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RESUMEN

Al dmdicio de la década de 1980, se arralld en la costa

ecuatoriana, wi crecimiento acelerado,de la crianza  en

cautiveria del cameardn, Como es de dominio general, esta

crianss consiste, en seonbrar plecinas de gran edtensi dn,

corr 1 ar v CEmEr Gy, las cual

tuege de un proc

Wit Lamano coamerclal .

ot ol adoy

Lhae de lTos  factores  wds  dopoartantes,en el Erite del

FYECICIL Gy e corbar Ccon owna renovacl on constante de  aoua

salada, Lo oual 2cpA e con grandees

equipos de bombea,

i

ertre los  cuales  los méde comunes, son los conformados,

i

P e Beonsbrac cenvbr dfFoge e U000 g e i dunertr o v LAY

motor  diesel  de  wvelogidad intermedia, realizdéandose la

ez potencia & través de poleas € CHC

mecant smo aproplado pera “tomar” la carga  en wna forma
BUWEVE y  YE ue La e ol & el s st ema @ Ay

consideralyie.

Comeo vd el O chel Depart amento e Servicio cle2l

i sty bad do e movh o

CATERFILLAR, me correspondild
encontrar las causas v osuw correspondiente soluwcidn, &  un

&

antd en los embragues emnpleados

serio problema que

[ &

e wunee de los modelos  de motor, &1 cual  habia  s:do



venalao wn gran cantidad para accionar grupos de bombeo

FREET b ST LA e

el &

cee taipo  seco,estazan constitul dos

et camente, por wn o 2l iearbe  de fitwra, dentado
eother h ormenit e, el oued gc treeete ey L mesCand sme cle

f3im €

adhiiiere & dos platos de metal ,  obteniéndo

ches

marera, W acople swave  entre el motor oy la

bxesmba a

Bl probdems cons

sl G @ oprery blos embor @guuEs COmens aran &

ternar un porcentale de fallas elevado, & pocos cientos dae

Prows e cler Weo, cwerida el marrtend mi ento nosmal , deber doo se

entre  las tres v owatro mil boras de funcionamiento. La

falla ternis como  porincipede caracteristi e 1o

abrarm @

dientes del i s, 2 65 4

eleradamente, v an
mercy proporcil drny tento lTos cojdjinetes como el drbol  del

emizr v adnan Ly

[ e

gaste profuando. Matwalmente

Ta falla del

dampsld o

ta paralizacidn el
Bombreo de agua oo el consecuaente  reclamo  de Lo

e d et e d o .

Los [ras e la anve

cpras o

il gact dan del problema,

fueror wn andlisis de los componentes fallados, asd Coms

-

e 1

calaciones e donde detos Fuamcionaban. Bl

estudic a fondo del problema, sustentado en calowlos
efectuscos, andlisis de tablas  de rasl steEncl & clezl

embyagues, Dbandas v otrcs componentes asoclados, did como



whtadoy gue el embrrague era wia mala selec

16n para |

ca i oen la gue fallabia.

Fara el fuatur o nedd ato, e e

iy b E €l model o de

embrague  pero para obtener una soluclon a los CI LB EE e

operaci an,

Crablve represntaba un costo de

dalares poe

cuencla,  basado  en loes

resultados de

Yoo la  investigeacién, g

esipren Lment e orm w

rie de modificaciones,consiguiléndone

G ba mEyoar ie

reducity el proplema s los

snrabtiva a wn Infor me

Al pre

informe, como al:

Téomig

@ la obtencidy de mi Titule de Ingeniero,

Tea convicoidrn, de que siendo nuestro DARLE, Wun

consumidor de Tecroligia, existen campos importantes como

iGn apropiade de equipos v maguinasrias, en los

cuales procdemos wbiloear, tanto muestre formact dn

avademi Ca, come nuestro oriterio v osentido oomin " @GO

cuales la tribadmm en una forma decisiva.
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1.1

CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

ANTECEDENTES

£l presente intoree, ha sido elaborado en base  «

s esper i encia de tralbajo, relacionada Ccon la

pay BV L @ cler LA falla mECani ca, CUy &S

caracteristicas serdn destritas en los capitulos

wulrisl guientes, &1 embiragues, también  l1lamados
tomatuerza empleados en la transemision de potenclia,

e grupos de bombeo de agua de gran cawdal, en las

&) LTHOCLNAS Camar Oner as

artrollo de la industria camaronera  en el
Fouwado v 8w importancia significativa  en 1
erconomia  del pais, son de dominio pablico vy por lo
tanto @l frabl ar cle2 "Camaroneras” solo nosg

raetferirencs & aquellas partes pertinentes a nuestro



propésito, en la forme mas breve posible. En el

triciuye wnn Gloserio de  términos

empleasdos  ernn esta actividad, peara mayor claridad

clerd b ref ooy .

eata breve introduccidn, se puede entrar en los
antecedentes del problema, siendo los principales,
bracer un répido andlisise de la situacion socio-
econdmico  del  Ecowador al inicio de la década de

1980,

EL ograrn flujo de divisas de la bonansa petolera aan
el e detenia por cuanto los precios
internacional es bordeaban los cuarenta délares por
barril  de corudo, en consecuencia habia dinero
suficiente [rar & promover las actividades
RUONMICARS , €11 especial aguellas gue i
conesl deraban "no tradicionales” siendo este el caso

de la industria camaroner &

Con este predobulo, es la intencidn de éste informe

poner éntasis, en la Gy Enr importancia del

osntableciatenta  de ta  mueva actividad, no solo
para los emspresarios, sino también para  aquellos
et o relauiﬁnmdmﬁ con  la mismas. Entre estos
wno de los mas importantes es la provision de  los

eouipos mecanicos para el funcionamiento de las

CARMART ONeras, Como bombas de agua, motores,



turbinas, magquinaria de movimiento de tierra para

La  construcci én vooomantenimiento  de los muros v

canales, eto

Lo Empresa 1IASA, para la GRAE e

to mis  servicios
dgﬁd@ 19830 es la distribuidora para el Ecuador de
fa Marca CATERPILLAR, uno de los fabricantes e
motores  Diesel mas conocidos & nivel munadt sl ,

intervenia significativeamente en este mercado, en

el ogue es e

a0 ariot e aque existe wna  gran

competenct a, varios modelos  de motor, entre
estos, el 2208, un motor de 8 cilindros en vV, roan
urna  gama  de potencias  entre 125 v 210 HF

dependiendo de la configuaci dn v aplicacidn

reguerida.

Fera su wtilizacidn en las CAamar Oner as la
aplicacidn corriente del motor 3208, es acoionar

ura bomba de agua, uswalmente de tipo Centrifugo,

cornoun didmetro en la succidn de SO0 mm voun caudal
cel orden de 0.8 o™/seqg: debido a que la wvelocidad

de  operacidn de estas bombas es de G00~E00 RPFM, es

Ve

sario reducir la velocidad del motor, desde
1E00-25800  RPFM, siendo la forma mas Coman Y

econdmica de hacerlo, el empleo de poleas v correas

trapesoldal es.

£l elemento Yintl en este grupo de bombeo es  um



embrague, el cual permite  arrancar el motor win

BT O Y Tueqo cles wre peraodo adecuado de

t

amiento, @& conecta la  bomba  accionando el

€l A CHLe . A e

ce mecantsno seria dificil poner
en marcha el motor, va gue la inercia de la bmm&‘

e muy elevada. i

ta  fallsa, motivo de édste informe, consistid en un

desgaste premabtuw o v en clertos casos a los poocos
cientos de  horas  de servicio, de los componentes
internos del emtbrague, especificamente del disco e
friceidn, los cojinetes v el extremo anterior del

&rpzel .

Eeta ancmal 4a, e de  haberse produacido  en un
pegueio porcentale, pudiera haber sido atribuldo a
vy deftecta de material , se comenzd a presentar  con
ura frecuencia  elevada, determindndose en 14
oportunidad gue &l porcentaje cle embhragues
fallados, alcanzaba al 50% de las unidades en

CprEr sl §ri.

Fran gue o daios producidos, eran  de facil
reparaci on, normal mente reamplazar  las partes
afectadas, las circunstancias en  las gue se
desenvuelve la operacidn de los grupos de bombeo,
convertia a este problema, en una situwacidn algida,

ocasionando por- lo tanto la natural preoccupaci6n de




Ta  empre proveedora  de los motores, por cuanto

prroislema representaba un fuerte  factor oo

e el el on & 1 calidad de 1o

@ouipos afrecidos al pablico.

Eoi comsecusncl éa, ademas de hacer las reparaciones
DL R A N Lot L Er g0 ot Lo CJ v & Cie chez
funcironamiento de los motores, se did los pasos

MECesSHr1os para itniciar una investigacion, sobre la

patuwralesrs vy Caus de la falla, asi como de su

witerior correccidon.

Habri éndosemes desighnado preaur & realizar esta

investigacidn, e correspondl 6 utilizar s

Coanoclmi ente tedricaos v practicos aduiridos en la

Hew AL CO3mes WAL s AR O lLaborandao €201

wantenimiento, esspecialmpente de motores diesel,

prara lleger a wa solucidn final del problema.
JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA

Comn  se menciond, estos hechos se produjeron en el
a@n 1981, cuando la mayvor cantidad de  camaroneras
ertstentes en el pals, eatabaﬁ en suw proceso final
de construccidn, v muchas de ellas ze encontraban
an  la fase de seleccidn v compra de sus eguipos de
pombieo,siendo por 1o tanto imprescindible, eliminar

wur problemsE, que en un mercado, muy competitiveo asi



come el de los motores eutacionarios,  podria ser
wei brzado cono un factor de descrédito por panrte e
otroe proveedores, aparte de la natural apnrensi an

gue  podria sentilr un usuario, & adguiriv una

maEQIrErla & sabiendas de gue  existe un problema,

e &n e 1 caso de las camaroneras

critico, ya

gue  parte del proceso de orianza del camardén, estd
basado en  contar  con un suministro de  agua,
constarnte v condiable.

FHLATT CRA i faeil che eveal war 1

preredd class
poatenci al es Cpae podria  haber ocasionado esta
situacidn, podriamos considerar que entre 1980 v
1985 entraran  en  operacidn unas 50,000 Has. de
precinas camaroneras, lo cual  dmplica, utilizando
urn promedio de 40 Has por grupo de bombeo, unos

1280 motores, posibles de venderse en esa época.

Obwi amente, 1a participacidén de los motores

CATERPILLAR en

ta cantidad no es total, pero un

Goun 30 Y sigue siendo muy importante.

Far otro lado, en ndmeros concretos, el problema se
T

presentd en 32 de &Y motores en operacidn a esa

techa, por o que

Mizo wgente, solucionar la

falla, tanto por razones de orden ético caomo  por

i carlo  exnpresamentes, la gerantia escrita

proporcionada a los clientes.



b consecuencia,  se  fiid wn plan de GUCLOM, v

objetivos que se describen a continuaci 6ri.

OBJETIVOS

Tomando en cuenta gue a ess época, Ootubre de o6l ,

teniamnos motores, o mas  apropladamente, los

@mbfﬁgum%, o talla, v a&lgunos de 211l os Cwn W e ¥
seguida falla e incluso 2 motores con una tercer a
falla, v un potencial de fallas de las restantes 24
unidades, mads  wnos 30 motores VEﬁdldQ% pera rus

instalados, o instalados pero  sin entrar  adn  en

funcionamiento, se establecid el siguiente plan:

@« Intormar &l personal  de ingenieria de la

tabrica  CATERPILLAR, solicitando asistencia en

ba e

slhuci g del problemna.

o~ Analizar los componentes afectados, para tratae
de  obtener une conclusion tagica e 1a

natwralesra de la falla.,

c.o o Revisar  las  instalaciones de  los grupos de
Bombeo N 0o win falla, para establecer

posibles diferencias.

e Corregir de ser posible, las causas de la
talla, asi como preveer el dafo en los motores

sin problema.



€a Chhterer conclusl ones Y el aboar ar Lae

recomendact ones el

[R=:Y gt Que 3¢ L2

Lobuae

voerprdten 1 R oen el faturo.

Ura

presentadas las generalidades de la falla,

el okl ems oreado vy sus posibles con

TLETIC L @

pasamos & . describie ern detalle en el Capitulo
! ]

siguiente, los por menores

tanto de  los elementos
mecanicos  dnvolucrados, asi como  la falla en i

L S .



CAPITULO 11

DEFINICION DEL PROBLEMA

A

;En eate Capitulo, SEr A 1a intenci dn clea e te
iin#urmw,ﬁwmﬁﬁﬁtar de una  forma  clara y precisa, tados
;aquellmﬁ alﬁmﬁntm%,l gue  de  alguna manera, directa o
Jindirecta,intervienern o influyern, en el andlisis del
;ﬁrmhlmmaq asl como de sue posibles soluciones. Cuando  la
facaaiéﬁ o amerite, se hard ura gescripoci on del
significada de palabras especiales, caso de no ser asi,
pero siendo necesario  aclarar los  términos empleaduﬁ;
estos Llevardn un asteriscos (%), v serdn incluwidas en el
glosario de términos especiales que forma harte clexl

Apéndice del Informe.

‘2.1 DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE BOMBEQO FPARA
CAMARONERAS, CON TRANSMISION DE POTENCIA FOR

oLeas.



1200 m.

k-3

)

@

@

v 1= o
"

® ®

_ CANAL  RESERVORIO

©)

©)

x
® | @
Q

FIG. 2-1

NG W N

PRECRIADEROS
PISCINAS
ESTACION DE BOMBEO

ADMINISTR ACION - BODEGA
CANALES DE DRENAJE

BOCATOMAS DE LLENADO
COMPUERTAS DE ORENAJE




de dominio pablico, que ba

slicamente, la crianza
del camardn en cautiverio, consiste en mantener  al
Camer Gri, desde sw esteado original de "larvas” en un
medic aproplado prara S crecimienta, tje

Lagi camente

cya el [TV o los sstuarios de os

rios antes de su desembocadura en el Mar ; pPero gque

en gste Caso son pilscinas., si cabe el terming, va
que eén la realidad  son superficies cubiertas de
agua,  cuya area varia entre % v 20 hectareas Y LA
profundidad entre 03,50 v 1 metro. No siendo el
propésitoe  del dinforme, el hacer un relato extenso
sobre las particularidades de la cria del camaran,
sino wnicamente  de  aquellas partes gue atanen a

nuestro  problema,  diremos  gue para llemar " las

pilectrias,

dtemos un equipo de bombeo, v 1 LLECYCD
para  mantener  las propiedades gquimicas del agua,
dentro de margenes propicios para el desarrollo del
camaron, es necesario una rencovacion constante Y
controlada del agua, con lo cual basicamente se
conslgue, la reposicidn de un elemento vital para

el camardn, como es, el otigeno.

