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'.~INTROOUCCIÓ~!..J 
Desde orincioios del s i glo, el desarrollo en la industria química ha s i do 

notable, y en pe rtR, se h~ debido al porfeccionemiento en el diseño del equi -

po que maneja fluidos compresibles, Anteriormente R ésta época, la compresión 

se r.fectuaba en procesos químicos pa r a mane .1Fl r ai r e , qas n::i tural , Rl!loníaco y 

q~ses de combustión, Hoy el diseño del equipo de compresi6n ha evolucionado 

con el desa rrollo en la producción de amoníaco, etileno, el tendido de siste-

mas de líneas oa r a transporta r qa s na tural, el uso de hidrocarburos como re-

frigerantes, etc •• 

W manP..1o de fluidos comoresibles, oor el uso de compresores, es una ope-

ración unitaria de flu .10 de fluidos. Un fluido comprflsible puede extraerse o 

inyectar~e a un sistema pRra favorecer las relaciones presión - volumen - t e!!!! 

pereture, necesarias para oerrnitir una reacción o una operación como: absor

ción, adsorción, condensación, etc., para producir un cambio de fases desea-

ble en el flu .10; o una condición óptima en el procP.so; 

Un compresor funciona , adecuadamente, cuando el diseño es realista, apeg! 

do a las condiciones de operación del sistema para el cual es requerido, Así 

ouBs, ~stRs máquin i:'.s , no Rólo reauiP.ren de los criterios de operación precti-

ca, sino también de los conocimientos de inqenicría para su cálculo y selec-

ción, 

(Pare hacer una sAlección técnica, deben considr.mrse, el tipo de trabajo 

nue va a efectuar el compresor, la naturaleza del qas que se va a manejar, ti

oo de accionador, f acilidad de m~ntenimiento, disponibil ida d de refacciones, 

f'\Os ibil i. dad de una próxima ampliación de la olanta ;~etc •• 

~ • é ¡J?P.soues de sel.P.ccionar, Pl tioo de comorcisor más adecuado t cnicflment;o, 

se mandfl a cotizaci0n a uifP.rentes fabricantes. Al recibir las cotizaciones, 

se efectúa l a selección P.conómice, obteniendo de ésta, la mejor altem:itiva de 

• ·.< - \ inversl. • in..:J 

La finalided de P.s t a tP.sis, es d~r un criterio de la secuencia a seguir 

pnre llevar e cabo una sA1Acci6n t~cnico - económicA, entre los diferentes ti 

nos de compresores. Y mostrAr unA amnlia visi6n del funcionamiento de los mi~ 
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mos, m·~ci_;mtP los fund'1r.ientos, dosr.ri.nr.i ón y Ci'l.rnctPrí <C.tic"s, contra l, instru 

menb~ci.ñn y f<ictores de r.Alculo, • 
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A~n cul'lndo los comn~Rsores dP. nist~n combinnn Pn su funuinn~miPnto un 

procRso de flu,io y no flujo, Pl rr.sul tl'ldo fin'll t 'S un orocr~o c1P. fl.u,Jo. Por 

lo tsnto las ecuaciones pcira t~c!os lm; ~'l_[l()§.__d"= comnr,.,sores nur-dccr:i_h_:"l_si:ir§B 

en la r.cuacir'in de tMb'1,1o ohtF>nid;;o 11 O"!rtir C:':l b.~ lnnce de enerr,:{A, r:s con-

venientP. ~~r_:_!_o_do~ los c~~ cu_l_o~ --~_n __ el pmcnso ick'nl r1wnrsible. Ya que se 

punden h3c~r g_il_qulos __ r'i.q"ro_s_os con_ri'll_'•tivo foci 1.id:1d y dnsou~s dPb"n hAcr.r 

se correGciones en fnrma de eficiencias para refnrirs_e Fil caso rmü, 

_;......- E! ~all'lnce total ce enn~!a, en forma- diferencial puede expresarse como 

? 
d(PV) + d(mu - /2g ) + dU • dq - dW _ 

c 
Donde: 

:? P s presión, lbs,/piP-

V 

m 

u "' 

3 
voltrnen, pies 

masa, lbs, 

velocidad, piAs/seq. 

------ (l} 

g ~ 32,17, fnctor o~ra conversión do unidades absolutas a unidades de 
e 

enP.rgÍl'I, 

U s enPrqÍ A interna, nies-lbs. 

q • cnlor agregado de los alrrecPdores, 'Jies-lbs, 

\'/ "' trabajo hecho sobre los elrrededores ( trobaJo dFl exnensic'ln) , 

niPs- lbs. 

L11 difernncial exacta de la función de la eneraín _U es: 

dU s_TdS-= _P__ciV 

dq =TdS 

T m tR111perat~r~ Absoluta 

S entroQÍA 

Con l'ls rl"stricciomis c1E• un orncPso rPversible: 
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- dW • \/ rir + m (u:-> - /) / ?.n .., l c ------ .., ? 
- w ~ VdP + .,,(~ - u

1
)/2ric ------------- (?) 

Los fnrllcAs (l) y f?) se rnfinrrn n los rstndos iniciul y final, 

Pnr"I Al cnso usun l dr r.o.,,nrPsir'ín, r'onrlP sP clrsnrec:!.an los Pfrctos dr. enPr 

'TÍ"I cin.-:tir.n, 

! 

- W s f Vc1P 
. . l 

------------- (3) 

P'lrR VRntilAdores y so'1lndorrs: \/ 11urdr consic1erArsf1 constante y P.l t r a-

b-iio SP.~ iqunl él! 

- w ={0rr - r ) 
r 2 l 

L"ls PCUAr.ionrs ( l) y (?) son v~lid'ls solo para nrocP.sfJS dA flu .1o revrrs! 

hle. LR ecu,,cir'in (3) ouPrlP. rPlRcionarsA con lns funcionRs ternodinéMicss de 

la r.nPríJÍ"I ~ l rnstrinriir ci Prtns rlifrrrncinlPs exacta s de ~stas funciones a 

te.,,nPrnturFI cnnstnntr> Í isotrrmicas ) y 8ntronía cDnst.1nte ( adi;1báticns), Fs-

tns rli fr,rrmcialP.s PXflctas cuyo rJP.s 'l rrnl 1 o ruede PncontrflrsP. on referPnciris 

( bihl ioarnfín) que cito ·3 1. fin-'ll, son: 

dG • - SdT + l/c1P 

c1h TdS + VdP 

Onnrh'l : 

V " \/nl 11mr>n 

h ~ Ent,.,1.ní.-, 

c1r, ~ - 'idT 1 1/c1P 

- ';dT 

A 



VdP = dC; 

? 

- 'ti =f VrtP = ¿\[, = !\h - Td ' i 
1 

---------- (11) 

Un [1r'"lcesn isciP.ntr:5[1ico PS un· nroc¡•sri -,d i;:,h~ ti.co vn c,uP c!r¡ = Trl '.J :1tt ri1 u., 

dh Tdf) + \/dP 

Vdí' - rlh 

- W = /~rtP = 6 h 
1 

----------- ( s) 

rFv,,rsihlP. dF> ccimprPsi.ñn, f'ri11r,ro , d. sic :; onr~c8 la rELri6n ~'n tr"! P y \J rv>.r8 

los nror.esos isotérmico n isormtrrír;icn, intf:n r:i nc.Jo c· l t~rrni.no /1~ctf'. Sl?f!Undn 
1 

si 5f' c :mncnn lns V"lDrf'S C1!? l"l. r·nhlln Í•~ y l. c. rí't l'rJ 'lÍ!"' '" l as r:nndiCÍ l'J '1' '~ ir"'i 

cü1l v fin:iJ. , Pl. tr9b"l.in n •.i f'dR cnlculr.rsr r.omo L\!1 - T/ .:; !'J rl"'f'. t:MIJ.-, j<J i.sntt'\r 

•1 i.c:J v .6h riara isnentrópico. Se h ~~ "s t:1!i1.•icirl1J nomo h"'S" Pst4ndf!r de comrn-

t:i1~:nr.11 1nn rli~ n~ .. am-is dP. ~ .. 1o1_ li r. ~ 6 l :is t~·1 1 )l· 1 s : .~r.; ;;nt ·-l lnía. 

L"l intPr¡r1ciñn /Ódf' r,r si-.;;11.·ific•I , <;:l r-J. :ns •J beciece 9 l'.1 lF' y :fo las 
l 

··r2s:_.,s ..--;nrf'~cte>s . Si!1 r::·1 1::nrqo , •!S \\rPf 1;ril 1.e tJ!Fll .. P.l rli~i'J'."F~¡:1~1 de Uo ll:l e r sie~ 

~-~'?Jl . ....,__ _______ . _________ . 

7J Le: l ~y de 1_r¡s sr~ r::xn r·osa: 

í _ , 
. L¡ 

;un sn tr-'o!ta rlrl ~ 



r1 s ( ó) 

r1rm d8 : 

;; 
F = rir'Pf'iñn lhs ./ nlg · 

él 
\J e vn lurn c n t fli r!S 

n = crinstnnte dP las ".'.JS BS , 

PV/n RT = P'! -------------- (7} 

, 
v vnl ur~"n "1n l :i l, n i ns '·'/l. h , - 0111 ) 

Camon1si6n i s r:itt.rrr i C'3 n.' vers Ll:- le . {nas id P;11) 

rj p (7) 

v ~ rn/P 
2 

- Wr.i ~ /vdP 
l . 

ílT Ln r .. 
1
/P1 = l~C4 (T) Ln P / P 

. - 2 1 

CrYnri n'<si.r'ín i sr:ir>ntrÓPl C·'- r nv nrsthle ( r¡as i dra l) 

(8) 

2. 2 

- Wrn /JnP ~ j RT dP/f' = (i'>h ')\'778) - 778CrdT ------- Ui) 
1 ~ 

I •1TL' 77 ;1 1';· " _, h e , , 

d rind r> : 

!:'.h ' r,•Irnbi n r'r •.mb, lcí:::, RTU/lbs .-rnl 

f1 Tl l/ l lhs .-rr1l) ( ° F) 

íl ' = R/77° • l . ~07 BTU/(lhs . -~01)( 0 1) 

fl ' ( rlP/P ) 7 Cp (r!T/T) 

----
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,z {2 
R' ) r'.P/r /'e rlT/ T 

--- ' ----+-- r· - . 
n• Lnff1 / P 1 

;: ·1 ' 
r, Lnl T /T ) 

flll1 ~ ? l 

fl c1 nri P: 

r~· /e 
T

2 
= T ( P /P ) pm 

1 '2 1. 

íl' e - e 
pm vm 

Si : k = C / G 
pm vm 

l a r·cuf3ci6n ( 111) , da 1'1 t emp Rr'lturi'l t wíricEI lll finé'l dP. ln com¡i:-ec ión de l 

r;ds i d r:>'> l , s i se c onoc s l a t cmnR r'ltu ra inici."l, li;i relflcirín dr> CD"lprP.ci ,~n y 

ln rel ación de cRlores rsriecíficos. 

De (9) 

- W = f ~ dT ª C (T - T ) 
m 1 p rim 2 1 

Sustit11vcndo e n l g ecunc:icfo ( l n) 

- W = C T f(P,.,/P )(k - l)/k _ 1-J· 
m :im 1 L < l 

PTU/lbs.-r.101 

Prrn, 1; con vinne tPn ~rlo 1:11 t.!i n 1inos dE k. 
¡im 

e e n• /n• 
rm rrn 

y H' .z ,.. e; 
nn vm 

~ = (~ H 1 l/c -e 
nm pm pr~ V'll 

= lcc /;; )n1 / f(~ / e )-il L n1:1 vm ·J l_ pm v 1n J ('< íl ' )/(k-1). 

Pnr l o t r1n to: 

'.'T !J/lbs .-mro' ------- (11) 
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- w lbs .-nies/lbs.-~ol (1?) 
m 

Lns v 1 lorrs dP. k d!]b1m basarse en los valore:; 'lromedio de I< ci ls 2nt1 -.Jdo 

y ~ 111 s '1 lida . Est '1 c·. 'CCtnciones sor verrhrl8rus r:>"rR uri 1~s id -,al y k dr·b o ob 
? 

t en r rs R n r¡.-rtir r~ -. l;s CRrlacidi:ldos c'3lr:id:Flr;.-1s c. O lbs./olp otisoluta s y n 

ls b'mon=tun1 nrum:cdio ertrr la entrEld-9 y la rtesc'l rqA. 

Leis ricué'.cionrs ( f1,) , Í ll) y ( 1;:.·) tümf'n unic1eid:c t; de trah-9jo p '.Jr 1nol (Di os 

-lbs, w1r lhs,-rl'ril). Dr>hidc °' riue l é'.s C?cuaci :ines ~!st•í'n dosarrolladas rn b '-l SP. 

mr:i l i'l l, '1eh<i r:f - emrileo rse 12 cqp;cid~. d de r. "l :!.or T!l ·-: lal. 

~ .:.. E in ~rnhP.1"'10, :_:_ ~-':m_or"~i:ín r'1al nq es ni isoentr6oici'I ni isot~nnic1 , r1r·

r>icn A cir;>rtos efm;tns intr!"nos de irrnversibil j diid , por PSD resulta R vPcns 

pr,.,.fr>rthle c'l.lcul "l r Pl t rab'l i o de co1r presión has;:ido en J.a expresión: 

PVn ~ constantr 

[la nde: 

n es d r,finid'1 r.omo unt' canstontP rnli trr'ipic;:i. Pe ro un rias C8tP.r-

minad·J <- l vr>i or clP n puPdr determinarse :i p.-i rtir d P. l as 'Jl'UP.ti:1s c-imcterís -

t1.o::"s <'fnct•JRdas An Rl r.o•npnisor, usnndo un diP .-¡r ::i mH indicador de prcsi r~n 

sontrri vol umen. 

L"I penrliP.nt e dP 1'.'l l í.i 2a , f-'n nl ci "' 'Jr'Ci~a indic~dor da r~ un vrilor dp n, 

-------------- (13) 

L l fl'1t Pnci<1 :Jp t ;-rünn da "' partir rl ~i P;:t"l ecu!'lción PS unét ristim·'3ción dr 1_ ,.-

12 



-1 
posihlP, y JJsar Pficienci'-'S díl :icunrc:!o ~ h'}!;BS t fi '1rie:as i-soEmtr.:5oi~ <(,:__ 

un:'l m~"uin'I d0 oistr1n, ln corinrcsi6n sP At""'Oxima al c::1so iso <>ntr;j_ Paro 

Pico dohido 3 l a chaoueta de tique. que S"l i:iem~ en '11 cilindro , 

El trl'lha.1o r n.r:i1mrido para un ciclo dP. dos P.tsoas, 85 l!'I sumr.i dP Jos tr"l 

ba.jos del ciclo de las dos et"l¡rns simr:Jles y puede ser rnrJr~;srm t:'! dO AnA1 í ti.-

cAmP.nte por: 

- W ) (2 etap9.s 
(k/k-l)P

1
v

1 
[(P:_fl\)(k-l/k) - ;1 

+(k/k-l)Pivi [(P/Pi)(k-l/k) - l ] -------- (14) 

Considerando que la comorRsi6n es adiab6tica y reversible, 

Considerando Ahore, un i nterenfriaminnto perfecto, es decir que el crAs 

a comorimirse en la s egunde etapa sea enfri9. dO a la temperfltura de entrada 

de la nrimera etapa , s e tienP: 

a tomoera tura constante 

La ecuaci6n (14), s e trAnsfonna a: 

W • (k/k-l)P V [2- (P /P )(k-l/k)_(p /P )(k-l/k)l - -- (15) 
( 2 etapas) 1 1 i 1 2 i .J 

Siguiendo el mismo procedimiento pa r a más etapas, se puede generalizar 

estA ecuación. Así, para n etapas: 

••• -(P2/Pi(n-l))~ ---------------- {l6) 
Donde : 

e "' (k-1/k) 

Pil ' Pi2 ' PiJ' ••••• Pi(n-l) 0 O"'esi6n de rlflscarna en las etaoas 1, 

2 ,3, ••••• ,n-1 

Estas presionn.s interm edias ouncen tener cua louior va lor , los va l ores 

snleccinnados pa re ellr. s, evidr>ntn:rnntP, deben esta r nn tre los lími t i;>S P 
1 

y P
2

, Pero es orobe blP. que una etapli partículnr, rn i nl mi7.P rl t!"flh·"11o , y P'stA 

( 
13 



s.:1·~ l a etc•oa, nrnferentementl1, usada . PA r a 1mcontrer le condici6n necrsr1ria 

oAre un mínimo de trabajo (optimi w ci6n) se ouede ccmsidnrar que ceda prr•si6n 

a l n>< ra tJn mínimo i:'e treibr:,io . 

--------------- (1.7) 

Di f r.rPncic-indo l ·'.'1 f!cw1cii'in ( 16) y e olica ndo fo ecuélci6n ( 17) • 

ÓW/óP 11 "" (K/K-l)P l vl [-e (P:;-
11r;1 +e p:2 p~~-1] "' o 

Y so tiene: 

e-1 -e 
= p P, u 

o 

p2 = p p 
il 1 12 ----------------- (10) 

Simil9rmente de: 

oW/r:)Pi
2 

= O , d W/OP
13 

= O , etc, Se tienm 

p2 p 
12 = il p 13 (19) 

2 
pi3 ~ pi2 pi4 ----------------- r '"J ) 

p2 - p p 
i ( n·-1) - i ( n-2) 2 ----------- ( 21) 

Do r.s t "l s úl ti.m"s cu,1 tro PCtnciom1s: 

• r 

La relaci·.'in de ::umpr8s i6n, r, es 111 mism<:. <.n todas las etapei s ¡ la conr1i-

ci :'\n O "' r '1 n• inimic9r el tr•3bn ·\ o; pnr lo t<1nto, es que el nro~ucto dn las re -

l ac ianes de cnmpres:i. 6n t ot ·ü , sea i riuol '' la rfl fl ci6n dEJ c o·nriresi •Sn t otal . 

r °'ÍP ,/P l 1\ .. i'. : 
n 

fl 'r 
' 2 1 . 1 ------ - Í?2) 
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gual traba.10 en todes l Rs Rb.lf'l!''l5, no solo "ºr nl hPcho dF> que ~stas h;i11P.1n un 

mínimo de treb!'t .io, sinr> porque tambiP.n es df.lG!lRblP P.stand!lrizar Fll siRtcmF.1 

de cnmoresi6n, desde el punto de viste mnc~nico, 

Experimentalmente se he P.ncontredo que l e m~xime rel ación df.l comprPsiñn 

para cuelquior peso de una m~quina de pasos múltiples, debe ester entre 3 y 

5, 

La ecueción (23) os v~lide solo pare casos idnales, al rP.feri rnos a ca

sos r Pales, debemos hacer correcciones por medio de eficiAncias. 

Eficiencia volum~trica,- El volumen rral del ges succionado por el cili~ 

dro del compresor de pistón n las condiciones de entradR 1 es mRnor que el 

dP.splezamiento del .cilindro. Se le llama eficiPncia volum~trice a le relación 

del volumen real mPdido e les condicionas de succión y los condiciones inici! 

les de desplezamiP.nto del pistón. 

La rRlRción entre la eficiencia volum~trica y el esnecio muerto (c) se e~ 

orese como una fracción del desplazamiento total (D) por carrera. El Pspecio 

muerto del ci l indro se llene con gas comprimido el cuil.l se rF<exp."lnde en le en 

rre,..., de reqreso, El qae que se recibe durante la cerrPre de succión ve dis

minuido su volumen por une cantidad que es ii:1lml !'ll volumen do l"'ste nas ree~ 

nandido, Ln rP.laci6n P.ntrA los vol6mencs de P.soecins munrtos nn l~ succi6n 

(v
1

c) y nn 1.1'1 r!AsC!U'!J!I (v
2

c) P.sb1 dedR por: 

k 
P2V2c 

k 
P1v lr. 

Efici e.nr. iFi volumP.trica , como fracción • E 
V 

E • Volumnn do F>ntrfld'1 
V 

/ DPGplnznmir.nto • 

Hi 

/ o 



r 
cD+O • volumen que se recibe durante lA cerrP.ra de succi6n. 

--~-~-----~ (24) 

La Rfici1mci~ de opere1ción del ccmorasor s e puede definir de difnrentes 

maneras d~oondi endo del tioo de bese qua se escoja. El user una nficiPnci e 

del comnresor renresenta, para cu~lquinr ceso, un intento pare tomar en cuen 

ta les irreversibilidndas internes y pPrdidas mecdnices que ocurren en l a 

compresión real. Pera los compresores de pistdn, estas párdidae son debidas 

e le fricci6n del flui do, incluyendo p~rdidas a travás de les v~lvulas, y 

nor la fricción mecRnica que se tiene en las partes que est~n en movimiento , 

tRles como el oist6n . Les p~rdides en los compresores centrífugos incluyen 

la n~rdida por fricción por el paso del fluido, los fugas que se tienen a lo 

larqo di"l e.1e y entrP. los pnsos, la fricción en Al disco y les p~rdidas mP.C! 

nicas en cojinetes y empaques. Entre las eficiencias m~s frecuentemente em-

oleadas estan: 

Eficiencia isoentr6pice: 

E • traba.10 isoentr6oico reversible (100)/trabejo real en la flecha. 
s 

Eficiencia isot~rmice: 

EI • tr."tbajo isot~rmico reversible (100)/traba,10 real en la flecha . 

Eficiencia mec~nica: 

E • riotAncia indicada (100)/trabaJo roal en la flP.cha 
m 

Eficinnci~ politr6oica: 

E • traba.10 politropico (lOIJ)/tMbajo rRal en la flRche 
p 

El trabajo real an Rl eje o fll'!che nquivale a 11'1 potencie dAl freno. 

Cuando ~1 Axoonrnte politr6pico es obtAnido a ORrtir del diagrama indi

CAdor rDal, l ~ eficinncia nolitróoica bl'lsada en este vnlor de. n es eproxim~ 

demente igu~l e la eficiencia mec~nica. 

