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RESUMEN

L Aol e la dé

carroalle en la costa

adda de 19EO g S
ecuatoriana, wi crecimiento acelerado,de la crianza  en

cauvtiverio del camardn. Como es de dominio general , esta

crianza consiste y &) 5B e A | iscinas de G &am eantensi dn,

barwas e A ET Gy

. 1a

g cuales luego de wn pro

control ado, alcanzan un bamado comercial .

bin de Tos  fectores  méds  dmportantes,en el exito del

FEgoel o,

Cortar o una renavact on constante de 3l

s doenclan Lo cual  se s

ciur e cor grances

equipos de bombeo,
eervh e [ L bl e Leges gndfoe, commures ,  son Too oot onrmmadkons
poe una bombe centritugs de D00 gqn. de diametro oy un
mob o diesel ce veloosdad dntermedia, realizdndose |a

L s e G ches Rt el & il T &avess

e poleas, Come
mecant smo apropiado para "tosar” la carga en una  foraa
ERlEVE ,  Ya (e Pa inercia tlexl 5l stemea @5 ey
consideralsle.

(T i a ek O cled Dresps e T sumne it Ches Servicio theal

distribuidor de moborese CATERFPILLAR, me correspondid
erncorntrar las causas vy s correspondiente soluwcidng a  wun

seErio problema que se e

ot d e los embragues empleados

en uno de los modelos de motor, €1 cual habia sido




vendide  en  gran cantidaed para accionar grupos de bombeo

Pready’ e L0 Eal™ e éx

b atos etk agguas e tipt seco,sstaban constitul dos
et oot prows e disoo desl i oante ol o e 1 i clert aclho

erteriormente, el cual & braves  de oun mecanismo de

presi On,

adniiere & dos pletos de metal , obteniéndose
ol Esta  maEnera, un acople suwave  entre el motor oy o ia

brcambsa

| g ogue 1

e

un porcentaje de fallas elevado, a pocos cienpps e
P e oler weso,  cuwando el mantenimiento mormal , deberda ser
entre  las tres v cuabtro mil horas de funcionamiento. L

falla tenia como

e ey

cpaes oo

s emte

el chiscrny 4 g

stalsan acelerasdamentea, v en
mEror proporcd on, tanto los cojinetes como el darael ciel
embr ague presentaban wun desgaste profundo. Matuwralmerto
la falla del embirague ifoplicaba l1a paralizacidn ol
Bromben  de  aguws  con el consecuente reclamo  de L s

(LR R L T o R L R R

Los pasos seguidos eén la  dnvestigacion del problas

e o W ardd o

Gl clowyole B s onadiarist Bl

{,“':" | el be 31 L ], l::\{‘,, i G
estudio a fondo  del P cab l ema sustentado  en céaloulaos

etectuados, i e tablas de resistencia clexl

embragues, bandas v obros componentes asooclados, did coma

g cler Los componentes fallados, asi Gomog

/ i
V5 v




e ague era una mal a

FPara el futuaro mediato, 6

smpr L as d el modelo de

e WlrE ol ood dryoa bos grapos an

aritabzéa wrn Costo e 1 SH0C)

e acdo =y LGS

cle L ie i

vy la investigacidn, s

WE serLe e modiFilcaci one

g OIS gul Endacas
Uy e ey o e cler Lo @y

T - LY e O g ] por o 1 e & [T

MAr GeEnas normal @b,

aoun Trdtorme

e arnforme, oo &l ternatis

Tecnico, previa a la obtencidn de mi Titulo de Ingeniero,

o hago con la conviceidn, de gue siendo nuestro pais, un

slogia, existen campos Lamporbtantes como

i o apropiada deE BQqUIPOS Y maciinarlas, en los

At G st forrmac: G

A aEcenni ca g s NiUe criterio -

apbice comdn, & los

el e e ESPOL e comtbribuido ern una Forma cechsiva.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

ANTECEDENTES

L presente tntoroe, a sido el abor ado € D isae &\
LAfTéR edperiencta (e trabajo, el aci onada con la
T ESETIC L & de L& talla meEcani ca, cuyas
caracteristicas seradan descritas en los capitulos
cotbrsd gui entes , €1 embiragues, también llamados
tomafuerza enpleados en la transmision de potencia,
ern grupos de bombeo de agua de gran caudal, en las

0SB PVEE CEMET OV S .

El

sl o ode la dndustris  camarronera en el
Ecuador vy su importancia significativa en 1a
economia  del paile, son de dominio pablico v por lo
tanto al Frakel s che2 "Camaroneras” salo nos



propasito,  en la  forma méds breve posible. el
Capaituwlea Vo ose incluye wun Glosario de términos
empleados en esta activided, para mayvor claridad

el Lt orme.

Conn esta bereve inbroduecol dng se puede entreaer en

antecedentes  del problems, sitendo los principa

Fracer w rapido snalisis de la situacion HESC
- . oy gh P o - | . sn goof g - T 3 g oo gt T e Ay o= e P oo o .L“'i
econdmico del Eouador al inicio de la década de ‘

1980,

Bl ogran +lujo de divisas de la bonanza petolera adn

M

cetania prme cuanto 1o precios
internacional es bordesban los cuarenta dolares  por
barril de crudo, en consecuencia habia dinero
cotfieiente E3 K & [ E CHITCEY 621 las actividades
ECOnGmLCas €11 especial aguel las [WIRY= G
consideraban "no tradicionales" siendo este el caso

der la industiria camaroneeréa.

Ciary e prredantnal o, es La dntencd dn de dste informe
proner  @ntasis,  en 1 é G T Lmpaor b ancd a clerl
pataklecimiento de désta nueva actividad, no soalo
para los empresa-ios, sino también para  agquellos
negocios relacionados con la misma.  Entre estos
wno de los mas importantes es la provision de los
eguipos mecEnicos  para el tuncionamnmiento de 1las

CEMEF Qe @as , N bombas de agua, motores,



Cae b i

s Macpd el & e movimiento e tlerra para
la construccidén vy mantenimiento de los muwros y

Coaary i ke

Lo Bpresza TIASA, para la gue presto mis  sServiconos
dersoe 280 es la distribuldora para el Ecuador de

La Marca CATERFPILLARK, uno  de 1o

x  fabricantes de

gnerk oo ez mis conocicdos a miwvel  muandial,

intervenia signilficativamente en este mercado, en

e ) (jue =5 AT (D areot ar e @2l slte e Gy el

coenr et e

cor varios  modelos  de motor, entre
estos, el 3208, un motor de 8 cilindros en VYV, con
wria gama de potencilas  entre 125 vy 250 By
Cdependiendo de la configuracidn W aplicacidn

e el dea

FPara =u utilizacidn en 1 as € EITE T e a5 , 1 &

aplicacidn  corriente del motor 3208, es accilonar
ura ek de agua, uswalmente de  tipo  Centrifugo,

can wn diametro en la succidn de S00 mm v un caudal

el orcen de O.8 m™ g

33 debido & gue la  velocidad

e operacidn de estas bombas es de H00-800 RPM, es

vecesario o redacir la velocidad  del mort oy, deede
1E00-2300 REM, siendes la forma mas Coman Y

econdmica de hacerlo, el emplec de poleas y correas

tirapesoidal es.

Bl elemento final en este grupo  de  bombec es  un




embrague, @l  cual perenite  arrancar el motor sin
COERFT ) E Luego e i peraiodo adecuado de
calentamienlbo, e conecta 1a bomba accionando el

Embr SgueE . San dste mecanismo seria difticil poner

e omar ot

a el motor, va gue 1a inercia de la  bomba

ey elevada.

La talla, motivo de éste informe, consistid en un
gdesgaste prematuwra v en ciertos casos a logs  pocos

ciente

te horas  de servicio, de los componentes
internos del snbrague, especificamente del disco de
o e e B Y los cojinetes vy el extremo anterior del

arbol .

T ancmal 168, e oe haberse producido oennoun
prezgpaein e porcentaje, puadiera haber sido atribuido a

L clete

sto de material , se comenzd a presentar  con
wira frecuencia  elevada, determinandose =1y} AN}
oportund dad gue £l porcentaje e embr agues
fallados, alcansaba &l S90% de las unidades en

Coreraz Gria

ERLATT CRLA e Vo chisd s e eschuae s dos eran e facil
PR paEr @ el G, narmal mente reemplarar las  partes

€2 1 & e e

et et e sy 1 circunstanci as

l

sppwvile b wve e operacit dn de los gerupos  de bombeo,
convertia @ este problema, en une situscion algida,

coasionando por 1o tanto la natwal preocupsaci dn de




Ya  empre

proveedora  de los motores, por cuanto

éste probBlema  representaba un fuerte factor de

u westigio e relacidn a la calidad de | s

gouipos ofrecidos al pablico.

by Eﬂﬁhﬁuuﬁiﬁiﬁg e,

smas de hacer las reparactones

PREC S AT LSS o A0 & 1

%

grarant 1@ ciez
funcionamiento de  los msotores, s did los pasos

nece

arilos para iniciar una investigacion, sobre la
natuwraleza v causas de la falla, asi como de sa

wlterior correccidn.

Halii éndoseme cleed griado [ ar @ realilzar esta

1 e

tigacldr, e correspondl & whilizar Ml s

comooimientos tedrd ol

y préacticos adguiridos en la

201 1 51 LN waKriLas an s Paborando (=1}
e evh e md et oy ewpacialmente de  motores  olesel,

para Liegar & wia soluwcidn final del problema.

JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA

Comne s menciond, estos hechos se produjeron en el
ane 1981, cuando la mayor cantidad de camaroneras
sristentes en el pails, estaban en su proceso final
e construccidn, v muchas de ellas e encontraban
en la fase de seleccidn v compra de sus equipos de

bombeos, siendo por 1o tanto imprescindible, eliminar

un problema, gue 8nowun mercado, may competitivo asi



oo el e doos mot o

tacionarios, podria  cer
wha b zado como wn factor de descréadito por parbe de

b

preonvescdor s, aparte de la natwral aprensi dn
G pocdieia sentie wn usuario, & adguirir una
mEguUInEria @ sablendas de gue ediste un problema,

e las Camaroneras

fuie en el e

eriticoy va

gue  parte del proceso de crianza del camsrdn, estd

en  contar  con un suministro de  agua,

constante v contiable.

difieil de envet war i

FRAr cue 2

n

perdidas

n

potenciales CjLEs poadria haber ocasionado esta
situacidn, podriamos considerar gque entre 1980 vy
12603 entraron en  operacion unas  S50.000 Has. de
priseings camaroneras, lo cual dmpliocs, uwtilizando
ur o promedio de 40 Has por grupo de bombeo, wios
PR250 motores, posibles de venderse @n esa @paca.

Uik i avnenie o participaci on de  los motores

CATERPILLARK en ¢

cartided no oes total, pero oun

SO own A0 YW sigue siendo oay tmoportante.,

For otro lado, en mameros concoretos, el problema se

presentd en 32 de HY motores en opgracion a @

techa,  por 1o gue se hiizo wgente, solucionar 1a
talla, tanto por razones de orden ético  como  por
LD indicarlo edpresamente, la garantia escrita

proporcionada a los clientes.




£ Lol R oot

cuasncia, se fil1id oun plan de accidng, vy

ob jetivos que se describen & caontinwaci on.

1.3 OBJETIVOS

Tomparcle e cuenta e s esa epoca, Ooctubre de 1991,

ToEy 4 auncs

et o e, @ mas  apropladamente, los
eqpinraguess, oo tallea, v oalgunos de  ellos  con uana
segunda falla & incluso 2 motores con una tercers
fallia, v un potencial de fallas de las restantes 24

vl ol

i 5 LA O

motores wvendidos pera o
instelsados, o instalados pero sin entrar  adan en

funcionamiento, se establecid el siguiente plan:

e [rf o e ik rear el de angenieria  de la
fFalbwica CATERFILLLAR, solicitando asistencila en

la solucidn del problema.

o Analizar los componentes atectados, para trabtae
i obtener e conelust dn lédgica de la

natural e de la falla.

G Revi sar las instalaciones de los grupos de
bombea £ o sin falla, para establecer

poastbles diferencias.

.~ Corregir de s posible, las causas de la

talla, asi comoe preveer el dafo en los motores

sin problema.



Zearc b u

€ Gt eren LOriens W

e oamerc acl ores

e s a1 Es

1 G el

b &

roepdtea e

Lhriaa WS

o o
Gas

proEl ema creado vy osus o

prasamnos & 0 describilr en detalle,

e gl ente, los por menores tanto de

A e

vl ucr ados, £ €N

2 &y e

Fas genaraladades

el alborar

e

futuro.

cles la falla 4
CONSECUENCLas,
en el Capitulo

Lo

el ement o

ta falla ern si




CAPITULO II

DEFINICION DEL PROBLEMA

£ el g Capritul o, s & 1a intenci dn o e Erepoen
informe, presentar de  wna  forma clara y precisa, todos
squellos elementos, gue  de  alguna manera, directa o
indirecta,intervienen o  influayven, en el analisis del
P cba loema, ssl come de sus posibles soluwciones. Cuando 1a
aeast are Lo amerit + P e harr @ LA descripel dn clerl
significado de palabras especiales, caso de no ser asi,
pero siendo necesario aclarar lose  términos  enpleados,
eatos llevardan un asteriececs (#), v serdn incluwidas en el
glosario de términos especiales  que  forna parte  del

Apdndl ce del Informe.

i DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE BOMBEDO FAaRA
CAMARONERAS, CON  TRANSMISIONM DE FOTENCIA FOR

FOLEAS.
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P che domivio pablico, gque baslcamente, la orianza

clea ] cemar dr en cantiverio, conslete @n mantener ol

Cantne Gy clesde su o estado ordgional de Ularveas” o en un
meedd apropr acde [ é =1 crecimiento, CjLiez

Lo camert e raa o #l omar o los estuwarios de los

rilos antes de esuw desenbocadura en el omar, pero gue

N pisCinase, &

Catre el bérminog, v

cpbie e e read o dacd

superficies ocubiertas de

ECILLE v E d@rea varda entre 0oy hectare:

YoOrE
precrfuredl dad entre 0,50 1 metro. Moy siendo el
prropdsito del irnforme, &l haocer un relato edtenso

s las pearticularidades de la cria del  camardn,

#in  wnidcamente de  aguellas

partes gue atanen a

rovvers e e o L e, 3 emons R TR 11 e =R

st S A 1

0l b ames o eguil po de bombeo, v 1uego,

para  marntense las  propledad

gquimicas del agua,
dertro de mérgenes propioios para el deserrollo del

CIAMEI Gy = ne

CEITL G W@ renovacldn constante vy

control adae del agua, con 1o cual basicamente se

COrs L cpae , ba  rveposicion de wn elemento vital para

M &

@l camsron, © iy, B8l oxnigeno.

logicameaente, cuando habl amas cle renovacLdgn
"rontrolada” del  agua,  #sta responde & muchos
factores especliales del PIroceso, pero gque en s
mayor s a depende del tipo de siembraas. empleados £1n

ik ai (3

impaortante anotar, CUIEe una ver

velecclione wy método de orianza  del camar on , el



bombxeo de agua & las piscinas, debe cumplir con los

e e d o m et

estatilecidos, siendo conveniente
L mil ey el d introduccidén  indicando, gue no
bt et @l Lol wmpd eado,  ba renovacd on del Gt

@ sl e @l desarrollo del camardn, vy o oue

s Anterrupel dn permanente, o aun temporal, serd de

catastréficos o negativos resultados en la crianga

el mismo. A

\
Gintes de proceder a la descripeidn del aquipa- ez

BigL .
bomizes, s conveniaente presentars an diagrama de IﬁQQ

Clutes el ceamente e Conooe oomes una "camarronera s En

&l se pueden apreciar con claridad, los elementos
preincipal es de la mismas sstera, estacidn de
bombeo, canal reservorio, precriadero, piliscinas,

Canales de direnaje.

Fe importante sndicar gue en el Fisico de la
COEMENT CINET & 4 JLLE G L o agrez prepoanderante 1A
Topogratia del terreno, ya que de esta depende  la
uwbicacidn v configuwacidén de los elementos va
erunci ados ., asi coma el volumen de mmvimientn_de

LY
. : . 3
tierra necesario  para  conformar  las plrscinas ;x

Caral es .

Lla ve: cbermdnedos, &l diseno de la camsronera v la

whvdcacidn de la Facd o de bombeo, gl sigliente

pasn B la seleccidn, construccidn e instalacaon




e, el o los eguipos de bombeo escogidos, siendo la
recomendact dn general él respecto  gue rics es
conveniente  depender de una sola unidad de bombeo,
v gque  tendria  gue  funcionar durante  periodos
Largos, v  sw mantenimiento v reparaciones, no

Learche § & W malrr

cher T ennpo, e permita operar el

Jarm Qs COn TRl I W

ity CoUst b b WLl L sy 300 RABses G40 el iy e e Los casos,
cuya excepclén son guizas pequelias  camaroneras e

1er-240  Hae 1ae el acl ones e aemb e et an

corvharmacdas  poy dos o mas  eguipos  de  bombeo,

depaendiendo La cantidad, logicemente del tamaho de
Ta camaronera, o del grado de confiabilidad, qua
eis propietarios deseen tener. Personaloente, he
observado  gue  la mayoria de las  instalaciones
flucthan entre S50 v 150 hectareas, utilizando de 2
@ 4 wnidades de bombeoy sin embargo, no son racas
instal aciones de 200 o mas hectdreas, v estaciones

e & & W bhombas.

Las posibilideades de seleccidon de los equipos de
bomtzeeo son amppl i as, sim emnbargoe debido a  las
caracteristicas cles las instalaciones, s han

=

raducido & unos pocos tipos.

Fon edemplo, el wétodo de accionamiento  de  bombas

REY ) instal aciones frer manen tes y mas comunmente




medd ante el L0 e motores

5y o para el caso de las camaroneras,
Cuya wbiicacidn es generalmente lejos de las lineas

de  bransmision  de  energia eleéctrica, e incluso

pathas de ellas, estan localizades en  dlslas comoas
Gl o de  Guayacuil, Tela  Furnd, Archiiplel ago dea

Jambel 4, eto. v oaunguae sl ey WHoS  POCos  Casos

dondse  se  enplea motores eléctricos, La Qe

mayoasia,  enples  smotores  de

=ti G interna,

espect fiocamente motores de combustible Diesel.

Ermn o que re

& las bombas, por tratarse de
bomizas de gran caudal v poca altuwra de bombeo, 1as
prc e e chines | 1 e clerd tipo centrifugo v las de

flujo axial, En la mayoria de los casos,

pelmeras son bombas con un didmetro de absoroion de
SO0 @ 800 mm, siendo las mas comuanes las de  SO00mm,
tabyri cadas e una carcasa de hiervo fundido, v oen

s totalidad ioportades del exteriar.

yando tiph, b ce Flwjo asial, SONT e L
mavyaria construidas localmente, empledndose laminas

e &

s O [ Er i 1 & corfecoi dn ol e AN el ementos

principales.