Logicamente, cuando habl amos de rencvacl on
"controlada”  del agua,  dsta responde &  muchos
factores especiales del Procesn,  pero gque en s
mayoria depende del tipo de siembras empleadoy  +in

ek & e,

importante anotar, que una  ver se

leccia

@ un método de  orianza oel Camaron, el



Dombrec de agua a las piliscinas, debe cumplir con los

e ouer o ent o establecidos, silendo conveniente

Toe m rar intiroaducol én indicandeo, CRAEE 11

importe el método empleado, la renovacidn del ECILLE

el al prevee @l o

carrol Lo del canardr, vooaue
st Anterrapol on permanente, o aun temporal , serd de
catastrofticos o negativos resultados en la crianza

el Ml s .

fintes de proceder & la descripocidén del  equipo  de
bombeo, es conveniente preserbar un diagrama de 1o
guer basicamente se Conoce como una "camaronera'. En
@l e pueden apreciar con claridad, los elementos

i d el pal e cler la mi smas

cetero, estacldan  de
bombeo, canal reservorio, precriadero, piscin.s

Coetread e drenaje.

Fe dmportante indicar que en el disefio Fisico de la

LB I e &y e

R1yl papel preponderante la
Topogratia del terreno, va gue de esta depende la
umirleacion oy caonfiguwacion de los  elementos  va
enunciados,  asi cono el volumen de movimiento de

tierra necesario para conformar las piscinas vy

Lia ver terminados, el disefo de la camaronera y la
wiricacion de la estacidn de bombeo, el siguiente

asn s S la seleccion, construcceidn e instalacién
b ]



de, @l o low equipos de bombeo e

sogidos, siendo la

recomendact dn general &l vE

specto gue no 285
conveniente  depender de una sola unidad de bombeo,
va oogue  tendria gue  funcionar dwrante  periodos
Largos, vy oowuw o mantenimiento v reparaciones,  no

tendrian un margen de tiempo, gque permita opere

Froeesa con éxito.

CRErCT & o €7 UWTE O aErT iay i sa de los cawg E:ur

LIS I o
ég;y...d‘s-,-
CU G B CEIICL ORI WOl CRUL R @S PO ORI as Camal ONer as oo

1

Has, las taciones clez bromtieo et an

conformadas pore dos o mas equipos  de  bombeo,
dependiendo la cantidad, logicamente del tamafo de
Ta camaronera, o del grado de confiabilidad, que
EARY prmpiafarim% veseen  tener. Personalimente, he

abservado que la mayoria de las instalaciones

flucthan entre S0 v 150 hectareas, uwtilizando de 2

B

4 unidades de bombeo, sin embargo, no son racas
ingtal aciones de 200 0 mas hectareas, v  estaciones

]

de & a 8 hombas.

posibd i dade de seleccion de los equipos de

bombeo son amplias, sin enbargo debido a las

caracteristicas che lag instalaciones, s  han

reducido a wnos pocos Lipos.
o ejemplo, el metodo de accionamiento de  bombas

para  instalaciones

permanentes,  mas comainmente
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utilizado, ew mechi ant e &l (LYo e mot ores

=

a#léctricos, pero para el caso de las CAmET Oner as ,

vavea uwhiioact dn e

gereralmente lejos de las  1ineas

de  transmisidn  de  erergia eledctrica, e incluso

mchas de ellas, estan localizadeas en  islas CCUtices
Golfo de Guayvaguil, Tela Fund, Archipiélago de
dambiel i, eto. v oaungue =i heay  unos pocos Casos
donde  se  enples sotores eléctricos, la G
FEY C i enples motores  de  combustidn interna,

especlticamente motores de combustible Diesel.

B 1o gue respects a las bombas, por tratarse de
bombas de gran ceaudal y poca altura de bomtbeo, las
preferidas  son las  del tipo centrifugo v las de
flujo axial, Ern la mayoria de los CEBOS, 1as

primeras son bombas con un didmetro de absorcidén cle

a Qoo mm, siendo las mas comunes las de SO0mm ,
fabricadas en  una carcasa de hierro fundido, v en

su totalidad importadas del exterior.

Bl segundo tipo, las de flujo avial , SON en &
mayoria construidas localmente, empledndose laminas
de acero, para la confeccién de sus el ementos

principal es.

Bl método de acoplamiento entre el motor vy la bomba
también puede ser variado, pero por lo econémico de

Pao dnstalacidn, el acoplamiento preferido es por



trapezoidales, maz

poleas acanaladas v corre

cosmarimente 1l amades "bhandas

e VP oaungue también se

ubiliza  en  alguwnos o Cajas de reduccl by

prdncipalmente con las bombas axial es

Cuarando te aultimo G

lamienta, el

drped de entrada del redoctor v el Arbol de salidsa
del  wmotor, giran sobre un mismo eje. For razores

[ 544

aciér, entre los d

arpboles, se intercal an
wn o embvague, el cual  va empernado a la caja del
wvisd arvbe thexd et o y uwn acople flexible o

”matrimmniu“g el cual tiene por obijeto, absor.er

pegueios  desalineamientos entre el motor y el

reductor, v ooa la wvex proporcionar un medio cpae

permita el de

wopleamiento del motor v el reductor

Hay wun punto gue es importante aclarar,que  es el

Fa O Qe 01

s mecand sncs de reduccidn de
velocidad, entre &l  motor v la- bomba, yva sean

podeas, cajas  de reduccidn, o cual guier otro topo

de mecaniemo con @l mismo objetivo. £l punta e

el

Gue para los volamenes e aglia mane jados,
Ta velocidad de lase bombas varian entre 500 vy 1000

By, mientras

thae pera  la  gama de potenci as
reguerida,  entre S0 v B00 HP, édésta es cubierta {2

et O e

Mesel de velocidd “"intermedia® gue se

consi dera  entire 17

Dy 3000 RPM, siendo importante

cue la industria de motores Diesel, en la



practica ba  abandonado la construccil dn de motore s

ther &

U cory vel ool ddes por debarc  de

1800 RN, Pt cuanto amplican gue los cllindros,

Tarrbo sw didmeteo como carrera, deben de tamaio

arande,  Lorndndo

costosa  sw fabricacidn, v oor
consiguiente, de dificil  competitividad, en un

ey Caco A

i

turado Come el cle los motores dae

combastd 6n Ainterna.

by cons

onencia, i1 aceptamos como wn hecho, el gue
“Ea NeCesario,  uw mecanismo de reducct éon ¢l
valocidad, la otra alternativa importante, que nos

gueda por trater, es la de poleas v bandas. En esta

opoidn, yva no es necesario el acople flexible, va
gque  las  bandas, fabricadas en caucho, lona vy

e L oenbr e

o cables de varios materiales como  acero,

nylon o incluso fibras vegetales, constituyen por

ity acople tlewible, quedandonios
unicamente entre el motor v la bomba, ademas de 1as
poless v bandas, el embrague, elemento el cual, es
necesxrio itndicar, ne ey absolutamente
imprescindible, pera que para las ceracteristas de
operacion del eguipo de bombeo, es un mecanismno muy
conveniente, vy que €1 bilen es cierto, el eguipo en
teoria podria funcionar sin el embrague, en la

par&cti i, e bial Lado ouue s an

ST By GO e e

fallas graves a tempranas horas de vida del motor.

wores  detalles de estas posibles fallas seran



amiciadas en el siguiente punto del  temario (R INTE]

trata so

e los enbragues en gerneral .

Hemos  llegado  al punto, en el Cuie ya contamos con

Liry g

quema de los elementos bdsicos de un equipo de
bombeo, v ya gue el informe trata especificamerto
de los equipos gue emplean transemisidon de poterncl &

ppens poaleas v brandas , ern adelante, salo nes

Vet er i e emos &

P 1o tanto, el equipo  bédsico de bombeo, estd
4 bl

conformado por  un bomba, que puede ser axial o

centifuga, un motor die

] tipo estacionaria, v
como mecand sno de acople  entre  ambos  un par  de

Fada leas A E

spectivas bandas. Hay también un

mrio de uso casi obligatorio, gque es el

embrague,  gue en el Cs

00 de este Informe, es el
punto prinoipal & tratarse.

fidemds hay gouipos complementarios lugicamehta, los
principales son la tuberia de sucoidn v descarqga,
urea valvula  direccional de wso obligatorio en las
bombas centifugas, la  estructwra de soporte de
tados  los  elementos, el tangque de combustible, un

eqiipo awiliar de cebado de las bombas v algunos

s 3T Ty e CRAer trac e e (=) e

teticado e

i

1 co Jurbo. i 1 as sigulentes

figuras, se ilustran dos instalaciones tipo, de



bvombreo.

w

Grier s todos los casos de falla

de los  embragues, ocurvieraon en Lnstalaciones del

i ce L Fioguma B0 B b e et e d o

st e e

de  bombeo & wuna medians distancia del canal unos

P20 metros pero edisten casos  donde las  bombas

#  mayvores distancias de hasta 30 metros, Lo
cual gerneralmente swoede porgue las condiciones del

swelo junta al Carial o ofrecen condiciones e

cabi badad para la cimentacidon de la estaci dnde

tscambaec .,

gquems es el preferido, pero hay muchas

variantes, eepecialmente en 1o gque se refiere a la

tuberia  de  swocldng, la  cual no siespre se la
construye  en posicidn horizontal, sino  también

il amacha, s 0wt endo el declive de la orilla,

to alguna sconomia en la estructura

ve soporte del conducto. La natwraleza del terreno

alguras veces necesita clmentaclone

eapecltales o2
incluso  haste pilotaje del suelo; las estaciones
normalmente tlenen una cublierta de proteccién.  Las
tuberias suelen ser de Jaminas de hierro o fibra de
vidrio vy sus soportes corrientemente se fabrican de

macler & Ancorruptitle, de preferencia el mangle.

bombras  Axiales, mostradas en la Figura #3



aladas en estaciones fuers de

norimal mernte i

Lo W Cadral . el ac L onas se Macen

tanto de madera come de hormigon. E camente, el
prinCipio de funcionamiento es el mismo, perao o
las construye sobre el agua, para lograr gue el
arbol  propulsor  de la bomba, no resulte demasiado

targo 1o cual reuwltearia en  didmetros mayares  del

arbul de los cojinetes, v en general del conjunto.

urante el periodo gue me tocd investigar la falla

"x

de low embragues, habbian ¥ mobtores equipados con el

emby ague  bajo  andlisis, Cpaes acol onaban et as
bomlz s peroa no o fueron reportados con problemas,
por bo gue ern adelante, cuando nos  refiranos a
equipos  de bombeo, para efectos de este Informe,
estaremnos hablando solamente de equipos formaos por

brambras centrifugas.

lina ver detallado con mediana amplitud, el conjunto

de la instalacidn, asi como su importancia para el

exito  del negocio, podemos Preasat # 1o Cae
constituye la materia de éste I[nforme o sea, el

Fombar agpae .,

CARACTERISTICAS,FUNCIONAMIENTO Y CONSERVACION DE

L.OS EMBRAGUES

degan el libro "Disefo de Maguinas” de la coleccidén



PBrawm, wh enbrague es wn amplenento de  rozramiento

s peralte la cormedidn vy descomnerion de ejes

Hay muchos tipos de embragues, pero el mas populor,
prowr muamplic wso en la dindustria  awtomovilistics,
es el  embrague de discos de friceion del cual asi

i S bray muehas versiones, desde enbragues

el emental « ubtiliszados en pequelos motores e

compl e s e

O G0 [ &r & [ = clerss fitél R A rTEs [ wiy]

mecani snos  actuwadores, mecanicas, hidraunlicos, de

aire, & incluso electromagneéticos.

1y La Frogura Hd, e muestra WU esquemna

gsimplificado, de lo gue constituye un embrague.

F-—»& [ 9""F

FIGURA #4: ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN EMBRAGUE

Las placas (1) v {2, originalmente separadas, por
mecii o cle LA MECAENT SO, Cpae COma di jimos
anteriormente puede  ser  oly  variado, entran  en

contacto  con wia presidn suficiente para que no e



prroduzca desliramiento,si este ac arito se 1o

realiza con swavidad, se consigue can el embr ague

Uries coneni on oy de

coneridn del motor vy el equipo

iopuleado sin golpes  nl impactos, esfuerzos para

Lo cuales no s

SERANOE NLNgun @i po mecaAni co.
e ek Costtots e Pore attlamdve e bao destyeea dal

corchactor , ba

incluso posible obterner una especte

de  "Modulacidn v, 1o cusl da una ides de lo atil

chexl permite wna operaci dn suave del

motor,  Wransmisidn v vehiculo entero, en L&
variedad  de  eltuaciones, como pendientes, trafico
wrbano, tervenos sueltos, sto.

el campo de Lo

motores industriales, no es  Lan
necesaria  esta Ultima cualidad pero la mayoria de

labores o  proc

involucran potencias grandes,
guuipos  de dnercia considerable, o ciclaos de
trabajo con continuos arrangues vy paradas que hacen

imprescindible el uso de un embrague,

Liry buaern eienplo de estas aplicaciones, lo
constituyen los equipos de bombeo implicados en  en

cete  dntorme;  los 100-150 WP, un nivel de

potencla relativamente graﬁde, y w1 bien el
acoplamienta vy desscoplamiento del motor v la bomba
no se hacen  con frecuencia, la bomba de agua con
sus poleas son una masa inercial de tamafo tal que

podria  frenar al motor en el momento del arrangue,



impddiendo su funcionamiento  de  forms andloga a

e encender el motor de oun vehiculo, con 1a

4

Lransml 1 6n conectada vy sin pilsar el pedal  del

ek S Qe .

Ta Figpura #

[ e

TRasnos wa grafica de un

ey acie wbilizado con motores Die

by dete s wun
ey ague de  acciomamiento manual , es decir gue 1a

Vi

esaria  para  mantener  acoplados  los

me consigue aplicando uwna fuerza  en La
palanca O, la cual gira sobre el arbol 24, el cusl
b moverae e pralanca e e O retraes el Cud Laaran

2y el cual & su ver desplara la manga 19, qua

Tabornes 28, estd conectado &  Los
e jadores 35, los cuales hacen presidn sobre la

prl &

obteniéndose el acople requerido

32

FIGURA #5: EMBRAGUE INDUSTRIAL TIFPO MONODISCO SECC



La  congtruccidn articulada  debido  al coallarin,

€ sy empudadores, Formern wn mecanismo de

retencidn gue hace e C1o empuiar la palanca en

rebado contr

ario para desacoplar los discos. Heay

2 discos

metalicos o platos (29 v (31) v un disco

s

of g material chez oot én e fibw s con un

revestdm ento cde asbesto. Bl plato AL st &

firmenente asentado schre el &rbol  cénico (173 v

wiados en s sitio por una cula (34) vy la tuerca
CER2Y la cual tiene un seguro de traba (3%, Estas
Precauciones son necesarlas  porgue  durante el

acoplamiento  se producen vibraciones, que podrian

hacer aflojar la tuerca (32).