___+-~~ct~ci• on los c~prosor•• c&ntr{f,qo•,- El trabajo en los comnresores 
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r: ·; l n r 1up S P 7.i c nr.n (°)11 Pl ~AS, pmci 11ce n r:t 0sviA ci :~ -; e3 r.:10 líl l)nr:i nup ~Pflr~ 

:::r.ntei . , ~ c nndicir-ín isnentrrl pic9. c st1s Cr-~vi_ ~r. i n n R~ r~quieren cl i f c :rnt Fs 

! n 13 figura ( l) se 11uAs tra lP qrrlfi ca c:'P. ,, f i . ci r> nci~ oo l i tr-í n ica -<e c r,m 

¡i r esnrP.s cnnt rífuqos contr.~ v -1 1 UC'l f'n suc cirm"r!n , ·':st" r,u rv?. es unr' P.st i meci"h 

pB!'!I cualquir>r qas . L -i efici encioi p.1 litr"í 1i.ca vc. ríA con el ti;J•1 de ¡¡as r.om -

prii'lido , Au1 que no t anto como l.:i isnPnt rópi.cR , <\sí puf.s , "S p<Jsib le s<>lPrCi'.:J 

nar un"' e f icionci. r. pól i. trónic a rara un d etP.rminado comnn1sor si sn c .-:.,L1CP. su 

r:: u rvP>, r¡uP. sPré similar a 111 rle l :i f -[qura ( 1). Si n e'"t>ar~_;o , no debe pe s ;orsr: 

r>'Jr 11 t'J 1R VPnta .1a que rPnrPsr>nta obtPner el tr'O h·'l .10 " n he sP. isrJP.ntn'íni.c'I , 

La r>fir,:lenci "-' p'1li tr 'nic'3 n:JP.de convertirs e en ·>fici <m cia isr:mntr6r ica p"l r a 

e l flf!S ·w~ se P.stá cnnsir'~r3nch , utili. 7'.l ndo oArn e ' .l.:i la f í q ura (2) , és t o h~ 

r.~ [)OSihle us·-ir los d -L=::1 r amP. s rlP 'h' lie'r ., 1 -i s t;1!cl ei s dP. Pnta 1 oí>~ c::;---
ílehi.do R que n ~rn 1·, s :: r:i . .,,.,~""ls · 'rRs dP. 1)~.s t· ín , l F: c r.imprPsiñn se aproxim~ a 

del rrs -:' uP. se tiP.n P. rm e l c omnr--snr d P pi s t:rín; '' C'"° - "-sul ta ·-1"is f '1cil us"'.:r 

P.l di.Rr7rAl719 dfl lhlli. Rr, ye n uP. l "I cnmnr <:' roi.'5n de l a •1 &c¡ uina , ca110 y; sr, ha di

c h rJ , SP. ·'l:irnx i.:-n b;i stnnt"' "' 1., i::o•wnt:"ári ica. Sin Rrit>P. r 'JGra o_! __ c:_0;;._prPssr 

:::ont~ífur:¡n si. n Pnf r :l.R'?'_!!int g . .i _r.1 ·1 umP.nto dr. t=per·• tura s ~ntrñn i.c"ls nn rs 

comna ~ble ~1 '1 Umento rr.nl y~ qu~ 11ur.hAs rlP 1 3.s pf· r ~.~ i. d :: s qu 0 Ar ti.Pnf:"n r:i.r-

1 ') 
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(_,... E~ici. rrici~ _iso Pnt~pic'l \ --- -- -
e D.T Je /\T 

ri ~ íl a 
------------ ( '.-", ·¡ 

Ll.T L;T /E 
O ~-· E 

T
8 

aumento real dP la tc~pP:rnturA 

T • r, umento J.smmt r ::'ipi(:o r1e l:i t r 11prrotura, 

---? ,-- r,u~".S C9 rRCtPrístic;;s r1P c.-im¡irPs nri'!~ - -;;;~t-;íf •. ~;:¡as.l 't:~ fnh r ic"lntPs rlnn, 

lns curv .~s c~, re!c tP --ístic ·i s rm r a P.l g'?S que> Vé' n c·1morimi rsP y r.stél'n !1c;sfldc1 s 

nn lAs c onrJici. ones i.ni.ci."l rs rlP rl;_s,.:~ o. 

'1 
r>nr lo c:¡ r n pr..,J., 8n ,--'~ t-is curv~s rl v1il umPn SP ¡exnrrsa en ni.rs ' /minuto a 

l As condici.:mP.s de emt r ;:i da c r_i n'.::rLI l a orcs i. ñn Pn l a rlPscarg-1 rxr;ros a dR Fm os i 

mArn:imiStrl c --is y e l n i s1:10 vrl •JmP.n Fl l n entr-1dD, r...,ntra l a ¡iot P.nci n n l freno, 

Estas CUT'W'S ( f{aum (?.i Cé1rBCtPrÍs tiCAS se nrono rcionAn O'l r B va ria s VEl'.Jc i-

dr d r s, si l =i VP.locidA d d r l .:iccion'ldor PS v;;riable. 

Ot r.'!s curvns r.iuy úti , _,-,5 QU!'! S P nu ,.,cien nlltrmFir a pn rtir dP. l E' fiqura ( 3:{ 
son l a de la en ""'1º y nfi.r.i.P.'1Cir¡'· iC'OP..,tré¡iictis. Csto puP.dP hRcf'·rsP nsco r:¡ iF,ndo 

\ ' 
varios runtos en ls fígure (3) / cn lcula ndo sus c ;orass isormtr6nicas corrPs-

pon di8nt ,,s y dt'so u8s l~ P.ficiPncü~ isoP.ntr'.5 plca, f~gu1·a (e{.}' }. 
Las fíriuros ( 3) y f ~ puPden usarsn [lAr a r P. l acinm1r C' l v f'.11 umen mAne iado 

contra la rre.si.ón de rlP.SCArf)A y l "ls curve s de hhp ( pot,encia fl l freno) pe ra 

cualquier rresirln de Pntredci, :3 i 111 r1rr• si1~n C'n l a nntr".'da nrH"mnnflCR constRn-

mi;inPcPr cnnstRnte si S P. t.iPnP.n Cé1m hios Pn , ,. r1;J.3ci_ . ~n dR co"' flrPsián ( ecu;or.i'.'in 

11) • Pnr1n1n tr~>ZA rse rm ra lo nu ova rE'lación do comprEsicfo, las c urV'lS de prr-

-=-· 
si --Sn dP. c1PSO:::Rrqa c :cntra c ambios de la t emnerntura de entrad~~~ 

;.~ r;<'ilcul.o nrc;ra aa s es rr~a les.- f! lqunos !J=' S f'S se dr>svían m~rc oici:Jmente del com 
L--

:iorta :ü cnto clE•l n.-o;s icnr'!l . F.xistr-·n dFJt:m rn bibli:::i r¡rafí.c , c¡ uP m ·rrrr it. en c'1 lcu -

l Ar 81 ffictor de c orrE'cci6n ( 7), 11 .-. m,1 dn f -ictor dr-> crim;:irr sH,iJ idod, e l cu.J l 

se mul tipl is."J a l fl c,x,,--r·siñn dr 1 8 l ry do los nns¡.•s DPrftic tos, a fin de r3 pl i-

carl~ ~ nasps rnciles . 

Pv ~ znr 
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Se h -=. pncontrado c1 uc los fActores rle crirmrr.isi bi lid,qd de tmJos los CF'S PS, 

fíriur"l (5) , tienP.n correl,.,ci6n con lns r 2l:i.cicmPs tP.mppr·,tu:-n rrrJuci~;, (T/T } 
e 

y orP.s i6n rPducid1 (P /P ) , donde P y T Ron presión y t ern oerature nbsolut<~. s y 
e 

T y P son tPJnper'ltur"l y P'"P.si:ín críticFJ s riel r¡as considerRdo . Pa r a mezclas , 
e e 

resul t E> sr1tisfüctorio , pa rn el cñlculo de la t nmp nratura y prRsión reducidas, 

em oler1r tempera tu ras y presiones pseudocríticas. Estas se det erminan de Pl 

promPdio mola l de l ns temOF'l r i1turas y pnisionns crí t icr: s de los conioonent;;J •. -

La eficienciñ volumétrica de un" m~quina dn ristón, si" ve afectadR nor 

las desviaciones OUP se t 2ngan rcsp Pcto sl c CT so ideal; la falta de cnnsidPrAr 

Pstas desviAciones cnnducP. 2 errores en lo que concie!"ne a dim enciones del c! 

lindro, La ecuAción (24) que exprese la rrlación que se tiP.ne entre eficien-

ci!l volumétrica, espacio muerto y rnlación de ccirnoresión, puede anlicarse a 

ca sos re"llP.s afectandola por las corre.cciJJnes de comprRsibilidad , El vo l Lr.1en 

expandido a l3s condiciones de succión es: 

Por lo qenerñl, no se conoce el valor de T
2

, pero puede obtenerse a par

tir de ls rel3ci6n de l ~e s ideal . 

T s 
2 

T (P /P )1- (1/k) 
1 2 1 

Por lo tanto: 

Ev = 1-c ~z1 /z2)(P2/P 1)l/k -~ ---------------- (26 ) 

Donde, l~s índic es (1) y (2) se. refiRren a l as condicion es de succión y 

descí-l rga . 

1\1 f3hric '.-inte de corm:~pso?"es se le debnn rfor lns wünrps 8xe.ctos de lñs 

comriresihi l i.rl,,des de 1.8S qnses ·"! cnmnri 11ir, para dHten11indr correctfimente el 

tamaño de los cilindros, 

? l 
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.-4:·. -í.27' ~i se disponP. rle un dia9rama dp f'. ntalriícs r1Pl '1f"!". r uP SP va n co~r;rim ir, 
nodrá n c1htonerse r?n fnrrna r1oida y RX"!Ct'l los v;:ilnrP:o r.<' l tr,,hn.ic is::lf'ntrc': -

ní e> s, P r> =1 TU nor libra mol , Pnt re l P-s c ondici '.:ln!?s ini ci ü y fina l, º"ra pn-

tmnÍ'l cnn é tantc, r?S ac;uiv">lRntE' "Ü tr"1ba.io isnRr1trón j.co n"r3. un ·a,.s r'?al, E' ~ 

das de RntPlní2s , pu?ctP ·-.,, rregirse r• s í J. ·, ent::1lníci r12l gas idPa l pDra obte-

nP.r l a srtAlnía rl1ü r¡as r 8B l. 

rara la m:1 yo ría de los casos, no r.s n ecPSRri n calcula r PXact,"'lmP.nte l a PE: 

PStimarse de le. siq11if'nte rn"lnera: 

- W = /~dP ~ (Z + z,,) / 2 /n~(dP/P) 
m 1 1 " .1 

Para un gas idea l: 

fa~ (dP /P) =ó.h '( 77fl) 
1 

- w m 

- w m 

?3 
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nor mPrlio d? un incrPmRnto ~e pr~si~n . 

Los comrirP.sorrs nu~dPn sr.r ncci cnr2dos nor mr.G i :J rfl ~ri ator2s r l fctr-icns t 

- mry c¡ ui.m1s de combustión i n t.f~m" , turbin:i s ce r¡as o de v:ipor, 

la c~mornsión sr h ::icn pRrB una g r i!n v.~ ri?ddd cln rinrs : 

<' ) TrRnsmi t i.r rmtr.ncie , c·omo en un sistem" rlP. :\ir!? compri,..,icJrJ, pRra o-

_ p =i r "l r hP.rrAmirmt as m ,,u,.,,4tic11s . 

b) Pri. r a rrnvnnr 'li r P. ptH"'I combust ión. 

c) Pélra tnnsns rtn r y distribu1.r. cps , como r.·n un3 rrd dr paó.eoducto. 

d) Circular ga s "I tr:o.v<'is d e unri r r< d Pn un proc e so deterniin E'. do. 

'....... e) Producir. c onr.ic1.ones m~ s nr--anici :-Js 0 5 r a 1Jns reacci6n químic~ . 

r) Etc. 

Son tres , los mPtndris Mi1s usados raro c omf)rimi r !V•S , uno es de rlu ,1 o 

i nt P. rmit ente y dos de rlujo contínuo y se pue dP.n n1sumir Rsí: 

- 1.- AtrRoar cantida d es consecutiv~ s de nns r n n lgún com0 ~ rtiniento, r.P.-

dur.ir nl v .--; lumen, por mndi 'J de 110 'l um•nto p,n 11'1 íP"f'Sión, y dP-spuÁs ar.roj flr 

01 r¡ns cor.m r i mido rue!"a del cnr1rn rt-L 1li"nto. 

'2 .- Comnrimi r e l aas f)n r ".ccir'in '11nc:1nic:~ cir. l a r "if) ida r otación de im

rrnlso r es o rotores dr. ,;l"lve s, que i mpnrbm VPl ocida d y presión al rlu .1o de 

G·<S ( lc1 VPlocided RS convprti_da a presión an los di ru ,;'o r es ). 

3 .- In t°<"'.J ducción dr?l fJf'S en un chorro de e. l b~ v nl nci.ded , sie l mismo r¡os 

u otro ( a ron"'I"al 11 ront n v:irior) y r:nnv e r"ión de l 'J :'1 1 t a v c loc ido rl r.n C'n crgí a de 

p ~•~sián. 

Los co'.llp r r>so :"PS ¡;u P. usf'! n ~~1 m1~todo ( 1) son de l ci c1 •SP cie rlujo int t'r-

mi t: r nte y s e conoc en cnmo :::n"l".lresori:-s de clcs0 l n 7.l'lmi rmto rosi tivo. Los quP 

us.-.n o.l "!étndo (2) s on con11cir'ns CO• ~ O cnmorc:>sores di n'1micos y f'imilment!? 

los c1 u8 usa n e l n¡';tn clo (3) sr cnnocPn cor1n '>yPctc1rr s y norrnrt lm Pnte oper a n 

con una oresi8n de s ur. c ión menor quP l"I '?bnos f f- ric:~ 

. Los dif' P. r ent ""s t i.ros dP comp r esn r Rs sR mu•0 s t •Tm Pn l;:i rí ~: urci fl). e . 
~ C8'.1prP.sorP.s rJp cl r.snl rtZrt'lli.r,nto rinsi t;_,_,o , "' un .. novimir.nto dr. l FJ 
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n" rte r¡u e comprime (pistón, F.Í. lave, lÓhulo, etc,), ocurre un desplc.zar.ii e:nto de l 

volum<>n dAl a a s, c c11nprimiendo c onsta nt ementA con incremento de presión y s u 

1 ími te es Al nunto de ruoturi'I dcü metal, en caso de no existir los disp.::Jsi ti

vos de seq uridfld 'ld ecuc"dos ~1 
-----\E'.;1 no rBSO!"rlS r ecirroca ntes,- En e l los e l e l emento de desplazamiento y c om-

presirín e s un nistcín quP ti Pne: un movimifmto r8ciproca nte dentro de un ci lin-

dro , y nu e den ser: 

a ) Acciñn s im,,1.e,- LA camorosic'in se Rfectua solamente en el e xtremo d a un 

cilinrlro. 

b) l\ cc ;~n doble.- La comprns ión ocurre en ¿¡n: bos extremos c!el r:ilindro. 

e) Un solo paso.- La c ompresirín desde un estado inicial a uno 1-inal ocu-

rrP fm ca d·> em ~-iol11da de trab>jo de l nistón, 

d) Pnsos "1tíltiples.- El rros se cnmorime en Rl primer cilindrn dPsde 13 

ri r"s :i ~n inici0.l h '1sta un" ;in•siGn intnnnodia y s e compl e t a en uno o m~s ci-

lindros subsr.cuentes. 

e) Vr ,-tic:'l l,- El e lr.:n e nto dR ccmr r r>si6n es tá e n pnsicirín v ertica l. 

f ) Hori 7on tnl.- El elemento de c orn or,..si6n t>st~ 1~n 11osición ho rizonta l. 

rr) A n~ u l. o .- ;)on co,'l;:J!"'8SO rf:s cnul tl-ci l.Índricos, rmTJr>nda cada uno de los 

c ·j<J ~ dP los cilind roEC. un ::l rt .• rm i.r 1dl'.' 'Ínqu1.o '"1ntre s {. Es t '1 t Frrn ino loq:ía est3 
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bas ada únicamente en los cilindros de los compr~sor8s. El t Ánriino án~ulo "r. 
refi er P a ~~quinas a~ndes conect a dPs di r 0 ctamente y en las nup los cilin

dros del compresor est Án en posición hori zontal y los cilindros de fu11rz P. 

f orman un dot8nriinado ángulo con los cilindros del co~presor. 

h) línea recta .- Son unidades horizontales o verticales con una ca rcaza 

común teniÁndo uno o má s cilindros en línea, 

i) Ouplex.- Son dos cilindros en onrnlelo conectados e un ciqüoñal co-

mún. 

j) Enfria dos por aire.- Enfriados por aire atmosf~rico o por aire que 

está en circulación {sólo pnre compresores pequeños). 

k) Enfriados oo?-- agua.- El agua circula atravé.s de chaquetas que rodean 

a los cilindros. 

Este tipo de comoresores presenta la rlesvents.,1a de las vibraciones mee~ 

nicas y acústicas, las cuales siempre han sido un prohlem~ las vibraciones 

mecánicas son debidas al movimiento de vflivé.n del é.mholo y a la rotación del 

cigüeñal. Las vibraciones acústicas son debidas a las pulsaciones de presión 

origin.,d.'!\S en las tubRrías conectadas a los sistemas de compresi6n. 

G s compresores recirroc2nte>s usan válvulas de resorte, automáticas, qun 

a bren solo cuando existe una diferencial de presión a través de la válvula. 

l a s v~lvulas de la succión obren cuando la presión dentro del cilindro es m~ 

nor que la pre;si6n en ln succión. las v~lvulas de la descarga abren cuando 

la prPsión dentro del cilindro es m1s grnnde oue la presión a la que descer-

g ci~ 
El funcionaminnto del comnresor recinrocnnte se puede a precia r en el din 

qrema P V (figura?). 

En la fíqu~ (2), dinr¡r nma A, s e muestra el P.lemento h~sico con el cilín 

dro totalmente lleno de aire o qas e comnrimir. Sohre el Pinarnm"l P V, el 

runto (1) es el inicio de l <i compresión, Amb8s válvulas .,stán c erra das. 

El diagrama B,. muestra la carrerR de compresi ón, ~1 pistón s e es tá movi-

!mdo h."lcia l a i zqui Prdn, r educiéndo e l vo l umen ori r¡ i na l de Rire, BC01:1nañB do 
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A 

e 

descarga 

des c" rga 
succión 

descarga 
succión 

succión 

9 

comprP.si6n 

o 

expansión 

F!g. (2) Diferentes eta oas del ciclo de compresión en un compresor reci-

procante. 

OondP: p 
1_ 

arPsir~n de succión 
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F!g. (3) Ciclo de dos etapas, en un compresor de desplazamiento positivo. 

con una elevacidn en la presidn, Las válvulas pe?1nanecen cerradas. El diagra

ma P V muestra la compresidn desde el punto {l} al punto (2), y que la pre

sidn dentro del cilindro ha alcanzado la preaidn de descarga, 

El diagrama C, muestra el pist6n completando la ca~rera. Las válvulas de 

descarga abren despu~s de alcanzar el punto (2). El aire comprimido es expu! 

sedo a trev~s de las válvulas de descarga, y el pistdn ha alcanzado el punto 

(3), Las válvulas de descarga cerranln dejando el espacio del claro lleno 

con aire a la presidn de descarga, durante la carrera de expansidn, diagrama 

O, las v~lvulas de succidn y descarga pe?1nanecen cerradas y el aire atrapado 

en el espacio del claro a1.111entanl en voltJ11en causando una reduccidn de pre

sidn. Esto continda, con el pistdn movim,dose a la derecha, hasta que la pr~ 

si6n dentro del cilindro alcanza la presión de succidn punto (4), las válvu

las de succidn ahora abrin§n y el aire entranl al cilindro hasta finalizar 

la carrera de reversa, punto (1), Esta ~s la carrera de succión mostrada en 

el diagrama E, En el ounto fl) sobre el diagrama P V, las válvulas de suc-
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cidn cerra~n y el ciclo se repetir<§ en la pr6xima revolucidn de le biela. 

En un compresor reciprocante de dos etapas simples, los cilindros son 

proporcionados de acuerdo a la relación total de compresidn, la segunda 

etapa es más pequeña, por que el gas ha sido parcialmente comprimido y en

friado y ocupa menor volumen que a la succión de la primera etapa. 

En el diagrama P V, f!gura (3), las condiciones antes de iniciar la com 

presión son los puntos (1) y (5), pare. la primera y segunda etapas, respeo

tivamente; despu~s la cornpresidn, puntos (2) y (6), despuAs la descarga, 

(3) y (7). La expansión del aire atrapado en el claro, cuando el pistón r&

gresa, puntos (4) y (a), y la carrera de succión de el cilindro fijada so

bre los puntos (1) y (5) y las etapas del ciclo se repiten. 

Compresores rotatorios.- Son máquinas de desplazamiento positivo, en 
/ 

las que el desplazamiento y compresidn son afectados por la accidn positiva 

de un elemento rotatorio. 

Compresores de aspas deslizantes.- Tienen como el0111anto básico le car-
- --------··- -·-·---·------

caza cilíndrica con sus cabezas y rotor ensamblados. Cuando trabaja a le 

presidn de diseño, el diagrama indicador P V es idéntico al del reciproca~ 

te. Oe cualquier modo, hay una diferencia importante entre ellos. La uni

dad reciprocante, tiene une válvula de resorte que abre automáticamente a 

pequeñas diferenciales de presidn existentes entre el interior y exterior 

- ! del cilindro. La válvula de descarga, por lo tanto, abre tan pronto como se 

, t.,_;,,. alcanza el punto (2) f!gure. (2) y le de succidn ten pronto como se alcanza 

el punto (4). No obstante, en ellos puede haber alguna variación en la pre

sidn de descarga entre lapso y lapso de tiempo. 

El compresor de aspas deslizantes, no tiene válvulas. Los tiempos en el 

ciclo cuando abren la succión y la descarga son determinados por la locali

zación de cada orificio. El orificio de entre.da es nonnalmente amplio y es 

diseñado para admitir gas, hRsta el nunto m~s profundo de la cavidad looa-

lizada entre dos aspas. El volumen de gas en la cavidad, decrece confonne 

el rotor qira y el g ,,5 se comprime. La compresión continua hasta que el ori 
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ficio de descarga se encorva, luµar donde s e locali za el aspa guía del si

guiente orificio. 