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

1& instal aci dny, gl acoplamiento preferido es por
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acanal adas W GO @

comarameEnte L amadas Y"bandas

€27

whiliza en  &lgunos CeBE0s o

porancrpsal e le oo Las Dombas

s mee whiliza este Glt

de envtrada del reduactor

drbel

aed mobtor, gliran sobre un mi

Chor per ac G, entere los dos

win embnrague, el cual  wva

vzl ante thexd et o AR Bt o

"mabtyimoni o, el cual tiene p

[ CRET (i alineamientos en

wctor, e wves

P O

premrmi bt e el desacoplamiento del

Hay wun punto cgque @

P3O QR e 4 T W

I

LR =g W

i

velocidad, entre e motor Yy

Cage ez e G,

e

e

CErT L SO Can msme ob je

forclen, es gue para los

R

vielocihdad de las bombas var

FFM,  mientere

E% e el e 1

reguerida, entre S50 oy B300 HE,

ot enm e M esel e velocidd

comst dera entire 200

anctear gue ta industria c

artiol e,

EmpPerna do &

tie

impen-bante

oocual guler
b o Y 7 o

Vs d Gune e

woADDD R,

=it o e

trapezoldales, mas

Voaungue también ce

adas  ce reduco Gy

etk ol e,

amey acoplamiento, el

voel drbol de w1l dea

S e je. Hor ranones

G g b ercal an

la caja del

acople flexible (0

i objeto, absorver

el motor v el

arcloanar un medio

e

metor oy el reduotonr

aclarar,que es el

wemes de reduacol dn ole

La bomba, S SERED

otro tipo

£l it cle

de agua mane jados,

Laln entre SO0 100

W

geamea  de potenci as

esla es cubierta por

"ipvtermediat e

e

vendo importan b

Dy e

&0




practica  bia abandonado la construccidn de motores
¥

chr eetas potencd

con velociddes poe debajo  de
1E00 RPM, por cuanto doplican gue loas cilindros,

Tarrho sw ol dmert e oo comer carreray deben ser de tamaio

o andce , Lormdndo

su fabricacidn, vy por
corst ol ente, e LR . ol coonpetibtividad, e un
mer ado saturado coama el cle los  motores  de

Codninuset L an inhernida.

o comseouenod s, @i aceptanos como o hecho, el gue
BEE  MEeCEsarlo,  un mecanlsmo e reducel on le
velocidad, la otra alternativa importante, que nos
gueda por tratar, es la de poleas v bandas. En esta
el Gny . va  no es necssario el acople flexible, va

gue  las  pbandas, fabricades en  caucho, lona vy

e b aankr e

¢ cables de verdos materiales coms acer o,
rylor o wneluso fFibras vegetales, constituven por

HiS

SIS LAl attopl e fleénwible, quedandonos
uiicamente entre @l motor v la bomba, ademas de las
poleas v bandss, el embrague, elemento =1 cual, es
necesario indicar et g absalutamenta

3R e

sivdible, pero gue para las caracteristas de
speract on del eqguipo de bombeon, e@s o un mecani smo muy
conveniente, v qgue =i bien es cierto, el equipce en
teoria podieia funci onar sin el embrague € la
practica, s ha hallado gue su ausencia, conduce &
fallas graves a tempranas horas de wvida del motor.

Pravyores  debal les  de  estas posibles fallas seran




A )L addas en el

) Gutente

trata sohre los esbragues

Hemos llegado  al punta,

Ly esEguema oe 1o

el e, Y  ya que el

cler 1o eopad g

cpaer e s Lo ean
[

rert @aes

P el e e i

el

Fow o Lo tanto,

contormado por wn bomba,

centifuga, un  motor

Counee mesand sme de ac €333 1e

poleas  con

ACCEST T G cle LAs CES

cmbrague . gue e el

prarba principal

faclemig  Fragy B

principales son a

e véElvula  direccional

l T

bambas centifugas,

todos 1o el

el ementos,

egquilpo audiliar de cebado

by as Gpcil ones e as

csofisticado e conjunto.

i astran

TG @,

&N

e d eneritios

i orme

€O e

cli e

¢ respectivas

Casa de

tubrer i a

a5

o

punto  del Cemario ouas

= general .

el que va contamos con

bédwicos de un equipo de

trata especificaments

transmi sd dn ol potencl a

sl o Fes

bréesd oo de bomnbeo, e

tpie  puedde arxial

sl

3

el tipo estacionaria,

¥

entire  ambios an {3 cles

Brancdas. toaunta i &n

Hay ur

abligatorio, que es el

este Informe, es

tiralarse.

Lo

de succion v descargs,

de uso obligatorio en las

tructuwra  de soporte  de

tangue de combustible, wun

de las bombas v algunos

e hacern e s i mernos

Er L s siguientes

instalaciones tipo, de




Gropad pross de bomixea.

Fr el caso que ncs ocuppa, todos los casos de falla

Cle Loxss  embragues, ocouwrrieron en instalaciones del

Capo de La Figuara H2. sha representa una  estacion
cler bombeo & wna mediana distancia del canal wanos

PE=-20 metros pero edristen casos  donde  las  bombas

a  mayores distancias de hasta 30 metros, lo

coad gerneralmente sucede poroue 1 corell cdones ded

LAY | Jurvk o al camal e ofrecen condlolones o

€ rididad para la cimentacidn de la estacidnde

ik

s CLAER G

@l par et er i co, pero hay muchas
vaird ankbes, especialmente en lo gue se refliere a la
tubersia de  swccidng la cual no slempre se la

construye  en posicidn horizontal, sino  Lambil én

3 EE g

iy g3 o endoe el declive de la orilla,

significando e

3 alguna economia en la estructura

der sapor te del conducto. La natuwralesa del terreno

algunas veces necesita cimentaciones especiales o

prmcluso fBasta pilloteage  del sueloy las estactone

normal mente tienen una cublierta de proteccion. Las
tuberias suelen ser de laminas de hierro o fibra cde

vidgrio v sus soportes corrientemente se fabrican da

madera incorruptibple, de preferencia el mangle.

Figura #35

bombzas | A

L ey st adas




mormal mente estan tostal adas en estacilones fuera de

La e lila del Cartal o el Gl ones se hacen

Tartor che meaders come de bor ol gon. e camernte, el

T

iy e fFunoionamt ento Mlsmo, pero Le
Pas construaye sobre el aguea, 3 E @ 1 oy ar e el

Sl propulsor  de la bomba, no resulte demasiado

Targo lo cual veultearia en  diametros mayores del

fdrbol de los cojinet

voen general del conjuntao.

uerante el perdodo ouae me tocd investigar La falla
de los embragues, bhabdan 2 ootores equapados con el
embrague bajo andlisils, Cjles aceionaban estas
bombas, perc no fueron reportados con problemas,
pe Lo gue en  adelante, cuando  nos o reflramos &
ecuilpas  de  Domizeo, para efectos de este Informe,
erstar emos Pabshardo sol amente de equipos formaos por

Frcxmba e

centrifug

tha ver detal lado con medianas amplitud, el conjunto

gde la instalacidn, a

1ocoamo su dmportancia para el

erd Lo del  negoos o, podermos

Ty i | Cjuie

wismld buwe 1o mataria  de Iriforme o 8

i, 6]

CARACTERISTICAS ,FUNCIONAMIENTO Y CONSERVACION DE

LOS EMBRAGUES

Beguan el Libro "Disedo de Maguinas" de la colecoidn



Schawm, wun embrague es un implemento de  rozamiento

gue permite la conexidn v de

Grenl an de e jes.,

Hay muchoas tipos de embragues, pero el mas populare,
pros st amplio usoe en la dnduetria  avtomovilisticon,
e el embrague de discos de friceidn del cual asi

£ S ey muchas VE ST ONESs , desde embragues

@l emental

i, wbilizados en pequenos motores hasta

LS

creamipa b e o AL EIOE para grandes  mAgUInas  con

e B L SIS 5y mecanicas, hidréauvlicos, de

aire, & incluso electromagnetic

En Ta Fi guar & Fd =) mestira W Esguema

simplificado, de lo gue constituye un embrague.

F - § P
W
2

FIGURA #4: ESGUEMA SIMPLIFICADO DE UN EMBRAGUE

bas placas (1) v (3 originalmente separadas, por
frvezcla o cles L FEER O G L B0 0 e CoOMC ¢li J 1M
arvber i o ment e [ Y (e ser ALY voar L ad o 5§ ertran e

contacto CON whia pre =10 suficiente Para gque no se




procluzca des!

2o e, Bl acoplamiento ae 1o
Fealloa con swavidad, se consiogue con @l enmbrague

wna conedi dn vy desconexdi on del motor vy el =X R e

impulsado sin golp

ni impactos, esfuerz2os para
Toe cuales no son disedados ningun eciul po mecani co.
Er el camo de fos auboandviles  la destreza del
conductor, bace dincluso posible obtener una especia
e "Modal aci on i Lo cual da una didea de lo doil
derd  mecar S0, pues permite uns operact dn suave del
motor, Liransml i én Y vehiculo entera, 1 LA
<5
variedad de situaciones, como pendientes, trafifoca-

wrbano, terrenos sueltos, etc.

. - Big, ~
industriales, no es ‘*tu}.yiEc 4

b i e e

o el cempo de 1 os
necesaria esta Altima cualidad pero la mayoria de

1oabenr e

o proceso involucran potencias  granc
eguipos de inercia considerable, o ciclos les
trabajo con continuos arranques y paradas que hacen

imprescindible el usoe de un embrague.