El plato (29) es deslizante v cuando se aplica

fuerza . sobre  la palanca, presions sobre el disco

Y contra el plato 31y, El disco (30) es dentado
edtericrmente v o engrana con el anillo {1) el cual
estd enpernado al volante del motor v por 1o tanto
gire con este  cwando estd en funcionamiento al
tgual gue el disco (30).

Foeeumi emcban, ol ap i carse wona fueraa Foen el went i do

de la flechs se acoplan el disco (30) con ios
platos (51) vy (29) vy por consiguiente con el eje

w17, Lagr énde asil 1a transmisidn del

fnovi i ento.



L d&rbol

o ey
H

corda et

cle

raespectl vas

CoEpm (o dataen

e Fid ey o

encuentra empernada

A
met o,

abyteni dndose

LA
Eombar aguie.

For medio de la cuia b

(180

4
polea al &rbol del
e el

extbrems ixguierdo del
radtal .

Cada 80 horas
Lpm R B A

con uns engrasadora al
grrasera (&) Hay  oun

Qraseroc
muestra  la figuwra que
corjiretes

COHMLCOs.

El cojinete del

extiremo
Lubric

16 permanente,

o
mantenimiento frecuente,

o

€30
el eje
agujera interior

YO ITABErG para

Debido & gue durante el

acople,
algo de deslizamiento,

fibra se desgasta.

Fara compensar este desgaste, el

furds do

embr ague.

se

G ve

izt erdo,

furer e

encuentra soportado por un par de
roadilios cénicos

14 gque ruedan sobre
alojadas  en  una
12y, la cual so
la caja del voalante el
conjunto

compacto Motdy -

EE

prueche

)

SEECRAT & o1
‘F

no se muestr

A

. P

Aun guie

eje  hay un

COlingte

Bl mantenimiento mecdnico de édste tipo de e soes
2w gerncillo.

recomienda aplicar
collarin a traveés del
similar gue no 1o
para  lubricar )os

puede ser de
recomendable wsu
deberd terner un

este propésitao.

slenpre se produce
la superficie del

disco de



embrague  tiene un mecanismo  de regulacion  gue

e be martener la pre

10n adecuada para aque no se
P e o desa b cannn Cobon Do Lor s Ll egiddes e o Wi 4y,

s bl ere

a la tuerca (36), la cual  tamb.én

mueve  hacia  adelante las enpujadores (35), la

gistancia necesaria para  compensar el desgaste.
eta distancia no se puede medir, pero se “"siente”

en la fuerza gue el operador necesita para aciconar

la palanca; e fuerza si se la aplica sobre el

margo de la palancae debe ser entre 100 y 120 Lbe.

intervalos de servicio mayor para un embrague,
estan directamente relacionados con  su aplicacidn
Como verenos  en la  seccién de selecol dn de
embragues, pero para la clase de aplicact dén
referida aqui, © sea accionamiento de bombas de
agua de gran caudal , impulsados por motor  diesel,
normalmente la wvida atil  de los componentes

ables es  la mid tad el intervalo de

therss
reacondicionamiente  total del motor, entre 8000 vy
10000 Horas, v coincide o el intervalo
recomnendado para dar servicio a las culatas del
motor  de 4000 a 5000 horas. Maturalmente, estos
periodos corresponden &  un mantenimiento normal,
@5l como condiciones  ambientales Yy de operacion
tamiien normales, De acuerdo a las condiciones
reales de trabajo, se hacen los ajustes necesarios,

For ejemplo, el sistema de combustible del  motor



FECHAL et e at ercl G e e

debido a 1 &

condicl ones prrecarias che transporte v

alwacenamiento del combus ible, dando por resultado
Diesel muy contaminadao, En el Apéndice se ha

itocluwido LI Faja cles recomendal ones de

manternimiento con instrucciones en detalle.

DETERMINAUIUN  DE LUS FPAKAMETROS FARA LA SELECCION

APROFIADA DE UN EMBRAGUE.

e mayoria o casi todos los fabricantes de motores
de  combustion interna, ofrecen a la venta "Moot or ey

Hasicos" que en el caso de los  motores Dieseal ,

generalmente  comsisten ern el motor propiamente

di ol mas Wos pooos el ementos indispensabl e o @&

s Funcionamiento.

L. & Figura #HE, dlustra esta aseveracion,en ella se
muestra un prospecto informativo de un motor Diesel
tabricado por "CATERPILLARY |, marca iy conocida en
el  ambito de motores Diesel. El motor cuyo modelo
Fia sido denominado por el fabricante A208"  es

basicamente  wn motor de 4 tiempos, corn 8 cilindras

en V, del cual se presentan 2 versiones, una de 175
4 4

HF v otra de 210 HPF.

Fn la parte inferior del prospecto, hay dos



MOTOR
INDUSTRIAL

[N
. i ¢
w4

e
"',

8 CILINDROS

MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS

DIAMETHO - mm tpulg) .., ..., ..
CARRERA -anm (puig) . ... ... ..

CILINDRADA - litros {puig3)

VELOCIDAD BAJA EN VACIO -- rpm
ROTACION (desde el extremo del volante)

ASPIRACION NATURAL ASPIRACION NATURAL
210

CAPACIDAD DE LHIUIDOS - fitros {galones E.U.A.)

Sistemis de entriamivmo (motor solamente) . . . . . ., . .

Sisterna de acerty Wibocante (relleno)
PLLEY, 0etG faaanmnito)d s bigiidos
Con caju oy vaianie SAE No. 3

fsmdeo rasero) ..o,

INDICACIONES DE POTENCIA
INTERMITENYE ... .

CONTINUA . . ... . 0

ALTITUD MAXIMA SIN PERDER POTENCIA

INTERMITENTE
CONTINUA , .

139 kW (176 hp) a 2800 rpm
93 kW (125 hp} a 2400 rpm

2286 m (7500 pies)
3048 m (10 000 pies)

176 hp hp
........... 114 {4,5) 114 (4,6}
..... 127 (5,0 127 (5,0}
........... 10,4 (636} 10,4 (636)
............ 650 660
.......... Hacia la izquisrda Hacia la izquierda
23,8 16,3) 238 1(6,3)
. . 11,4 Q.00 11,4 (3,0)
ky (i)
........... 601 (1325) 601 (1325)

167 kW {210 hp} a 2800 1pm
112 kWi (150 hp) @ 2400 1pm

762 m {2500 pies}
2896 m (9500 pivs)

EQUIPO ESTANDAR

Conexidn oe adnnsiGn de ane
Entrialor del aceita lubricante
[Aavdo de tacometro
Muitiple de escape seco
Filtro:
L Lombustible (de roica)
Acene tubricante {du rosca)
VGlania
Copade volante, SAE Nu 26 3
Regulador {rango completo)
Aimellas de levaniarmenty
1 lenivtor ge aceie y vaclia indicadora
Carten e aceita (supudiro basero, central
© dulanitero)

Valvila de ventilacion positiva del cdrter
Bombas

Cebario de combustible

Transterencia de combustibie

Camisa de agi:a {usa e} mando para

la bosnbu de agua)

Aceite wbncante
Cierre de solenoide {12 voltios)
Sincionizacion variable, automitics
Amortiguador de vibracion

EQUIPO ACCESORIO*

Filtro de aire, seco
Alternadores
Mandos auxiliares

Embi agut encerraio

conexiones di escape

Cantioles del regulador

Sienciadores de escape

Radiudur, ventitadores y mandos de ven-
tilador

Arranque eléctrico

*Consulte a su distribuidor Caterpillar so-
bre accesoiios adicionales.

FIGURA 6: HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MOTOR 3208




No. ACCESORIOS PESO PREC]
INSTRUMENTACION
2W-2856 Panel de Instrumentos - 24 voltios....... 20 lbs. $2¢

Incluye paradas de seguridad montado en el

motor con indicadores eléctricos de tempe-

tura de aguas de presidén de aceite y amperi

metro.
68-0224 Hordmetro eléctrico — 12 o 24 voltios.... 5 lbs. $ ¢
SISTEMAS DE MONTAJE

Base de acero extructural....eeeeeee.... . 80 1bs. $4!
1N-4892 Puede ser usado para montar bastidor de la

bateria. Servicio ligero. Para irrigacién

y uso industrial.
IN9S39 Soporte del MOtOree.eeeee.. cresscancceens 83 1lbs. $1¢
TOMAS DE POTENCIA

Embrague compacto
4W2651 Para montaje posterior. Consulte manual de

informacidn técnica para capacidad de

potencia y dimensiones de instalacidn.... 1541bs. $1.01
2W-4901 Para montaje posterior. Consulte manual

de informwacidn técnica para capacidad

de potencia y dimensiones de instala -

Lo Ko o H et eessssssncnana 2001bs $1.32

Para motor con caja de volante SAE #2

FIGURA 7. ACCESORIOS PARA MOTORES 3208



coluwmias, la pricsera es el equipo s

Lardar o normal
oue viene incluido en el motor v la sagunda es el

L accesorio w o opcional . entre el cual aparecas

"Embirague encerrado’”,  traduccién literal

inglés "Ernclosed clutch”, llamado asi por s
como vimos en la seccldn anterior, la carcasa deld
embnrague al s enpaernada divectamente a la caja

del volante del motor, da la apariencia de ser una

a-ber Antegrante del mismo.

La Figura #7  muwestra wna lista de accesorios

disponables  perrs @l mert o

para despachao
irimeli atos e posible  gue  bajo e ey imi ent os
especiales, sobre todo si se trata de drdenes de

et G

de v voldamen significative, se ofrezcan

wotros  accesorios adicionales a los listados. En

gsta lista en la parte superior estan resaltados
bajo "Enclosed Clutches” dos embragues normlmente
ofrecidos  por el fabricante, es decir gue al
wrdenar los motoares hay 2 opciones en el caso  de
s E regquerido wn embrague. El fabricante ademds
indica clarsmente "See technical Information Ffile
peowm power capabiliity and installation dimensions®,
cuva traduaccidn es " vea el archiveo de  informaidn

tédenica para capacidad de potercia v dimensiones de

introduccion  ha  tenido  por
aobjeto ilustrar la importancia que aslignan los

fabricantes a los equipeos opcionales,en el "Archivo



e dnformail dnn Tdemi Srecen urma sl e e datos

CRAE delyen tomar s

e cuent e al seleccionar 1os

distintos accesorios entre ellos el embnr acguae,

Al hablar de determinacidén de pardmetros para la

le

Ca G der un eguipo, varias preguntas nos viernen
de inmediato & la mente, sin enbargo, casi siempre

Tao pd mer &

De gqué potencia e amos habl ando?
Obwviamente  la potencia debersa ser  calculada a
partir de la carga & gque se somete el i e

il sado,  maltiplicada  pore 1o factores cle

e e ches

€] GOl drvoluorado. E

raestir g «

7y #i o @ oes el flujo de agua necesario
preara la renovact on del agua de las plscinas, O o
el peso especifico del agua v H es la altura toal

gue debe ser dmpul

ada el ECLAER 4 la potencia

werich & diade sor s

Fow @k 8 % H % f

Doande £ es un factor de pérdidaes mecanicas Y oGgueE o
incluye las pérdidas por fricoidén del agua  en  las
tuberias, las cuales estan incluidas en H

Ta

For 1o tanto § debe incluir las pérdidas mecanicas

de la bomba, del conjunto poleas-bandas v odel mismos
embrrague. De esta manera tendremos un valor inicial

de 1 & poterct a reguerida para  impulsar el



COr anto.

Es importante anotar, aue  la eficiencia de las
Brombias de  agua, tieren wun rango bastante variable
dependiendo de la altura de bheowmbeo, de la velocidad

angular del rotor v del cawdal necesario. Para un

conjunto de bandas, vy poleas, las perdidas por

deslizamiento son  de  S5-5% Y opara el embirrague hay

~yug

perdidas del orden del 2%.

Una ves caloculada la potencia a tranemitir, el

e e ervt e e obterer el torague tranwm Yide, el

cual depende de la velocidad del motor, la cual es
ehtenida de la curva de rendimiento del motor, en
Ta cual se indica la potencia entregada por el
motor a determinada velocidad., Una ves que tenemos
esta wvelocidad calculamos el torgue, segun  la

gouact dry

DUHNDE

T = Torgue lbe-pie
F o= Potenct a Hps o

M o= velocidad angular Rev/min.



Bl Ffactor S250 es para  obtener las unidades

(O RY Sl S0 il WP RN

El  siguwiente paso, una ver conocidos el torgue v
potencia & transmitivse, es relacionar el embirague

y el motor. Afortunadamente, las cajas de volant

v los volantes del motor, estan normalizados, en
cuanto  respecta al  didmetro vy la  ubicacion Y
cantidad de los agujeros para los pernos de montaje
de los embragues o cual guier otro equipo inpulsadao.
Farea las potencias v velocidades de las cueales
habilamos en el intorme, se pueden  encontrar cajas

de volante SAE 1, SAF 2 Y SAE Gy donde la SAE 1 es

L
i

mas grande v ow la de menor didmetro. En el
Apendice 4 estd  incluido un  cuadro con las

dimensiones normalizadas para varios SAE.

Ubviamente, si se dispone un motor con caja e
volante SAE ¥ deberd wtilizarse un embrague con

carcasa  SAE 2,  aungue en algunas aplicaciones s

posible gue ses necesario el uso de adaptadores.

Luaega, para nuestro caso, en el gue estamos
wtilizando poleas v bandas, debemos considerar la
capacidad  del embrague, de resistir la Car A
lateral ocasionada por  la tensidén de las bandas,
Fas cuwales deben ser templadas apropiadamente  para

evitar el deslizamiento sobre pol eas.



Lode carga lateral viene dada por

®OF w

Mo% D
DOMDE

L= Tensidn lateral Lbe.
O N 1 S BT IR 4
Moo= ovel oo dad HFM
0 = Di&métrm de la polea Fulg.

ko= Factor de correcol én

El  factor 124,000 relaciona las unidades para

obrterner la tensidn en lbs.