Cuando se fabrica la unidad, P.ste punto es cuide dosamente construido 

oues de ésto depende, en gran parte, que el compresor comprima ~ la presión 

de diseño. 

Sin e.mhargo, cuando la presi6n de descarga ea diferente a la de diseño, 

se obtienen, distorciones en el diagrama P V, 

Compresores de pistón líquido.- Están provistos de una caja elíptica, 

la cual está parcialmente llena de líquido y a través de éste giran las ho

jas del rotor,fígure. (4). La velocidad del rotor origina que el líquido sea 

desplazado hacia afuere. del centro, por fuerza centrífuga, formandose un a

nillo de líquido en la pared de la caja. El ciclo de operación puede ser ob 

servado, refiriéndonos s la fígura (4). En (1), el canal que forma la hoja 

está lleno de líquido; cuando el rotor gira, el líquido se desplaza siguie!l 

do la pared de la caja, alejándose del rotor y pennitiendo la entrada de 

qas a través de la compuerta de entrada~ En (2), el esp~cio ocupado por el 

gas es un máximo, mientras que el líquido se encuentra en la pared de la 

caja , La pared elíptica en (3) est~ más cerca de los ej es, lo que fuerza al 

líquido a regresar al rotor y disminuir el esnacio ocupado por el gas, com

primiendo éste y descargándolo en (4). El ciclo se rerite a través de la se 

gunda mitad de la revolución, Generalmente el líquido se st.ninistra en for

ma continua, para proporcionar enfriamiento; la cantidad que fluye deberá 

controlarse apropiadamente para obtener una mejor operación, 

Compresores de dos impulsores de lóbulos rectos,- La compresión se lleva 

a cabo por la acción de 16bulos, Dentro de ésta unidad la compr9sión es muy 

pequeña; sin ooibargo se presenta cuando el contenido del comrre.sor es f or?.a

do dP.ntro dP.l sistp,mn , eccion~do sobre la contrepresi6n del mismo . Este Pqu! 

po re.~uiere un ~juste muy cerrado de los 16bulos, por lo que el ~35 ~ue es 

comprimido debe m~ntenerse libre de polvo e impurezas, 

Los 16bulos apa~Pedos ni ran en dirección opuest~ y son accionados exte.r-
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2 

Fíg, (4) Compresor de. pistón líquido, 

1 

4 3 

Fi:rt . (5) Vi s t a s eccional de l compresor de lóbulos rectos, 
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Fíqura (4) , Com¡irrsor de nist6n líquido. 

1 

2 
Descripci6n d rü p:"Oceso de comrirrs ión, 

3 

4 

5 Puertn d e: entrada. 

6 Puerto d~ dr.sc:q "11ª, 

? Puertn de entrada . 

8 Pur)rto de d~scn r~a . 

9 Ent,ri'J. df.l, 

10 Desca rga. 

Fígura (5), Vistn seccional del cnnprPsor dP. 16bulos rectos, 

1 Desc!'l.rqi'!, 

? CsJa. 

3 Flecha, 

4 Succi6n, 

5 Lóbulo , 

33 



n '1'11Pnte , los 16hu l os no SP. toc '.1 n por el.lo no se nP.c P.sita tP.ner l ubri cñcir5n 

inte rna , lo c u'l l e s uns venta.Ja cua ndo s e c omnrime a ire. 

Trah3.i Em a velocidi'l clP.s haje s, de 11prnxim"! da ment P 450 rpm y l a di f pr en

ci~ de oresinn es ns de ll e 15 psi . 

Comnrr>!:or di? lóbulo hcl icoida l o PS[1irel .- Esta máquina tienl? dos roto 

r es r¡ ue comnrimen e l '.P S nntre los dos l tfüulos he licoida l e s y la cáma r a d e 

los rotnres. El e l emento hásico es la cám"!ra que encierra e los rotorrs en

sr?mbl"ldos. Los lñbulos de los dos rotores no son idénticos. El rotor rnacho 

(rotor principal) tiene una fo~na que aj usta d entro del orificio del rotor 

c omOUPrta r hembra) • De un !'l5')", a 9(}\~ de la potencia es usada pa r e l rotor 

nrincirnü; la comnuP.rte rRquiere sólo de un 10'.·; a un 15'.: ', de l a potP.ncia to

t .-11. . 

Existen das tipos, uno quR usa movimientos empare j a dos para fasar los 

dos roto ,...es en cualouier insta nb'?, ésta clase no requiP.re lubrica ci6n y s e 

sella para ten er cla ros CP.rrados. El sRqundo tipo usa un exc eso de aceite 

e t ,...i'lvF>s ciP. l n m~quin'l. oars l_ubricAr y s olla r el flAS comprimido , en éste ti 

no los movimifmtns pr.1·n r E' iP.dos nuedFm, R VFJces, ser omitidos, Esta s unida 

des no tiPnRn vñlvula s . La r e1Aci6n d e compresión de diseño es detRrminada 

por la localiz'lci6n rfo los bordes abiRrtos del orificio de rfo s carrya y nor 

el ánqul o dcs c.i rra l leido de los lóbulos. 

Los rot'lr"s otJ Pden e no t P.nPr el mismo número de l6bulos , g!m e ralm ente 

el rotor princin~l tiE'ne mP.nos que el rotor de compuerta y par eso mismo o

oP.r~ o altq velocida d . 

Lo s dis nños v~~{ 'l. n en r.1 ~ngulo de la h~lice y 81 contorno del 16bulo. 

LP. on P'-<lCi.éín de un disP.ño, se muestra en l a s fírrnras (G) y (7); En (6) SP. 

mu .,strAn dos seccion Rs , i lustrando en l "- s ección r a dia l el ~rea de entra da 

a l a c~mi'l ra, l a sP.cciñn l.onni tudinal muestra e l flu io a travfis dP. lfl má qu_!. 

no. 

F. n la fí nura (7) , l s nnrci6n sombrr>Rd'l. niul"lstra lF' etapa P.n la que el 

u:is ,.,st~ "i. nnrn rnnn~i_ mido , !JDr l a etn p11 dondP. sn c unsidPra un orificio del 
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F íq. ( 6) :1eccion e~ ra dia 1 y lonqi tuc'ine 1 de l compresor espira l. 

1 

2 3 

4 5 

Fíq. í?) EtRoa s de comprPs i6n parR Rl comprRsor dE lóbulo helicoi d3l, 
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rot8r do compuer t B y oor Rl orificio del rotor principa l correspondient e, du 

r ante une r evoluci6n completa del rotor principal , 

1,- El orificio del rotor de como uerta es tá completamente a bierto y se 

llFmP. con gi;s. El rotor princi rJAl s e a bre pare entrar, sin hec P.rlo plenamen

t e . 

2 ,- El orificio del rotor de compuerta s e ha cerra do y el orificio del 

rotor principRl se llena con gas, pero hastB que abre parB entrar. 

3,- Los bordes de los orificios se ajustBn y llegan a acortarse , 

4.- Los orificios espirRles se hac en más pequeños, el gas es comprimido 

y se mueve axi a lmente hacia l a dP.scarga , Esta s ecuencia de (1) a (4) cubre 

ahorB hasta el orificio, a ún cerrado, de dP.scarga, 

5 .- Se descubre l a descargB y el gas comprimido es descargado, 

1,11entras c{sto sucede con un par de orificios, los otros orificios si

guen el mismo ciclo, 

El diag rama P V, es similar al del compresor reciprocante, cuando l a r~ 

l a ci6n de comornsi6n actual es i gual a la r elaci6n de diseño, Si la r elación 

de comnrnsi6n actual va ría , cada unidad tendrá distorciones en dicho diaqrB-

ma . 

El efecto sohre l a eficiencia es pequeño pBre un Bmplio rango de relacio 

nPs d8 comn"'C'Siñn. Lns comn!"nso!"es dP. lóbulo h Fl licoidBl man e .iarán hasta lí

~ui dos 1"87onahlnnnnte corros ivos, a unque sus límites varían con el di seño, 

~sí flUPs, bombas y comnresores de l 0hulo helicoidal tienen un funcionamiento 

muy semejante . 

Es nosible noner dos etBpas en serie, normalmente las dos etapas están 

en l e misma ca rcaza y conectadas a l mismo acciona dor . 

~omrrP.SO"'ns dinámicos.- La comorr.s i6n en un compresor dinámico, dep ende 

dP. l a trensfer encia de P.ner qía de un tipo de aspas rota t or ias a un ges, El 

rotor da ésta transfe r encia de enerqí a , ca r a 0f cctuar cambios de momento y 

oresión en e l gas . El mom ento, rP.ferido a la en nr gí a cin~tica , es entonces 

convnrtido a enP.rnía de nrns i6n útil, por e l pa so del ~as a tr~ vés de un 
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Cunrndas haci a Ra diFil 

a tres ad el ante 

tt ~ 
1 tI

M 

"' 1 
1 

Capacidad Capacidad Capacidad 

Fíg. (a) Tipos de rodetes, 

difusor estacion~rio u otro tipo de aspas, 

·-~ En el compresor centrífugo, el flujo de gas es radial y la transferencia 

dR energía es debida a un cambio en les fuerzas centrífugas que actúan sobre 

el gas. 

En el comprRsor axia l, el flu j o de gas ns parelelo a la fl echa del com-

presar y l n transf e rancia de encrrría es causada por la acción de las asoas 

fi .1as al rotor y esta tor. 

En el compresor de flu .10 mezclt1do, el flujo de r¡as P.S uno combinación del 

radia l y axii11. 

Aunque los comprasores dinámicos, están estructurgdos en forma muy dife-

rente, se aplica pa rct el c~lculo de los tres, la misma teoría básica de dise 

ño. 

Los comprP.sores din~micos no r equi eren lubricaci11n intP.ma, pueden pro-

veer g11s libre de ~cei te , Los s e l los de las flechas s 0n nenere lmente ext er-

nos a 111 cor-3 za , limita n do así, l a r os i !:Jilil1ed de cr:intrni n . ~ción, 
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Compresores c entrífur¡os .- Los connr EsorPs centrí fuaos pronorcionan l a :;ic 

c i 6n de comoresi6n rior la rotaci6n de l as aspas en el rodete. La carria de ve 

l ncida d i~nartida a l qas en el rodete o i mp ulsor es conv8rtida ñ CRrga de 

presión en l a voluta o en e l difusor. ~l ancho de los rodetes se ve disminu! 

do des de el l ·-:i. do de baja hastF.1 el lado de al ta presi6n 1 debido a la disminu-

ci6n de volumen del fluido cuando el gRs se comprime, 

La máquina centrífuaa tiene venta jas muy defin i das sobre la máquina de 

pist6n cuando se mane jan volúmenes qrandes a baja s presiones. A volúmenes p~ 

0ueños, la eficiencia del compresor centrífugo ba.1a tan rápidamente que su 

uso es incosteable. 

La forma del aspa tiene influencia en las características de capacidad y 

c arga . En la fí~ura (8), se muestran los tres tipos de rodetes centrífugos 

más imricirtf:l. ntes: (a) curVftdas hacia atrás; (b) radiales (~ste t6rmino radia l, 

implica un arreglo radial de las aspas del rodete con respecto al eje de ro

~:::_iQri)_; (c) 2,urvadas haciF.1 adelante, 

Se muestran, las curvas cal"'lcterísticRs reriresentativas de tipo general, 

(se tienen algunas va riaciones al haber alteraciones en la curva del aspa) 

aa ra éste tioo de rodetes, Puede observarse que la carga máxima se presenta 

en el punto M. El trabajar en o cerca de éste punto crea una situación ine~ 

table ya ~ue la máquina fluctúa entre dos capacidades para una misma presión 

de descarqa . ¡ Para el impulsor de aspas curvadas hacia adelante, el punto cri· 

tico o máximo está más alej9dO del origen que pare. los demás imr.iulsores y la 

eficiencia correspondiente está en la región inestable; sin embargo, para un 

detenninado diámAtro, el impulsor con aspas hñcia adelante mane.ja mayor vol.!:! 

men de gas que el que man a jan los otros tipos. Por lo tanto, éste tipo de 1!!! 

pulsar es Pl m<1s usa do en aplicacion~s de ventila dores en los que se requie-

ren cap'<cidñdes ;;. l tas y r~8sinnes ba .ias 1 en los CF! sos que pueda evi terse con 

venientemento tr<:1ba j a r en la rP.')i6n inestnhle. Para presiones y velocidades 

altas, los rodetes r adiales y los de aspas curva das hacia atrás son más con

fiablP.s y eficient es; rior l o t anto pa ra ésta condición son los más usados . 

38 



Los cue son de aspas rnd iales, son fundidos en una sola piRza y, por lo 

oeneral, están diseñados para velocidades tanQencia l es nltas y, por l o mismo, 

parR r el aciones de compresi~n alta. 

Debido a las altas velocidadAs que tienen los impulsores, éstos deben es

t ar bien balanceados est~tica y dinámicamente. 

Se h;m diseñado un idndas da nasos múltiples parn obtener a l tas presionP.s 

de descarga , fígura (9). En éstas unidades se usan exclusivamente rodetes to

talmente encerrados que es tán acuñados al eje. Los rodetes grandes tienen di~ 

coa de aleación que est án máquinados y aspas con cubiertas de olaca 1 los cua

les generalmente son curvados hacia at~s; son de olaca de acero inoxidable y 

se colocan soldados o remach~dos. El tener al rodete totalmente encerrado Pl"2 

vee un mejor soporte a las áspas proporcionando en ésta forma un diseño más 

apropiado, 

Cada impulsor está rodeado por un difusor sin aspas, A la entrada de cada 

impulsor se tienen aspas guía que pueden hacerse ajustables de manera que ou~ 

dan cambia r las características del compresor, cambiando el ánnulo de las as-

pas. 

~ Se llama diafrl!lgma a las pa rRdP.s de senaración que hay entre cada uno de 

__ los pasos, fíqura (9), Se construyen como pasadizos que conducen el gas del 

difusor del paso anterior hasta las aspes guía del siguiente paso. Las aspas 

quía, norm3lmente estan sujetas al diRfragma, Tener relaciones de compresión 

alta en cada uno de los pRsos, provoca temperaturas Rltas en los mismos, oor 

eso 1 los diseños de los diafragme.s deben hncr.rsR nar'1 nPI"l'li tir un enfriamie!:!_ 

to in temo del flu .1o de f!RSPS que pasa a tmv~s de los nnsos; para ello se 

pase una corriente de agua fr:i'.a a trnv~s de un naso desviador que tiene el 

dia frl'lqma , 

Las cubi ertas son de hierro funrl ido o de acero, seqún SP.an las condicio

nes ele oi:rnmc.ión, Est~n divididas ho r i zontalmcmte para tener acceso f ácil P.n 

c9so dA rl"nnraci~n .• Todos los elP.r1entos fi .ios t nl t:'s co110 los diFi fragmas es

tán t ambién divididos ho ri:rnnbümente . 
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FígurR (9) , Compresor centrífugo de pasos múltiplRs, 

1 Rotor. 

2 Oesca rqa, 

3 Ascas quía en el interpñso, 

4 Impul sor, 

5 Oi"lfretgma, 

6 Succión. 

? .O.spas guía para la entreida, 

8 C~mara de aislamiento para los cojin9tes, 

9 Sellos del eje principal. 

10 Co.1inete de segurid;;id, 

11 Ca ja . 

12 0.1o del impulsor. 

Fígul"'! (10 ) , Vista seccional del compresor axial. 

1 Aspas del rotor. 

2 Aspas del estetor. 

3 Aspas quía. 
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Fíg. (10) Vista seccional del compresor axial, 

Compresor axial,- Los compresores axiales, se ca racterizan por tener, una 
3 

qran capacidad (mane.jan volúmenes superiores a 150,000 pies /minuto de aire o 

gas a comprimir, e condiciones estándar) y alta velocidad de la máquina, sus 

características son bastante diferentes a las del compresor centrífugo, En la 

figura (10), se muestra un compresor axial que consiste en aspas fijas a un 

t ambor que se encuentra en rotación. La fonna de las aspas es tal, que produ-

cen movimiento axial a l gas,. Este movimiemto axial es convertido a energía de - __ \ 
presión, a través de asoas fijas que están sujetas a la cubierta, Es muy co-

mún, que la mitad de la presión dada al qas, sea generada en las aspas del !'!:?. 

tor y la otra mitad en las del estetor. Las aspas que se encuentran a la en

t rada tiAnen una longitud meyor que las que están a la salida, debido a que 

el volumen se va reduciendo, resultando ésta reducci6n 1de un aumento en l a 

pr8si6n del qas. 

La eficiencia de ¡fatas máquinas es grande cua ndo SP. mene .1an volúmP.nes gra!! 

des. 

~ Comoarando l a un idad centrífuga con la Axial, ésta tifme una curva presi6n 

volumP.n de oendicnte mayor y por lo mismo s e le usa con mayor venta ja en apli-

ca ciones qu e requieren de volumen constante. 

-- Compresores de flujo mixto.- Entre los dos compresores anteriores, está 

situado un tercero, el comrirfmor dinámico de flu j o me zclado. El cual combina 
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Los diseños de cada uno, con las característic~s exis tentes ent r e ellos. Es-

t e tipo no se aolica con frecuencia como los otros, por que requieren de gran 

l ongitud por ca da etapa, no es común encontrarlo en diseños de multieta pas. 

Eyectores.- Un disoosit i vo que frecuentemente se encuentra pare producir 

vacío en va l ores de a lrededor de 1 mm. de mercurio, es el eyector de chorro. 

Este aoareto es barato, tiene un diseño sencillo y r esulta una pieza del e-

quipo fácil de operar. En casi todas las industrias encuPntren aplicación 

los eyectores. \ 

El eyector, tiene la característica exclusiva de que el fluido de traba

jo se mezcla con el fluido que va a ser comprimido, En la fígura (11), se 

muestra una vista seccional de un eyector de un solo paso, El fluido de tra

bajo, aire o vapor a alta presión, se alimenta a trav~s de una boquilla den-

tro de una cámara de vapor, donde entra en contacto con los gases o vapor 

que lo rodean. Los gases o vapores combinados pasan por la boquilla a alta 

velocidad y se expanden a tr9Vás de una boquilla convergente - divergente, 

El difusor sirve para convertir la enerrría de velocidad, descargando un vo-

lumen de gas a una presión mayor que la presión en la cámara de vapor. 

La rFllación de compresión en un eyector de un solo paso puede exceder 

10:1, pero la capacidad por unidad de fluido comprimido resulta antiecon6-

mica. Para relaciones de compresión mayores, resulta má,s económico usar va

rios eyectores en serie. En la fíqura (12), se muestra la descarga de un 

eyector de ba ,ja presión, alimentando la cámara de succión de un eyector de 

alta presión. Esto permite, usar cada eyector con una relación de compre-

sión cercana al valor óptimo, pare obtener el aumento de presión total ne-

cesario, Se han llega do a usar hasta seis eyectores en s erie. El fluido de 

trahnjo se 11cumula en los qases comprimidos, aumP.ntando la cantidAd de gas 

que debe ser comprimida en el pa so subsinuiente, 

Los eyectores de chorro oueden usa r cunl ouiRr fluido como flui do de tra

ba jo, pp, ro el variar r esulta ol mós económ ico y es el qu e s e usa [!Pnflrelmente . 

Tiene l a venta j a ndicion~ l cie ser cond ensable a o r~ston ps r Azona bles por me-
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Fíg. (11) Eyector a chorro de una etapa. 

l 

5 

Fíg. {12) Ey8ctor d chorro de dos etapas. 



Fíqura (11), Eyector a chorro de una etapa, 

1 Descarga, 

2 Esprea pa?'FI vapor . 

3 Coladera para vapor. 

4 Caja de vapor. 

5 Entrada de vapor de alta presión , 

6 Succión. 

? Cabezal de succión . 

B Difusor. 

Fígura (12), Eyector a chorro de dos etapas. 

1 Descarga. 

2 Cabezal de succi ón del 2o. paso. 

3 Cbladera para vapor. 

4 Entrada de vapor de alta presión en el 2o. paso . 

5 Caja de vapor del 2o. paso. 

6 Esprea para vapor del 2o. paso. 

? Difusor del 2o . paso. 

B Difusor del ler. paso. 

9 Succión del ler. paso . 

10 Ca bezal de succi6n de la l a . etapa, 

11 Caja de vapor del lar. paso . 

12 Entrada de vapor de alta presión en el lar. paso, 

13 ColadAra para vapor, 

14 Esprea para vapor del ler. paso. 
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dio de ague de enfriamiento y por lo tanto puede ser eliminado del gas com

primido en los pesos de alta presi6n , Esto se lleva a cabo generalmente por 

medio de un Rnfriador entre paso y paso, Los Ryectores de vapor de pasos 

múltiples pueden mantener prr>siones absolutas en l a qama de 1 mm. de mercurio. 



CONTROL 

47 



Los como ~eso res, son máquinas que requieren de proteccidn, LA locelize

ct6n del compresor en áreas remotas o la instalación de una estación de co~ 

presión s in la atenci6n del oper~dor, produce demnndas de sistemas de con

trol que dan un alto qredo de confiabilidad y protección con menos interve~ 

ci6n de parte del ooerador, 

Los compresores deben tener contrnles quP. respondan instantaneamente a 

un cambio en e1 proceso, aue requl en las condiciones. de operacidn para un 

me,jor funcionemiP.nto dol comprflsor, y así conserve.rlo dentro de un buen ra~ 

go de estebiJ idad, Los sistemas de control preven una revisidn de las con

diciones de opereci6n y actúan sobre ellas, 

El gas entreqado por un compresor de pistón debe ser regulado por uno o 

una combineci6n de varins métodos, El método a usa r depende principalmente 

del tipn de accionador a usar, En casi todos los procesos, le regulación se 

basa en mantener constante la pr esión en la descar ga o en la succi~n, que 

s ea una u otra depender.! del proceso para el cua l, el compresor fu e s e l P.c

cinnedo, Cuando s e ma ntiene constante la presi6n en la descarga ésta presi6n 

de descarga debe usarse como elemento s ensible, 

El cnntr<:il de a rranque y paro es muy común usarlo en los compresores de 

a ire; en ~ste control, un interruotor de presión Arranca a l motor cuando l e 

presi6n ba je hasta un vi:ilor mnnor que el requerido, y para el motor cuf' ndo 

se alcanza un valor superior al de la oresión deseada , 

La vari~cidn de la VBlocidad de los motores de acción di r ecte a ccionados 

con w1oor s e cont r ol a oor medio de regul.Adores del tipo de estranr;ulami ento 

o con válvulas automáticas, Los c~Mpresores accionados con motores qas-di e

s el o di r.sel se controlan desde un lQO'j{, hasta un 507(, o 6()<4 por medio de un 

reoul~ dor que actúa controlando l a cantida d de combustible admisible en los 

cilindros de fuerza. Es t e tioo de control es adecuado pa ra cesi todos los 

orocesos. 