Ly STRYRT e jeamp 1o cle estan  aplioaciones, Ly
constituyven los eguipos de bombeo implicados en  en
ermte vt ormes les 10Q-150 HP , e un nivel de
potenct a relativamente grande, v  s1 b1 e{r:' .' el
aeoplamiento v desacaoplamiento del motor y 1 e“»\f,bc‘c‘.’njba_
re se hacen  con frecuencia, la bomba de aiua . &7
e ol eas aon Wha mass inercial de tamado L aN'_'-:.u.je

pode fa frenar al ootor en el momento del areangae,



impldiendo su funcicnamiento de forma analoga a
guerer shoender @l motor de an vehiculo, con la
trarnsmi el dn conectada v osin plsar el pedal  del

el AL,

Em - la - Fidgued s pr s

syt ameos s gratica de uan

Rt

adar ague ubilizado con motores Diesel; éste es  un

~

b ague de acclonamiento manwal , s decir gue la
el b necesaria para  mantener  acoplados los
chi seos, se consigee aplicancdo una  fuerza en la

palanca Wy la cual gira sobre el darbol 24, el cual

al moverse la palanca empuia o retrag el collarin

el cual a su ver desplaza la manga 19, gue
ekl srvter Lo esl abores 285, estd  conectado & los

empu jadores 55, Pos cuales hacen presion saobre 1a

g Obrterni dndo

Il aca el acople requerido

FIGURA #5: EMBRAGUE INDUSTRIAL TIPO MONGDISCO SECO



setrucceidn articulada debido al collaring

1 abrones vy enpuladores, forman wn mecanlismo  de

i

retenci dn e hace neee

ATL 0 empuiar La palanca en
saentide contrerio para desacoplear los discos. ey

2 discos

o platos (29 v (351) v wy disco

material Ch ;o e odh e Fabira con LAY

Foeev et el Gl

£l Jot Lot L
flrmenente asentado sobre el &rbol gonice LX) Y
b

aseguuradto en sw o sitio por una cuida (34 vy la tuerca

“eyy

LAY 1a cual tisne wn seguwro de traba O

precascliones  son necesarias  porgue  duwrante el

acoplamiento

producen vibraciounes, que podrian

Fracer atlojar la tuercs

El plato (29) es deslizante v cwando se aplica

Fuerza  sobre la palancs, iona sobre el disco

’

LAY wanmbrak. @l plako LY, El digct 13

1) es dentadao

edsteriormente v o engrana con el anillo (1) el cual
estd empernado al volante del motor v por lo tanto

gira COr este cuando téd en funcionamiento al

tgual gque el di

Fesumiendo, al aplicarse wa fuerza F oen el sent do

bran e acoplan el disco con los
prlatos (B1) v (29) v por consiguiente  con el € e

i lLogréandose asil la trarsml sl dn cded

mavimiento.




EL arbol 17y, =

gncuentra soportado por oun par de
coryiarertea de o rodillos cdmioos (LAY opaer rmuedan solbaee

el v

G B édoo et e

€en LA é

ches Prierro  fundl do LAY La  cual

el e @ L cage ded vl arvbe dled

et @ ey
mobor,  obtendndose wn conjunto compacto Motor -

Poovbr gy

Foromedio de e cuia (185, se  puede @sBQurar una

ol ea @l drbol del embrague. AUNoQUeE No Se mue

e el @xtiremo oguierdo del e hay un cojinete

racdial .

L omentenimiento mecdnico de éste tipo de esmbragues
s sencillo. Cada 950 horas se recomienda aplicar
Girama  con wrd engrasadora al callarin a través del

(&) Hesy  wn grasero similar gue no Lo

la figurs que irve para lubricar los

i 5 5 5 0 L o

4 re =mer dEguierdo, proaescde

Tubrice

sion permanente, o si fuera recomendable sa
manternimiento frecuente, el e deberd  tener wun

agujeroc interior v un grasero para este proposito.

Debido & qgue dwrante el acople, sienpre se produces
algo de deslizamiento, la superficie del disco de

Fihra se descasta. Para compenasoar est e desogaste, ol



eqpbaraguer bderns o mecanismo  de  regulaci drn gue
presred ber o mantener la porresit On adecuads para e o se
produzcs deslizamiento. Destornillando la tapa (40,
se bl eEne acceso & La tuerca (Sé), 1la  oual tambii en
graever haclia  adelante los  esnpujadores £ 4 1a

distancia necesaria para  compensear el desgaste.

ba distancia no =e puede medir, pero se "siente”

en la fuerza que el operador necesita para aclaonar

la palancay e fuerza sl ose la aplica sobre el

marige e La palanca debe ser entre 100 v 120 Lbe.

intervalos de servicio mayor para un embrague,
estarn divectamente relacionados con s aplicact on

COmEG YEremoas en La i G ole selecel dn e

b aguaers , peroe para la cla

cle aplicact édn
referida  agul, o sea acclionamniento de bombas de
acpaa de grean caundal o dmpul sados por ootor diesel,
ricmalmente la o wida adbtil de Lo companentes

desgastabl es

la mitad del intervalo de
reacondiclionamientoe  total del motor, entre 8GO00 v

100000 P ¢ W codnetde e el interval o

recomendado para dar servicio a las culatas del
motor de 4000 & S0O00 horas. Naturalmente, estos
periodos corresponden a  un mantenimiento normal,
EE come condiciones  ambientales v de operacion

Lamizién normal es

De acuerdo & las  condiciones
real es de trabeajo, se hacen los ajustes necesarios.

For ejemplo, el sistema de combustible del wmotor




AL e e at el G Frrecuerte clesk i ches & i

coandl L one L Ecar i as e transporte Y
almacenami ento del combustible, dando por resultado

(RN

iy contami nado. = el Fpenadl ce e ha
incl wido LAV Fren cle ecoamendal ones e

mantenimiento con instrucciones en detalle.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS PARA LA SELECCION

APROFIADA DE UN EMBRAGUE.

La mavoria o casi todos los fabricantes de motores
der combusti dn interna, ofrecen a la venta "Motores

R

sl opae e @l caso  de  los motores  Diesel

gereralmente consisten  en el mevbonr propiamente
i chio, mas unes pocos elementos indispensables para
G funcilonamienta.

La Figuwra #6, ilustera vboen &

severacidn,en ella se

muestra un praspecto informativo de un motor Die

.

"CATERFPILLAR" , marca muy conocida en

fabricado por

[
el Embvibo de wotores Diesel. B mobtor cwyo modelo
fbree i cdo denominado por el tabricante PE208Y es
basycamente  wun motor de 4 tiempos, con 8 cilindros
e My, del cual se presentan 2 oversiones, wuna de 170

HEoy otra de 210 HP.

tn la parte wnterior del prospecto, hay dos




INDUSTRIAL

8 CILINDROS

MOTOR DIESEL DE 4 TIEMPOS
DIAMETHO - mm laaly) . . .
CAHKERA ~ mm (puly)

CIl INDHRADA — litras (pulgd) |

VELOCIDAD BAJA ENVACIO --rpm . . .
ROTTACION lilewie ol sxtrema del volante) | 1
y o hitos (galunes £ LA )
Sesterna du dofoanuenta (notor solamunte) | 1

CAaPACIDAD I LK

Sisterna de a
PESQ, neto

e lubnicante (rellena)
ximatlo} sin hiquidos
i : No, 3

connacdero Looeea]

INDICACIONES DE POTENC!A

ky ltbl

ASPIRACION NATURAL ASPIRACION NATURAL

175 hp 210 hp
114 14.5) 114 {4.5]
127 (5,0) 127 (5,0)
10,4 (636) 10,4 (636)

650 650

24,8 16,2)
11,4 (3,01

601 (1325)

Hacia la izquierda

Hacia la izquierda

23,8 (6,4)
11,4 (3,0}

601 (1326)

W TERMITENTE
CONTINUA

130 kW (176 hp) a 2800 rpm
03 kW (125 hp) a 2400 rpm

ALTITUD MAXIMA SIN PERDER POTENCIA

INTERMITENITE
CONTINUA -

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

167 kW (210 hp) a 2800 rpm
112 kWi 1180 hp) a 2400 tpm

162 m (2500 pes)
2886 m (9500 pies)

FIGURA 6:

EQUIPO ESTANDAR

Conexiim o SI000 (e dre
Fofiiator d e lubiicanteg
fdardn de tacometra
Lititiple de escape seco
Fiitro:
Lhiz combustitie (e ro5ca)
Aceiin labzicant® (e osca)
Vulanig
Ciwde volante, SAENa 26 3
Reguladur {rangs comgleta)

y varlla ficadora
Pt lsurind oo asero, central
o dulantere)

Valyula de ventilgeidn positiva del carer
Bombas

Cebaao de combustible

Transterencia de combustible

Cemise de agia (usa el mando para

la Lumb. de agua)

Aceite wabncante
Cierie dre solenoide (12 voluos)
Sincronizacion variable, automatica
Amortiguaaar de vibracion

EQUIPD ACCESORIO*

Filura de aire, seco
Alternadoles
Mandos auxiliaies

Embrague encersdo

Lonexiones de escape

Contrules del regulador

Silenciadoies de escape

Radisdor, ventiladoras y mandos de ven-
ulador

Arranque eléctrico

*Consulte a su distribuidor Caterpillar so-
bre accesorios adicianalus,

HOJA DE ESPECIFICACIONES

DE MOTOR 3208




CATERPILLAR g

- i 2 i v Tl

s+« CATERPILLAR INC. LISTA DE PRECIOS DE ACCESORIOS PARA MOTORES 3208

REF
No. ACCESORIOS PESO PRECIO
INSTRUMENTACION
2W-2856 Panel de Instrumentos - 24 voltioS....... 20 lbs. $248
Incluye paradas de seguridad montado en el
mocor con indicadores eléctricos de tempe-
tura de aguas de presidn de aceite y amperi
metro.
6N-1224 Hordmetro eléctrico - 12 o 24 voltios.... 5 1lbs. $ 6l

SISTEMAS DE MONTAJE

1IN-4892

1N9939

Base de acesro extructural.......c.se..... 80 lbs. $459
Buede ser usado para montar bastidor de la

bateria. Servicio ligero. Para irrigacidn

y uso induscrial.