Bl factor k depende de la poles del embrague, v esg
un factor  gue  tiene  que  ver  con el tensado
necesario. Por ejemplo las bandas en VY necesitan
meriers tensd dn gque as bandeas planas, v las caderas
pw&cticam@nte no necesitan tension, vya qgue los
dientes del pifdn empujan a la cadena Yo ono hay

problemas de deslizamiento.

By el Apendice B se encuentra una Tabla con los
[

valores de k para varios tipos de acoplamiento.

Hay que considerar gque la carga L ccasiona un

momento  flector sobre el embrague v los cojinetes



el  mismo  deben  ser capaces  de  soportar  este

T 2.

Consideremos el siguilente diagrameas

i % “]

FIGURA #8: ESQUEMA EMBRAGUE — POLEA

£l momento flector sobre los puntos de apoyo del
arbol del embrague {(los cojinetes ) es proporcional
@& la distancia X medida desde el cerntro de la polea
a la cara posterior del embrague & la  cuwal Los

fabricantes 1laman &l "Hombeo".

Tados  los fabricantes de embragues proveen ona
tabla de la capacidad de r@ﬁi%taﬁcia la carga
lateral "Gide Load") para distintos valores de X.
thia copia de esta tabla, proveniente de "TWIN DISC"

’

who de los mds conacidos fabricantes de embragues

prroveedor de los mismos a CATERPILLAR  es incluida

@y el Apdndioe. v esta Tabla X estd dada en
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Fo posible gue wn esbyague tengs més de un disco

valores son de pegqueda

cle

friccidn v sus correspondientes platos de reacoidn.

fity O

los enbragues  de 2 discos vy
ciertas aplicaciones como por  ejemplo 11

iy

antemno  de direccidn de un tractor de orugas,

ercuen e an embr aotes te discos miltiples,

| e

by e a 1E dis

al gurnos  Csss sos de fricoidn.

o el Capitulo sobre embragues del libro "Disefo

Maguinas" de la coleccidn Schaum  viene dada
eouaci dn para el momento de torsidén a través de

epbir ague de dieog

maltiples.,

Tow F o § % Re # 0

GONDE:

T o= Capacidad de torgue
o= Fuerza asial
t+ = Coeficiente de rozamiento

Re= radio de rodamiento

154 £ = Fes

"3

1

&1

el

de

la

Ln

o= Mamero de pareias de superficies en contacho



Mo v Ry son el radico esterior e interior del disco

tivamente.

Los  val o de  +  dependen  de  los materiales

utilizaocs: en el Gpéndice hay wna tabla de f para

VEF LSS e e de materiales.,

Mediante el uso  de  discos miltiples podemos
atmentar la capacidad de torgue o lo tanto la
potencia  transmitidsa, manteniendo los valores de

Re dentro de dimensiones razonables, generdlmenrte
acorde  con el tamalio  del motor. De esta ﬁanara,
podencs obtener una gama de potencias, de acuerdo a
la capacidad de carga lateral del embrague.

En el fApéndice 3y tabla de capacidad de carga
1atermi, Al eCen bajo el titulo "Tipo de
emtiragues” una  denominacion  normalirada por  los

fabricantes de embragues. Asi Ppor ejempslos

TABLA #1
CLASIFICACION DE EMBRAGUES FOR NUMERO

DE DISCOS ¥ DIAMETRO

TIFO DE EMBRAGUE DISCOS RO (plog)

1 1] 3 ¥
i 1 ¥ t
¥ 1 4 ]
1 ] H 1
i 108 : 1 i & H
i ' + H
1 4 ] L]
¥ 1] 13 ¥
i) ¥ ) ¥

111 1 it
213 i1

o




L el Apdndice & hay otra tabla gue relaciona la
Capaidad de potencia por cada OO0 REFM contra el

tipo de embrague,de ella tomamos por ejemplo:

TABLA #2: CAPACIDAD DE POTENCIA DEL EMBRAGUE

FOR RPM

KPP |

i

t i
1 1
: 5.0 ;
i b
¥ )

decir gque al utilizar un ambrague con P discos
del mismo tamaia (11M) logramos  obtener casi el
doble de capacidad de potencia la cual concuerda

corn la ecuact én del torgue en relacién a n.

U altimo punto de importancia en el proceso de
seleccion  de  un esbrague, es la aplicacidon en la

cual se  wtilizard el embhrague sirenda este wun
4

talle muy significativo, =i se uiere obtener un
funcionamiento libre de problems Yo ouna vida atil de

tos  component

dentro de valores predecibles,
YT G @i e plani ficar debidamente el
} I

mantenimiento  de  rutina vy los interval os ez

BENTVICILO Mayor .

Er el Apdndice 1, estd la Tabla de Factor de



Hervicio, gue es un factor que debe emplearse en ol

calonlo de la potencia. Fuete factor depende no sdlo

de la aplicacidn final del equipo sino también del

dpape ampul sor. Por o ejenplo; el funcionamiento de
i motor de corriente alterna es  mucho  mas SLEVEe

dde el de un o motor diesel dspuleado oy pretones.

mismo  hay  aplicaciones  como el bombeo de

ey

£ 3 de muy  viscosos  (Astfaltos, hormigon) TRAE

generan ploos  de  torgue  mayores gue el tor gue

caloulado.

i la aplicacidn no aparece en esta carta

wtilizar el Apdndice 2 en la cual se dan cgﬁyhp'
clasificaciones de servicio para los embragues,
ralacionandol os corn la forma de  enganchar el
M G, G Y, NS Lo cielos  de  trabejo,

temperatura ambiente v otras consideraciones,

Hiohacemos an resuamen de @sta seccion  veremos Cries

e el proceso de seleccidn  de un embrague, los

shguientes purntos deben ser coneideradoss

L.~ Potencia.- e calcula a partir de la Carcea,
wihilizando los tactares de eficiendcia

T C e salr 1 (s PR

como el factor de aplicacidn.

£.~ Tamafio vy # de discos. Una vesr obtenida la

potencia, de acuerdo al  tamafio requerido,



»

el ndmer o de discos.

2. Carga Lateral.- Con la potencia, la velocidad Y
el didmeiro de la poles impulsora,se calocula L.
Conrvegir de acuerdo al mecenisemo de impulslan

el eado, YVerifiosr sl el enbrague selecodoneaddo

roy
.

e el e cumple la ne rio es sst

2 e

EECOO0ET WG mayor o hacer las  modificacione

Fresc s anr 1 s .

2.4 ANALISIS DE LA FALLA PRESENTADA EN LOS EMBRAGUES

L maners méas simple de pre ntear la falla en e

reporte, es mediante el uso de dos figuras, en  la

I Gy gura #7 observamos un disco de embrague

FRAEYCE, Y &N La

gunda Figuwa  #10 un disco, con
danos tipicos de la falla, materia de dste infaorme,
v G pregra mestro uso, 1o utilizeremos en
adelante, como ura muestra. representativa de la
fal la % e e const ogul ente, todas lae
caracteristicas, presentes en este disco las

dsluid rEmos Como uresentes en todas Las tallas.

Obviamente, édsta es la mani festacidn principal de
la falla, la cual puede presentar varios grados de
sever i dad, dependiendo de la  instalacién de

prrocedencia y lagicamente de las horas de wuso.



FIGURA #10: FALLA TIPICA DEL DISCO



AL bomar esta flgura como una muestra, lo hago  por

Custtho Pl enso, CRA

RA::) Cjuies i€ 3o (L2 AR it} e un

arvdid leis de la situacidn esistente,

floproceder al andlisels de la falla, nos  remitioos

@« la o seccidn 1.l en la cual mencionamos  los

Counprcaie del embrague involucrados en la falla.

.- Diswcos de enbrague

. Lodinetes principales del embrague
Su Caojinetes de guia del embrague

o Extremo antericor del drbol del embrague.

e Ginta dentada de acople del motor al embragus.

trilizando el esbrague de la Figura #11 las pies

COnmy &

a  las  reterencias  #$#30,  #1,

#Hid v #HIT, o mostrdnde e dicha Figuwra, el

e guia del embrague, el cual va instalado

ZIS I -3} e b o Lo del drbol o sea jJunto s la

Tk O

cuencia cwando nos referianos a cada (S0 b

del embrague, pacsa comodidad, emplearemos el noamero

Imniciando el andlisis de la falla en @l disco de

el Egtaer , il car

WO prlmer o, sus caracteristicas

her Fabye el Give
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Tdernti ficact drm del fabricante HENT7Y

Mat e al Asbesto agl omeradao

i ametro 11 pulg.

B8 pulag.

H# cler o ent T

Lo este punto, es

indicar, gue el disco
e embarague, tiene por funcidn, transmitir potencia
rone fricoidr, v por lo tanto, su duracidn

caloul ada, es en base

sl capact dad  de  continuer
transmitiends potencia & traves de sus caras sin

e e, en las fallas de naestro estudio, niooun

disco fue reesplacado por tener su cara

setada o en omal estado, Sing como se si G en

Las Figuwra #1090, por tener  los dientes gastados o

vt s Y € COT

uencla perder su punto de uni on
o el motor & través de la cinta dentada #1 vy por
vmn@iguiﬁntw aurrcper el motor funcione, el darbol del
embrague no givra, nio el equipb acclonado tampoco.

By Lae Figuwras $102 w #1753 GG et e L o €n A E
o y

s

toma  cercana, log dientes del disco de la Figura

#i0, los cusles estan  severamente desgastados vy
algunos  de ellos, incluso rotos desde la raisz,
mhertras gque la superficie de la cara, aungue no

tuce flamante no  se encuentra quemadsa, & incluso

[SAREA] [ 3

rva Buena parte  de s rugesi dad e

ftabvricacidn en la rona cercana a los diente.



'IGURA #12: VISTA SUPERIOR DE DIENTES DESGASTADOS

"IGURA #13: VISTA FRONTAL DE DIENTES DESGASTADOS



Unendo se tomd

fotos, estas  correspondian

discos instalados como equipo original de un motor
yogque al momento de ser  reemplazados  tenian 15é
haras de trabajo. 6 esas altwas, los operadore
del equipo de  bombeo, habian sentido  un fuert
raido proveniente  del  embrague, por 1o cue

paralizaron su funcionamiento, asi como notificarc

a Los talleres del distribuidor e gue se tratat
s Y

de wn motor en el periodo de garantia.

AL acudir los técnicos, dada la frecuencia Y ndmer

prcdhuae i dos

anteriormente, observaron luec

de  retirar  la tapa de inspeccion #4 la claric

ente entre el disco #30 v la cinta #1, la cue
@ra  bastante ogrande, v en este caso, con desgast
avanzado, facilmente visible, el hecho  qgue 1c
dientes, estabarn dafados.

Lz irmedl ato

desnontd el embrague,el cual est

sujeto con 13 pernos

de 378" a la caja del wvolant
del  motor, tal  como  se observa en la Fi Qura #1
correspondiente & un motor 32208, similar al WIRT_N aTe
rmf&&immﬁ. Obviamernte el primer paso fue afloja
Ltos pernos de sujecian del motor & la base, v lueg
desplacarlo  lateralmente, para aflojar la tensid

de las correas v poder retirarlas.



FIGURA #14: MOTOR EQUIPADD CON EL EMBRAGUE AFECTADOD

Mo dispongo de la figura correspondiente a éste

er particular, peroc al desmontar el embrague
del  motor,  hublera podido observar una  imagen
similar a la de la Figuwra #15 con la diferencis que
antd  corresponde & un embrague con discos iguales
ad de la Figura #11 ﬁérm con 2 discos en lugar de
o para poder  ser uwtilizados en aplicaciones (que

recuteran mas potencla.



FIGURA #15: EXTREMO ANTERIOR DEL ARBOL DEL EMBRAGUE

Lo Figursa #1%5 nos permite ohservar, el extremo del
arbol  del embrague, en el cual teberia estar
silustado el cojinete de guia del embrague, el cual
se aloja en un abocardado en el volante del mot o
proveyendo  asi wn apoyo gue contribuyve & repartiv
Ta carga de tension de las COrreas, asi  Comes
pantener el alivesmiento del arbol bajo condiciones

»

de carga.

El hecho de que el codinete no esté en su sitio, es

wra senal clara que el extremo del arbol ha sufrido

iy desgaste, de manera que  va no existe la



interterencia nec

arita para mantener ajustados al

cadinete v oal arbod .

Tampooon  dis

de La figura de la cinta o corona

dentadsa correspondiente

£

los discos de las Figuras

AT el G e, pero es completamente similar a la del

smbirague de la Fioguwra #15, can la miesma salvedad
s w 8

arctericr 0 sea e la cinte de la Figura #l1d es

praava odiecos.