La s v~lvul as que regulan el espacio de l claro (muerto ) pueden ser ope~ 

das en forma manua l o a utomática, Al Abrir las válvulas se a um enta el espa

cio muerto, reduciendo la ca pacidad del compresor, Aún cuando la eficiencia 
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~ lOrn/, de rfl pa cidr1d de Psnncio muerto. 

~ 7'3'1. de c anacidarl (abiRrtn l A comunicación a l espa cio muerto). 

~ So% de caoacidnd f v4lvulA dí"! succión Fihierta en Pl lado riel ci 

r¡ueñ,11, la comunicaci6n "l Pstvicio muerto no PS efectiva) . 

~ 25':", de cnpncidgd ( v9lvul c: de succión cihiPrt'' en el nunto mue!.: 

to de la derRch "l , SP tiRn P. comunicflción cnn "'l r~soncio muerto). 

e~~) Ü ',I, de CFlOBcidRd (las V~1 VUl " S dP sur.ciÓn •''StÁn 'lhi " rt'lS r.n r.m

bOS Rxtremos). 

Fí0, ( 11 Cl"lntrnl rlPl Psocicio murrto en cinco rtc4 n«s . 
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volumétrica se reduce Al 9umentar el especia muerto, la eficiencia de la ca~ 

presión no se afecta (el gas en el espacio muerto se comprime pero regresa 

su enerqía durante la r eexoansión). Algunos compresores de pistón no están 

diseñados pat"fl regular el espacio muerto, pero gener e lmente tienen un engra

ne que permite cambiar en fo rma manual la capacidad del compresor si las con 

diciones de operación así lo requieren. 

El dispositivo de descarga de l as válvulas de succión mostra do en la fí

gura 1 (número 2 y númer o 3) mantiene abiertas las válvulas de succión median 

t e el movimiP.nto de elementos que están sujetos a los pistones de los disnosi 

tivos de descarga , Esta acción impide la compresión del gas correspondiente a 

la carrera en le oue actúa el dispositivo de descarga, reduciendo, por lo tan 

to, la ca pacidad del comoresor, 

Para comoresores pequeños se utili7.a el contro l de cinco o de tres etapas; 

esto es aplicable a compresores accionados con motor de velocidad constante, 

La cepacided se controla en cinco (100)(,, ?ff/,, ~. 2~ y O')(.) o en tres (100')(,, 

50'/, y oii) etapas en caso de controlarse con válvulas de succión o con válvulas 

de r egulación del espacio muerto o con una combinación de ambas. La fí gure (1) 

muestra un control de cinco etapas que muestra dos dispositivos de descarga de 

las válvulas de succión y un r eílulador de espacio muerto correspondientes a un 

cilindro de doble acción, El controlador es Rctua do por el rP.gula dor de pre

sión de desca rqa del compresor. El requlador selectivamente ener oiza o des ener 

11iza a uno o m~s de los solenoides que controlan el aire de los disposi tivos 

c1P dP.scarqi'! (número 2 y mímP.ro 3) o dp, las válvulas r er¡uladoras del P.spscio m~ 

Prto (númAro 1). Para noner en ma rcha las unidades accionadas por un motor sin 

crónico es necesario hacer una descarqa comoleta • 

..__ Hay una aran tendencia en la industria , por ra?.ones P.conómicas, a sustitu

ir el comprPsor de pistón oor P.l tipo de compresorp,s c entrífuqos. Estos comprE 

sores dinÁmicos trabajnn r,sencia lmente a presión constente y volumen va riable 

Í como contrnste, el de desnl P-7.Bmiento positivo tra baja a volumen constante y 

presi6n variable) y debAn spr r eguls dos en todas sus aplicaciones . 
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~ Punto de diseño. 

AR Caballos de fuerzet (HP), 

CD Eficiencia. 

EF Cabeza politrdpica (H ), 
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Fíg, (2) Curvas de funcion!l111iento a 

velocidad constante pel"f\ un compresor 

centrífugo, 
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Para todos los compresores centrífugos es posible trazar un diagrama ca

pacidad contra cabe ~a y contra eficiencia que pueden ser referidos a la com

presidn politr6pica, isoentrdpica o isotérmica. 

-Es posible detenninar un método de control de las condiciones de opera-

ci6n, para la aplicación particular de un compresor, por el uso de las curvas 

de funcionamiento de dicho compresor. 

-~ La fíqure (2), representa el diagrama de funcionamiento de un compresor 

centrífugo operando a velocidad constante. Se grafica capacidad en ténninos 

de nies cúbicos por minuto a le entrada contra los HP (caballos de fuerza) y 

presidn de descarga. Este diagrama generalmente se besa sobre condiciones 

constantes a la succidn, teles como presión, temperatura, flujo en peso (fp) 

y el valor k del gas. La forma de la curva de la cabeza en la f!gura (2) es 

característica de un tipo de impulsor en particular. Los impulsores del C°'.!! 

presar centrífugo pueden ser diseñados para ajustar los requerimientos del 

sist0111a de acuerdo a la curva característica del compresor; por razones PI'!! 

cticas, los fabricantes generalmente ofrecen diseños de impulsores estdnda-

res pare tamaños de comoresores estdndares, 

---- lln comoresor centrífugo operando a la velocidad de diseño, producird une 

cabeza de diseño, para un flujo de diseño. Considerando le ecuacidn (1) de 

los oies cúbicos por minuto a le entrada: 

Donde: 

Q
1 

= volumen a la entrada, oies cúbicos por minuto. 

w
1 

•mesa total a la entradA, lbs./minuto. 

(1) 

v
1 

• volumen específico a las condiciones de entrada, pie cúbico/lb 

P
1 

• densidad a las condiciones de entrada, lbs/pie cúbico 

zl e factor de compresibilidad e la entrada 

T
1 

• temoereturA absoluta a la entrada, ªA (°F + 460) 

P
1 

~ presión absoluta e la entra da, psia 
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A • constante universal de los gases, 

( pie-lb)/(lb-0 A) (A • 1545/peso mol) 

De la ecuación (l) · se puede ver que los piAs cúbicos por minut o a la P.n

treda pennanecen constantes aún cambiando comnletamente las condiciones de 

diseño del gas a la entrada. 

La cabe?.a y eficiencia oolitrdoicas de un compresor centrífugo tembi~n 

oennanecen constantes para un flu .10 y una velocidad de diseño de dos , 

La ecuación de la cabeza politrdnica es: 

H • Z A T (kfl /k-1) Í(p /P ) (k-l)/k'!P) - ;i 
p m 1 p t2 1 ~ 

Donde: 

H • cabeza oolitrdpica, (pie-lb)/lb 
p 

Z • factor de compresibilidad promedio 
m 

k 2 relación de calores especí ficos, (e /C ) 
p V 

T
1 

• temperatura absoluta a la entrada, ºA 

P
1 

• presión absoluta a la entrada, psia 

P
2 

• presión absoluta a la descarga, psia 

~P • eficiencia politrdpica 

A • constante universal de los gases, 

(oie-lb)/(lb-ºR) (A 2 1545/peso mol) 

(2) 

Las condiciones de descarga, presión y tanneratura se determinan . úni ca

mente por las oropiedades termodinámicas del ges que AS comorimido. ¡ 

----- La fíqura (3), muestra la curva característica de un compresor centrífu-

go operando a velocidad constante pero hajo condiciones variab.les a la suc-

ci6n. 

La curva AB representa el comnnrtamiento de un compresor centrífugo dis~ 

nado para mane.1ar aire a la presión de entreda de 14. 5 psia, tRmm~ratura a 

la entrada d0 100°F, peso molecu1'~r 29 (aire seco), y valor de k de 1 .4 ; ~s

te compresor des3rrolla 10o% de presión de descar¡:¡e de diseño, a una capaci

dad de entrad~ de lílíl'l', de los pies cúticos nor minuto de diseño y los HP re

nueridos be ,1o éstas condiciones son r!P. lílfJ<'/, de diseño. 
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• AB Condiciones de diseño: P
1 

.. 14.5 psia, T
1 

• l00°F, PM • 29, k "' 1.4 

CD P
1 

~ 14.5 osia, r
1 

• 40°F, PM • 29, k s 1.4 

12 . 0, Tl • 100°F, PM e 29, k ~ 1 .4 

GI P
1 

• I4,5 psia , TI· 100°F, PM .. 40.0, k • 1.4 

14.5 psir:l, T
1 

lOOº F, PM 

* La curvB. de HP P.s l a misma para k 

PM oerml'lnPCP.n constantf•s . 

29, k 
.. 

1.I 

1,4 y k ~ I.l, cuando P
1

, TI y 

Fíg , {3) Efecto del cambio de las condiciones de operación a la succión 

de un compresor centrífuqo que opera a velocidad constante, 
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Si nhore, ls tr.mper~ ture dol RirP. de entrnde Misminuye dP. lOOQF R 40°F, 

mantP.nifmdo constantP.s tod<J.s les otras condicinn••s; lf1 prrs i6n dP. desc3raa "!.!:!_ 

menta a 106%, Esto se observa de la r.cuaci6n de la C3bnza , P.cuaci6n (2), los 

HP r equFJridos ba,jo éstns condiciomis serán más que los d8 diseño por 11'1 rf'le 

ci6n de temperetures Elbsolut!'ls (460 + 100)/(460 + 40) , donde por disminuci6n 

de la temperatura aumenta la densidad y, oor lo t anto, P.l flu .io P.n masa para 

un volumen dado, fcomo refP. r encia las ecuaciones 1 y 3). 

Ecuación (3) . 

GHP ~ ( W H )/(~ 33000 ) 
p p 

(3) 

Donde: 

GHP ª caballos de fuP.rza requeridos para comprimir el gas, sin tomar en 

cuenta p~rdidas en sellos y chumaceras. 

W • flujo de masa total , lbs/min. 

cabeza politr6oica 

eficiencia politr6nica 

Por disminución de la oresi6n a la entrada de 14,5 psia a 12 psia, mante

niendo constantes todas las otras condicionP.s; la presi6n de descarga dismin.!:!. 

ye a B;rl.. los HP serán tambi~ reducidos por la rP.laci6n de presi6n a la entra 

da con respecto a la de diseño (12,0/14,5), en 6ste ces~, la densidad a la en

trada se ha reducido y, oor lo tanto, el flujo en masa pal"!'l un volumen dado, 

(referido a la eeuaci6n 1), 

Si cambia la _composición del gas, de tal fonni'I que aumente el peso molecu-
' lar de 29 a 40, manteniP.ndo constantes todas las otras condiciones; la presi6n 

de descarga aumentaría R 118%. En ~ste caso, los HP aumentarían por la rela

ción de los pesos moleculAres (40/29), 

Finalmente, si el valor de la relación de calores específicos, k, disminu-

ye de 1.4 a 1.1, manteniendo constantes todas las otras condicionP.s; la pre-

si6n de descarga aumenta ría A 102"h la de diseño y los HP del compresor Qrrma-

necerían cnnstantes. 

lRs .J._imi tac:t.ones de can"lcidsd c>stán definidns ~n funct~n del rAnao dA es-
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t :; hi. l i r1Ad de l cr:JmnrPSDr"";° EJ lír1i t e mínimo de r:C1•rci rlnrJ rlP. l comnresor es e l f P. 

nñmrenn l l nm<1 do " surpp", ocurre normn l.mAntn Al fi()"/, d P lR CAOA CidAd de c iseño " 
l 

lR entmdA " lA velo cir1Eid r ln di.seno. ¡Com;id Pr "l n do un comprPso r de unA sola e-
> 

t ri ¡m ( un imnulsor) Oflí'rP.ndo R v nlocir1·'.1r1 constA ntR y descF1 r nEJndo R tre vr!: s de 

unA v~lvu1 A r r>rulAdor"I¡ no r el nstrRnoulnmiento s obrP la válvulA de descBr Dª • 

" umr>nb'lm'"l s lfl rf'sis t: r- ·nciA dr> l s i5tPmA y, rm r lo tP- nto, la c a b e za requ~rida nor 

e l cnmnresor ne rA s uo RrAr .Ss t " rPsistenciA. OR continw'lr cnn l'i s te opPr"ci6n, 

P.1 comprP.sor drsr:ri rriam mpnos flu .in y a lcAn zR rá l a máxima cahPza . 

A estos flujos t a n bF> .ios ln curva cArFICt Arí s tica df1 la Cél be za del compre-

s or toma un"I n C'n dirnte i nv nrsa , r C?sul t a nda una disminución P.n la cabRza de s e-

~rr:Jlh•da. En P. s t. '15 c rmr1icinn ns, ol sish!mA tiFm e unfl pn1si6n mayor que l a que 

r'ns a rroll"' el comn rt=sor, cciuenncio un.'I momentánr.a condicirSn de rrtorno de flu-

.io, Ps to ocAcionA nue l ·"l nrr.si6n on le dPscarria disminuy3., haciendo ['. U8 l A u-

nidAd vu r. l ve A sPr c Rna z dR dnr r.i'l.yo r flu .io ri u e nque l 31 que se formó surqP . 

r.wrndo 1'1 obstruccir5n n l"l d"sc,.. rr:¡ e d!'Ü compresor PS constante (la misma po

sición d e 19 vqlvuln dP dr.scarqa), la onr.rAci6n continúa hecia a trás sobre l A 

curva c a rncterísticP. he.st.R nue la cabPZA máxima entn1gada RS Alcanzada otra 

VP7, y Pl ciclo SR r w1 i t r- . El surqR nuPde ser c a use do oor un sistrnia turbulPn 

to n flu,10 insuficiente . El oPso r.iolPculRr tBmbiPn influencü•rá ésta condi-

cián, Bltos pesos molecul ., rns d1.sminuy¡m el rFmgo dEr opProci6n y bA.ios PP.5os 

mo lPcul "r"'s r> xti.endpn éste r " nr¡o df' nnPrAcir'ín Psb:1hlP. OnPrrir A fluios bA ios 

d 0 surnP, rPr¡ uir>re dp ci Prtos controles. 

El l!'llitP s unPrinr rlP C"' nAcir1Pd r>s dPtrrminf! do oor el f EnÓmPno llamR do 

"stonewal l", ncurrA cu:' ndo lA v••lncir1~ d rlPl na s s e '1nroxima A l a velocida rl 

s r'il"'ica F'n r.1nl ~1 ui or O·:'l rtR de l cnmoresor, nen Pr"l"1ente r.n rl imnulsor df• entr"l 

de , ouns rJ r-snul•s dnl t" r im o; r imnul.so r n D hAhrÁ Aumrntos en el fJ.u ,jo, : 

__.. L" limitqci_r'in n'lrFI up cor.inrmmr dr. un e'.' sola Ptari~ fup hechA R nronosito, 

nor s i mn1icidRd. ::nnfnrmn rl mímr.ro dP etCT pns e um nnt.'1 e l ranno dP r.stnbil i -

d1 d ns mnnor ( yn nup Rl r fl ncm de estAhi 1 idRd PS d 0 f'i nido comn un c,i, d e l vol u 

men r-·v '> 1.U "l dn " lA r•ntr,.1 r1'1 (1Pl. imnulsor A nrnsi6n d n c!rsca r r¡a constAnte), r1 i s 

f"linuyP. A.nroximr-idarnr>ntr. rn un 5'-·', Oi>rA CAdq imDulsr.Jr a dicj_nnArln. 
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El límite de SU!"flA está representado por la línea punteada 

Fíg . (4) CurvRs de funcionamiento a velocidad variable . 
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"---En· la fíqura (4) se muestra un diagrama de funcionnmi rmto de un comprA-

sor operando e velocidad varia ble. Un comnresor centrífugo trabajando e ve-

locidad variable puede entreqar CRnacidrid constante e presi6n variable, ca

oacidad variable a presión constante o entreqar una combinación de presión 

y capacidad variables. ) 

El funcionamiento del comoresor centrífuqo, a velocidades diferentes a 

las de diseño, es tal que la capac idad varía directamente con la velocidad y 

los HP ( caballos de fuerza) con el cúbo de la velocidad , Conforme la veloci

dad se desvía del valor de diseño, el error de éstes reglas es mayor, 

El compresor trabajando a velocidad variable, entregan( cualquier carga 

a las condiciones de presi6n demandadas po~ el proceso, dentro de los límites 

de ope:raci6n del compresor y del accionador,· como eficientemente sea posible. 

___ En casi todas les aplicaciones del co~preeor cl'!ntríf ugo, se requiere de 

algún tipo de regulación, El tioo de control usado (al igual que en el de pi~ 

t .6n} depende del tipo de l'!Ccionador que ectlla al compresor, J 

---- Cuando una turbina es el accionador, normalmente se efectúe el control 
1 

oor variación de velocidad~ éste método de control permite un amplio rango de 

operaci6n estable en una forma relativamente eficiente~Este control de la ve 

l ocidad es m~s eficiente que el estrangulamiento de flujo (e velocidad cons

t ante del compresor), donde hay le creación de una resi~tencie artificial y, 

por lo tanto, une pérdida irrecobrable de potencia , Esto puede notarse por 

la comparación de las fíquras ( 5) y (6) que muestran las curvas de funciona-

miento a velocidad cons t ante y variable respectivamente , comparendo las pen-

dientes de las líneas de HP constantes, 

,-- Cuando un motor eléctrico es el accionador del comprP.sor, el control pu~ 

de lleqer a ser m~s comolicado, P.soecia lmente por el uso de motores del tipo 

de velocidad constante, Pa ra éste tipo de acciona dor, el medio de obtener un 

control puede ser por: 

~- ª)El uso de un conle (ajuste) hidr~ulico o eléctrico entre el motor y 

el compresor par!' 'obtener va ria cionP.s en la veloci dad . ¡ Este no es un método 

muy usado de control de velocidAd, ya que el a .1uste ( enr¡ rnne) castiqa la efi 
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El límite de surge está renresentado por la línea punteAde 

Fíg. (5) Curvas de funcionamiento A velocidad constante. Comp~ 

rar la pendiente de las l íneas de HP constante con la pendiente 

de las líneas dP HP constante de la fíqura (6). 
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* Curva de lOCl'}{i de HP a velocidad constante . 

F{g, (6) Curvas de funcionamiento a velocidad variahlP.. Comoa-

re.r la pPndümte de. lRs 1 íneas de HP const . .,nte con l R pendiente 

de las línef.IS de HP constf.l ntA dP. lA fi'. nu r l'l ( 5). 
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ciencia en el rango de velocidad de oo eraci6n. 

b) F. l uso de une v~lvula de mariposa en la succi6n o desca rga del compre

sor; controlar (estl"flngulando) a la succi6n es preferible, donde por así ha

cerlo, la densided del gas es disminuida y, oor lo tanto, el flujo en masa .~ 

En caso de tener constante la presi6n en la descarga para un flujo en mesa d~ 

do, se tendrá menor consumo de ootencia haciFmdo el estrangulamiento en la SUE 

ci6n que haciendolo en la descarga, 

c) El uso de asnas quía ajustables a la entrada del primer peso, ~stes pu~ 

den cambiar de posici6n accionando engranes y eslabones, de tal manera que en 

forme automática se oueden cambiar las características presi6n - volumen de l 

compresor ~l tenerse cambios en el ángulo formado por las aspas guía; ~stas a~ 
pas guía son más efectivas oare compresores convencionales que desarrollan me

nos de 30,000 pies de cabeza o comoresores de multietapes con tres o menos et~ 

pes. El ahorro de potencia por el uso de aspas guía ajustables a la entrada de 

un compresor, sobre el control con válvula de mari0osa a la succi6n puede ªPl"2 

ximarse al lcrl> para un compresor de una etapa, 'fff, para un comoresor de dos et~ 

pas y '3'/. para un compresor de tres etapas. 

Las aspas guía ajustables a la entrada cambian el diseño aero-dinamico del 

primer imoulsor, esto es nor la pre-oireci6n del gas que entra al ojo del im

pulsor y que entra en le direcci6n de rotnci6n de ~ste, con esto, el impulsor 

desarrolla menos cabeza que sin las aspes guíe, resultando una disminuci6n en 

los HP. 

~ d) El uso de un motor de inducción (rotor devanado), se obtiene variación 

en la velocidad por la variaci6n de la resistencia en el rotor~Este es un ªE 

cionador caro y relativamente ineficiente y, por lo tanto,normalmente no es 

muy usado como accinnador, 

e) El uso de un motor de corriente directa, obteniendo variación d~ la ve 

locided por variación de la corriente dr. campo, esto se logra por medio de un 
I 

reóstato También ésto es, un accionador relativeMente oero e ineficiente, te 

niendo problemas pera cnmorArlo nor ser de corriPntP directa y, por lo tanto, 

no PS muy común usarlo como accionador, 
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ExistRn otros tipos dP. control, pero los más usados son : 

--......... 1) Control de velocidad. 

2) Requlaci6n (válvula de marioosa) a la succión. 

3) Aspas guía a ,1ustables a la mtr11da . 

Pa re decidi rnos por el tipo de control a usar, es necesario conocer los 

sistemas característicos del compresor. Estos sistemas son mostrados en la f! 

gure (7) ' que reorP.sP.nta un dingrama de capacidad contra presión a velocidad 

constante del compresor. Un compresor operando a una presión fija, tendría un 

sistema car"lcterístico definido oor la curva AB, un compresor d.e un sistema de 

refrioerRción tal como el usa do en unidades de alquilación seguiría un sistema 

representado por la curva AB. En contraste al anterior , un compresor descargan 

do a una gran red de tubería tendría un sistema característico que sigue le 

curva AD, en ~st e caso, toda la presión entregada por el compresor ea usada p~ 

ra VP.ncer la fricción en las líneas dP. la red, un compresor que mane,1a gas na

tural a través de una red de tubería es un e j emplo de ~ste sistema. Más comÜn 

es el sistema en el que SP. tienA fijada la mdxima presión de descarga, un com-

presar de aire tipificaría un sistema represmtado por la curva AC, en la que 

se combinan los dos efectos anteriores. 