Soporte del mMotor.:seesees i T = 5o i ] o7 =W $165

TOMAS DE POTENCIA

4W2651

2W=4901

Embrague compacto

Para montaje posterior. Consulte manual de

informacién técnica para capacidad de

potencia y dimensiones de instalacion.... 154lbs. $1.010
Para mcrnitaje posterior. Consulte manual

Je wnicrmacidn técnica para capacidad

de potencla y dimensiones de instala -

BUEN e i Saiomsin g S IR S AT e 2001bs. §1.325
ara motor con caja de volante SAE #2

FIGURA 7. ACCESORIOS PARA MOTORES 3208



colbumnas, la primers es el equipo estandar o normal

cpae wviene incluido en el motor v la se

quricka s @l
eopii o accesorio u apeional 3 oentre el cual aparece
Tietado "Eobeague  encerrado”,  traduceidn literal
clend inglés "Ernclosed clutcech", llamado asi porgue
coma vimos en la seccion anterior, la carcasa  del
emby-ague al sar enpernada directamente a la caja

bl wvolante del motor, da la apariencia de

LAV E

grar Ler dnbegrante del mismo.

ko 3 Cpuar e W e s b i (TR A Cles RO BRSO L L

clispont bl e =1 st e

WA, para despacho

srrmeeld ek oy

s bl oer CjLLes fsi o o i mi ent os

eepeciales,  sobre todo sl ose trates de drdenes de
meck o ee de ur wol dmen significativ, s ofrezcan

aotros ACCeEsori on adicionales & los listados. En

e lista en la parte  superior carn resal tados
brajo "Enclosed Clutches” dos embragues normlmente

ot e

poos por @l tabricante, es  decir gue  al
cardenar los mobtores hay 2 opciones en el caso  de
o5 gy reguerido wn embrague. Bl fabricante ademds
indica claramente "See technical Information +file
oo power capabid tity and installation dimensions,

cuyva btraduccidn es vea el archivo de  informal dn

técmica para capacidad de potencia vy dimensiones de

instalaci dn' .

introducci dn bha tenido por
ubjeto ilusterar e dmportanct & que asignan  los

fabricantes a los egquipos opcionales,en el "Archivo




der armformal dn Teonmica’ aparecen uwna serie de  datos

gjue gdeben o

€ el e al seleccionar §os

distintos sccesarios entre ellos el embrague.

Al habhlar de determinacidan de parametros  para

selecci dn de un eguipo, varias preguntas nos vienern o

%
\

de inmediato a la mente, sin embargo, casi  sil@ppore

1a  primers

Do gue potencd

Fabil anao™

AT
Obwviamente la potencisa debera  ser calculada &
parbir de la carga a gue se  esomete el equipo
tmpulsado, mualtiplicada por los tactores e
vficiencia dde todo el equipo  involuorado. g
rdestro S0, W1 oes @l Flujo de agua necesario
preagra e renovacd dn del agua de las pilscinas, 8 e

el peso especifioo del agua v Mo oes la altuara tolal

i3

gione e il sada @l ECIULE Lan potencia F

veriderd dada pors

o= % 8 % H ® £

Donde £ &8s uan factor de pérdidas mecanicas vy gue no

incluwye las pérdidas por fricoion del agua  en Tas

tuberias, las cusles estan incluidas en M.

\

o Lo barvbor 4 detre dncluir lase pérdicdas mec

clee la bombea, del conjunto pole Bandas v del mismo

embnrague . De esta manera tendremos uan valor indioral

cie la potencta requerida para impulsar el




Com dunt o,

e importante anobae, gue s efriclencia e &g

fxcambyaes

de  agua, tienen un rango bastante variable
dependi endo de Ta altura de bombeo, de la veloolddad

angul ar e rotor v del caudal necesario. Fara un

comjunto de bandas, Y Ar el cless o

cle Lramilento e

para el embrague biay

ey

pree ol clas ol corden del 2N

Ura vesr caloulada la potencia & 2 transmitiv, e |

gl eEnte paso e obterner el torguee transmitido,el
cual depende de la velocidad del motor, la cual @
obtenida de la curva de rendimiento del motor, en

la cual se indica la potencia entregada por el

motor & determinada velocidad., Unse ver gue tenenos

o b

easta wvelocidad calcuwlameoe el oo opae segun la

EXCWAEG L Oy

I

I = Tor e liz - 16
e Potencla HE «

Wo= velocidad anguilar Rev/min.




i 4 RS & ST Ao ! Jrenl wibs Lt con L e b g Chase b

Correctas u

i1 wiguiente paso, wre ver conoeidos el btorgue oy

potencia a transmitivese, es relacionar el embr ague

vl motar. Sfortunadamente, las cajas de volantes

v los wvolante el motor, estan mormallzados, en

cuanto  vespecta al gidmetro v la ubicacidn v
cantidad de log agujeros para los pernos de montaje
e los embragues o cual guier otro equipo impul sado.

e a 1

protencias v wvelocidades de las cuales
Prabad ameos en el informe, se pueden  encontrar  caas

de wolante S9AE 1, SAE 2 Y SAE 3, donde la SAE 1 es

1a mides

cpr ariche oy P de menor ol dametr o By el
Apendice 4 estd incluido wn cuadero €O 1as
dimensiones rormalizadas para varios S5aE.

il a e b 53 L) Cla Spane L mert o o caja che

s

volante SAE 2 deberda wtilizarse wn embrague  con

carcasa  SAE ¥,  auwngue en algunas aplicaciones es

posible oue ses necesario el wso de adaptadores.

uega, para nuestro caso, en el que estamos

wtilizando poleas v bandas, debemos considerar la
capacicdad  del eobvague, de resistir la CErga
B ateral Grasi onada pore la tensidn de las bandas,

ias cuales deben ser templadas apropiladamente para

evitar el deslizamiento sobre pole




Loode carga lateral viene dada por

1‘:‘ ]' L- !f

M o D

OUINMOE 2

o= Termas dne Laleral L.byes .
B Potenca i

Bl e ]oese i clac P

D os= Didmetro de la poles Fulg.

b= Factor de correcocidn

et o 12864 Fel sl ara las wnidades para

abrvbere la tensidn en lhs.

L factor b odepende de la polea del embrague, v es
iy fFactor  gue tiene  gque  ver con el tensacio

R Y W Fors

sjemplo las bandas en V onecesitan

v las cadenas
avactiocamente o necesitan terisl G, WA aque las
4

s et

gdel pirddn empujan & la cadena vy no hay

problemas de deslizamiento.

Ers el Apdndice 9 se encuentra une Tabla con los

valores de kB para varios tipos de acoplamiento.

Hivy  que considerar gue la  carga L ccasiona un

momento flector scbre el embrague v los cojinetes



tler ] mi s deben cer capates de soportar ecte

SEETIErmT 0.

Closrrs el eiguiente i agy amas

ﬂ b

e M

FIGURA #B8: ESOUEMA EMBRAGUE — FOLEA

i momerbo Flector  sobre los puntos de apoyo del
arbol del embyrague (los cojinetes ) es proporcional

a 1a distancia X medida des

ter &l centro de la polea
a la cara posterior del embraguie a La cuad Los

fabwid cantes laman el "Hombro.

Todos  los  fabricantes de  embragues proveen una
teadila de la capacided de resistencias la cargas
Tateral "Bide Load") para distintos valores de X.
Unma copia de esta tabla, proveniente de "TWIN DISCY
wno de los méas conocidos fabricantes de embragues vy

pooovereschor de Los musoons e DATERPILLAR  es anclurda

e el Apdéncdilce, Erv esta Tabla ¥ estd dada en



Y cpaer Low owvad ores

poul et e

s e pEuEna

magnd bud.

e e enborague ternga mds de wn disco de

v sus correspondientes platos de reaccion.

Yorm oy comanes los enbragues  de 2 discos oy en

cirertas  aplicaciones  como  por ejemplo (18] €l
ecandsmo de direccoidn de un btractor de orugas, se
Ercuern e an ambir agues de discos mdltiples, en

algunees casos hasta 19 discos de fricoién.

o oel Capitulo sobre esbragues del libro "Disedo de
Flaouwinas" de la coleccidn Schaum  viene dada la

de wun

ecaach Gr para @l momento de torseldn a btravés

embrague de discos midltiples.

T = | % 4 ¥ [RKge ¥ n

OOMDE s

o= Qapacidad de torgue
= = Fuerza axial
{0 o= Coefilolente de rozamnitento

Fes radio de rodamiento

i ] Mamero de parejas de superficies en contacto




Flew v By son el radio exterior & interior del cisco

rRsped Lo amemt e,

Lo valores  de F dependen de  Los acter 1 al

wtilina

sy e @l Apéndice hay una tabla de £ para

valri as parejas de materiale

Mecdi ante gl wso  de discos miltiples podemos

1a

aumentar la capacidad de torgue por lo tanto
potencia transmitida, manteniendo los valores ‘de

He dentro de dimensiones razonables, general mente

L]

acorde  con el tamano  del motor. De esta manera,
podemos obtener una gama de potencias, de acuerdo a

Lodad de carga lateral del embrague.

Lan capea

By el Mpendice By tabla  de capacidad de carga
Lateral , Sfrair @ e bren Jo el Hikila "Tipa de
Jouma denominaci dn normalivada por los

et el s

fabricantes de embragues. Asl por ejemplo:

TAEBLA #1
CLASIFICACION DE EMBRAGUES FOR NUMERO

DE DISCOS Y DIAMETRO

i TIPO DE EMBRAGUE D18C0s RO (plog)

LOE
111
211

i

-y
F

I i
¥ 1]
¥ ¥
} ]
i £ ’
1 1 ¢ §
1 )
] i
1 i
¥ ¥




€l

& hay otra tabla gue relaciona la
capaidad de poltencia por cada 100 BFM contra el

tipo de embrague,de el la tomamos por e gemsl o

TABLA #2: CAPACIDAD DE POTENCIA DEL EMBRAGUE

FOR RPM

TIFQ HF 7 100 KEMI

b

In  dak \ b D :
i 2l ! 1 |
e decir  gue al wtilizar wn enbrague con 2 discos
cheel miemo tamanc (117) lLogramos obltener casi el
dobkle de capacidad de potencia 1o cual concuerda

con la ewocuwacion del torgue en relacidn a n.

U dltimo punto de importancia en el proceso  de

fecol dy de wn embrague, es la aplicacidn en la

cual ose wtilizard el embr s e shendo este un

al be sy sihgrifilcative, sl e guiere obtener un

funeilonamiento Tiboee de problems v una vida atil de

los  componentes, dentro de wvaloe

predecibles,

e & AaEl pocer plani ficar debidamente &1

tenimiento de ruatina v loas interval os e

LTV L OO Ay Osr .

o el #Apéndice 1, estd la Tabla de Factor de




eewilolo,  gque es wn Factor gue debe emplearse en el

Al

I L B w

caleulo de la pot be factor depende no s

de la aplicacidn final d equipo sino tambien del
Gauipo  dopulscr. Mo ejemplo; el funcionamiento de
wr ometor de corrlente alterna es  mucho mas suave

gpe el ger un o wmotor diesel lopuleado por pistones.

mismo  bay  aplicaciones como el bombeo de

’

Tluidos HIHAY VL SO OS0s (Astal tos, P it gér ) CjLEs

Gerer et pioos de bargue  mayores gue el torgue

Catdoud ado.