La Filgura #17 e

wre vasta  cercana de  la  Figura
#H1é ern ella se puede apreciar con mucha claridad
1 ¥

el profundo de

gaste producido en los  dientes  por

.

el contacto con los dientes de los discos.

coar e e

tada, estd fabricads de fundicidn de

i eviro nodul e, de baja fragilidad v a i smo e

baje  duwrezsa  superficial, entre 18 v 20 Ro, en las

mas tde los  dientes, segldmn  informacidén  del

fabwicante. En re

alidad, si se observa la funcidn
gue  cumple  ésta corona, debemos estar de acuerdo,
e noe es un engranaje, o sea que el contacto no se
o hace & través de un solo diente, v que los
ientes no tienen movimiento relativo entre ellos,
sino gque la corona mas bien deberia considerdrsela
come Mestriada,  aungue  la palabra  Vestriada",

mentalmente nos  sugiere la presenia de dientes

bargos

vofinos, del extremo de un arbol de



FIGURA #17: VISTA CERCANA DE DIENTES DESGASTADOS



W ErT e e

tacable anotar, el becho gue en  apenas 15O

o
LRE

bovas de funcionamiento,

Mayva podido produacir un

GV &L

aclery entre I piliesas, gue

tedricamaente no tienen movimiento el

ativo, sing
oprer wer hen dihsefado para actuar como wn conjunto.
D1 ademds tomamos en cuenta gue la puesta en marcha

del  ecuipo cde Dok

dificilmente se produce mas
de wras 3 o 4 veoss en el dia, deberiamos  desechar

3! contacto inicial entre dient

para iniciar el

movimiento, cono una causa  de  este desgaste.  En

algunos  arbole el ados,  Come los cle las

tiranesmi sl ones de los CAmL OnEs, 37 frecuents

Cwal pedguenos desgastes en las estriaes, debido

@ gue continvamente hay un ligero impacto, cada gue

Liza un cambio de marcha, v aun esto, después de
e 13 o mil horas de uwso. BEn nuestro caso, hablamos
o motires estactonarios gue operan a una velocoidad

constante, v por lo tanto este desgaste de los

dientes o estrias, deberia ser insignificante, va
gque como repetinmos, el principal factor de disefo
e low discos  de  embrague, es  disponer de una
superficie de fricocidn adecuada para transmitir la
potencia, v oocuyas duwaci dn debe sstar acorde con el
prlarn de manternimiento del mobtor, gue como  decianos

e el nuameral ey el embir ague debe s

ingpecoilonado junto con el descarbonizado de las



culd at

del motor, o

erbre 40048

horas de

LA

rrami erbon,

Come: referencia, en la Figuwra #18 aparece la figura

de un disco con unas 2100 horas de vida, la cual

T o PR b e Lo, der g
i R R TR | L A S | S iy

T N : RS AT L (i v st Chos T PRt
W e R R TR P O O Ay
i wla IR ! NP - 5 R« Rt
S i F TR T RS NSRS s

RN L

FIGURA #18: DESGASTE NORMAL A& LAS 2100 HORAS.



o oreal ldad 1

cojinetes, tanto principales, como
@l codinets de gudia, debemos indicar, que estos  en

51 o han fallado, pera

Ggrier e muac hos casos o

encritrd con un grado de  desgaste  avanzaddgly)

ko Juego  interno vy con ruido al girar, t cnd(::k;\
N

W

cativos  de mal et acle, e COME ITE

et indi

pardida de la superficie pulidea tanto en las pistas

come los rodillos de los cojinetes cénicos.

crea haber hecho, con la  ayuda de las

Figuras una descoripeidn amplia de los detalles de

la falla v

toca ahora, pasar a uan anéali

prchables cansas me

1Las cEMLCas vy Fisilcas,

S a eule cuadiro de  anomal ias, prsen
prematur amerite, &y los embragues ,
real lvaremos & contirdact dr.

)
Al dindciar el andlisie de las probables causs
falla, debemos recurrir a los conceptos Désicos e

Pl s lentia de Malerrales v Metaluwrgla. B el Libro

"Introduccidn a la Metalwgia Fisica” de Sidney M.
Aver, hay wn Capitulo dedicado al desgaste en los
metales, desde el punto de vista Metalargico, en el

el &y

uaern se indica gue el de

gaste de los

metales es wr fenbdmeno  superficial  cuya  magnitud
depende  basicamente de tres factores importante:
vl oot dad relativa, st 0n e contacto Y

vractuir @l cles

superficies en contacto. Hay



ot factores como  la  lubriacian ue pueadern

pocidiy significativeamente pero gue en nuestro

At
s ose aplica. Por lo tanto nos  limitaremos a

aralizer las tr tactores indlcados.

Velocidad Relativa,~ La velocidad  juega  un pagiesl

Lo tante en el d

jaste YoOOMmG Wa norma, p ademos

Cress i CjAE 6l

sgaste es  proporcional & la
velocidad. Sin embargo  én  nuestro problema, 1
verb o ded relatlve entre Los discos v o La Corona
et ada €6 Sumamente  Daijo,  ya  gue el 01l o
movimiento relativo gue se puede producir, es el
debido & la peguelia  fuga axial del cigueial del
moston @l cual es representado en la Figura #H19.

coTone,
Ddanvada

-— SWite Wt
Lwmbva Qua

Fuga axial del ciguefial

Especificaciones de Fabrica
0.007" - 0.015"

FIGURA #19: ESQUEMA DE UNA FUGA AXIAlL DEL CIGUERAL

Vi gue noo dispornenos de datos gue nos nformen cual

s la wvelocidad de moavimiento el ciguenal



axlalmente, podemc Al sn wna forma exagerada

gue dunto con cada revoluct 6n alrededor de su e,

Py wr desplazaaninte en el

meastime de tolerancia de fabricacidn o sea 0.015" v

gue el sotor gire s une velooidad de 1800 RPM, muy

Ccomart ey la o [ o

Pon de los motores, tendriamos:

Velocidad Axdial de la coroma = 1800 RFM # 0,015

Vo 2T pulgdmin.

e

cldad muay pequeia, equivalente a la

Wa wesd

velocidad periférica de una rueda de 27 " de

o1 &me 2 R,

Froas b tanto, o

serads d ey, desechar el £ et o

velocidad relativa entre los diente de los discos vy

1o chient

cle =Y corona, coma un factor
preponderante causar el desgaste acelerado de los

TR N Tl

Superficies en contacto.- FRecurriendo nuevamente al

Pibwro de Svner, @ mos dice  que  ya  gue  en la

L &Ct L Ca PUET R VR
3

pueds evitar totalmente el

desgaste, se suele wbtilizar juntos un material duro

vooowtro relativamente lando, fabricandose con este
altimo agquel cuyvae sustitucidn  sea mas econdmica,

pomiendonos como ejenplo los cojinetes.



o muestro o

sevidentemente, fue lTa intencs an

derd fabyicante, dispones de una  pie

el discoa,

= bren 3 coston, W B Brioessa
completamentaris, la corona, de un material vy

i et e Pador it S e G Ui L, Gl

edier da reempl

ey e largo plaro, entre 15000

20000 horas, 1o cual  en nuwestro problema  es

vardaderamente grave, va gque el precio de la corona

es de whas el del disco de ashesto.

e

Ere este panto, pe dinsietir gque debido &l
disefo, no se ba considerado necesario dar un
codhwelmiento  superficial a  los dientes de  la

O CHTE 1ios cal @ war e trabajar  con una

superdicie de un material may suave, aungue un LOCo

abyrasivo © shwesto de los discas.

Laoar

rte ligero  andlisis, v no diponiendo  de
gxperiencia  en el campo metaldrgico, me limite a
recabrar la mayor cantided de datos posibles, peur &

remitirselos  al fabricante, en busca de su opin én

Yo SUGer enot as.,

Fresién de contacto de los dientes.— Fr el libro de
la coleccion Schaum "Disefo de maguinas" aparece en

2 Capitulo i

dicado & "ocuRas, pasadores, vy

entrias” = procedimiento prar @ calcular la

capacidad de trancmi el dn del momento de toreion, la



et

§
[ SO G -t

Ve raddio meddl o

DLRGNEQEmos  Para

Ve g Uustny

800 BiFM, entonces

= LR

aueds definida por

e oo b L0

la Foroula.

B "'.}‘ -

Fen

(Lbes—pulg) .

entrias (Fsi).

(pal ).

LA céaloulo el ilminar, CpAE

P w0 v vt s ddened ol

el

Lo e serd:

ol HE e EA000

cromdde &

g s

LATS

Uiilizando é

sodnre @l diente o

l \>’0.sa:‘<\

A

029 ~

¥

o 1es

e

ouaal @

4, 200

véd o

estria

i ches

1800 RPEM

factor para obtener lbhs-pulg.

lohs-pulg.

1a

&1 eculaci on de la pres:

tenemos:

B Q.29 % 0.7 %k N

numero de dientes= 72

7.83 pulg=®

certro odel diente o e

firt



Pt 1L 0,0 w40, 86

il g

2

.(
-

2
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-
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x
o~
Py

S opulg ¥ 7083 pul=

Poos= 4504 The/pulg®

Eroel libro de Schaum, se recomienda  no wbilizar,
Prama @l disedio valores Bosuperi ores | & 700
e pulg®, para el caloula e estrias Con
messimiento  axial, como el CESO de nuestro

e s

Loy todo caso, el valor es apenas  un 7 % del

Casericlacto, e e cual  no deberian haber
problemnas aun tratdandose de wue material suwave  Como
¢l asbesto agromesado, del cual | ament ablemente no
bFremis i oo Gl erie tablas de  propisdacdes

RECETL CaEs .,

Habi éndome gquedado 1a dude, sobre los materiales cle
Tos dientes de  ambos componentes, oreo que los
cAdloulos realizados de la velocidad relativa  entre

. -y

bag 2 pleras, asi como de la presidn de contacto

entre los dientes, nos arrojan  mbe alla de toda

duda, resultados gque indican que estos 2 factore

vicr deber {an o

@l excesivo desgaste prroduci dey,

Yoooque  por lo tanto  deberiamos ampliar nuestra



iy

CE G G Pawia  otros  puntos  gue  pudieran
arectar el norieal foncionamiento v operacion del

el GO o

Hoae corisl gul ente, wsando los conceptos vertidos en
el numeral 2.3, procedemos & revisar la correcta
coad b ey G e Lo i wbtrntas e oseniclac l Ones

sobre la aplicacidén v seleccidn de los

LA Fodemaos  wtilizar el mismo orden en el

] los  presentan en 2 ] literal 2.3 v

procurarenas no entran en detalles, sino cuando sea

[N A

&L WE e eaa secol 6n fue explicada

i atundamente.

L primer  punto

caloular la potencia en base &
datos reales. Tomesnos un caso tipico va  mencionado

arvt e i ormente 1

Wurma camaronera en la cua! se

aya producido wna alta frecuencias de fallas.

Drex rnuestro rergyd st o de fallas en Garantia,

encontramos el siguiente caso:

Creabtisi GiME JLDE PN

Mot o Caterpillar 180 HPF & 2400
;LI}" ‘ll'.' ‘w‘

Etesnd e Hidrostal L20DA & o Z0n

Ty ey

i sl G Correas e W & coronas C-—-1.58



Folea motris Lot g

Podes topul e, 4 canales  tipo

alizdé  une  dinspeccidn a la camaronera en 1

midieron las dimensiones vy racteristicas

der la tuberia, a&si como  de  operacidén, RPM del

mot o,

cicas  de  Dombeo vy detalles de  1a

instalacldn de los equipos

L D g B prlstdenntite Er uwr Endaeita G Wi Qrogso
ce bombeo en este camaronera en particualar, con la
indicacion de que hay 4 grupos iguales v qgue todos
edblos  han tenddo ane similar frecuencia de falias

coms se dindica en la siguiente tabla.

UCAMARONERA CULDEMAR ~ FALLAS DE EMBRAGBUES.

Fallas | 6 SRUFD 2 BRUFG b OGRUPO 4

1028 hwe

1623

)
1
}
97 el 1402
i
2é&Hul H

Los grupos 3 v 4 tienen una sola falla, debido &
e erbraron en operacion posteriormente a las

br by e

by 2y pera se puede observear facilmente van

viesde  TEY horas (lapso ente fallas 1y 2 del grupo

P 1402 boras doel o ogreupo 3y, por Lo o tant o este ¢ awo
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FECOIA MarR3o 12 /82

ESTACIGN DE GOMBED

UNIDAD N& 2,

I OXMDICINES DE INSTALACION DEL GRUPO DE._BBED

SUCCION

| DZSCARGA

HS: ALTUFA srn:tou (BATA M) 4.€0  |in: AITURN Crschmon 2.20
LS: LOWGITUD TORAL SUCTION 16.40 5 T ~=0 pEochnas 3.0
DS: DIAMETTO TUBO SUCCION ! 0,60 . rraiev— ~T NESCLEEA 0.%0
NS CURYEE 90° s ot ogge 4
N2 QURYLS 1=l 2 1% mmms gse
NE _CUTIAS 300 I AT | 1
: (SUCCIQN : BGMEA) 41 ATRAXXCT T (BOMBA: DEICARGA) |
VEELWITON DR PARSMITTOS  HITANMTICCT CON EL CAYDAL
1Lt Yoo | 600 | Qoo | 1000 | 1200 ; ] | ! |
Ry V ! i i i i f
{343 {330 | B0 o3 i to.yo | 12.10 ' ; !
»:-.,.: | | | ) i i ]
I XDDICIONET oo O?E':-‘.'{;I.‘U ACTUALES
'y_v'_"_‘: CATRROI LR 28 ML HEUCC Max:; 4-6e
3208 DR MipROSTAL hfs: PERDIDAS LI SUC2I1
QAONSBIBUY MTTC | DiAM: SO0 e, hed: SIETIIAL T TN
N3 T CAUDL. 338 W [3en "
VoM ¢So ‘ABT‘IO’!'AL 8.00 wa.
HP ABSCRS 143 AREA »I10CINA
DIAM. IO 1o HP RED.ILYT: 120 CPROF . ZICCINA
SCRRECARGY S/ UIAM.FOLEA 268" 4« RECRIBIO
| ENFRIAMIENTO dTIEMe O3B0 DIARIO (& W,

FIGURA NO.20 ESQUEMA DE INSTALACION

EN CULDEMAR




ern particular es un magnifico ejemplo  para ol

andlisie de la falla.

FACTOR PERDIDAS " K ~

Ol +-— ‘°.E‘ IDZ %

EXPEREiSn | Cogo 0" | Codo 45| VEIula comega | Descaige
0,35[19—2‘11- 112 _
T 0,376 | 0,284 | s 1,0 1,0
JUBERIA
bl $ - " " “ -
Wys) 12 16 .20 2 28" " 36
cAupAl .
E 100 | 0500 | 966 | 00s3 | 0021 | opos | 0004 | o002
Z 7 0098 | 0039 | 0016 | 0008 | 000 | 0002 | 000
o= 250 2866 | 0306 | 0283 | of18 | 0oss | 0024 - | 0012
s 0610 | 0246 | 0033 | 0047 | 0025 | 0013 | 0007
Sa qoo | 7125 | 2241-| 0720 | 0287 | of1s | 0061 | o02e-
eF 1570 | 0,630 | 0253 [ o121 | ocos3 | ooz | o018
gm eoo  |1573 4890 | 1550 ! 0515 0254 | 0328 | 0,054
x ' 351 1416 | 0574 | o017 0142 | 0073 | 0042
200 27,59 8574 | 2,730 | 1071 0437 [ 0224 | ojos |
6352 | 2515 | 1,04 | 0484° | 0254 | 0130 | 0,075
~ 000 | 4391 | 1326 4480 | 1640 | o662 i 0340 | 0153
=i 9785 3920 | 4584 . 0755.. 0,39 0203 ! 0118
;{ 200 6163 | 1524 | 5380 | 2350 | Q935 0,480 | 0224
P T 1408 7] "S557773,282 | 4094 10,573 01292 10170
T iso0 | 3302 12967 | 8320 | 3500 | 4,440 | 0,740 | 0342
21,33 8831 | 3550 ; 1,706 | 08%0 0,457 | 0265

GURA #21: TABRLA DE PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS V¥

ACCESORIOS



Coomr la avuda  de  La sbila de  la  Figura #il,

clet e mi ramos I

el de

por fricidn en 1a

tuberias v aco

rios, las cuales e

caloculan  para

i Ferert

Fludos, v luego transportancs  estos

et e

d la  curva de  la bomba Hidrostal , modelo

Wy, con Lo cual poadencs obtener, la curva de
vatmportami ent o ol ndmi oo de 1a bomba para diferentes

cawdales v para 1

condiciones particulares tde

Gata inetal aci dr,

oo motores  funcionaban a 1700 REM, con 1o

que determinamos la velocidad de la bomba.

l"iil.}""‘h”.ntn.m wE ‘::QF:"“‘IIYILQI"’L(::)"" * Q_g).m;_gg;_

-U b2 crmin an

DONDE s

Doson los didmetros  en pulgadas de las poleas

e

spectivas

H F:' l\‘ ke renks a i =2 \'i') H ':-) ‘"\' P ivl

oy

Erv la  Figura #22, dnterpol amos H80 Fpam vy buscanos

7

sWointerseccidn con la  curva de  comportamiento
dindmico, lo cual nos da aprodimadamente un consumo
de potencia  de 113 HP Yooun caudal de 12000

Sminutoa.

el om
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e acuerdo con Loo enunci ado en la seccidon 2.3

IS I

aplilcanos  wn factor de perdidas por las poleas Y

EsCattiin

s, GG

embrr @i, con Lo cual la

protencia en el volante del motor GET 4 &S

= 1RO, HE

LEOVED G v EoAncluido la eficiencia de la
Bowebia wa que se obtuve la potencia & partir de la

CAUTVE reEsmect LV

Eosiguiente g

00 e caloular la  tensién  later aly

ot er é

W téraico anpirico, deber i 11 amar ETE)
tensidn o carga radial v debido a la accidn  de 1 HE
Coamimerass sobogre Leo polesa  monteda on ol @it e

posterior del arbal de embr ECJLAE .

sa fuerza b oviene dada por

* o |

Mo D Mot cre

Fara bandas en ¥V, el valor de k=

K L P

1700 % 10

. ey
oo el

7 lbis.