~in Pmbarqo, la curva carncterística del comoresor cabeza - capacidad, fí-
, 1 

qure (?), nn sigue ninguno de los sistemas característicos. La variación de la 

capacidad del compresor pare dar la demanda del sistema, requiere, por lo tan

to, contmlPs pare requler el volumen, la presión o una combinación de ambos. 

Con limitación a los tres tioos de control antes mencionados, uso diegra-

mas esquPmáticos con la curva de funcione.miento del compresor para indicar ca-

mo se lleva a cabo un: 

Control de presión constRnte. 

Control de presiñn constante - operación en paralelo. 

Control de flujo en peso constRnte, 

Control de flu .10 en neso constante - operación en serie. 

Control an ti - surrTe , 

Contr~l de nr~~iñn r.onstante,- Un sistema de control de nresi6n de d~sc3r-~ 

63 



1t1 ¡t¡:. ----, 
609~~- f í 1 

~l'º~~m"I ! 
1 1 
1 1 
L _ __ rsE"'~~ -

l!*n 

140 

IZO 

) 1 ~ 
1 

100 -i ~ 
80 1 

60 
j 

IZO 

-1 ""' 
~ 
~ 

~ l ' ~ : --~---
lo ~· 4l~ 

El límite de surge estR represent~do nor la linee punteada. 

? 
Fíg. fe) Sistema de control de oresi6n constante para un compr~ 
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El límite de surge est~ representa do por la línea punteada , 

1) Control con válvula de mariposa a la succi6n. 

2) Cantrol con válvula de mariposa a la desca rga, 

Fíg. "~Y Sistema de control de presión de descarga constante 

, 
/ 

pa ra un compresor, a ccion9do por motor, con requlaci6n a l a suc-

ci6n. 
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qa cons t:mte pFl ra un como r r.sor c entrí f uqo acciona do r or turhina , P.S me>strndo 

en la fí r¡ ura tJ'V. El r Pqul11 dor de nrrsión nuPci<• s er orwrA do con " irP. o hidr1u 

licamente pare accinner a l servomotor y ~ste nctunrri CJ l oobArnador de vPlrJci-

da d de l a turbina o más simnlemente "' la v~lvulR dP V·"l nor R la r ntrAdil df> l B 

turbina, La oresi ón de desca ma se mantif,ne constAnte oor vs riación dP v8loci 
r-¿ -

dad de la turbina, Se observa en la curva de funcionamien to, fír¡urn ('BY , que 

el compresor es capaz de desarrollar cabeza constante ror va riación de su ve-

locidad, resultando ~sta de la veriación de alimentación de veoor a la turbi-

n i:1. 

Un sistema de control de presión de descarga canstente para un compresor 
'" 

centrífugo accionada por motor eléctrico, es mostrado en la fígura (9). En~~ 
te caso, el servomotor actúa sobra una v~lvula de mRripasa en la succión, lo

calizada e le entrada del comnresor, La oresión dP dPscarga SR mantiene cons-

tente variando la posición de la v~lvula de marinasa en la succión, ~ste con-

trol (estranaulamiento) a.juste el exCPSO de lR relación de presión desarroll a 

de par el compresor a flu .1as menares que los 
3 

de diseño , Es notoria, en el dia 

o!"l'lmB de funcionamiento de la fíqura C9')' lA economía en Hfl l ograda al efec-

tuar el control con v~lvula de marinosa a la succi~n del comprAsor comrarando 

con el control oor estranqulamiento (válvula de marinosa) a la descaT'!}a. Gua~ 

do Fll servomotor actúa sobre asnas quín a .1ustables R la e.ntradR de la orimers 

etapa, en lugar de una válvula de marinosa a la entra da , l a curva de funcion~ 
1 -t ~ 

miento tomaría la fonna mostrada en la fíqura (lOJ. Para fi~os comoa r a tivos, 
0 -

ésta curva se sobrPnone A lAs curves de lRs fía uras (8) y (9)'; R S notable el 

ahorro dn HP del control dP. velocidad sobre el control oor me.dio de aspas guía 

a,1ustables a la entrada, y de ~stos dos sohrR el control con vnlvula de mari-

oosa a la succión del compresor, y finalmrmtF'? tiP ~stos sohrP el control con 

vá lvula de marioosa a lA d!:iscarqa 
.....,,_ 

------ Controla r dos o m~s CrJmorF?sorr.s que onernn r.n nnrnlolo, cuando esos compre 

sores tienen id~nticas carricterísti cAs, sPríe r r> lcitivem8nte simole -~iE~-.::
mF!s anteriormente Vistos en lqs fír.U!""lS (Á) y íÓ) t Rmbio!\n <m t:!'tt"! CASO SPrfan _J 

nolicabl es , solo ::iue Fl::iuí, sarÍA no.cr.sArio un !" '1 1C1 r·~rr ularlu r de nrrst~n 'lf• ra 

66 



Cl..'" 
.... . 

Q ----.._, 

1)0 

''º 
"º 
"º 

'º 

'º 
)C 

llC 

:e~ ----L--+ --- · 
' 1 

' te 

Bo 

'ª 
'f r-

1 ' i---1 J 
so 

·~ L-~1----'~-'-~~~-"-~L..-l~~~J...__J 

JO .JO "'' SO 40 1() !r) ~'!:! JOO IJ ó 1.1 !'1 

/ C M A (W,l,D 

* L { 'T1i tR d" s urne s in 9 Sr19S q uía, 

a ) 11. S OFI S 'l bi Prt? s. 
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c) Posü:ión cP.rrnr:lFl . 

1) Control d P. v P.lncld'l d . 

?' r,ontrol con ASnAs r¡UÍA ·' .ius t :ihl P.s "' l n P.ntr2do , 

3) Control con v4lvula di" m.:irioosn "' la succüín. 

LI) Control c nn v '1 lv1Jl '1 de ma rinosa A la dP.SC '1 rgn . 
') 

Fí'l . íl'o) .SistPmn dp c ontrol de ores irín de desc., rqa c ons tA nte 

na rn un comorRs o r, i'l CCi'.Jnndo rmr inn tor, c on <:1 sna s g uíri a .i ustf:' -

hl es n 1, entr~ dn . 
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ambas uni dadPs, 

Los dos o mÁs servomC't0"'PS rPcibP.n unr1 s cñ'll dP i"1nul so hidrnulica o netJ-

mRticR del requl~dor de orP.si 6n. En caso de que el comorP.s or sna accionado oor 

turbimi, s1.rÍA cont rolRdA l R velocida d dP l a turhina , y An caso de ser accicm~ 

do por un motor, los servomotores cctua rían sobr e l a vrtlvula dP. ma rinase o so-

bre un tino dP. aspFls quÍH a .i ustFlbles R la entrada . Como quiera que sea , las vE'í! 

vulas check ( rP.tencián) debBn instalarse a la descF! rc-¡R dP. cwüouiPr comprPsor 

OFH'EI prevenir un retorno de flujo, evi t anda dPsbc.lancPs en l as CFlract erísticas 

de los compresores, 

MRs común y comnlicado, es el sistema que involucra dos o más comnresorP.s 

con similares pero no idP.nticas ca r acterísticas, Un dinqrama de funcionamiento 

combinado para dos comprAsorP.s qu~ tienen diferentes características de opera-
•. 

cián, es mostrado p,n la fí pura (rí). PBra mantener la oresián de desceras con~ 

tante, un comprP.sor sería onerado R diferEmte flujo que otro en paralelo con 

~l. Así pues, el sistema dP. control tendr!a incluído un controlador de flujo 

SP.pñrado pFi ra cada comp resor, La fí a ura ( 11) muestra Pste sistema esquP.111ático 

para dos comprP.sores accionados con motor. 

En el ceso de un sistP.111a de flujo en neso constante¡ pera un compresor ac-

cianAdo por turbina, un sArvomotor actuado por un requlador de flujo, manten-

dría constante el flujo en peso por variaci6n de la velocidad d11 le turbina. 

Pi:il"!!I la mayoría de los sistemas que involucran w1riabll"s de la rRsisbmcia 

del sistema al oAso del flu,jo, fíaura ? curva AC, el control de flujo en peso 
~ 

consti:inte es necesario . La figura (12) muestre ~ste sistP.ma de control, en el 

que la presión y temperatura a la ant reda varían sobre un rango conocido, En é~ 

tR sistema, la variación de oresión y tAm[lerRtura es incluída nara a .1ustar la 

SP.ñRl tnmsmitida nor el rP.qulador de f l ujo al sP.rvomotor que a ctúa al controla 

dor,nara mantener el flujo en pAso constante. 

Pare un compresor 3ccion'ldO nor motor, Al ststPmA esquemÁticamante sería s.!_ 

milar al de la finura (§), mantaniendo F'1 fluio P.n m' so cnnstante nor la nosi-

ci6n dP. la vÁlvula de ma rinosa a l a 11ntrada, 

Sí en l a fínure f12) un comrr~sor es a0 r110a do en el sistAma dP comnresión 
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º{ CA PACIDA!> 

TF .- TrRnsmisor dP. flu .1o. 

CA.- Computador relay. 

TP
2
.- Trensmisor rie orflsión d e d flSCfcl rqa. 

SM.- SP. rvomotor. 
r: 

Fíp. ( lÍ) Sist Rma dP. control de presión dP riescRrga conste nte 

p1;1ra dos comnresores openmdo en oRrelelo con diferentes c .-1r ;o cte 

rísticCJs de onP.r?cicín. 
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CP.- CompP.nsador de orRsi6n. 

CT.- Compensador de tempera tura . 

0 
Fíg . (1?~ Sistema de control de flujo en peso constante para 

un c ompres o r accionado oor t urbina . 
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2
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CA .- Computador relay . 

SM.- Servomotor. 

IE.- I nter enfriador. 

--- -- Velocidad const"<nte, P 
1 

constante . 

-ll*Willl Velocida d constrinte, P v:iriAblP. 

g ' 1 
Fíg, {13} Sistema de control de flu .io An oeso constante para 

dos compresores operando en serie , 
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oor mAdio de una Aconl·"'lción Mi r nctn ql_ cuRrno del primPr comnn'! sor , el sis temA 

dR control no tfmdrá ni nnuna w1riRción, Esto PS , que oara el control de Vf'loc,i 

da d d8 dos o mÁs comoresorPs , 81 sistP.ma oue.de ~ er tr"ltndo como un problema de 

control de uno so l o. 

Sí cada comorP.sor fuera acciona dn nor diferP.nte. ACcion~dor, como se mu es

tra P.n l a fíqura (13), una solución simole, pare PfPctuRr P.l control, serü1 o

oerar la primP.ra P.tapa de camoresión a velocidad constante, pP.nnitiendo que la 

presión de descarga se elP.ve o desciendR sobre el punto de diseño en la curva 

característica del compresor, La sequnda etapa de compresión, tendría que ope

rP.r con velocidad crmtrolada para dar el flujo en peso constante, Debido a la 

n~sistencia del sistema, la combin,.ci6n de la presión final de dP.scarga y del 

flujo en peso a l a P.ntrada de lA orimP.ra etapa indican la velocidad de opera

ción, como SA muestra en el difigrama de funcionamiento en la fi gura ( 13) , 

PAra a l.aunas aplicaciones de compresores la opP.raci6n P.S prácticamP.nte a 

la canncidnd de diseño, El control surqe consiste en una válvula manual a la 

descarq<i del compresor. En ca so dP que nl comorAsor mam1.ie Edre, un gas no -

tóxico o barato, el sistema simolificado es mostrado Rsquemáticamente en la 
').._ 

ffoura [14) ,v 

Sin embargo, la onRrAci6n a otrfls condiciones de diseño r equerirÁn alquna 

f onna de control automá tico anti - surge, Sa considera e! control como un re

nulador de flu .io mínimo el cual, a trri vP.s de un servomotor, onera l a vá lvul<1 

"surge" como se rer¡uiere oare mantAnRr la operación rstRble, TambiP.n en ~ste 

e;, so si el comorRsor man P. ,ia "ire, un oAs no tóxico o bnrRto, la VRlvula "sur-

ge" puede ventear a la a tmósfera, En much'l.S flolicacion r s, el gas es caro o 

tóxico y, por lo tanto, SR recircula el flujo nPcnsario para asegurar flujo 

Rstable a travP.s dP.l compresor, ,. 
En la f{r¡u T'f! ( 15}; ; S P mu P.stra un dia r¡ramfl en el qu8 se aplica un sistema 

dfl control " utom~tico de surgP. a un comoresor que manP.ja un gas caro, En la 

recirculaciñn hay un cambiador de cnlor qufl r etir.i rl ce lar de compresión, 

Antes dP. mezcla r el aas recirculado con el gas cie nroc P.so a l a r ntrAda del 

comnresor, Esto evita, cambios en nl funcion r..mir>nto c E:t r0ctPr ístico rlP l com-
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oresor, los cuales ocurrirían el elevar l e temo erFlture e la P.ntra da sobre p,J. 

valor de diseño, 

Los compresores c entrífugos pueden ser controla dos con r elativa facilidad 

por sus ca r acterísticas inherentes de funcionamiento, Tomando en cuenta los 

factores termodinámicos que afectan el funcionamiento del compresor, puede di 

señarse un sistema de control para ajustar las condiciones del proceso para 

el cual trebeja el compresor, --~. 
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Lo escrito en e l cao{tulo entArior constituyA los orincinios b~sicos del 

control de un comoresor , sin emh~rqo, cada aplicsci6n esoecífica tiP.n o sus 

orooias CRrRcterísticas. {l~ instrumentnci6n tíoica d~ un sistema de comnrt"

s16n comorAnde las siquientes varinbles: 

a) VariRbles de oroceso 

El c ontrol de operBci 6n de un compresor c entrífuqo , como se ha visto, se 

realiza por medio de dispositivos sensibles a l a ores i6n de succión, a la 

presión de descarga o al flujo, Y ós tP. control, satisface las necesidades 

del oroceso y las exiqencio:is del compresor An lo que se r efiere al flu .Jo mí

nimo necesario para una operación estable, 

En el compresor reciprocante no AS necesario el dispositivo sensible al 

flu .10, como exiqencia de diseño del compresor, se instalará solo cuando las 

condiciones del proceso lo requierBn. 

Independientemente del control del compresor que depende de las caracte

rísticas de diseño y de las necesidades del proceso del cual forma parta. .es 

necesario disponer de indicación y registro de las presiones y de las tempe

re.turas en la succión y en la descarga, y del flujo a la descarga, 

b) Variables mecánicas 

S:{ el comoresor es movido por un accionador de velocidad variable, el 

control de velocidad de opAración está supeditado al control que se realice 

sobre las variables de proceso, ( cuando el accionador es un motor, el control 

con v4lvula de mariposa a la succión o a la descarqa, o el control con aspas 

quía a la entrada del primer imoulsor depende de el control que se lleve a ca 

bo sobre las variables del proceso). Las variaciones de la velocidad de ooer~ 

ci6n se efectúan normalmente en fo rma manual, Es oues necesario, disponer de 

un tacómetro que indique l a velocidad de operRcidn y un interruptor de disoe-

ro de accionador por a lta velocidad que debe op eri;> r cuAndo se sobrAoasa la mi§ 

xima velocida d continua del compresor, 

Normalmente el control de tempPrntura de les chumaceras, t anto del comore 

sor como de su accionador, se efectúa basado An lA temnP-rRtura del aceite de 

luhricqci6n, 
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Es indisoensable un i ndicador de la oos ición axial del rotor para evitar 

ooortunamentP. una variación excesiva de dicha nosici6n que pueda ocacionar 

choques del rotor contra otras oiezas del compresor. 

El compresor y su accionador deben tener sensores do vibración en cada 

una de les chumaceras de Anoyo. Así como una a larma por a lta amolitud de vi-

breci6n y un inte~ruptor de di s pa ro que opere cuando esa misma va riable so-

brepase el valor nermisible . 

c ) Variables de servicios auxiliares 

En el caso de tener un compresor de diafraqmes enfriados por agua, debe 

tenerse un indic9dor de le temnerature del agua de enfriamiento y de acuerdo 

con esa lectura se controla~ manualmente el flujo del agua de enfriamiento . 

Es conveniente también tBner una alarma por ba jo fl ujo de agua de enfriamien 

to . 

El recipiente principal de aceite de lubricación deber~ tener la siguie~ 

te instrumentación: 

1) Vidrio indicador de nivel. 

2) Al an'llS por bajo nivel de aceite. 

3) Indicador de temneratura. 

4) Controlador de temperatura. \ 
----, 

Cada una de las bombas de aceite debe tener un indicador de presión en 

la descarqa . 

En el cabezal de descarqa debe haber un interruptor por baja presión que 

arl""!nque la bomba auxiliar, cuando la presión de aceite sea menor que el mí-

nimo requerido. 

A la entrada y a la s a lida de cada uno ·de los enfriadores de aceite de-

ben haber indicadores de temperatura. 

Cada uno de los filtros de aceite deben este r provistos de indicadorP.s de 

oresi6n diferenciAl , que comparen la presión de entrada con la presión de s~ 

licia y con ésta lP.ctura se dP.be viqilar Al buen funciona~iento de los filtros_ 

La presión de l acaite de lubricación debe controlarse autom~ticamente por 

medio de una v~lvula controladora de presión, colocada sobre una línea de rP--
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torno· a l reciniente principal de l'!Céite, que al abrir abata la oresi6n del 

flu .1o de l'lceite. Cu,,..ndo seA necesa rio disponer de ACP.i te de luti ric11ci6n a d_! 

ferentes prP.siones, oor n.1emnlo, cwmdo el sistema de aceite de lubricñción 

est~ comhinado con el aceite de sellos, o cuenda el Rccion11miento sea por m~ 

dio de una turbin3 y sea necesario proporcionar aceite al gobernador, además 

de la v~lvula anterior, deben colocarse válvull'ls reductoras en las corrientes 

donde se necesite une presión menor. 

En el cabezal de aceite, debe instalArse lo más cercl'lnamente nosible Al 

compresor, un indicador de presión, una alarma por baja oresi6n y un interruE 

tor de disparo del compresor que es actuado tambi~n por baja oresi6n. 

91 el compresor es accionado por una turbina, en la tubería del aceite 

del sistema del gobeniador deben colocarse un indicador de presión y una a

lan11a por bRja presión. 

En cada una de las salidas del aceite de lubricación deben colocarse un 

indicador de flu .10 y un indicador de temo era tura. En las líneas de salida de 

aceite de las chumaceras, además de los instrumentos anteriores debe insta

larse una alarma por alta t911oeretura. 

Si el sistema de aceite de sellos es independiente del sistema de acei

te de lubricación, el reciniente, las bombRs, los enfriadores y los filtros 

de aceite de sellos, deben tener la mismR instrumentac~6n descrita para el 

aceita de lubricación. 

El nivel del recioiente auxiliRr de aceite de sellos debe ser controlado 

l'lutomáticamente. El recioiente debe contar adem4s con alarmas oor al to y ba

jo nivel de aceite y con un interruptor por ba jo nivel, que arrRnque la bom

ba auxiliar de aceite. 

Es necesario contar con indicador de presión diferencial oue compare le 

nresión del aceite de sellos, con la oresión del qas oue debe oresionar el 

recioiente auxiliar de aceite de sellos. 

En cada una de las salidas de aceite de sellos debs instalarse un indica 

dor de flu _jo y urt indicador de temoerRtura. 

F.n la línea de retonio de aceite contamin~do dehen colocarse trampas de 
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qas coh vidrios inrl ir.arlo r es dP nivPl, 

ÜP. todos los instrumentos mínimos n8C8SAri -1s 11 Pncinn"l c1os en los tres oun-

tos AnteriorP.s, unns vgn monta dos sobrR el tAhl Pro l ocnl dP control de l a com 

oresora y otros s obre el t P. blrro ~ rincir3 l dP control de l a ol'lotA, 

Es imoort,, ntP. r f' cor-rlc- r, oue Cr> da " ºl icAcirín ns !"H'CÍ f ic1' , t iPnP ,:.us prooias 

cnr..,ct nrí s t ic'l s, y ri ue !'l control y l a instrumPntaci ón ri0bpn ser P!O tu rl i r1r!os 

individua lmente, consi der nndo los anteriores elemPntos b~ sicos que $On comu

nes a mucha s instAlAcinn~ 
Ejemplifico Alquna s aolicaci.ones ouP. se prP.scntAn con ~'l stante frP.cu2ncia 

como son los sistem1s de cra cking catalítico, rP.cuperación de ges, reforma-

ción y ciclos de refriqP.ración, para indicar la instrumentación (de las vari~ 

bles de proceso) mínima necesaria que asegure la operación PstablP en el sis-

tE'!lllB, 

CompresorPs para unida dP.s de crackinq ca talítico.- Estos comoresores de 

aire npP.Mn ri una pn>sión de descArc¡a crmstente, y 6st.FJ orPsión de dP.scaran 

es fi ;adA oor l a oresión em el sistP.ma de reqP.nP.r11ción cata lítica, Si Al " ire 

nuf! va a reqeneraci6n es de l e s mismas condiciones que el requerido pare o-

tras partes del sistemA, l R corriPnte de Aire nare C'1 da s ervicio tendría un 

control individuRl de. flujo y el cnntro1 de oresión a la descArga del comore-

sor se llP.varía A cabo nor medi o de un indicador contro~3dor de presión que 

Actu3ría al r:¡ob8rnndor de l a turbina c~ntrolando así l n velocidad del compre

sor como se mue$tr a P.n l n fínura (1), Si ol accionndor del compresor fuera un 

motor, el indice rlor control "l dor rle rirosi.ón nctu8rín sobre: una válvuln de con-

t rol '1 111 succión del comriresor ria ra pfectuar un control de flujo y dn nre-

s ión P.n el compresor. Puesto que l a s condiciones d8 ooernción r.n el flujo de 

1irP n la descarga son relativ~mente constAntes, la vá l vula de rP.circul eción 

de fluio mínimo es opr.reda m flntr~ lmente. 