L1 AN no aparece en esta cartp se pus

g Lao apdic

utilizar el Apendice 2 en la cual s dan cuatro
Bi~

clasificaciones de servicio para  los esbraglies,
el aci ondndol os cory La forma de enganchar el

B B O LAE RN D 1o ciclos e trabe o,

temperatuwra anbiente v obras consideraciones.

3
5

Hiohacemos an resune

setci dn veremos gue

[EY el

de un embrague, lLos

LGl et e s e ados

praart o

.- Potencia.- se calcula a partir de  la  carga,

uwtilizando 1z factores e efticienc

EEarlos, asl como el factor de aplicacidn.

v\

“.— Tamano y # de discos. Una vesz (T}Lj’tt;'fi.‘\;iﬁf‘[.}d.il La

potencia, de acuerdo al tamano eguerido,




celeccl trar @l nuamero de discos.

SZ. Carga Lateral.- Con la potencia, la velocidad vy

el didmetro de la pole impul sora,se calcula L.

B ol 0 R it aciverdo al mocand smo e |m|n\'l~ (]
@ampleado,. Verificar si el esmbrague seleccionado

2 ooample la necesidad, =i BT

i

Seger W mayer o hacer las  soadificaciones

= 4 A -

e e

2.4 ANALISIS DE LA FALLA FPRESENTADA EN LOS EMBRAGUES

aitar la falla en eshbo

et manera mas simple de pres

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

EAF L YT Gy Fagurea #9 cbservamos wn dilsco de embragues

gunda Figuwa #1090 un  disco, Cn

talla, materia de este informe,

Lor  wutilizaremos €0

aviel ante, como wuna muestra representativa  de La

falla Y CRAE pre consioguiente, todas L
conntd bl Dol sy prrr el b e Lt g Gl seo loats

EELUNL T EMOE Como peresentes en todas las fallas.

Obwiamente, dsta es la manifestacidn principal dea

la  falla, la cusl puede pre

serntar varios grados de

wesrd chad , cleperds enco cler la  dnstalacion  de

pooocedencia oy Logiocamente de las hmras de wso.




FIGURA #9: DISCO DE EMBRAGUE NUEVO

FIGURA #10: FALLA TIPICA DEL DISCO




ML bomar e

a filigura Comd una imuae

strra, lo hago pore
cuanto pilensc, gue  es la  que  melor permite un

andlisis de la situwacidn existente.

Sl proceder al andalisis de la falla, nos  remitinos

v

@ P& 26100 1 1 A CraEd METIE L Gramos 1 gaes

comporentes del esmbrague drnvelucrados en la falla.

cier ek s e

Jinetes principale

del ewnbreague

G.— Cojinetes de guia del embrague

a Ertramo anter o del drbasl del  embeague.

F. Uinka dentadsa de acople del motor al embrague.

ttilizando el embrague de la Figuwra #11 las pie

.

b badas corye

sapoiedey & las  referencias #3530, #1,

filAy, #id v H1Y ., no mestrdndose

en dicha Figura, el
codinete de guia del enbreague, el cual wva instal ado

e el gxtremo avterior del arbol o ses dunto a la

tuerca H3:

sueriedl s cuancho nos redferdanos & cada [SX=1 e

emby ague, pars comodidad, emplearemos el noamero

Cies el e e

caa e la Figua WLL,

Iniciando el andlisis de la falla en el disco de

= L.

el agguie doracdid

LT G B

A 4 e £ gy  SUS Cal”ad teristicas

i fabriocsaci drs
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fTdentificact dn de

fabricante ANTHD

FAshesto aglomeradao
i ametro 11 pulg.

g MR muilich.

fFoche dientes 42

o este punto, es necesario indicar, gue el disco
der b ague,  bilene por funcd dn, transmitie potencia

frea Firi

1 iy Y pav lo  tanto, wmiy churac i dn

caloul acda,

o base & su capacidad  de  continuar

Lramsmitiendo Wt & ol i L Y & traves de sus caras sin
f

esbrarr g, e bas fallas de muestro sstuadio, g LA

solo  disco fue reemplazado por tener  su cara

o oen mal estado, Sino coms se aprecid en

Ta Fogura 10, por Seanar Loe dientes gastados (]

b LR A |

ARG 6 percier su [Z‘.H..H'i't.’.C'.* Ches LUl G

cor el mobtor a breave der la cinta dentada #1 v poare

consiguiente aungue @1 mobtor funcione, el arbaol del

el ague NG gira, ni el equipo accionado tampoco.

Ere Las Figuar

K-t €7 LA

1w #1735, podemos

T A CRriana, los  dientes del d; de la Filgura

1, los cuales estén severamente de

gastados v
algunos  de  ellos, incluso rotos desde la raiz,
mientras gue la superficie de la cara, AUICRAE O
uce fFlamante no  se encuentra guemada, e incluso

&N ConServa  Duwena  parte de  su e

fabricacidn en la zona cercana a los diente.




FIGURA #12:

VISTA SUPERIOR DE DIENTES DESGASTADOS

FIGURA #13:

VISTA FRONTAL DE DIENTES DESGASTADOS




Canddo tas correspondian &

discos instalados como equipo origiloal de un motor,

voogue sl omoamento de ser reempl azacdos tendan a8
Mon-as de trabajo. A esas altbwras, los operadores
dedl eqguipo de  bombeo, babdian sentido un fuerte
Fulado proveniente  dei embirague , 30T io cual

paralizaron so funcionamiento, asi como notificaron

a bos talle

clerd distribuidor, yva gue se trataba

cle wn o mot o e @l perdodo de garant da,

Al acudir los técnicos, dada la frecuencia y ndmero

de casos prooucidos anteriormente, observaron luego

e rebtilrar la  tapa de  inspeccion #4 la clar yy

S ante entrae &l dl y o ba cirta #1, la ¢

e E s an grande, vy en este caso, con desgadte
.,

adey, faoilmente

o,

R |

visibile, @l hecho ogue D
dientes, estaban dahados.

D dnmediato  se desmontd el embrague,el cual estd
gt core 18 peroos de 378" & la caja del vl andie
cleal ety bl come se obeerva en la Figura #14
correspondiente & oan o motor 3204, similare al gue nos
P e s ., Cibawvi amenite @l i mesr pracso fue aflojar

los pernos de sujecidon del sotor a la base, vy luego

cdesnl arerrlo lateralmente, para aflojar la tensdon

de las correas v poder retirarlas.

",



FIGURA #14: MOTOR ERQUIPADO CON EL EMBRAGUE AFECTADO

sango de la figura correspondiente a éste

eérn particualar, pero al de

mortar el embrague

idezl mest o, Fiddad e presdid oo by s e s LAY OIS )

a la de Figura #1585

con la diferencia oue

estd carresponde & un embrague con discos iguales

")

éal de la Figura #1i1 pero con 2 di

ern o lugar de
Ly para poder  ser wtilizados en aplicaciones guea

eduieren mas p b el &



FIGURA #15: EXTREMO ANTERIOR DEL ARBOL DEL EMBRAGUE

o Figura #1985 nos peroaite observar, el extremo del

@irbial ciexl el ague en el cual deberia  estar

eausteacde el cojinete de guia del embrague, el cual

aloja en ure i ~dada vl ante del meak G

o oveyvendo asi U apoayo gue contribuye a repartiv

la cargia de tensidén de las corre:

= afl CONG

wariterner @1 el i neami ento del drbol baio corndiolones

cojinets no estd en suw sitio, e

1l hecho de gue

Tal clara ogue el extremo del Arbol ha sufeido

g, Ches el €1 &

que ya o spniste la




inter{erenc ca mantener ajustados sl

Cojinete v oal arbol .

|oE e o disponge de la figuwra de la cinta o cororna

gentada corvrespondl e

a los discos de las Figuiras

bt

Pt ler & la del

g PrErC d compl et amente .

amnbrague de la gura #15, con ita misma salwvedad

avrter doone (]

cpaer La cinta de la Figura #16 es

[réava 2 discos.

La Figura #17 es una vista ocercana de la Figura
Had sy e ella se puaede apreciar con mucha ol aridad,
el profundo desgaste producidoe en los dientes por

“ conbacto con los dientes de los discos.

Le corona dentada, estd tabricada de tundicidn de

Bierro nodular, de baja fragilidad v asi mismo o

iv

Brandan  duwress  supertilosal , entre 18 v 20 Ro, en §as

cles los dientes, segin  informacidn del

tabricante. En orealidad, ¢ s observa la funcidn

graer cumple  @ata corona, debemos estar de acuerdo,
CLE o es o engrana e, o sea gue el contacto no se

o hace & btraves de un solo diente, y que los

thi et e re bd eren movimd ento relativo entre el los,

sine gue la coraona mas bien deberia caonsiderarsal a

coane "estriada”, aurcpie la palabra  "esteiada”,

mentalmente nos sugliere  1a de  dientes

1 arg

o FATEE count Los del extremo de un &bol de

3




FIGURA #16: CORONA DENTADA CON DESGSTE TIPICO

FIGURA #17: VISTA CERCANA DE DIENTES DESGASTADOS




e chary o e eyl G

be destacable anctar, &1 hecho gue en  apenas 13568

dle funcionamiento, @e haya podido produacis un

”y

gt g Lo Env sl oy, ervtbre 2 preDas, CjLLEs

tedricamente no tienen wmovimliento relativao, sino
e ser han disenado para actuar como un conjunto.