FApdndiloce B, tomamos los valore

permisibles de

i B3 e & i Feraentes

LETE @ clex ek ague

Lfacado coma i

vosl o dnterpolamos 1700 R

— b e

v REDD BPM podemos construir la

TABLA #3

RESISTENCIA LATERAL DEL EMBRAGUE 111-SFP A 1700 RPM.

t. (LREY

¥

1

4 1

H i

L rerw corse soomt arsem wormn soan | rsrac beane sem reres saree vem
1 )

i 1840 1 1570

Pe 1o ocuwal se deduce gue para la carga de 2227 lbs,

B,

#»Yono debe estar a mas de 1,93 pulgadas.

B la dnspeccidn ee encontrd gue el valor de X,
contarme se ve en la Figuwa es de

l -4 l
1<

Lz 2.22% lbs.

bete valor no era igual en todos los nmotores sinogs



Frows prramera wer, habdamos encontrado un factor de
tomares  en cuenta, ya  gue et i & LArTE Qi éan
4 4 !

cbi e oy e el valor de resioetencia indicado

o el fabricente v el valor real.

i embeargo, Whe pregunta viene a la mentes B la

tablda de resis icia lateral, esta  dada B &
proteger  principalmente  al  cojinete principal, v

como deciamos en la descripoeion de las  fallas, no

habian reportado problemas, precisamente con los

cojinetes, sino siespre con los discos v coronas,

o estamos en realidad frente a otro problema?.

Eo 1o conrresal bae reallradas

al falvicante, estos

Vicaes

solicitaron dnvestiger  algunos  puntos, los

cuales tranecribimes & continwaci dng

Carga late

- Andlisis de vibraciones
ABralisils borslornal

Diagramas v fotos de instalaciones,

Ll primer punto va fue clouwlado, el segundo  fue



P

iR

Jurrhor oo s

il

R I o g i
AR W I JreaT é B

de CULDEMAR Yy las

Prhados con grdd g A RCluyen @ cortinuact Gy

spectivos comentari os.

P amcs wn medi dor de vibracidn lineal y,  conoun

generador  de  frecuencia variable, Se tomai on

wvad onres de chersapal @

@G

Toae

(&
ey
ey

R

Sl

ML
ther w

SR

MO TA

total , g frecuencl as

IR relacionadas O ta wvelocidad de

iornamt ento @ sea LT00RFM.

corrhb rmaaci Grn 6 g tabul an dichos datos,
& las  mediciones sobre  wn ede
pcal T encima cdezl cojinete principal  del

ERCILAE

TABLA #4

VIBRACIONES TOMADAS EN CULDEMAR.

LAMIENTO
1 P|F1 DE PUL.GADAR
1}k GO 3

MU

GO 4

16,0

r‘) :',

y
'

i

. '
18.4 )
- '
.&?. PR ?

!

'

i

3

§

3

2.l

1.9

. e .
1.5 . i

raficar estos valores en una carta de severidad

ibhracidrn, observamos gue todos ellos caen en la

de funcionamiento  "Aspero” o sea con alta



CULDEMAR MOTOR #3

&
IBRACION MEDIDA VERTICALMENTE SOBRE EL

EMBRAGUE

@ SIN MODIFICAR
o MODIFICADO

N
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i acs Sy cwanoo 1o Lerier mecdl Cl ones

ertie Maemooln oy

eptable.

I detalle toportante es ancter las hores de  vida

Cllannd O we Lomad e e lats ooy a.

i 2 2970 B29 horas de reparado

G ST 841 horas de reparado

Grugee 4 1518 87 horas de reparado

inspeccl G visuwsl de los dientes & travées de La

Lo

tafray nias it ervboes

Gy aapaes o 1716 aprodimado de  claridad entre

it et e

& 1A aprodimado de  claridad entre

g " aproimado de claridad entre

dientes

Pow smegpunda s

L1 0Ty encontramnos wn factor de
relacidn directa entre el desgaste de los dientes vy
urigs condicidn fasica medible, en  éste caso la

Vi act dn.

4 M

€& cjraes el valor meror  de desgaste,
corresponde tambidén al  menor  wvalor de  vibracidn

Peao wa ctaed #H2.

total « o o«



emlrarga,  Uambidn es preciso considerar gue el

grupo #2 solo

horas  de reeoplazado el

mientras gue las grupos 3oy 4 tienen 841 v

[

pectivamente, por 1o gue la ocu

3 G

21 @l desgaste

sa proda

por la vibracidn ésta

e @& Causa del desgaste.

registros de motores  tendiamos  algunos

cpag o habidan swdrido dafos por 1o gue se mandd a

e el

Fraa s anidlisis realizado en  CULDEMAR,

13}

GOl E CEET e @ e cana Toran Camar it donde bay 3

motores exactamente iguales & los de CULDEMAR.

en la anspeccion solo estaba  funcionando uno  de
ellos v loas datos tomados Be tabulan a

COmti nuacl on

terpi llar X208
Hi che al L20DMA
Correas en WV

10 pulgadas

Mot o 1S5S0 HF a 2400 RPM
Foantb e

Tramnsmi si Gn

9 bandas C-140

-U Mol e

D B combo o

H 1l i mat cor
RE M ooy o
HF oyt an

Lo {lbs)

X oipgdas)

el Apéendice 3,  interpolando peara 1600 RPM y osa=
325, nos da como carga permisible 2035 lbs, o sea
que la dnstalacidn cumple los regueriodentos del

fabrvicante para ¢

sarcra lateral.,



CAMnRONE

A CabaRON

Medi ol ones de vibracién tomadas verticalmente sobre
—
@l cojinete principal del embrague

VoML DE PULGADASI
; 2 ;
! 0.7 H
H O dn H
\ 0,9 ]
) L I )

Moras del mobor = 2O

jaste entre dient menos de /16"
U detalie importante gue se escuchd al bombear ‘ue
gque sclo se bombeaba Con marea alta, reduciéndose

(AN

HEP v L@ 16753

~N

caso  la  poterncla & Wnos
The, Lo cual nos delaria e margen de seguridad  de

HELW.

Muevamente encontrames  la relacidn directa entre

desgaste v vibracldn, pero ésta ver en  condiciones

favoranles, O pequero  desgaste Y nivel de
witwraci on entre "aceptable Y "ligeramente

e o' .

o cuanto & e solicitud de  la fabrica por oun
andlisis torsional, no fue posible hacerlo, por no
disponer de  datos  de Hidrostal , a pesar e

habéreselos reguerido por  escrito. Hin  embargo,
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MEDICION DE VIBRACION SOBRE EL EMBRAGUE
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cpst et ormente fue e e

ta necesidad por
cuanto las transmisiones de fuerza "Flesibles" como

Las  Dendas acterriae

¥ SO0 consl der adas U
absorventes de vibraciones torsionales, no asi las

T de reducol dn opor engranaies gue transmiten

todoe tipo de vibraclones.

Tgual mente se  enviaron &l fabricante, fotos v
diagramas de  dnstelaciongs, reportes completos de

fadl

Cuyo resumen s el siguiente:
Votal de motores corn falla BT

Frasto F20H

Otros model os i

Total de falls

der emirague S
Motores 3208 433

(e os model as

.
W

Yootle motores fallagdos 414

.
fallados 4

“ode motore

Yoode otryes model os it

Digs

Lueyen, tadistica corresponde & sotores
cor L embracgues Daio carga lateral o wsea con polea vy
francdas.  Aungue también hay fallas en otros modelos,
su porcentaie es solo la cuarta parte de los 3208,

prews ber e see decd di G gpaer cwad cper Saluel on ot Se

ancuentre para este modelo, servird tambilén para



Ld
t

Leves b T T O

ad gurias

S TV T terva i Gn 1 oaes

SR

sl poeo,

arrad e actas

Ll el

R

¢ ERtL GG cles @l

b et de

glecuci dn de las posibles

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

\,

los

WS

ftallas

twva carga lateral

T Ercesiva vibiaci én lineal.

Sodsre el

Pt 3y tmpowr tante

eacesn de carga lateral, lo

excesive  momento  flector,  va

practices, la carga aplicada so

ternsi dn  de las bandas, puede

fuerza actuando sobre wna viga

tanto, mientras mayor sea la

e d @l momento + 1 e boor

[ & &

Ubhservemos la ecuacl drs

frarclas, Su el an

al inesmiento,

preabylema oy

arréd el s

uni cos

Gl e condi ol ones
motor i
etec. Todas

Lis

capitulo de

[N e

precdaabn ] g

W opuesta an

sl Qe Ces .,

tactores adversos

son doss

anrct e e Mmas e

que tenemos esg un

gque  para eteclos

bire la polea por  la

suponérsela como una
en voladizo v por lo
distancia

XM, mayor

(RUAT: 5l Sma fuerza.
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* |

B ella se ve gue los valores e incrementan L. es

coalag la potencia  demandada e cual e funcién
! 3

principalmente del caudal de agua vy altura total de

Bombrec. Laos factore

aque reducen L oson la velocidad
de rotacidn v el diametro de la polea impulsora, en

oL

cuencia podrian jugarse con estos valores Para

abtener una solact dn saticsfactaria,

[:

e da préactica, no pueden realizar facilmente,

cambitos de tipo estructural , en  una  instalacion

permanente,  por Lo gue cualguier decision que se

tome, debe ser

cuidadosamnente planificada.

Hin embargo, es el ativamente tacil, realizar los

budicos pertinentes & ambos puntos, por lo gue la
PR e & miexchi ola ét tomar, Fue revisar ' las
instalaciones de los 37 motores fallados hasta ene
momenta, tomar medidas de vibracion de todos ellos,

G COome real

perimentaciones en 1os motores

tler CULDEMAR, en bhus de soluciones,

La primera  accidn  fue reemplazar  los  discos oy
coronas  de las unidades 3y 4 de CULDEMAR y tomar

maedida de las vibraciones. llos resultados fueron

iy &l entador va o que al funclonar los embragues



con partes nuevas, la vibracion fue muy baja, como

tra en la Tabxla #5,

TABLA #35
NIVEL DE VIBRACIONES CON EMBRAGUE REPARADO

EN CULDEMAR.
AJENC LA
CFM

mdl b ereamerite

tomenron vibr acl ore

e oa B omotores
el oen et egados tentre S0y E20D horas  de
furdanaminta) v los resultados fueron similares, es

cesciers

Pabrague sin desgaste ——-—> Vibracién Haja.

Yopor otra parte mediciones a motores con embragues

gastados nos did vibraciones elevadas

G seEas

Embrague con desgaste ~--> Vibracién alta.

Ery COMSeCEnol & prace s amos concliuir, e la
vilwracidn oen si, no es la causa del prolema, sino

el etecto del desgaste de las partes del embrague.



ot codey dher ers boo o e e, prodemos abiorra concem o ar

Fitaers e o AL e

ey, solucionar el efecto adverso

clea 620 v menneErnt o 1 e

tor sobre ol embrague .

(i

e veEners Lea ¢

il tabla tomads del Apéndice e

interpolads para  tener més valore

aproximados a

ercontrados ernn las instal aclon

TABLA #6
EMBRAGUES 111-GFP

CARGA PERMITIDA LATERALMENTE EN LIBRAS

AMCTA "X PULBADAS)

N O T P T 4 T 0 - PR ¢
1840 1205
1840 1709
1840 L7085
1840 1708
18440

3 '
) t
' 1
¥ ¥
1 t
1) ]
] '
i }
' '
' H
1 K ¥y 1
H 18340
¥ ]
1 1]
¥ s
3 ]
1] 1]
t ]
) 1
t ]

1Ra7
L9659
1952

&7
1870
15760
1870
1 O

)

1840
1810
1780

1TETD
14690 1E70
1678 )
L&HEOD

+
H
Il
)
+
]
[
L}
I3
¥
1
1)
1
¥
¥
¥
1]
)
]
3
1}
i
i
¥
]
]
)
¥

)
y
}
b
)
b
'
B
: ¥
VLSO
+
b
'
?
'
)
1
V

La tendencia de  estsa tabla es siople, mientras

macdor s "a" o menor la resistencia del embrague & la

carga lateral, v o omientras  mayor, la velocidad,

Tamiyid € o menor .

iy embargo ndte gue & distancias de "X" sobre
Las 4 pulgadas, el efecto de la velocidad sobre la

ercia  @w mirdmo oo tendencia & il o,




canal es son del

i dunertir o, Cilzs

""" ey estd

adelante 1o cual

PREET S Sen i

reducir el
S eminar go,

H i 1
ot

VL &

My U e .

yreemp Lo ae e

yonas grandes,
gmbiyraguie, 510

Teambi ¢ debemos

proleass tienen un

Tabia #é&.

t

L M,

centracle,
i
ek ancdex

meHireEt o

YT

e Ay

podria  ser
las poleas,
Ty

tambi én

[

partir

tamizién gue 1a

sl e

Cjuie
L

flien s

+lector.