VPnte"' r a l'!. atmnsf PrA '1rorlucP un GrAn ruido, oor 1 o quF PS n01cesnri <J in!" 

t ·., ln r un sili::>nci"! dor, como sP. murn;tra P.n l'! fínura (l). 

~kcup Pr'1ción en unA uni.rl f! d ele crf' ckinr:¡ ca t nlítico .- Ln corn:-:i rn.-i"\n en un 
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81 



túa a presión de desc;irqo constnnte . ·L'l fíriurfl (2) muRstrR l a instrumPnt'lción 

tíriicfl nBra una insta) Ación de Pste tioo. Un indicé!dor controlñc'or de nrRsión 

snbrP el tannuP. de succión " CtÚ'l l "I válvula de control insté! l'ldP " lA r:ucción 

dP.l comprr.sor, Ásta ab r e o cierra rPaul."lndo l s nrPsión dP. 'ICUP.rdn A lAs condi 

ciones re0Uf1ridas por Pl nroceso. Si el Accion"ldor fuPrA unn turbina, el ind.! 

cAdor controlA dor dr. presión actuuría sobre el qn bPnia dor de l a turbina para 

regula r l a cRntidad de vaoor admisib le y así controla r la velocida d de la mi~ 

ma obteniendose, con esto, el control de presión requE"rido par" mant8nP.r la 

presión de desca rqA constante . 

Si el flu ,1o cae a un mínimo predeterminAdo, el registrsdor controlador de 

flu .1o abre automáticamente la válvula de rF<circulación, Asepurri ndo el flu .1o 

suficiente, para mantener al compresor en la reqión de ooerAción estable. El 

qas de descarga, caliente oor Al aumento de presión, Ps rmfriado por medio de 

un cambia dor de calor colocn do en la corriente de succión del comnresor. 

La ffgure {2) muestre P.l Rrreqlo de dos cnmnresorPs , los dos son impulsa

dos por un mismo accionador, cflda compresor tiP.ne su prooio retonio de flu .1o 

mínimo pare asegurar que no habrá un cnmbio significativo en el peso molecu

l nr dRl gas rP.circulado. 

Compresor de un sistema de refriqeración para unidadPs dP. alquilaci6n.

F:ste comoresor opere a una oresión de dPscarqa const.;int~; presión de descar

ga, fi .1'lda por ln temperfltura de licupfacción del gas en el condensador. Frf 

cuentemente s e preve una corriente l a terfll de nl imentaciñn (conPxión Rcondmi 

e~) a l compresor, para r educir los HP re~uPridos, es evidente que el compre

sor succionar~ .S.sta corri P.nte a unri rJrF>si6n intermE'dia . La fi gura ( 3) muestrfl 

una insta l a ciñn ca r acterística de un sistrma de refriqo r ación pa ra una unidad 

de alquilación, la tP.mp r.ra tura en el rR'ICtor SP. cnnserva constante por P.1 efRc 

to de mantener una presión constante. Un indic,dor controlador de prP.sión ins 

talado P.n P.l rPactor actt'.iH Pl sistema dP. control ( v~lvule de control en lit suc 

ción del comnresor, Si el ,ccionndor fuero una t urbina , el controlador de pre

st6n FlCtunríA sobre el qohr rnRdor de l CT mi.sma) d8l comoresor pare 'llantPnrr umi 

oresión r.nnstnntP.. r. u:indn el f1u1o h n ji" " •in '11Íni.mo oredr.tr>rmin.-· r:to, el reqis-
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( 2) V~ lvul 11 m'l nu..,l, n"l r ? control dP flu .io del líouido refric¡pr?t ntP 

Fíg. (:1] CornprF"sor, nccion=irlo rmr motor, en un sistema de refrigeración 

p a rn umi unid.9 d rle alqutlfl ción. 
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(3) V&lvula rle rf'r:irculación 

F{rr. ( 4 ) Comnrr>sor, acc iono do nor motor, rv1r ;1 un s i .st1>mn dr• rrf')rm.,.,c i~n. 
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trador controlador dfl flujo abrirá l A v~lvula de control riue oermita l a rAcir

cul'l ción o?.r'" asequra r sufici1mte flu .1o y mantPnE!r al compresor en su renc¡o de 

operación Aste blA, Este oas recirculado es enfriado por l a ad ición de un fl uí

do refriner"nte antP.s rl p lleqar al reactor de a l ouilación, nostAriormente el 

gas nasar~ a la succión dP.l compresor a una temn Pratura muy nróxima a la tem

perf'.ture dfl diseño del qas a la entrAda riel compresor. La mapnitud del flu .. 1o 

de l a corriente lateral, qenerelmente no es tan qrande como para inducir a l 

compresor a inestabilidad y oor lo tanto no se nreve una instrllllentación espe

cial para ésta corriente. 

Compresor oara un s i stema de reformación. Este compresor opere contra un 

circuito de r esistencia dAhida totalmente al · avance del flujo, esto es, contra 

la caída ·de presión a través de hornos, cambiadores de calor , reactores, tube

ría y a ccAsorios aue es casi toda la resistAncia , 

De acuerdo a la fíaura (7) del capítulo anterior; es evidente que un com

presor onerando en un sistP.ma de éste tipo, no tiene posibilidades de caer en 

la zona de inestabilidad, yn que la curva del sistema est~ siempre a la dere

cha de la curva de l l ímite de inestahilid'ld fsurrie) del comoresor. Esto le da 

al compresor una caractArística inherentemente rstahle y normalmente no se re

auiere ningún control oi'!ra rirotección de flujo mí nimo. Es común fijar manual

mente el flu .io y la VP.locidad c'el acciona dor en caso de ser un accionarlor que 

t?'9bF1 .ÍA .-, velocidarl V'l riabl 8 ( turhina). Cuanr1o nl accionndor es un motor (ve

locid'l d consta nte ) , es frpcuente contr'.JlAr el flu .ío a la succión en forma ma

nual. 

Es PVidente riuA durenb~ el curso de 111 reRcci6n la "'lctividad catFll 1'.tica 

disminuye y nor lo tanto dPben hncnrs P Flj ustP.s pPriódicos al gobernador de la 

turbina nara controln r la velocidad dp la misma o a la v~lvula de cnntrol de 

fluio, lo riue nos nPrmitir:~ mantPn !~r l Rs condicinnes dP.l orocPso. 

En la fí nu!"B (4) se muPs tra una insta lación de un sistPma de refonnaci6n. 

l lm'! v~lvula de reci rcula ciñn aoerad9 manualmente, es o revista nara usarla en 

el 9rrAnque. 

El P><.CílSO dn nns ns Axnulss do del sistpmn cu,,, ndo nbrP. la vfflvula, inst"!la-
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Fí e¡ . (5) Compresor , "!CcirmAdo nnr tu '.'.'bin<i, pP. r n un s istr~'l"'. rle rFfrir¡r. n" cirín, 

86 



da después del cambiador, que es Rctuada por el rPgistra dor controlador de flu 

,10. 

Gomnresor narfl un sistflfllfl de r efriaeración.- Entre las aalicacionPs más 

comple,1as dr> un ctJmnresor, P.stá l a de un circuito de r efriqeración, esto es de 

bido " la ba ,1a t rmnnra tura dr'1 g"'ls. U1 fíqura (5) muPstra una clásica instAla

ct6n de un sistPma de refrioe~ción, Puesto que el qfls va a ser condensado, el 

comaresor ooera R una nrr.sión de descarga constante . La t er:iperatura en los eva 

nora.dores oermanece constante, manteniendo constante la nresión, esto hace que 

la presión en los tanquP.s de succión del comoresor también nermanezca constan

te. Un controlador de prAsión sobre el tanque principal de succión actúa el 

sistema de control del comoresor (qobornador de la turbina. Si el accionador 

fu era un motor , el control a dor de presión, actuaría sobrP. una válvula de con

trol inst-'11"'!.da n la succión del compresor). Normtü mente, la magnitud de los 

flu .1os de bs corrientf?s laterales es del mismo orden al de la corriente pri!! 

cipal de succión; así pu~s, pa ra mantener una buena distribución de flu j o en 

todos los impulsores del comoresor, deben instalarse controla dores de flu.10 m! 

nimo en le succión de dich.'3 s corri8ntes. Estos controladores dEl flujo actúan 

las válvulns de r Rci rculnción oara abastecer flu j o a lfl corri ente que tAnpa su 

mínimo flu;o predet erminado. 

El 1 í nuido r efri r¡ nronte se usa oara manten er l a temperatura del qas i'I anr9 

ximqdnmente 1R tf'l'TlnPraturA dP. diseño del qas a la Pntrada del comnresor. En la 

sucr.ir1n, ns común tenf?r controles de tm1nerF1tura, pRra mantener rela tivamente 

una temner<'ltura constant e drl .-¡ns o ln Pntrada, DepPndiendo de la mRgnitud de 

flu .io de l"ls corrientPs l atP-ralP.s comparada con l i:i de la corriente princio"ll 

de succión, deher~n o no inst91Rrse controladores de flujo y/o de temperatura, 

de tfll f ormA riuP. se conserve C\l, comnnisor siemare dentro de su r ango de ooer·<J

ción P.stf•ble . Controles manuAlP.s de flu Jo y tP.mp E,ratura se pueden adicionar y 

~stos nos oermitirñn arr ancar, nflrRr u onera r a otras condiciones poco usuales . 

Oo e r"lci6n fln oarelelo .- Con fr.ecuencio se usan dos o més comnrP.sores en 

naralelo, P.n casos donde: 

a) La s cAntidRdrs dC' fl u ;o cte orocP.so son muy o rendes y un sol o crimpresor 
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no rs sufi. c inntA nRrA cumnlir 1 .s com11cionPs dR op praci6n dPl nrocrso . 

b) L:'! c ont inu i.rñ d d n. o"Jr>r"lci.-Sn de ln olr.n t :i RS tJn fl'lctor imonrtantA, 

e ) L" PXO'insir5n de l e1 n l '-nta rRt1uiRrR "!mpl.iAr el sist=a d P. compresir5n . 

d) Ftc. 

Gwmdn PS n " C"'S1 ri1J <>rlicinnAr un com(l l"Rsor, Al s istP.mA de compresi0n, nA

r A -:i um Ant ' r l ;; C9¡1a cida d , r.s común encontrar que l Rs cara ctP.rÍstic e s rlP fun

ci nn "'miPnto snn di.fnrPntPS " lAs dP1 cnmnrP.sor nri.nina l, 

P'1rri ASPqurAr una unrr<"ciñn P.st-ibl e y evi tñr lns f! f Petos de inPSt"lbi 1 i.dad 

Pn el c nmnrPsor, SP drbe t ns ti'>l i'l r un contrr:i1 -i do r dp f1u1 o en Ci'l da CC"1oresor, 

Lri fínurl'! Í6) mu Ps trR un n rr" q lo d'l '5ste ti.no, en el se no t a n líneas indivi

dU9lPs de rPcircu1ñción v SR n e nnite " c a dA un ida d ser a rra nca da por seoa ra

do. yl'l qur Pl. r:nntrnlc1dor de oresión instalrido en e l tanque de succión actÚP 

r>l cnntrol nRr "l c •'l da comnrP.sor de m1'lnera individua l ( qobern'ldo r de la turbina 

y vqlvul.'1 d e control a la succión para el compresor i'! Cciona do ror motor). 

r.un ndo Pl fluio dP un c omnrPsor r.'I P. A su mínimo riredetPrmin i'l do, la válvula dP. 

rl'lcircul.a c i•1n, -.ctu"'d" p1:ir P.l """''l i.strAdor c o ntrol.Rdor dP flu .io instalado a lñ 

dPsc.~ rna rl<> C'ldA cornorP.so r, '!bre pñra m1mt c-nP.rl.o fuern dP. innsta hiJide.d sin 

~ f<>ctqr nl o tro cornorPsor . 

f> dn a n l.icAción ti PnP. unn instrurn entnción rnuy wirticul n r y 6st8 es funci r5n 

rlPl tioo dF qcci.'ln=> dor y dp 1'1s va rin blr;s a contrcilnr Pn rl s istPma, Sin rmhr-t_;:: 

qo, lns rl r ci r>ntos h4sicos, SPñnlndos 2 nt Pri nnn PntR, son c omún es " li" mn yori" de 
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Símbolos 

C Calor esp ecí fico a presión constCTnte 
n 

C Calor 8Specífico a volumen constante 
V 

H C~ bPza (piP. - lb/ lb ) 

h Entaloía ÍBTU/lb) 

k Rel~ ción de c a lores esnPcíficos (C /C ) 
p V 

MC CP.lor molnr esnecífico a presión consta nte 
p 

PM Ppso molecular 

n ExponentP. ooli trópico 

P Presión ( ps ia) 

P PrPsión crítica (ps i a) 
c 

P Presión reducida f P/P ) 
r · c 

3 
Q CnpCT cidad (pies / min.) 

R ConstRntP dr los nases Íl544/PM) 

r gelación de nr P.siones (P
2

/ P
1

) 

S Entropía f BTU/ l b 0 R) 

T º F + 4611) 

T TP.mnPrntu r ?. críticE1 ( 0 R) 
e 

T TPmrrnr&tura rPduc id9 (T /T ) 
r e 

V Volumpn ~snPcffico f nie
1
/lb) 

W Flu .!n Pn neso f lbs/min) 
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Fn 1A inrhis tri "- s P nrPsPnt:1n íJrohlF1mas dP cornnresión que soln nuecl en reso_l 

V"""Sf' nnr un comnresur c rmt"rífuno , otrfJs s olo son resueltos por un r eciprocen-

t,,, "1 1 <" Unn s ntros nor un rr:itat'lrin y otrns ofJr une comhin;i ci6n de difPrFmtes 

ti.l"lrJS . 

[_LE.1 s !'leccinn t écnicA· SP hRCP 'l (")Rrtir de una informAción mínima necpsaria , 

consirl<lr Rndo los diferentmi ti.oos de cnm'lresores, c onsid"rrindo Psenci'llmente 

sus r ..-i ., r:os de c11n8cirhrl 1/ notRncia, c "l r a c t e r:!sticas qenerl'l les y limitaciones. 

CAd'l f •ctn r dRhfl sP.r rPvis"lrlo riuesto fl UP. riusde influPncinr en el resul t sdo de 

11 SP.l P.cci. 'in .') 

[L"ls A olir,~ciones dP.l comoresor qen er~lm P.nte nuPden ser enfocadAs hecia dos 

r;ruoos; r, nmo r eso r <Js 11a ra 'li r e y compresorP.s oarn ma n P.jar q3ses de orocAso , P.s

tos últimos mu y com<JnP.s Pn rPfinPriAs y plAntas químicas ] Los requerimiRntos 

o;r¡;¡ C"di'I c .; so nuPd Fm Vl'l rta r, :iPro ~n todos ellos, 1':1 se1 Acci6n fin :"'. l debe sos 

Los cnmnrP.sores de • ire g P.neralm P.nte ooerRn a más o menos 450 nsig con l a 

mil v'l ri 01 rn el r :Jn<lfJ df! 125 nsiq o mpnos. t,luchos tioos de compresorf's ( r E:ci¡iro-

c 0 .n tP'l , ro t ·'l tr:irins dP tino rle 11soa, rotntorios dA lóbulo hAJ.ico ida l y dinélmi

cos 1 son us;odos nr~rA éstf' sP.rvicio, siendo, P.n nP.rte , limita da la s elección 

nor l n r:an~cide d. 

LFI cliscución 1'1 limi ta rÁ fl ~ns dos tioos princina les c' e comnresures dP nr~ 
l:.ú~ . 

C"'SO, 81 recinroc"lntP. y r.l din~mico, •JarticulilM"nte el c ent1·ífuqo, nues 81 

c"mon l"l rinc ~ oa l dl" los rot~tnri ·•s PS P.n comn rP.sorP.s de Aire a presiones mocn-

radils y son .n~s nnropi"lrics "ara va cío, 9 deméls 1 os fa ctores ·~ ue a f r.ctcm su se-

l. PCC'Í.~ n snn nract i r: ei mP.nte los mismos 1 solo han~ r efer P.nCiB FI f'l los cunndo se 

i::1 P.SOAcio m1P ocLtnen 1/ s u forms 8.l c; un'IS VPCRS influP.nciar~ l a selecciñn1 

sin Rmb.:lrr¡o , lA nanrt uni.Lhr.1 rmra hnc ;or la sP.leccir'b ces de éste nunto d8 vista 

Ps amplia c uenda Sf< tiPnP.n l as dimP.nsinnes exactas del esnncio disoonibl e . Los 

requPri'llientos de es tructur¡.¡ favorPcnn a l rotatorio sobre la uni dad rPciprocr1~ 

r ~~ 
te, 0 01 o en nocas ocaci orrns ~t;A'S cnndicionP.s de nsnacio, fo rma y estructura, 

rlict"n ,-,1 1e t:'lnn dP .,,~n ui.n'I dnhP 1 t!"'l r sro l 'n comores or c r nt,..{fuqo opHr<i sin f"!ro-
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tructt1 r-1 r: ut:' r,opnrta e l o eso muPrto c'rl comprrs'J r y mc: .,tienP. l "l ;:i l.inraci '.'in 

como rPsor - ar.cion"ldo r , dPbe tener una m:i sa r.drcua rla nara nt:>sorJ<or l 'l s fu er-

7as de drsb"llance que puPda n '1 rPs P.nt'!rsG . 

~l compresor centrífuqo CTeneralmrnte s er3 f a vorecido sobre rl reciprnca n

te, por las condiciones de estructura y rsoacio d isoonible:~ 
Cu•mdo SP. niciuinre de ai re o gHs librFl de a c ni te, pnr r('pl Eo. gem')ral se P_>: 

cluye al compresor rotatorin de tioo de Bspa; el dinámico y el r o t a torio de 

lóbulo helicoidal no requi eren dn RceitA Pn el espacio de compresión, también 

existen diseños no lubricados oarfl el reciprocente. 

[ El greda atribuido a la contaminn.ción de"!. acei tA tRmbién influrmciará las 

dPcisiones dr sel·ecci6n, Hay m~s unidu dP.s disooniblP.s de conmrP.sores recioro-

cantes no lubricndos o luhricadns pa rcia lmonte que de unidades centrffuqas o 

de lóbulo helicoidal ~ 
\J-os datos establecidos nor e l n rocP.so como se puede VFlr en c~oítulos an

tPrio res ,~mb18n ñ fectan la selP.cción del comoresor. En cue lquier problema 

d"' r;omoresión, pare una. rel"1ción de presión dRda, Pl flujo que va a ser mane-

.iado establoc prá el tam:iño físico del P.quüio, donde el volumen considerRdo es 

t ii a las con di.e ione s (presión y temoc>rRtura] t.1 e succi6n .J 
Para una ;; plicaci r5n eS03C:Ífica, es dificil e inanrCJpi1;do generalizar a c er 

ca dP.l uso de los di f erP.nt rs tipos de comnresores . 

l._:1 compresor de oistón P.s el m.;1s indicr.do rio rfl usars e cua ndo se rP.quiere 

de di ferencii'IS de prPsionr.s al t Rs y m'"lnejo de volur-H,nPs bt1jo¡; o moderados LEl 

centrífuqo r esu1- ta más apr~ni3dD ¡¡3 r a volurrnnes r¡rRnrles y un:< n1odera d11 di fe

roncia de presión~ El compresor rot,Jtorio de lóbulr¡ bol icoi dal oui<de SPr e l 

nás indica do aara us'c?rse cu;•ndo l i'ts presiones s e:<n tun tJajf!S que no resul t>" 

'1decuf.ldo el comorP.sor dP nistón y ['i'lra vnlurnBnP.s . bm o Pci ueñns que nrJ sP.a é!de-

cuado usar e l co1irirPsor centr{fugo, Hny vari r¡s ':r.o; s l. "l nPs dP. usos na r " lrJs .di-
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Gt·rn . factor qu e r1ebe ser consir1P.rBdrJ , PS la variac ión Pn l ;~ dt>mºndn Pn r-1 

rAnr¡o de cana cid<l d del comnresrJJ Los rlif'P. rP.nt es tinos rJP. C<J"'!l'."esor-Ps ti.,,.nPn 

much 8S vr;iri ed'ldP.s oa r a ma ne jar un a mnlio rAnrro de c>ioac idad. [l;i Pl n"'OC PSO r_!". 

~uiere un c amhirJ en el flujo de un mciximo a un mínimo, el recin~ocante 1uerle 

ser usa do con razonable eficiFmciFl con l"l compn'!sor crntrífuqo l a oo P. r ac irSn 

no ser:i satisfactrJriFI "!ba jo del [Junto de inRstnhi li rlad ( surg "'), el cual <J>"lH-

nPtriAmente s P. presentl'l. al 50"/, de ll'l Cl'l.pacidfl d de diseño . Es no0c,,sa rio hacer 

une. revisión del contrnl de C8pacidad oara cada tipo de comrirRsor a ntes de trJ 

mar una decisión. 

~ada tipo de compresor tiene alqunos límites o r á cticos como l a máxima o 

mínima tempere ture del qas q ue va s ser mane.iadJ En comprP.sores recinroca n

tes lubricndPs, es impracticable el uso de elevadas temoera turas, en cambio 

hRn o perado a ba .1as temperaturas aceptablP.mP.nte,lqen·e~almente el comprP.sor 

centrífuqo es mPnos Afectado por tp.rnpPrnturas extremas ( a l tas o bajas) oue el 

reciorocante J 

Q "mbiP-n la oresión a l a succión y a la descarqa srJn muy importantes en un 

o rob lema de compresió.;} En comprP.sores rP.cinrncantes, ba .1.'lr la prP.si6n dfl su~ 
ción mien trf!s se mantiene constante la presión de desc a rga, hace disminuir 

los HP t<Jtales y la nresión en todas las etapas del comriresor , excepto en la 

última etapa de C[)1lloresión donde a~nentan la presión difP.rencial y los HP, 

En comarPsores cRntrífur¡os, cua ndo a umenta l a presión de succión., l a prP.

si.ón de d8SC·9rqa P.xcede rn Rl punto de diseño, los HP RUrnBnta rén y la presión 

excedide tPndrá oue ser requlada a la descar qFI . Cu:;indo disminuye la presión 

de succió11 'l b'3. jo dP. la de disRño lrJs HP tambi én s erán menores que los de dis~ 

ño , y el centrífugo no comprime a la PrRsión de descar ga deseada ( la de dise-

ño). 