S5i adlemdbs

tomamos en cuenta gue la puesta en merrobia

clesd EopAL e ode

dafioillmente se produce das
de wnas X o 4 wveces en el dia, deberiamos  desechar

el comtacts inscral entre dientes

para iniciar el

o mi e o, CoEno WrE Ca e wste de

clensstoes . B

el opances &b e add € CHEIC 1o cles lay

Liransml 1 anes de  los Caml ones, es frecuenta

uhservar  pegueios desgastes en las estrias, debido

e e continuamente hay un ligero itopacto, cada gue

realiza un camiio de marcha, vy oaun esto, después de

Py

0 oa 1% mil horas de useo. En nuestro o

oy habl amas

el motores ¢ ECOL CTENT L s UE OperaEn @ uwnes vel ool dad

v por 1o tanto este desgaste de los

dientes o

trias, deberia ser insignificante, ya
gue come repetinos, el principal factor de disefo

fes e

discos de  embrague,

disponer de ana

superficie de friceidn adecuada para transmiticr  1a

provtericl @y Yo ocuya duwracidn debe estar acorde con el
prlan de mantenimiento del motor, gue como deciamos

en &l e &l 2uidy el emtir ague cebie S

ivspecolonado . Junto con el descarbonizado de las



tel mobtor, o =

ervbre 4000 v HO00 hore
Y

wramL b o,

Come reterencia, en la Figura #18 apare la figura

cler wi o

ooy wras 2100 horas de wvida,  la cual

fue Cconseguida  a propdisito de e dnforme, de oun

st o gue ingresd &l taller por obtros  danos,

distintos del easbrague. De mi EHperliencia  en  los
ez by i GGRAER S puedo  asegurar gue este es el desgaste

earmad  perra ZL00 Pores, o seds un pegueno escal On en

e el i ervbe, De continuar asi, el disco

FIioURAe #18: DESGRSTE NORMAL A LAS Z21ua HORAS.




o realidad los cojinetes, tanto principales, comso

@l codinete de guia, debemos indiocser, gue

31 ey han fallado, pero s

e exnn machos os

SB0E w9e
los enontrd con un grado de desgaste  avanzado,
mucho juego anterno vy con ruwido al girar, todos

esbos indicativeos  de @l estado, @l COMma La

pcclicla de la superfticie pulida tanto en las pistas

cone las e cojinetes cdnicl

e T cres haber hechao, [ty la ayuda de las
Figuras una descripoion amplia de los detalles de

ta falla AR L

Coaca ahora, Pasar & un arél s

lag  probable

mEecanicas y fislcas

g PrEUTE e

stk gl i eyl e cuachs o gler aromal 4 s, presant acdao

Foremeat wr amesnt e, 1 o embie agues , 1o Creal

reallizaremos a continuwact én.

Gl odindciear el eanalisis de las probables
falla, debemos recuwrrir a los conceptos basicos e

teterncia de Materiale

v Fetsaluwrgia, En el libro

Tintroduccidn a la aluwrgia Fisica" de Sidney H.

N,

ste en 1os

-

wir Gapatalo dedic

e el puarto de i s Metaldrgico, en el

taste de los

stunen se indica que el

merbales es un ferndme

superficial cwys  magnd Fud

cepende b e tres factores importantes
werd el dhad relativa, presi on e contacto ¥

natuwraleza de lasz superficies en contacto. Hay




e 5 1] g Tachar s

come  la lubriacidn gque  pueden

icidir significativamente pero gue en nuestr o Caso

aplica. f i e tanmto nmos  limlbsremos &

analizar los tres factores indicados.

Velocidad Relativa, - La wvelocidad  Juega uan papel

tmportante en

sepaste W Como una noerma, podemos

65 e cpor el onal = e
¥

Laciaelod . Sonn crnlsar g I sl ok d ey

vl et dad relative  entes bos discos v la (
demtada e sumamente  hajo,  wa  gue el
movimiento relativo ogue se puede  producir, ey el

. ) = ‘ . _.\PI_BLJOEECA
deido a  la peaguedia  fugs axial del ciguedsal del
ot , @l cual es representado en la Figura #19.

- SOTens
8 demrada

- Sica dt
J Lanbra (A

Fuga axial del ciguefal

Especificaciones de Fabrica
0.007" - 0.015"

FIGURA #19: ESQUEMA D UNA FUGA AXIAL DEL

Ya gue no disponenmos de datos gue nos informen cual

¢l g mevimiento ctezl Chguenal




ard almente, procd e AL BN una forma e

et [1 e edd et
cule dunto con cades revolacidn alrededor de sa B,

Fray W dlespl azaninte  en g, serritd oo axial

4

fgpaalmente supongamos que este desplaramiento es el

ndA i mo e tolerancia de ftabricact dn o se

B ), T3 HY Vi

quier @l motor gire a wna welooidad de 1800 FRPM, ouy

coman en la operacion de los sotores, tendriamos:

Melocidad Axtal de la corona = 1500 HFM * O.015%5"

oy vy

Mo ET opulgsmin.

o e

uwria wel ool dad o may pegueia, equaivalente a la
velooldad periftérica de una rueda de 27 " de

i ametro a 2 KPM.

Fon Lo tanto, orec razonalbile, desechar el factor
walocidad relative entre los diente de los discos v

i

d ertes Ll 1 corona, come oun factor

preponderante cansar el desgaste acelerado de los

GL TS .

Superficies en contacto.- Hecurriendo nuevamente al
Tibro de Aviner, #ste nos dice gue va gque  en la
practica, rara ve: se puede evitar totalmente el
desgaste, se suele vtilizar juntos un material dueo

vy otro e

d ativamente blando, tabricandose con este
PLativamente blando, fabricandose con te
altimo aguel cuya sustitucidn sea més  econdmica,

powviendornos oo edemplo Tos cojinetes.



. nuestro  caso gevidentemente, fue La intenaci din

el fabricante, disponer de una pleza, el disto,
reenpl aeall e e ra o casto, Wy AR pieza
camp ) et amerntar i @, TR o T T Cleewm omater il al Y

0 der fabricaci Gn macho ma

costosa, Cjlie i

deber da reenpl ar

simng a largo plez2o, entre 15000

o SO0 Bor

7

1o cixad én ritte st o arobl ema (=323
!

varcaderamente grave, yva que el precio de la corona

de s 3 del disco de asbestao.

Eory eete punto, es necesario insistir gue debido el

i o se e considerado necesarioc  dar un

codurermiento  superdicial & los dientes de  1a

@l e

o AL é trabajaur Cor LAFTEaL

o mah e d al o muy BUEYE ,  SUNTOUE W poo

abar @asi vo Com el e los discos.

Con este ligero andlisis, vy no diponiendoe de
eRpeErlencia en el campo metaldrgico, me limiteé a
recabiar ta o mayor cantodad de datos posibles, 3 e é
rent birselos al sabvricante, en busca de su opinidn

Yy sugerenel s,

Presidn de contacto de los dientes.— bEn el libro de

ba coleceldn Dehaun "Disens de magutinas’ aparece en

Lhal o vdedicade a "ocune sl o e

b

N procedimiento [3EF i@ caloul ar 1a

capact dad de treoroms sl dn del momento de torsidn, La



wdda definida par la faroula,

Fo= p ® & % p,

DML

Tow que Chhe-pulgl.

prow Freresidn oen las estrias (FPsi).

s ki medd {paalegd .

DUPRONGEMGE  Dar LAY calculo prrel iminar, e
Ve sl T anos trransmibir 20 HFY a wune velocidad de

FE00 FEFM, entong

el bor gue

KPP 1800 REM

donde 5,000 es un tactor para obtener lbhs-pulg.

frome A, W00 Thes-pulg.

ltalizandn éste valor en 1a ecuacion de 1la

sobrre el diente o estrila Teremos s

yo‘ s? "

i 2

0.19 g M=z

.29 ® 0,57 ¥ N

roamer o de diente

?‘ fA= 7L EE pulg®=

Bl e 1o i Cle al centro del diente o




Erm el libro de Schaum, se recomienda no  whilizar,
prast e e disedio valores p superiores & 7

shs/pulag=®, para el calculo cles &

"1 S Con
mvwimiento axial. NG el CAS0 de nuesLra

exndar

By tado caso, el Vi ko es  apenas un 7 4 del
recomaendada, e la cual no  deberian haoser
Pl b wany U oovtU dimvddanteer thie ware mevlier o el suteoves: (SRS
el asbwrsto aglomerado, del cual Lamentablemnente no
Poeshitnes preed sl it erer tabl sy e poropi edacdes

M Sl Casa

Flabod énddome ouedado e duade, sobre los oateriales de

Tos dientes

2 anlicis AN Gnen e 5 Crec (e Lo

caloulos realizados e la velocidad relativa @t e

las 2 plezas, asi come de la presidan de contacto

1hre los dientes alia  de t ool

duda,  resultade

que indican gue estos 2 factores

TEE L ETT Causar @l

3ivie desgeste  prodocido,

vooogue  por lo tanto  deberiamos ampliar nuestra



Lrvest L gaci On Bacia obtros puantos gue pudl eran

atectar el noroasl funcionamiento Y Greraci an thead

ek e e .

o consiguiente, usando los conceptos vertidos en
el numeral 203, procedemos a revisar la correcta
el i cact dn e las distintas Fecomendacl ones
b das sobvre la aplicacadn W s@leccl 6n des Lo
el aguEs. Podemos wtilizear el misso orden en el

cural 5 los presentan en el literal 2.3 vy

T oG alrenmos no eneran en detalles gy S1R0 CUa ndo s

£ ue explicada

EXATETT L e .

LR primer punto es calcular la potencia en base &
datos realec. Tomenos un caso tipico va mencionado
arnteriormente o sea una camaronera en la cual se

Maya producido una alta frecuencia de fallas.

D nuestr o registro de tallas  en

ia,

errearntieames el siouiente casos

Copaml O RS CULDEMAR

Fert o aterpillar 180D HPF & 2400

M

Ok e Hidrostal L20ODA O ] & L

frransmi sl an Carreas en V B coronas C-138




Folea motel e O & canales tipo

Foalea impuls.