(=i a1}

o aowrid con poleas de 12"

(RIa¥-t
por otras de
Lo cual no

reducimos L.

el

const der ar

arncha mini mo L OMm0

TABLA #7

DIMENSIONES DE POLEAS TIPO C

# DE

-3

CANAL

ANCHO {PGDAS)

4.5
2 [
[ e |
7.5

la polea

e CherTT

de

Yimaiz ana

GER W

i 5

[

de

P

s3lo nos

b g

e

las

despl azada

did&metro

soluct dny,

(7”

de

der 1a

hacia

il e

[

concebi da

Frear &

ey e todas las poless se encontrd gue
Lo suticientenente grande para

la mayoria de los casos,

b4

A

de didmetro

RO Camos

de

Ve

Rl e

en

al

1l as

1 a



Loy - todos estos 5 recal culenos

Nyt

o e de DULDEMAR, 1o carga lateral L.

it 4 d e eme

Dmeower® 12 ol s R pulg.

Al reemplasar la polea de 10" por  wuna

prdon

vl ocd dad de la boddoe

= G1H REM

if

FFMoomba

para

cle

Cory el cueal weando la cuwrva de la bombea,

la potencia total serds

Para el motor 3208 es imposible entregar

176

b
i

{(Figura

HF en

corma continua & 1700 REPM. Por 1o tanto debemos

roeducir la velocidad de la bomba &l i Mo

arnberior o se

I8 e oo
et e ®alw d

L Ey comnb o

Diomoe = 19 # 5.5 = 320 pulg.

Cor lo cuwal la potencia sigue siendo 120,

L= 120, @8 #® 12

w2 o 1EBé lhs.

P e L3

.
2

nivel

a con la relacidn de poleass 2,031

HE y o



e Tabd s de resisibencla

iy OF Cpes soaow e Lo barmtor Ta

bruverian , ey

Foopoleas oy guiiE

der las bandas, con un costo

[EYSF AR Linado en e

época de wnos F$1200 Jddlares) .

Be prrocedi o a reslizer este caembio en los grupos 3

Vo4 oy hacer i se

i miento del desgaste de los

ghiscos ei este continuase. et labow de contraol

1o realied durante wanos & ome

@s parda poder abltener

sl tados clertos. & continuacidn se tabulan ios

s

ditados  obtenidos  medidos €O lLadminas i

Coadd b e G e k¢

de il g para obtener
valores hastante aprodimados a la realidad. Cabe

1 !(J 5 R e [ Y el b el

t ot el

5 €

st al arorn ol

nuevos en todos los eobragues
incluidos Los motores 1oy 2, pero a estos  Wltinos

310

les acercd una media pulgada la polea

caedando la distancia como sigues

o AL A T EEM F e TE D W e W h
A e B Sl S | » R o, L) RPN B R

Aocontinuact an aparecen tabulados los valores de la
claridad entre dientes, anctando gue para facilidad
de lectuwra hemos  considerado come si todos  los

motores inlciaron el control con cero boras.



TABLA #8
MEDICIONES DE DESGQSTE DE DISCO
EN CULDEMAR

: GRUFG t ©  GRUPD Z 1 GRUPG 3 ! BRUPD 4 |
'HORAS I CLARIDAD IHORAS) CLARTDAD HORAS CLAR]DAD: HORAS ! CLARIDAD

Y G006 1 0 0,006 1 0 0.016 0 0 0.016 §

178 ¢.024 1 100 0,025 ¢ 72 0.020 1 81 6.021 3 !
vt 0,035 0 241 0,034 0 226 0,028 ) 234 0.030 !

V3 0,048 1 398 0.049 4 385 0.037 0 399 G.04 !

PulB 0,061 1 586 0,061 {554 0,082 ! 572 0.044 !

Ve85 0,074 1 800 0.075 ) 807 0,054} 841 0.057 !

P B3 0.069 1 943 0.089 | 980 0.063 ! 1015 0.045 !

WD 00108 ) 1103 04103 0 1247 0,071 4 1289 0,074 !

VIS 008 0 1310 00121 ) 1456 0.081 ! 1501 0.085 @

VIATI 0.4 139 0,127 0 1700 0.094 ! 1786 0,098 !

P 15YL CAMBIOY 1396 0,127 | 1851 0.102 ! 1927 0.1G6 !

: V1483 0,130 1 2088 0.113 ) M35 0,117

i V1704 60138 ) 2382 04127 % 2420 0,132 !

d 1815 CAMBIO! 2490  0.136 t 2572 0.140 ¢

R oL e Tos resultados o 001 e cel i

demusstran una buera mezjon ey las unidades S8
aungue  estan cerca del limite de vida de Yost
Foar durado unas 1000 horas més gue la 1oy 2
resultadoe  fue considerado buenao por el prmpiéééﬁo
de la cameroners vy estuve dispuesto  « reemplasar
Ve poleas e los otros 2 motores a su costo, va

gques TIADA, solo le habia vendido los motores,

slendo el vresto del Goguilpo, asi Como TN I

instalact dny responsali lidad del usuerio.

Deciamos  que los resultados no eran erncelentesy



i nuestra @ G e E COnE

sl o uma vida medi s

del disco  de  wras 4000 horas oy solo habiamos

Glaterid oo wrmas GO0 e

LAEIE L & ¥ G & FYEN S L O

i Anwvestigando las pasibles CHatlsas cherd

problems v experiaentar soluclones &1 i wliile

praturalmente urn plan [ @vi bair

ookl emas a los motores  ya  vendidos  pero T

LIE

ados v determinar especificaciones teéonicas

e la o

O s wnetalacidn de los motores, Al

[ ITEIe | [ WA WY AT cpraee tarvk o 1 s eyl O e Co O AR )

sooesorios,  fueran corvectamente  selecclonados vy

gimensionados para las aplicaciones requeridas.

vl ore chtentdos fuaeron envi ados & la

Telos
fabrica para su andlisis vy aungue ellos nos dieron

e ey vdaae L dee, corisa derancher cuer Legel aanos i b

piesta, nos o ir e@rn que podria haber una fuerte

inmdluencia de vibraciones lineales v torsionales

perc en todo casc nos ofrecieron contestar pronto

passtro regquerimiento por soluciones detinitivas.

Mo ermbras esto s

producia, nos dedicamos & llenar

(e

completo cle todos los motores
entregados  en  los Altimos 2 &fos  pra realivar

Caloulos para cada oe

s en particular vy o tomear asi
Lot declsionss gue vereaemos e @l siguiente

Crapr it o



CAPITULO III

CORRECCION DE LA FALLA

dtulo, relatarencs todas las acciones tomadas
fravvas corregir la falla, asi como los planes de i evenct Gn

ches i

yowra evaluaci dn final de los resultados

quie o peroata omedir la efectiwvidad  del andlisiae v

soluciones 1levadas & cabo.

3.1 SOLUCIONES A FUTURG.

comer wbilizando las

B el Capitulo anterior, vime

abl as de Capacidad de carga lateral de los

embragues, se determind gque en  los  esbragues con

talla, estos valores eran excedidos ampliamente o

SO (A

cidn de  los  esbragues  para  las

condiciones  reales de trabajo, eran inapropiadas,

ciaaved oo pow aurer el embrague  trabaje en

corndi ol ones cle SBORrecarga lateral v {331



fallas, dwp@ndimﬁdw

1e

Lo ey

e gravedsd de

AF Eune . del girado e

¢ L0 S WY Lt e sl Y win i ol =] Lo val e

-

£ Caddc e e Talla #deo.

o planteanos entonces

&

come objetive prioritario,
evitar que el problema aumente v el primer paso fus

PG

e can 1o [0l W3

errtantes de Fabrica rae

e

aedd chones cle FHAENY (6 meat o e

Era evidente gue ol
crnlar aggta e d i Gl LN T trtsbad edes Prasmta wee

AR W W IRt

Gl @ 111~ mer o s cdalsa

ringuey factor de s

Juard cdad ve gue

demostrd ogue

srocncian fallas en mort o e <O wina entrooga
b o

eteEctlva e

HE Y cuando los sotores eran de 150

B, tambxién obhservamos que en el mejor de §os

oy ol deunos trabiadar con oun minime de S bandos

&,

Cuva polea equivalente  tenia un ancho de 5

pulgadas v osupondendo gue 1a  pusieramos  junto al
sibaraguia, sin minguna  claridad,  tendriamos  uea

i stanci a M e 2.75" debido a 1o cual el marinos

wad o de L opermisible es de alrededor de 2100 ihs

-~

con o cual no o deda deds ningun margen de seguridad

i

vao gque la mayoria de las cargas estédn muy cerca

e vmlmr; L= SR ] i 50

cuemicla fue une dech sl on general

o de  muestra parte como del personal e
CHTERFILLAR, que se deberia emplear un embrague con

wia capaci dad de cargs lateral mayor.
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Foterola, comea
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cles

CoaEpi e
) s 2400 REM.

embnrague debe

20
el

L TEE

----- rmeresd ones §
cada del volante del motor
las

& Y
2y 1o&

Sk
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iy

2O

HEs cheses

reducir
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1 1AM

cetente oo
oo b amcdo i

COa bl ity

Lo el
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s Ed

Carga 1at

2400 FFM oy Das
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Laad 1

Ry

oLt

eate valor de | ceche 5 amos
' 12 y‘ i (j =)

¢l AL i

4.5

L& L
debe tenerse

tapacidad, pero
2400 FFM en el
1a

whi bd e amos
prara poder mantener

ol eay

Coomar uan embirague

el

VETT S e

calowlemosla a partir de 150

mot or

Los

g el

ey

debe

met o

acoplar

cual
SaE 2 48
actual mente

Mias

embr-aguie

sl tamaino poor
it

umbrmgum

b

byes

tener la Carcax&
"osin edcedernos
en  cuenta  gue
12 pgdas. en

Y
bomba en el rango  de



Lo

LA

R

el actd dn de velooddade

140 W, la bambs girar a una 7840 RPM o sea

de Z400/7&60) = FTo1E oy

to tanto is poles de la bomba debe tener un

i dmetro cde 3

15 =

“ eambyan C7 D LICR SN = i #

Lo cual tambien es una polea bastante grande.

Terg
HF
O
CLAEs
Cptes
e
embr

¥Rl

tambien ern cuenta que para tramnsmitiv 150
s necesitaran un minino de & bandas y quizas 7
boo cuwal "#" va & sstar alrededor de 4", o sea

i revisamos todos estos factores concluimas
@l embrague L11I-8F tiene serias lismitaciones
carga  lateral vya que debemos utilizar un
@epie  ogue mos de valores T3R5 altos tles

stencia lateral.

Muevamsente consulteasos el Apndice v vemos el

exvbay

L Eas

ague  JLHI-BF cuva tabla de resistencia la

scribimos dnterpolada por comodida..



TARLA #%
CARGA LATERAL PERMISIBLE DEL EMBRAGUE

211-5F EN LIBRAS, A DISTINTOS VALORES DE "X".

4.5 PR R
2090
2090
2090
2050
290
2090
et )

G.5"

1810
1810
1810

2485 )
11810
;

g A b

1810
181G
18910
16310
1810
1810

200
2090

]
]
]
]
]
]
!
]
]
]

de duectaca gue la capacidan de carga lateral , no cae con

la velocidad como en el caso del embrague 111-8F, lo cual

o peramite eoplesr el motor en un régimen de alta

protencia v conservar un buen  factor de seguridad  como

s en el cuadro.

TABLA #10
FACTOR DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE PARA 150 HP

A VARIOS VALORES DE X.

FenT o

DE SEG!

L"F"WO“' miowe d b D oo

b
]
1
¥
¥
»
H
+
i
i
}
i
]
i)
b
¥
b
)

1 &5



boler amos

aue loe valores de X ovan & e

el

erilire ¥ o4 pulgadas, tendremos un edcelente factor

de sequridad Qe como e

2wl e @l caso de "Gran

Camardn” fue de 1.21 sin gque se hayar  producida

ta manera bemos logrado an enbrague con mayor

capacidad; siendo su costo adiciornal #2890 (dolare

LU,

roothens la ventajs que permite aprovechar

towla la potencia del mobor.

pavichor ekl ema & resol ver

fue  algoe qgue e
kl g

encornrTd  en el proc

s de investigaci dn del

-

ol L eme pr et camer e tados Los USBUar il os

mani festaron  gque nadie se  habia preccupado de

s sl os e

pecta  de la instalacion de los

5, i el distribuidor del motor, ni el
distribuidor de la bomba, ni del contratista de la

instalacién de los equipos.

Mucho mas grave aun, pudinos observar gue muchos

aoguipos habbian side instalados sin ningun  criterio

teml oo demcstrandao L desconcoimiento tiexl

funcionami ento, especialmente del motor.

Ercontramoes muchos smotores operando en condicion de

sl e Wi guier erstalban siendo  demandados por




potencis en and veloocidad  en la cual el motor
pueda  enbregar  wia potencis menor. Ejemplo s
la curva de rendimiento del motor 3208 &

Calae

FV G

Wbl as B

HP

200 =

190 =~

100 =

so -

X ‘00 RPN

FIGURA #24: CURVA DE RENDIMIENTO DEL MOTOR 3208.

Dol claremos el caso de  CULDEMAR, e el cuial

dtaba 12 FfMe. EL ot o & 17700,

Ve

it foet

FEM puede entregar Y80 HP caontinuwos o 128 HF

b e tent

F e & obtener la potencia de

intermitente, s debe regular el sistema ek

Clumbrust Lble del merb o para Lnyeoter mas diesel a
Tos cilindros, pero no se debe operar éen este rango

e (e i P @

sgquido de 12 horas a la potencia

continua o menas.  Frnoverdad en las camaroneras, la

max e cergs se produce al bombesr con el nivel de

agua mas Baljo v luego la carga se reduce, pero este

rig chara 1 hora sing sacho mé

Ja e

F1o oresultado de  estea  operacidn es una vida mas



.
3.2

corta del mobtor yva oue

reci bl endo FArERr s

R AL O

tédrmiocos para los  cuale PG £ 116

Fr e e ] apaartarnos mas  del tema, se

srodid e el s

aramiento al comprador de wn
ot ey detiia dnclale o un estudio de ingenieria para

cada aplicacidn en particular, asi como elaborar wun

mariaal  de i sl aci dn del  eguipo con todas las

gl cacd ones IR

49 L B [par & R AL ey
Parnisn eoramn entor corveato oy dhwrader oo b el e estan
incluwidas  dimensionss de poleas, distancias Xy

e ol e G

sabire  cimlerntos v estructwa  de

el

MODIFICACIONES DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

M entiras  tarcho, fue necesarlio tomsEr acclones par.a
el iminar el problems o en los  otros  smotores  con

o8l

la, siendo

Sar 1 indicar e Frvabs £ an

s

# omeses desde gue se dinicid la

AR TR WYl S e R ¢

investigacian v las fallas se habian multiplicado

sobirepasando Las &0,

utilirzaron  todos los datos obtenidos en la

Trvestigact G oy ose calould Lo pera todos Tos cason,

siendo los resultadeos los sigquiente.