__. Por lo tanto es muy imnnrta.nte que la presión de succión y descarqa, su 

vRri'3.ción y su influencia sean evaluadas antes de tom~r una decisión. 

En 3l0 unos comoresores de mul ti et8P·3S , 18 presión entre etAn.3s P.S fi .1ada 

por P.l prnceso, esto pue de ser orirque se qui eran evitar c rindiciones indesPr -

bles que condu zcan B r e"l c c iones r; uíriicl'IG 1Jue cm mien la n'3tura lrz"I dí'l aas 
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q ue s e comn rime , CuBlquiP.ra que sea el ca s o , e s necesario qu P esa s oresiones 

<>nt r '? e t a ná s sea n esta blPcidas en t é rminos definidos y se dete rmi ne l a vari e 

cir5n :rnrmi s ible entre e l1 BS , oBra dar a l fabricante riá s fle >~ i bi ] i c'a d E?n e l di 

se~o d e1 compresor. 

[ La co'Tip cis ición y c e.r ·acterí::;ticBs del r;as nuetJ en tenRr, también, una dRci

dida i nfluenciB en l i'! sP. l P.cr::ir5n del tioo de comprEJsor !In gas de ba ja clens i dad 

" l 'l suci::i cín, us wilmente, a fectará Hl centrifugo en mayor oradu que al de des-

p l a nimirmto riositivo . IJn centrífur:¡o mane.1ando ¡¡as de baja densidad requi e re de 

'11-ÍS P.t? rJ 'lS r ue uno r. ur '1F1npj a •Jn qa s de al ta densid"!d. Los compresores r eci r:i r 9_ 

C'lntr>s y otros dP. dps b l azamirmto positivo no son seriamP.nte afectados por e l 

tq l "?'c'S~ mol ".SUJ .Rr y densidad del gas ,J 
(Etr~ s característicRs dP l qas , t a les como, la relación de calores esnecíf! 

cos (k 1, fa ctr>r de cnmnrRsibil idad (Z), etc. no tiem•n r¡ran influencia sobre 

la s el Rcciñn 

["" Es común ruP. un qa s tenoa cierta s condiciones limitantes dP.ntro de las que 

d'lb 8 r.onservarse durAnte la comnresi6n, CUi'lndo F!sta s condiciones se han pxcedi 

do nuRden cBusar nroblemas de corrosión, reacciones oeliqroses del gas o sus 

c omonn entPs , un cr"l c~i nq del nceite de l uhricaci6n, resultando constituyentes 

( 'J r nrluctos d P. l e r P.9 c ci6n) que no siemore oueden ser tolerados por el proceso. 

Las condic~ones l imi tantes comÚnmPnte s e presentan 11 la máxima temperatura de 

dPSCArOA. Por ln t a nto P.sta clP.be evi t ;;i rse 

[ r a mbifin PS mL•Y consirlPrAdo P.1 fa ctor de c a rr¡a, sobrP todo, Pn n PquPñe s i n s 

t 'l l "lc i onFJs dnn rl e s o lo son i.nsta l 3dns uno n dos comorpsores . Este factor de c e r 

'1" es lA r e l a ción dPl fl i rP comorimirln l'lctwllmPntP. a la desca r qa (mientras l a . 

unirl"d Rstá 011er;1ndo 1 cnn el aire comprimido A la d Rscnrqa cu"lndo Al comorPsor 

Rs tá ooP. r "l ndo R o1Pna c s rrm duran te el mismo º"rí odo dP. t i cmoo , nunca serÁ l OCJ!; 

Una bu f' n·3 rPc la para sPlP.cciom•r une instAlFtción PS ouE el fac tor de carqa "S-

tP Pntrp Pl. :iíl'·', y ,.,1 nr-y '., dPnPn ci i.1°mJo, =idPm;'ís , P.stR s el Pcción dE'l t omnño y nú

mer o d P tmid"ldP.s de comorPsi rín .J 

( El us o dP. un f ,, ctnr do r."lr:ia fHlr<Jni.Ado, rla rÁ como r esultAdos: 

1 ) Pr rc i "in "'!~S unifo!'me , dur1l nt e los pPríodos de rlp,me nda mÁ xima . 
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2)'M'lyor flF~xihil . lc!Arl Pn l a nrJPrl'ICión dnl c omqrp¡o-,r; r , 

t a . 

4) MP.nos ma ntenimiPnto ._)> 

t_;:1 uso c'e Fiste f f' ctnr d e CBrq;i PS , r¡s rticul ':l rr'ln1te 1 i ;:mortnntp, 2n uni r.l;o1r1cs 

enfri. r-d'Js nor a ire y/o en un ida des dond E' se sostiPnr1 une rJ!"lF•r<>ción a nlFma c a _i:: 

qa ~ resultando con nsto l a con s trucci6 n de donosit~s en lA s v~ lvul~s y en o

tras rartes de l a uni da d , C\umnnta m1o a sí e l mantF·nimiPnto . Si P.ripre son rPcomen 

dn bles ooercici.nnes intf'!Fni tentrs rJa r e éste tino de unidades, el r¡rA dO dPrirmde 

dp,l tamaño y de l a oresi6n de oo Pr aci6n , 

Resu1t:in m<!s P.con'.Ímicas, o3ra noe>rar un mismo servicio, las unidades en-

fri"ldas rmr Agua quP lRs E>nf r iadf\s oor fl irP, ya oue tn1be .1Rn e v ~·loci dadPs más 

b'l .ias y con temoeri'lturas dp oneroción menores, tJor lo t=mto el mantrmimirnto 

será también menor, Sin Rmbarqo, cwmdo Rl sistemn rstá suj<: t o a t P.mperaturas 

frías sP.rd m9s a nroni.ada una unidad cnfriAda nor n ire.. 

Por rA zon r.s e.crmñmiccs 1 lAs !'ll'lntas dr: nrocPso E"·" inst"! l. An c on r oer.is uni-

d'ldPs dR comnrPsi.~n de r¡T'Eln tnm"lño y sin tene r una so l °' diS'1'Jnible de rf!l1UP.S-

to , Cwmd1J un proceso rPq uierR dP. l mrmP..io de un rr.:in núm"ro de corri Pnt As de 

ni.re o DFIS CrJmnrimido na r a un mismo sPrvicio , <es com ún r¡ ue RS?S corrientes 

sean ma n P.1n des nor un sistema de co'llnrPsión, a ctue do oor un solo r~ ccion edor, 

P e r o nn es cc·mÚn que dos o más sprvicios SPA n mAn e j 2 dos por un s istemR 

de comnrPsi6n que es actuAdo nor un solo n cr:ir¡nAdor, ouPs ha hr4 Pn tre otros 

f,,c t n r Rs , 0 rnhlPmas dP control dp, ores ión y can'1cidad . 

EY.i.s t e un fl oren fl PxihilidAd Pn P.l número de corriPntPs a u P. nuede manejar 

un como r eso r rP.cinroc a nte, Al'.ín c u:i ndo SPA FICtuAdo oor un mismo accionRrfor, ya 

que SP. ouedP. :itP.ndP.r más fnci l mrnt<i Pl control dp G"lO" Ci.dac1 Anroni.Ado , 

lJln f Ac tor imoorta nte e s la disnonibilided, que s e dRfine como ol tir>mno 

P.n horA s durAntP tm Año, Pn el que P.l compresor Pst~ disnoniblP y nrPfVlrAdo 

onrR oncr>'lr , dividido onr Pl nÚmprn total dp horis en un año (8760) y exnrps~ 

dA Pn '!, , P"'rA nue ·1a unidad sea d P. c c>nfi"lbi 1. id"lc' , noc<>si. t -1 r!"t"lr c rin tinuamen

te º '"' erando y siemprp, dis r onihlPl EstP .--:ri. tPrio rs 1' r •--cu,.,ntprirnt 0
• rn ".nr:innBdrJ 
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en cu'llc;uier olanta de proceso donde sea vital una continuidad en la operaci6n. 

El valor de las pérdidas de ri roducci6n qeneralmente excede el costo de r epara

ciones. 

Es evidente que el accionador influye en la selecci6n y, por lo tanto, dic

ta cierta s restricciones. La selecci6n del accionador se ve af ectada por la di~ 

nonibilida d de la fuente de outencia que se tenqa (vapor, diesel, gas, corrien

te P.léctrica, etc.). El compresor centrífugo siempre r ecibe la preferencia cua!:! 

do e l accionador es una turbina, el reciorocante probablPmente se vería f avore

cido cuenda el acciona dor fuera un motor elP.ctrico, la rezan es que l a mayoria 

de los accionRdor es de motor para compresores reciprocantes pueden accionar di

rectamente, mi1mtra s que 1'3. mayoria de los accions dores de motor para compreso

res CP.ntrífuc¡os r P.q ui e ren de un enqr ane que va ría la velocidad, y esto haría 

a umenta r los HP r equeridos y por lo tanto aumentaría el costo de potencia del 

comoresor. 

FinBlmente, cuando un compres or centrífugo y un compresor recirirocante ma

nejan el mismo gas y éste es limpio, PtJru y no corrosivo, bajo exactamente las 

mismas condiciones de presi6n y temperatura a la descarga, el mantenimiento se

r<~ menor en el centrífugo que en e l recif)rocante y a medida que el problema de 

compresión llegi'! a complicflrsA, el mantenimi ento a ur1 enta en ambos compresores y 

probablemente llegue a ser igual. Sin embargo dentro de su rengo de operación 

el centrífugo siemnre mues tra menos costos de m¡intenirniento que el reciorocente. 

El 8nálisis de los factores Anteriores nos conduce a l a s elecci6n técnica 

dPl tipo de compresor rnás Adecuado ( un centrífugo, oor ejemplo) para cubrir los 

requeri'11ientos del s istema de cr:.,npresión en P.l proceso, 

Oesoues de habP.r seleccionado el compresor que cumnla tHcnicamente, se man

da una solicitud dP. coti zación a diferentes fabricantes y se efectúa el cálculo 

del comnrP.sor, Para lleva r u ca bo P.sb~s dos ac t ividades, nos basamos en los da

t ns estAblP.cidos nor P.l nroceso. 

Con los ~esul b'ldos nbtAnidos del crHculo del comnresor y con l a información 

recibida de los f "lhricantes se efectúa una comnaraci6n, est o nos permi t e elimi

na r l"ls alternativas ~oca f avr:irrib lP.s. 
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Finalmente, se 11 P V 3 a cehn la seh:cci6n r:conñnicr entrP 'lOU"llRs 'll t r>rn,'.!_ 

tives fAvorab1 es (las f1UP cumnlfm lRs condicinn"s clF rTciccso , rriciuPrimiPntos 

mínimos y esneci fic'3ciones fi .i a das). los f';cr:tr rw: ,,, I" "' f'Pr.t~. n .-:!'".tA. s el eccii'\n 

ec9n6mica, nor sununsto, s on: invPrsi 6n i nici al, costos de pntr:nciR, cos tns 

dR instal"ciñn , costos de mantenimiento, rnfRcci.onns , d''nrec1_ ~cii'\n, r·nr" ntÍR , 

etc. 

La s ar.tvid1dps 1Frci ll f1V º' r a c e;ho 1_0 sP1.r>cción sr> "."r!; u~Pn r·n nl sü1uiente 

dinarams dP. flu .io . 

Notas: 

,JFactares que a fect an la sP.1 ecci6n, anterio rm ente ~;ería l .-, dos . 

Las es'lnci fir. ·"'.Ciones cubren nl sister:ia de lubricflciñn, sü; temas de SP.l los 

en lss flechFJs , contrCJlPs, t.~ blerns dr> control y equipo auxiliar. 

1 Dif c>rrntes tinos de r.nmpresnres 

2 Com0resor selrccioncdn 

3 Sr:i l i.c i tud de coti zei ci.ñn a d i fr.rrntPs f 'lhricFlntP.s 

a C~lculo rlrl comn r esnr 

5 Infonneci6n dP f PhricantPS 

6 Capacidad y prp,s i ~n de dP.sc2 r Qa requr.rj.d1'ls 

7 CF1 p8 r.idPd y nrpcjón dP. dr~r.srnR ]qfdRs 

R Propipdn drs t ermodin~micAs requP.ridAs 

e P rcinied'ldPs t PCT",r:idinfmicns 1.Pídr-'s 

1n Pr.tenci a rP~uPrida 

11 Pntenr.ia leída 

12 EsnecificAc i on r.s ~un fi~a el comnrador 

13 Es"J<Jr.ifi.cAcinnes r. tJP. SP. cumpl Pn 

14 Tnt.~. 1 dp ~l_ tP.rn" tivn s qw• cu,~ p1Pn r.r:mclici_nnP!l 

15 F8r.tr:irps !1 tff' F! f~r.tFln lfl srlección Pconómir,a 

16 ~ltPrnR tiv ~s que nn justifican 1n invnraiñn 

1_7 Me,ior a1-ternativa rJr i nvr>rsi.ón 

101 



Método de cálculo del compresor centrífugo. 

I Para una mezcla gaseosa, las prooiedades de la mezcla se ca lculan de 

la sinuiente man er a : 

(1) (2 ) (3) 

--- - - --·--·-- ---

K CMCe),.,, , 
MEf CI A - /, j 

\M(_p Mfz -/.9 'l 

(4) (5) 

i 
) 

b (b/j} 10' 
·- -·------

e :._C/ f . 1.,:c 

' i 

/ 
(6 ) (1) (l:¡) l'J (10) (//} 

--~• ·•· •··---··-·P• ~--- fo- -

TcDf lA f0 0 f LA ~POfLA 

MEZCIA MíULA MCp MEZC LA 

UI x (61 11) x('I ) ' TAU i 1) (1) • (10) 

..__. --- -+----+-- ---1 

:t Te 

En la tabla (1) hay ~a informaci6n necesaria para calcula r las propieda-

des de la mezcla qaseosa. 

II Cálculo del fluio de entrada (Q
1

) 

Donde: 

v
1 

= Volumen esor.cífico 

R Vi44/PM 

3 
(piP. /lb) 

z
1 

ouP.de ca lcul3rs P. usando la qráfica de l a figura (5) del capítulo 

I, con los parámetros: 

y 

P y T SR lP.en en l n tabla Íl) 
c c 

W - lmoles/hr) PM/60 (lbs/min) 

III Selecci~n dP.1 comoresor. 

Para un flujo dado, ten tRhlas quP. da el fahric1mtP. (ta bla 2) encontramos: 

en.be za y P.ficienr.ia oali trórii.cas, velocida d para une ca bP.za dada y Pl número 

máximo de etaoas . 
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1 V C~lculo del factor de compresibil idfld nror1N:lio 

z = (z + z ) / 2 
pr omedio l . 2 

zl 1 del paso 11 

z
2 

, se calcula como s i gue: 

T~( aproximada) = UX\)'Íad]+ \ 

De l fl qráfica (2) encontramos X (factor de elevación de lfl tanperatura) y 

"l.ad (eficiencia adi~batica ), para ello es necesa rio conocer: l a relación de 

presiones (r), la re1Rci6n de ca lores esoec!ficos (k) del paso 1 6 de la t a

bla 1 y la eficiflnci;i oolitr6pica (ir¡p) de la tabla 2. 

Entonces se calcula z
2 

, como en el paso 11, usando P
2 

y T
2 

calculada. 

*Esta T
2 

Aproximada puede diferir · de la temperatura de descarga actual, 

cuesto que aún no se ha considerado el efecto de compresibilidad ba.io la el~ 

vaci6n de 11'1 tempere tura. 

V C~lculo de la cabeza politr6pica. 

H .. (Z ATl)/(n-l/n)[rP2/Pl)(n-l/n) - J 
p promedio · ~ 

Donde: 

, se puede leer en l a t abl a 2 

Vl Cálculo del número de etapas requeridas 

De le qráfica (3), s e lee la cabeza máxima perrnisible por etflpa. 

l\Jo eb 'lpas ~ H (del oaso V)/H máximA por etapa (de la gráfica 3) 
p P 

Vll Cálculo de la velocidad requerida 

Velocidad • Velocidad nominal JH¡:/cRbeza mÁxima por etapa(No de etl"lpB~) 

La vP.locidfld nominal se lee de lfl tabla 2 A ln mÁxima C A b P 7.A por ?.tapa le! 

de en lA qráffo13 ( 3). 
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Vlll C•Hculo de los HP rmiuRridos Pn la flecha. 

HP = HP dfll qas + pe!"'didas en sellos y chumRcPrss 
totalPs 

LRs o8rr1id"ls en SP.l los y churnncl"'ras se considPrsn norm:Ü "lP.nte de l ){, a 3'/o 

de los HP dAl gas (HPG), 

HPG = ( w H ) I ("I 330ílíl) 
p p 

lX C4lculo de la trnnonrRtura dP. descarga actual (t
2

) 

t2 = { H/ ~promPdio A (k/k- l} 11J} + tl 

Si ~sta temoPratura convPrtida a T
2 

no es iqual a la T
2 

del paso lV, se 

repiten los c~lculos ~e.sdP el naso lV con ésta T
2 

encontrada 

X Cálculo d9l flujo de d!"scarqa ( Q
2

) 
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Gas '1 VflnrJr Pc~o k = e /C ConrJ. Crit . MC 
Molecular 

o V 
Pe Te r"i'l ªF 

p 
:'>rJfJ º F 

AcPtilPn("I 26 . 04 1. 24 905 557 10 . ?? P. ? l 
AirP 2"l . LrJ 1.4rl 547 ;:>3<J 6 . ~.15 7 . 04 
Amnn i1co 17 . 03 1. 31 1657 7:_1 1 8 .3f. ~ .4 ~, 

Arr;:¡on 39 . 94 l. f>G 705 27~' 11 . !Y7 (J. '37 

BAncPno 7A. ll 1.12 7ltJ HJ1.3 l <J .43 ?.8 .17 
Iso-But"l no 5e .• 1?. l. l'l 529 7:35 ?? . Fl 31. ll 
n-Buta no 58 . l ?. l.!J ~l 551 7bfi 22 . 83 31 . 09 
I so-Butil r no 56 . 10 l. ,l íl 5130 7:,3 ?0 . 44 27.6 1 
Butileno 'j(j . 10 1.11 5R3 7 'Y> ?0 . 45 27 . 611 
Oioxido de Ca rbono ac , rn l.30 líJ73 r;a R '3 . 71 10, íl5 
Mono xi do de Carbono ?íl . 01 1.40 5Fl ~· 4? 6 . CJ6 7.03 
Cloro 70 . 91 1. 36 1119 751 8 .44 A.5? 
n-Decano ltJ?. . 2A l.'13 320 1115 5:1 . 67 7tJ.27 
EtRno 30 . fJ7 l.19 708 5SO 12 .1 3 16.33 
Alcohol eti lico 46 , 07 1.13 927 93íl 17 . ílíl 21. íJO 
Cloruro de etilo 64,S2 1.19 764 829 14.50 18.00 
Etihmo 28 . 05 1. 24 742 510 10 .02 13.41 
Gas es de combustion 30 . 00 1.38 563 ;'()4 7. 23 7. 50 
Helio 4 . rm 1.66 33 9 4 .97 4.97 
n-HPrbmo 100 . 20 1. 05 3Cn 973 39 ,52 53 . 31 
n-HP.xano 86 . 17 1. 06 440 915 :13 , 87 45,88 
Hidr6qP.no 2 . 02 l. tJ l 198 60 G. 86 6 . 96 
Sulfuro dP. Hidr6qP.no 34.08 1. 32 1306 673 8 , 09 8 . 54 

Metflno 16 . 04 1. 31 673 :1411 B.38 10.25 
Alcohol metilico 32 , 04 1.20 1157 9?.tJ 10.05 14.70 
Cloruro de mP.tilo 50 . 49 1.W 968 750 11.00 12.ao 
G<l s naturel 18 . fl? i. ;n 675 379 A.4'J 10.'.)2 

Nitróqeno 28 . 02 1.40 492 2?8 5 . 96 7.03 
n-Nona no 128 . ?5 1 . 04 :145 1n73 4P. . '14 67.na 
Iso-PP.ntAno 7? . 15 l.Ofl 483 13:10 '?7. 59 38.70 
n-PP.ntflno 7'? .15 1. 17 48~ 847 28 . ?7 38 .47 
Pentileno 7n . 13 l. íl8 '3116 8~i4 25 .ae 34 .46 
n-Oct11no lltJ. 2? 1. 05 362 1íl25 '13 . 30 59 . 90 
Oxiqeno ::i?. . no 1. 40 730 ;>78 6 . 99 7. 24 

Propa no l".4 , 09 1.13 617 (lOG 16 , 82 23,57 

Prooileno 42 . '.)8 1.15 6f,fl C:!:)B 14.75 19 . 91 
Diox ido de azufre 64 . 06 l. ?4 1142 77!3 9 .14 9 .79 

Varar de 3QUR 18 . !l:? 1. 33 3?0P ll()f· 7. ~'8 a . 23 

k e 60ºF 

Pe = Prf's irín crítica (osin) 

Te TP.mnPrFJ ture cri:ticn ( ºR) 

TAb1A l PMrii r-•d:-lcif'S r1e fF'lSPS • 

1íl5 



'1 11.Nr.n ílE FLUJO CARF :'A P DL TT flOP !CA EFIC!FNCIA No Ml\XHIO VELOCIDAD 

POH t:- Tl\PA POLITROPIC .<\ º" ETAPAS NOl/.HJl\L 

50 ~1 5,500 1íl' 00() (),74 9 11,ono 

500 7,500 10,000 0 ,76 9 11,500 

2 ,000 16 , 000 10 ,0ílO 0,7? 9 8, 100 

4,000 32 ,000 líl,000 0,7? B 6,200 

B,000 50 , 000 Fl,000 n.?? 8 4,BOO 

10,000 70,ílfJO 10,000 O.?? B 4,150 

30,000 110,ono 10 ,000 O.?? B 3,300 

5(),000 160 ,0ílO líl,000 0,78 6 2,800 

70,000 ::>00,010 10,000 0,78 6 2,600 

TBhla 2 Especificacionr.s básicRs, 
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.......... 
eficiencia politr6pica (ir¡P) 