TARLA #11
CARGA LATERAL PARA LOS MOTORES
3208 CON FALLA

#ODE MOTORES

A todos los ootores

con menos de 2000 lbs. de carga

Pocberal o ceo brotad o ame oot s e 1o (RIS T A PMRE IR TE)

e et ac O o cual la distancia X se redujio

en toddos las o & omenos de AV,

La dabor deplica también desplazar  un paco al

meat o en sentido &

ial ya gue no siempre es posible
mover  la polea de la bomba para mantener el

alineamiento de las bandas.

En todos estos motores la duracion de los discos
era  alrededor de las 2000 horas, pero la distancie
¥ owra muy variable v habian casos de hasta 70 e a
1 ‘ﬁual @l entbyague 111-8P  no se recomienda su

el e,

P resul tados de eetos motores e badnal an é



COrT LI aci 61 .

o Lomereas cles

Lok cor g

Total de motores i
Fallas antes de la revielon 9

Fromedio de duracién de os discas 1854

Fallas de

P de e modificaci én ﬂ
Fromedio de duracidn de los discos 2711
& Foses } A1 motores, basados en  la

L=l LErCL &

ARy fue necesario instalar  1a

prod s del de 12" para reducir el valor de L "

Frear o @ muohios oomes

teniarn poleas de 119 por 1o

v wl o efecto no era may apreciables; ademas tal

wne: calowlamos para SULDEMARF, &l aumentar 1a

b oot dad del med

Ty da bomba tambidn  demandd més

CCPTETT T Foy RS TRT N BT s €y 1o Cuooh g gl
| |

Fiernte mo g adar otra polea  de la bombea

fr A S

Be recomends no bombesr con la marea

bra d e [ @ reducir la carga del motor. En

Compensact Gn recibiria mas  caudal  durante la

oper act On debido el avmento de velocidad.

v bodo ceso e todos los mobores 2oacerce la polea

@l

gue obterniendo un X de 2.7%, v se recomendd

Ao bl tizar mas de & bandas Y ooen los casos e

3¢ foee
i LRI W

evitre 100 v 110 HF se indicd usar solo ot



bandas, asi cono N tenplar las bandas  en  exceso

COLE 1 st il ente Ll [ Ti1Te] e ircica oen los

J

alogos de corress e V. YVer Apdndil ce

tabulan a continuaci dre

e

Falias antes de modificaciones A48

Poosnedl oo de duaract dn de los die

LAOO apron.

5

Feadlas e

pugs de modificact ones 21

Fromecl o de duract dn ode 1os di HE (18

IOl

Debrdo & la gran cantidad de motores involucrados,

Toe datos son solo aproctl mados ya gue el proveso de
control tomd cerca de urn afio. Cabe indicar tambadn

LA oS fue Wha SOrpresa gue

Ui para machos propie

slauien se interesara por su motor 7 afos después

e haber  sido instal ados Y ogque luego los someta a
W conbrol , gue jJusto es decirlo en la mayoria e

1 o=

ruce e ellos mismos v opor lo

tanto, el margen de error es significativo debido a

v de dnformeci on o falta de la mismea.

tueda solo por delante, evaluar los resultados para
obtenesr conlusiones acertadas, aunque debido  al
formato de este informe, todos los resultaos S8 van

chrbent endo Cooret G e e avanza el informe oy
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U Camente O deremos a ordenarlos en

ofes -

avowra bectura UL

ANALISIS DE RESULTADOS

Y

At ados,

vk la solucidn  tom

vesul bados obrteni dos.

tige fallas de diselWog?

L L
Mo se enconitraron fallas de diselao
-ode Anvestigd fallas de aplicacidn?
He encontrd edcesiva carga lateral
- He  dnvestigd la presencia de

ERREw IR (T3 W

encontyrd encesi va vibracidan.

o

Se dnvestigd cusas de la vibracidn

- vibract an fue causada por el

Los i e

& My O desgas

il acd .

Ser bus e causa del exceso

fiector?
B general , la distancia X era alt

= Fue facil redacivr Loy X7

Mo

e

Eedé

f o ma

e cpae permita apreciarlos en conjunto sin

SR WY W ) clesr s &4

v oo Lo

oo ematur o de los discos v coronas.

wvibral dn

e

te

e

[N

aute de

F1EY G

momenit o

fact b oreducir Lo oen Ta mavoria de  los



vt @ ey e e e b e SuUETaNCT ol o

Wra @l iminaci én de Ta falta?

Ma, solo

COMslgul d reducir 1a magnitud de
La misma,

Fue sigriificetiva la e jor iav

Sl ode 8% fallas en 14 meses, pase a 24 en 11

e

oM reducid dn o del sEy

Yola wida de los discos?

Mer g o d s e 1471 Morae @2 LA almert
G

e seo busno?

\ . oy o o f’sﬂ’)
Linerit e, Lo normal e A0 h(;r AL th‘

Boc comp e

O ses que el problens pereicter

Bley sabiemeres # esta fecha las mot cres tienen

e 7@ O &fios v muchos de wllos va
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instal an enbragues 211 Con mayor
vl etenol .,
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el porcentaie de fall a% s inferior al 10% la

ayoria de el laos por defectos de operacion.,

Chal ee el mecani 2m: de la falla?

Feta  pregunta ese importanta, Ya qQue no se hag
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s Py un cojinetes recto de ol
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guia, que es un cojinete de bolas
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ol aed 5 para

jrer marierit e

Comes wr

T TECEES
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Gt iw ¥ B SO e e Fe(s habia Lt éa
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

él i e

informe, vamos a resumir el

procedimiento & levarse

e#n aplicacliones gue incluyan un

coniuwrto de  transmisidn de  potencia  formado  por oun

el ague . pod e

v brarichass

porimen Luger y, debe evitarse el uso de bandas planas ye
gque el coeficiente k oes dgual a 3, v cuando se  deben

Lol s er enceso para eviter sy patinamiento. Lo ideal

senia wbilizar cadenas por cuanto kB es 1 pero estas  sor

iy e

Yookl

Lo,

Toul ar 1a potercol & demarndada

e wy

voooagpregar w S W de pdrdidas en el

Coadd cladcion

cor gt embr aopaee-boang

o eseste valor de la potencis

Coack Couad s entis - For e s alrtener @l momento Jde
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st e ¢

€M frear eempta bombas

mtrifugas o

vertiladores: aplicacion

Como compresoraes alternativos

Gt b adoar e
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b 6 femands de torgue instanténeas muy  altag

dedrei 1 arm wbd i v ar factores de

guaridd mayares, tanto
P EE & ta . capacidad de carga lateral, como para la

wida & travéds de los dis

Verase el

LAte e e ey el esfuereo de flexidn sobre

toanrn

#oposible, procswando que 1a

Lo i a T AR

paede corsegulr esetbo

ardlor poless Lberlormente huecas, ocon la manzana
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oA 0
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dur acden

P persoamal de operact 6 de

s instruido perfectamente

€y detalles de  mar LMl ento como el tensado de !as
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APENDICE 1

FACTORES DE SERVICIO SEGUN APLICACION

' + CARGAS LIGERRS CARGAS NEDIANAS  ICARGAS PESADAS

1]
)
b e e . e e e i o e i +
¥ B " i
! i El torque de arrani Alto torque de & -; El torque de arran! Alto torque de
' que es igual lige-! rranque o torques | es aproximadamente! rranque, carga
i ramente mayor que ! de funcionasiento el doble que el tor! choque, ligero
i€l torque de funcici superior prosedic.que de tuncionamie. jtorgues recargo!
+
]

to » tuncionasiento

EQUIPC MOTRIZ | Bosbac Centrifugas! Migquinac herrasien
imezciadores de 15 -itas, bombas centri-

Bosbas de dragados! Bombas recipro
Bosbas de hormigén | Coaprescres de

iquidos, ventilaoresifugas de Servicio ! Bombas de fluidos Jtones triturado

i11geros.Coaprecoresipesadu, Bandas de !suy viscoso. 1y aolinos de ro
iTURBINAS DE VA3 .06 : 1,25 ; 1.50 : .50
POR GRS, 0 AIRE! i ] ;
VMOTOR DE CQ - 1.23 i £.50 ; 150 ; 1.50
RRIENTE ALTER.) ! i :
iMOTOR DE CO - 4 .25 ' i.50 ] 1.50 } .78
TRRIENTE DIREC.Y ] ] '
TR, MOT. HIDRAU, : ] ]
MOTORES GE EN-) 2,00 ] 2.0¢ ! 2,50 iConsultar al fal
CENDIDO FOR 4 : ] i CANTE.
iCHISPA DE GASOS ] : :
iLINA O BAs, i i i
{HOTORES DIESEL: 2.4 : 2,50 ] 2,758 1Consultar &l fab



AFENDICE 2

CLASIFICACION DE ErMBRAGUES FPOR APLICACION
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NORMAS SAE PARA CAJAS DE VOLANTE

DIMENSIONES DE CAJA DE VOLANTE

Uﬁ%ﬁm A 8 ¢ e §-
00 31 343, 3al, 3N, 18
0 25%9 28 26°, 33y, 16
1 20, 213, 0%y 3hs:, 12
2 17% 19!, 154, 2% 12
3 164 173, 1674 kLo 12

APENDICE 4 DIMENSIONES NORMALIZADAS DE CAJA DE VOLANTE
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APENDICE &
CAPACIDAD DE POTENCIA DE LOS EMBRAGUES SEGUN SU

CLASIFICACION.
v TIPO v # DISCOS! @ DISCOS | HP/100RPM !
§ e e el e e B ;
: 106 : 1 H &Y | 3.5 i
2046 : 2 H 6" i 6.7 i
i 108 : 1 : g d 6.0 i
208 i 2 : a" ; 11.4 :
i 111 : 1 i 11v i 9.0 i
v 211 : 2 i 11 : 17.0 i
: i14 : i ; 14" 1 25.0 H
v 214 i 2 ; i4" v 46,0 i
o 314 : 3 i 14 i 44,0 :
: 116 : 1 : 16" i 40.0 :
S ¥ : 2 ; 16" i 73.0 i
1 316 A 3 : 16" i 108.0 i



AFENDICE 7
COEFICIENTE DE FRICCION FPARA PAREJAS DE MOTORES
USADOS EN EMEBRAGUES

v MATERIALES

O-BRONCE (EN SECO) :
HO-BERONCE (BN ACEITE) ! 0,10
]




APENDICE 8
GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD

CAMARONERA ¥ UTILIZADOS EN ESTE INFORME.

FISCINASG:  Dhdcese de la superficie de agua en la cual ze

el

clers s ol 1a 1 criansea  del Capmar G Mormeal mente  la
superficie varia entre 2 v 10 hectdreas v una profuncidad
ertre  0.30 v 1 metroa.  Moeroaleente el perimetro de la

piscinsg estd conformado por muros de tierra.

SEEMERS: Se entiende por siesbra el proceso de  depositar

Tas  larvas de camaron en las piscinas. Hay varios tipos

de  siembras pero bédsicamente se diferencian por  la

densidad de larvas por hectérea de piscina la cual puede

: , e P, ;.
var e antre 40,0000 v 200,000 larvas por hectarea. :




BIBLIOGRAFIA

ntroduacoi o s 1a Flert wd i ga Fismica, por: SIDNEY 1,

AVMIER G, LIEROS MO GREW-HTLL
Teomria v Problemas de Diserda de Maquinas, por AL EN
SOoHSLL L, ALFRED =, PO GWENEDG Y HERMAN G, LAUGHL TN

Her e

de Compedios SOHAUM DE MO GRAW-HITLL




	ANÁLISIS Y CORRECCIÓN DE FALLA EN EMBRAGUES CON CARGA LATERAL
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	DECLARACIÓN EXPRESA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	CAPITULO 1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
	1.1 ANTECEDENTES
	1.2 JUSTIFICACIÓN TÉCNICO ECOÓMICA
	1.3 OBJETIVOS

	CAPÍTULO 2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
	2.1 DESCRIPCIÓN DE UN SISTEMA DE BOMBEO PARA CAMARONERAS, CON TRANSMISIÓN DE POTENCIA POR POLEAS
	2.2 CARACTEÍSTICAS, FUNCIONAMIENTO Y CONSERVACIÓN DE LOS EMBRAGUES
	2.3 DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS PARA LA SELECCIÓN APROIADA DE UN EMBRAGUE
	2.4 ANÁLISIS DE LA FALLA PRESENTADA EN LOS EMBRAGUES
	2.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

	CAPÍTULO 3 CORRECCIÓN DE LA FALLA
	3.1 SOLUCIONES A FUTURO
	3.2 MODIFICACIONES DE LOS SISTEMAS EXISTENTES
	3.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS

	CAPÍTULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	APÉNDICE
	APÉNDICE 1 FACTORES DE SERVICIOS SEGÚN APLICACIÓN
	APÉNDICE 2 CLASIFICACIÓN DE EMBRAGUES POR APLICACIÓN
	APÉNDICE 3 CARGA LATERAL PERMISIBLE EN EMBRAGUES TWIN DISC
	APÉNDICE 4 DIMENSIONES NORMALIZADAS DE CAJA DE VOLANTE
	APÉNDICE 5 FACTOR DE MULTIPLICACIÓN K DE LA FUERZA LATERAL L, DEBIDO A TIPO DE MECANISMO EMPLEADO
	APÉNDICE 6 CAPACIDAD DE POTENCIA DE LOS EMBRAGUES SEGÚN SU CLASIFICACIÓN
	APÉNDICE 7 COEFICIENTE DE FRICCIÓN PARA PAREJAS DE MOTORES USADOS EN EMBRAGUES
	APÉNDICE 8 GLOSARIO DE TÉRMINOS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD CAMARONERA Y UTILIZADOS EN ESTE INFORME

	BIBLIOGRAFÍA