~ f,50 

f '·"° 
:::1 L!O ..., 
f 1)0 
QJ 

1.10 c. 
m ..., '·" 
(IJ Q,90 

"O .,,., 
e 

'O ... ¡t) 
-.-t 
u OSD co · 
> m ..... 
m 

~~~-~~~~~~~u " ~ ~ 

relaci6n de presiones (r) eficiencia 
Fíq. (2) Factor de elevaci6n de la temperatura. 

......... 
> 

tJ ....... 
c. 

tJ 

1.0 5 

1.10 

1.•t> 

t.30 

t.<tO 

zs 30 ~o 'º 
peso molecular (PM) 

Fíq. (3 ) CAbe?q m6 x ima oermisiblp por etAna. 

10'7 

10 7S to IS 

adiábatica ('7) ) 
. lad 

! 

/ 

,-.. 
zoo 11.. 

o 

"º 
IO 

'ºº 'O 

f 
so ..., 

e: 
QJ 

o 
IO ..... 

-so 11! 

f 
-'"º :::1 ..., 

f 
- ISO 

QJ 
c. 
m ..., 

-200 



Solicitud de cnt i7ñci6n . 

Fn l A solicitud que se M~nda al fRbricante SP lP nidR cotiz ~ un comnr Rsor, 

esa coti zación inc luir~: 

R) Gomriresor 

b) Acciomidor 

c) Sistem9s de cnntrol e instrumentación 

d) SistemR de lubr icación 

e) Rotor de repuesto na r a el comoresor 

f) Rotor de repuesto ;ir1ra el accionador 

g) Pruebas y empaque 

h) Refacciones 

i) etc. 

La proposici6n contendrá una lista de precios y tiempos de Rntrega del e

quipo y de las partes de repuP.s to rP.comendRdas por el f abricante. 

El proveedor debe suministra r toda l a información mínima necesaria pare ha 

CP.r la se1Fmci6n. 

Después de recibir la cotización de los diferentes fabricantes, se hace u

na t a bulación ca r a f acilitar dicha se1Acci6n, 

La introducción de un problflllla numerico, me permitirá hacer la t a bulación 

y de acuerdo a l diaqrcma de flu j o, la selección final dP.l. compresor. 

108 



OESCRIPCION cmAP8ADOR PROVEEDOR "!\" PROVEEDOR 11 8" 

3/ CRn~ctd~d m~nn,'ldA 1 oiPB min Bíll3 sn13 8fH3 

PntPnci" rP~urri~n rn lA flnch~, AHP ?.?.75 ?.?68 ? :'\11.n 

\¡ ·_.. .idAd, r,r ~ 3600 3P.On ' 130 

Currr le trrmnr.linmiicé'\mentn/ potencia si./ si !';i .1 no 

Cumn le esnecificacinnes si no 

Núr.i '1ro c'n unir'Ades 4 4 4 

Tipo d1=1 comoresor horizontal horizontril 

Tipo dn imnulsor cerrada/soldada cr?rrodo/soldFda 

Control dr oresi6n si na indica 

Control 3nti-surqP si na indica 

IntFc1r-oost-enfriadorPs si si 

Accionador bomh~ rln acAite lubricnci~n/sellos turhina/turbi'nA turhina/matar 

T"l.hlPro ci r. control si si 

Ti w1po de emtrPqR del f.'nuioo, días 360 1tl0 

L A 8 puerto Aereo La rPrlo T rixFl.s 

G~rAntíA dP] nnuioo, n~QS 3 no indica 

RPnrlim ir:nto , %(?870 hrn./·'.1Íío) 50.R5 91.3 

Pr~cin dnl conorpsor l,5ó2,5ílíl 11,415,000 

Prncio rlPl 9ccionndar 1,649 ,718 i nr. lu:i'.do 

PrPci.o rir1ir>b'J cnmhinn.r.k• • 1r::r.inn,,oor-compn~sor incluí do i.ncl uídn 

PrPcio oruPbn hidróst1ticP, incluí do 16,475 

PrPcto r>~p 'l oue inc1uído ' incluí do 

Prrr::io rotor dP. ren1Jf'sto incluirlo inr:lu:l'. cln 

Prncio nnrtrs de renu Psto inclu{rJo inc1uírla 

Invnrsi~n inir.i'll 3, 112 , ? l íl 11
1 

," r ,1 
1

11 7c; 

F~hric~ntr~ qun cunnl.nn tecnic•mPrtc X 

P"lOVEF.DOR "C" 

\ I 
\ cr 

! 
N 
H 

\ 
1-o 
o 
o z 

\ 1 

1 u 1 
G \ z 

' \ 
1 \ 

\ 

Pí10VEEDOR "D" 

ílOD 

???? 

3700 

si/si 

si 

4 

horizontal 

cerrado/solde.da 

si 

si 

si 

turbina/ turbim1 

si 

420 

nucrto n8rna 

4 

90 . 91 

l,B9íl,íl00 

?.,135,500 

incluí do 

incluí da 

incluí do 

incluirlo 

i.ncJ uírio 

tl , f'J2 '~ , Sil1 

X 

P90VEEDOR "E" 

8013 

2309 

3400 

si/no 

no 

4 

horizontal 

cerrado/soldado 

si 

si 

no indica 

motor/turbina 

~i 

540 

puerta aereo 

3 

91 .0 

1, 881,270 

2,23!1,730 

incluí do 

si/costo extra 

incluida 

incluirlo 

incluíc:lo 

ll,117,0<JO 



De ncur.rclo al diA r: r i'lmB rle flu jo y r l O!'· dr> t os t-ihul 1c•os, solo l.0s al tf>r

ni'ltiva s "A" y "D" c umpl Pn t Rcnicsmnnte, i'!s{ nU"S le sr.l ncci.-Sn rocnnrímic". drbP 

hAcersf' entre esas dos. alternativas . 

Antes rlr> he cP.r lR sc'1ecci6n inrlic<>r,; lRs pr,1mcinn r s quFl r P.oresr>ntAn las 

i'll tFlrnBtivns dP. i.nvP.rs ir5n, nues to que harfi uso de e1 l"ls: 

!> =f(tiP.11100, tasa d r intf'rP.s) ~ f ( t,i) 

lo. Ecuaci6n de interP.s comnuP.sto 

p e Vnl.or a ctual 

s = Valor futuro 

Dond'l: 

n = O 

n = l 

n 2 n 

p 

p + oi - o(l + i) ,..,.,> s = n (l + i) 

nfl + i)n s = 

------ (1) 

n 
(1 + i) = FIC m Factor de Int.P.rP.s ~omnuPsto 

s = ofnc1 ( 1) 

2o , Ecu'3.ci.6n de vAlor o rP.sRnte 

Donde: 

1/(1 + i)n e FVP = FActor d e lle lor PrPsrntP 

n = s(FVP) ------------ ( 11) 

Existen otras er:uE'cionrs que rPorns.-.ntr n ñ l ternR.tiv'l.s GP i nv ,,rsi rín (+-Rctnr 

rle snries dn interés compues to, f;ictnr d~· fon do rle ·•11nrti ' "' Ciñn , fActar de r"-

l n sel ecci.c'ín sril.n mP. interrsfln l. Rs a ntE.'rin rmrntP indi r. '1G 'l5 , 
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SR1Rcción Pconómica . 

Can las da tas da das nor el fah ricnnte y el r esulta do nhtnnida del ~studia 

r con•-5Mico rlP.l ~ist Pma SP nrocede a ef Pctufl r l n selección económica entre l as 

n1 trrn 'l tiv"l s tPcnic'lment'é' nnsihles "A" y "D" 

"A. ti "D" 

$ 3 , 312,218 . 0 s 4 , íl25 , 50D. O 

3 l'!ños 4 años 

Vi"tlor de resc9te ~ 40 , ílOO. O s 85,lllJO . O 

s l , 246 ,7ílíl . íl s l , ? 10 , 5fJO . íl la. año 

Costos tatnlAs/a ~o ' l , ?75 , 500 . 0 ~ 1 , 276,300.íl ?.o• año 

$ l , 310 ,600 . íl ~ 1,346 ,2'10.0 3o . año 

' 1 , 413,700 . íl 4a . año 

i 2 , G71,700 . rJ s 2 , 1371 ,700 . Cl 

T1sa o r r.ndimiRntn mín i mo esnnra da l~ 

Sdección. 

Método de r ent 3bilidndes: 

Rent 9hilid9d • (utilid1d/invor si6n i ni c i ,, l} X 100 R 

lJti lid 01r1 ,. I nor esos - Castas 

UAl • 2 , f 71,710 - l , ::>46 ,700 1,11?'1 , 0ílíl 

UA
2 

,. ? , G71 , 7110 - 1, ?75 , 5ílf1 1 , 3 cy; ,2no 

UA
3 

• ? , 671,700 - 1 , 310,600 • 1 , 361 ,lílíl 

• !JA = Uti l.idfld c nmnrimid;i '" V " l nr nresent P. 

u* 1 , a?s , nnn ( FVP)~ -1 
1,4?5 , ílílO (0 .9091) 1,295, 467.50 

Al 0 .1 = 

IJ. 
' A2 1 , 396 , 200 ( FVP)~ 2 

- 1,396,200 
0 .1 

(0.8264) .. 1,153,819 . 68 

u• J ,361,lfJO (FVP) n .. 3 
'"'1, 361,FJO (0 . 7513) - - 1,022,594.43 

.A'.' . i. " 0 .1 
L:U: 3 ,471, BBl.61 

Í3 ,471, B8l . 61/3,31? , 2l8.0) X 100 1.05 °/a 
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UD1 ~ 2 ,b7l ,7'l0 - 1 •. :11n, :;r¡n l , 461 , '.Jr)!] 

u 
D? 

? , 671, 700 - 1 , 276 ,300 l '395 . LlC)'l 

u 
[)3 = 2 , 671,?ílíJ - l, 31!6, ? :JO 1 , 3;'5,S~líl 

UD4 = ? ,671,70íJ - 1 , 413 ,700 l , ?58,f.100 

.. 
UOl - 1, 461 , 200 (FVP) ~ 

l. 

1 
0 . 1 

1 , 461 , ?.00 (0. 9091) l , 32'3,3?6 . !-'2 

.. 
u112 .. 1 , 395 ,400 ( FVP)~ 

2 
n.1 " l,3fl5 , 4f10 (0 . 8264) 1,153 ,158.56 

* (FVP1n " 3 l,325 , 500 (O , 7513) u "' l,3?.5,500 .. " '?95 , 848.15 
03 ' i " íl . l 

* (FVP)n 4 
(0 .6830) UD4 " 1 , 258 , 000 n.1 = 1 , 258 , 000 859 , 214.00 

. i 

:i:: u~ .. 4,336,597.63 

RO ~ (4 ,336 , 597 . 63/4 , 025 , 500.0) X 100 .. l. 08 o¡. 

Se se'1ecciona la al terne tiva "D", !'JUP.S da mayor rentabilidad . 

Sin emberrro, en éste caso,las r enta bilid8des est án muy próximas , Por lo 

t~nto , es necesB rio usf'lr otro métoco más SP.ns i ble . 

Método de valor presentP. : 

8"1SP.5 del mrtodo: 

l.) La evnl uación dehe ha c erse An el mismo nRríodo GP. tiemno, p1mde usa rse 

rü mínimo común múltinlo r1e a ilos de J.an altermitiVf<s , Pn Ps t e CASO .'U:• 
2) Oureinte el c~lculo nor Pste mrtodo se debe cnns ervar Pl ~ismo si~no, tan 

to en los r>rrresos (- ) como en los t nrrrF>sos (+), 

3) En función de los sirrnos "> ntPrio rAF. la "l lternAt ivri más econ6micA es <' -

r:ur.1_ '1.fl dondp SR obtiFmP Pl l'l~XÍMO vnlor '1rnsnntp. 
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Alh'!m a tiva "A" 

40, 0ílO 
(3,312, 218 ) 

(l, 24G,700 ) ( l, ?75,500) (l ,310 ,600) fl,2116 ,700 ) (1 , 275 ,500) 
(3, 312, ?J.8) 

A.ÑO O 

40 , 000 
(3,312 , 218) 
(1 , :n o ,600) 
2 , 671,700 
AÑO 6 

40,000 
(1,310, 600) 
2 , 671,700 
AÑO 12 

2 , 671,700 
l 

(1, 2116 ,700) 
2,671,700 

7 

? ,671,700 
2 

(l,:::>?5 ,500) 
2 , 671,700 

8 

PA valor presente de la a lternativa 

2 , 671,700 
3 

40,000 
(3 ,312,218) 
(l ,310,600) 
2 , 671,700 

9 

ºA" 

2 , 671,700 
4 

(1,246,700) 
2, 671,700 

10 

2 ,671,700 
5 

(1,275,500) 
2,671,700 

11 

(FVP)n "' 1 n - 2 
PA 3 , 312,?.lA + l,4?5 ,000 

i = 0.1 + 1,396,200 (FVP) 1 : O.l 

(FVP) n "' 3 ( FVP)~ "'4 
+ 1,396,200 (FVP ) ~ - 1, 911, 118 

i = 0 .1 
+ 1,425,000 

e n.1 

- 1,911, lHl (F vr)~ "' 6 
= 0. 1 

+ 1,425,000 (FVP )~ "' 7 (FVP)~ 
e O.l 

+ 1,396,200 

- 5 
.. 0 . 1 

e 8 

- 0.1 

- 1,911,118 (FVP)ni "' g + 1 1 425 1 000 (FVP)"
1 

• lO + 1 1 396,200 (FVP)in • ll 
0 .1 = 0,1 - 0.1 

( )
n 12 

+ 1,401,lOíl F\/P i "' O,l 

DA - 3,312,218 + 1,425,000 (0,9091) + 1,396,200 (0.8264) - 1,911,118 (0,7513) 

+ 1,425,000 (0 .6830) + 1,396 ,200 (íl ,6209) - 1,911,118 (0,5645) + 1,425 ,000 

(0,5132) + 1,395 ,200 (0,4665) - 1, Yll,118 (0.4241) + 1,425,000 (0.3855) 

+ 1,396,200 (0.3505) + 1,401,lílO (0 ,31R6) 3,312,218 + 1,295,470 

+ 1,153,820 - 1,435 , 820 + 973, 280 + 866 1 900 - 1,078,830 + 731,310 + 651,330 

- 8líl,510 + 549,340 • 489,370 + 446,390 = 7,157,210 - 6 , f. 37, 380 • 519 ,830 

pA 519,830 
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AltPrnAtiva " 0" 

fl'i , Jl!JO 

l4,0?S , 'irJO ) 
( l , ?.10, 500) ( 1, 276 , 3110) ( l , 34fi , 2DO) ( 1_ ,41 3 , 700) ( l, 210 ,f,OO) 

( 4,0?.5 , 500) 
AÑO O 

( l,??6 , 300) 
'2 , fJ71,700 
AÑO 6 

85,000 
(1 ,413,700) 
2 , 671,700 
AÑO 12 

2 , 671 ,700 
l 

( l,346,200) 
2 , 67l,7íl0 

7 

2 , éi71 ,7DD 
2 

85,000 
(4,025 , 500) 
( 1 ,413,700) 
2 , fJ71,700 

8 

? , 671 ,700 
3 

(l , 210,500) 
2 , 671,700 

9 

2 ,671, 700 
4 

(1 , 276 ,300 ) 
2, 671,?00 

líl 

2 , b7l_ ' 700 
'i 

(1 ,346 , 200 ) 
2 , 671 ,700 

11 

p0 • - 4 , 0?.5,500 + 1, 461, 200 ( FVP )~ : ~ . l + 1. , 395,400 (FVP) ~ : ~ .l 

+ 1 , 325 , 500 ( FVP )~ "' 3 
= 0 .1 

+ l,3~5 ,400 (FVP)~ = 6 
"' 0 .1 l. 

+ 1, 461 ,200 (FVP)~ 
z e:¡ 

,. 0 . 1 

(FVP)n = 12 
+ 1, 343 ,000 i "' 0 ,1 

- 2 , 682 , 500 

+ 1, 325 , 500 

+ 1,395 ,400 

(FIJP)n ,. 4 
(FVP)~ + 1 , 461, 200 

' i 0 . 1 

( FVP)~ = 7 (FVP )n 
= 0 .1 

- 2, 682 ,500 - i 

( FVP ) ~ - 10 (FVP)~ 
• O. l 

+ 1,325,500 

- 5 
z .1 
,. 8 

"' .1 
,. 11 

- .1 

o = - 4 , 025 , 500 + 1,461, ?.00 (0 . 9fJ ~1 l) + 1,395,400 (0 . 8?64) + 1,325 ,500 (0 .7513 ) 
(l 

- 2 , GR? , 500 (0 . 6830) + 1, 461 , 200 (0 . 6209) + 1,305 , 400 ( . 5645) + l,325,500 

(0.5132) - 2 , 682 , 500 ( 0 .4665) + 1, 461 , ?ílíl (íl . 4241) + 1, 395 ,400 (0 .3855 ) 

+ l, 325 , 500 Í0 . 3505) + 1,343 ,0Díl ( 0 . 3186) • - 4 , 0?.G, 500 + l,32R,380 

+ l,1 53 ,160 + <i95 , R5íl - l, A3?. ,1S'l + 907, ?.GO + 787 , 70!1 + 680, 250 

- l, ? 51,390 + 61 9 , G~''l + 53?, ~3U + 1\611 , ~iCJO + '1?7 , 880 = ?, YO?. , G90 

- 7' 10'.'I , íl40 ,. ?<;3 , fi5fl 
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Sr sr.1Pcciona la alt r.m AtivR " O" nuPs da ma yor valor prP.s ente . 

El comprP.sor cotizAdo por el fAhricante "0" cubrir~ satisfactoriamente 

lAs condi c l. nnP.s de proceso , las P.snect ficll ciones y los reauP.rimifmtos mín:i, 

mos nuP. fi 1A Pl comnrAdor y cnnstituye la mP. .1or Alternativa de invP.rsi6n. 
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CONCLUSIONES 

De ef rictuar la s el ecci6n técnico - P.cunómica de un coml'JrAsor, s r> :'btiE'ne 

la me jor alteniativa de inversión que satisfaga las necAsidAdP.s dP.l proceso 

y cumpla con las Axigencias dAl compresor en l~ que se refiAre a rrotecci6n, 

Los nrincinalP.s factores que afectan la selección del com0rP.sor, oara un 

dP.tPrminado tr.:ibajo son: 

1) Tino dp trabajo que va a efectuar el comprP.sor (ranoos de orAsión y ca 

pacidad P.n que va a operar). 

2) Natur:ileza dol fluido a comprimir (reso "1olecular, calor esnec{fico, 

tP.<11peratura y presión críticas, corrosivo, tóxico, etc,). 

3) Tipo de accionador (motor o turbina) y medio de potencifl nara P.fectuar 

el accionamiAnto (vapor, 0as , diesel, etc,). 

Li:i selección t~cnicR se efectú11 por cor.mar flci6n de los rP.sul tados obteni

dos dP.l c,Jjlculo del compresor ( efectw1do a oRrtir de los datos de proceso) 

con la información recibida de los fabricantes que cotizardn, Los puntos a 

comoarer son: capacidad, nn1sión, tP,t'Jlneratura, potencifi , si cumple o no ter

modinemicamAnte , etc. 

Se efectúa la selección econ6mica entre las alternativas quP. cumplen téc 

nicamente, considerando los siguiAntPs elementos: 

a) Inversi6n inicifil {precio del compresor, accionaáor, paquete de sellos 

y luhricnci ón, instrumP.nb,,ci6n, P.tc,), 

b) Costos tob'lles "!nunlAs ( notenciP., operHcirSn, 'l'AntenimiP.nto, ntc,). 

e) FAcha de entrega, 

r1) LA B (lunar de entrAqR) . 

P) Tn'lrrsos. 

f ) ' '" lor de rescl:'lte del 'louipo, 

q) G"'r' ntí" (vida út:!.l riel equirn). 

Or tnrlos los costos, el de rotPnci :1 'lS con mucho, r l más ::ilto de los cos

tos tot"l"'s y, por lo b-mto, el rrlncir::-1 de ctnloui<-•r cornrresor , 

Mo ha y una frírmuli:i nArA estrtt-ilecer Pl costo re]:"ltiva del r.omnrrsor c cntrf 

fur¡o contr:1 el dre. l comnrr>s'Jr rrcil'Jn'c-·ntc, "r-ro cu•, nr1~ 0 1 vol\Jr'IPn, fl'"'E's i6n, 
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Pl f actor k y todos los otros factores son los mismos, Fmtonces la dPnsidRd 

dPl qas puede influe.nciAr el costo del compresor c entrífugo pero su e.fecto so 

bre el costo del compresor recinrocante ser~ muy pequeño. 

El comprAsor más efici ente. pupde tener una mayor inversión iniciAl, pero 

dRrá un mAyor r~horro Pn todos los a soP.ctos . 

11? 



BIBLIOGRAFTA 

DOOGE , B. F. 

CHEMICAL ENGINEERING THERMODYNAMICS 

Me. Grew Hill Book 

Ca. , New Yor1<, 1944 

HOUGEN, O. A.y K. M. WATSON. 

CHEMICAL PAOCESS PRINCIPLES 

John Wiley and Sons 

!ne. , New Yor1<, 194? 

RASE and BAAROW. 

PAOJECT ENGINEEAING CJ'" PAOCESS PLANTS 

Cecsa Seeond Edition 

INGERSOLL - RANO 

GAS PROPEATIES ANO COMPRESSOR DATA 

INGERSOLL - RANO Co. U.S,A . 

196? Second Edition 

HYOROCARBON PAOCESSING 

COMPRESSOR HANDBOO< 

Gulf Publishing Company 

~ouston, Texas 1969 

GAS ANO A!R COMPRESSION MACHINERY 

Me. Grew - Hill Book Company, !ne, 

New Yor1< 1961 

llA 



ELLIOTT COMPANY. 

MULTISTAGE CENTRIFUGAL COMPRESSORS 

Book No. C ?19 August 28, 19?2 

Jeannette, Pennsylvania U,S,A, 

HAPPEL. 

CHEMICAL P~ESS ECONOMICS 

John Wiley and Sons 

Second Edition 

WORTHINGTON. 

COMPRESSOR SELECTION HAND800< 

Worthinqton Co. 

Seoond Edition 

119 


	Portada
	Índice
	Teoría de la Compresión
	Clasificación de los Compresores
	Control
	Instrumentación
	Selección
	Conclusiones
	Bibliografía