L

o

) Y : ghch, 3?-\'
cher la bubier Lay, Es coms e operacion, KFM Fey

ek cne " e ol B

i

clgr brcaninec e

-

L

L

i & canales tipo

realizd  wne inspeccidn & la

wal se midieron las dimensiones vy

Q¢

e bombeo v detalles de  la

mstalacidn de los edquipos

VR ury &

cpaema e Qruago

Feoobé Faopara B

La camarornera en particalar, con 1a

RTUE upos iguales v gue  todos

s odre cder e hay b

d il han tenddo una siadlar frecuencia de fallas

3 trdi s en La siguiente tablas

AMARONERA CULDEMAR -~ FALLAS DE EMBRAGUES.

GRUFO 2 BRUFO GRUFG 4

FALLAS | GRUPO 1 E : :
B h s — - s i i b e e i n : ST P U ——————— l T {
=) ©897 hrsl 1402 hrsl 1028 heg)
b 1625 : ;

; : :

Lt

i

: 8

.

{
i

7

o grupos Sy 4 tienen una sola falla, debido  a

e erntraron en operacion postericrmente a las

comizas 1oy Ey pero se puede observar facllmente van

daeade 729 horas (lapso ente fallaw 1oy 2 del gerapo

i@ 1402 horas del grupo

-
—t

s por lo tanto este caso
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magriticno

e particalar es  un ejemplo  para ol
andlisie de la falla.
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g la Tabla de l1la Figura #3221,

M 1a Ey LAl i ol

cle b e il i dumos |oscs perdidas por fricion en l&

tuberias v accesorios, las cusles se caloculan para

cioFerarnt

£l fos, v luego  transportanos

chat o & & CLUT Y & clen fa bomba Hidec

tal , modelo

Ry con lo cual podemao obtener , la curva de
comper bamt ent o dindgmico de le bomba para diterentes
cavdales v para las condiciones particulares de
éeta instalaci dn.

Todos los wsebtores  funcionaban a 1700 RPM, con lo

“miramos la velocidad de la bomba.

r
A ey en

DONDE :

Doson los diametros  en pulgadas de las  poleas

D10 = HBO RPM

By la Figura #E prvber pol smes SEO Mpm oy buscamos
s interseccidn con la cuwrva de comportamiento
ChamdmL e sy, Lo Cwal nos da aprositoadanenlte un CORnSWmo

e poterncia de 1413 HF v un caudal clee 12000

Sminuto.

galone
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U RNE T O CoTr

21

Wi £

3l L Camos

[=a

LECRRC

el @

ol morbar o

-

T

gl vl G oy oot luildo e

tromba  ya gue se obtuvo |

Crurv et LW .

respe

Fi siguiente calcular la

Lateral

(3

LA

L0 0 e Qe reatdial y debiido a

sobre la polea montada

terior del arbol de embrague.

WL BT

fuerza | dada por

N

i-) ek cone

valor de k= 2,

' ; ey o
kL, T *® 1202 & 25

LTO0

2y

.j ol
de perdidas por

Con

L N I I T T

a potencia

tensi on
térmico empirico, de

b

sl G P

las poleas v

1o cual L

dé cle L&

a partir de la

Later:

1 =
0

1lamairse

l ol

cAlL G G Clee

e el entrema



L [ & @

Clasifiroado

Fapadsrell e

et o

tomamos Los valores permisib

diterentes

AN

Gt g FRE1818;

=LA e

Vbl éa

chd sl &l & che 1 =21

y si interpolamos 17

Fobr podemos constien

TABLA #3

RESISTENCIA LATERAL DEL EMBRAGUE 111-5F A 1700 RFM

e Lo oual

b e clesbier

Ery 1

cor b oae me e

Vel oo

i
i
[
}
)
i
i
1
i
]

sSe

-0 e

Ve

Ly

checduce

@y

2T

¥

sl G

e Mmas

b

que para la carga de 229

L L T

de 1,95 pulgadas.

encontro gue el valor

ia Figura es de

igpual

4'_4: I

La 2213 Ibs.

e tocdos Los motores

fes e
b ac e
OO0 R

B 1a

27 l [ass q

de X,

ERN T




L. s A} i L

2 :f — .l':l, o 3.2

%; O <4, Wk

P ERTL me T Preaks 4 avnes e orter oo factor  de

U AeuT 5e

L CLeern

YE Qe Fab i a L& G

diterencia ervhy e el valor de resistencia indicado

frave eh fakeicante v @l valor real.

Vi embe uria pregunta vieng a la mente: LR 1oa

tabia de resistencia lateral et d dadas "3RI A
4 k
proteger  principalmente al cojinete principal | v

cano decianos en la descripeidn de las fallas, no

habian reportado problemas, precisamente con los

ciojinedl

5, G s sagnre corn Los cdiscas oy Coronas,

rer et amos en realddad fremte a otro probl ems™.

il Las  consultas realizadas sl

-+

abricante, estos

IR TN - 1 A s A A€ o AR

shoger algunos puantc 1o

A BT

ceart 3 nae Gy

lateral

35 e wi o s

Diagramas v fotos de instalaciones.,

El primer punto ya fue clcoculado, el segundo fue



sl e ado eara S mobores  de CULDEMAR W 1o

vesultados corne gradioas se ancluyen a continuacl drn,

junto con sus respectivos comentarlos.

e b d 2 ame

un medsdor de vibraclon lineal ,  con un
gereracdor de frecuencia wvariable, 5 6 Lemian wn
valores de desplazamienta total, B frecuenct as

armént o relacionadas [ w1n] Lla velocidad de

funcionamientoe o % L 7O0RPM.

i Cortdrnaact e Labul an i chos

Conrrespeniodd entes & mecti o1 ones shire wn e e

vertical S e del cojinete principal del

tanbr ague.
\

TABELA #4

VIEBRACIONES TOMADAS EN CULDEMAR.

LENTO

G0

Al graticar valores en una carta de severidad
te vibracion, observamos gue todos ellos casgn en la

g e funcionamiento  "Aspera’ o con alta




CULDEMAR MOTOR #3

VIBRACION MEDIDA VERTICALMENTE SOBRE EL

EMBRAGUE

* SIN MODIFICAR

MODIFICADO

: V4 i 7
| \\ " \W \...N
m ¥ 4 e T S
AREY 8 W AR S A P,
A \\
Lo%\\ \\\ 7
. s SN S S
ok P e z .4 "4 .\\ \\. W i 6
o8 O 7 o 7
0006 e RS
as P v TR R A R
w0 = — A 5 A %MN&@P.@J .I\I\Mﬂﬁi o
L W4 \P\aa »oeﬁm\,.,@ L
Ty e T il mwn = R pr
;N Ii]:!\N-I\NW\I\OIﬂ 4.!#..&1%\|||.I: e
7 v 7 A o 7z 2 Fal
. 7 7 . \\ \\.. ’Wp\ |’4ﬂ< -
> A T,
e
™ AR ST il
W e gl g
L
£ o828 32 8 ess8 3838 T

CPM




CULDEMAR MOTOR # 4

VIBRACION MEDIDA VERTICALMENTE SOBRE EL

EMBRAGUE
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b act e Cuanicde Lo deseable es obtener medil ol ones

e Memoolth? oy faler” o sea suwave v aceptable.

Pipn ailest el 1ot T T S S fort RURT b ] g e oo oy e A

uando se tomaron

lectuwras.

Mrupoe: 2 O BET0

hicoras de reparada

(TN T o -
|

341 horas de repasrado

R as de reparado

714

ci G o visual de loas dientes a travées de 1a

fagra, s dndicaba o siguiente:

Cartagscs LAtaY  aproxzmado de claridad entee

irentes

aproximado de olaridad entre

drentes

<} 178 o api-rorimado de  claridad entre

T eI TR SR w Coes e G g ERC Ty @ LAY tacor cle

Frepl aet G dired entre el desgaste de los dientes vy

e condicidn fasica medible, €1

i acd G

(s s gl g 6 e g Wil oo merior e de

LS

corresponcde tambiarn &l menor wvalor  de vibracidn

total , o La wrmidad #28.
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mientiras
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fhedt P el o e
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P dan Come Car g

cpaee da anstal &cidn

tabricante para o 1

BT O

s preciso considerar ogue el

horas de reemplazado el

os grupos 3 vy 4 tienen 841

be, por 1o gue  la  cuestldn

rociuce La vibracidn ésta

fa e

e motores teniamos  algunos

chaficae por 1o opae se mandd @

Feral lzado  en CULDEMAE , A
R E T Camar dn” doncde hay 2

a los de CULDEMAR.

£

funcilonando LA e

tabul an

%

PSR T B e b

£ 5 obandas C-140

W e

aclas

P
1}
i
1
1
]

rpolandoe para 1600 KPM oy ons

permisible 2030 1bs, o

A

umple los requerimientos del

ateral .




CAMAROMERA GRAN AN

Phechd o oy

cde wvibracidn tomadas verticalmente sobre
el cojinete principal del embrague

i A boMILESTMAS DE PULGADAS
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1
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1
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i
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Hoair el motone S

Desgaste entre dientess menos de 17158

Un detalle importante gque se escucht al bombear fue
e wmol oo se bonbesta oo meorea altea, Fechucl éncose

la  potencia

a& uwhos 85 W wil-a 1&

The, lo cual nos dejaria un margen de seguridad  de

34wy
sie b Fuw

Muevamente enconteramos la relacidn directa entre

clesgaste

v vibracidn, perao ésta vez en  condiciones
F e o e § e, I B preecpren o desogaste oy mivel e

WAL Gn et e "aceptable! W "1igeramente

asperat,

Frn cuanto & la solicitud de la fabrica por un
andlisis torsional , no fue posible hacerlo, por no
disponer de datos de Hidrostal, 4 e s e cle

hapbérselos requerido paor escrito. Sin embargo,
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aeresb e L o et e e teseciada eala necestdad por
¥

cuanto las bransmisiones de fuersa "Flesibles" como
las bandas o cadenas, son consl deradas oty 1w

sbiisarventes  de vibraciones torsionales, no asi las

cagdas de redacol dn O engranajles e trarmsmi ten

toado tipo de vinraciones.
i

juetd mien T e

erwiaron al tadir i cante, totos vy

a4 @G A iTed e st al acl One

3, reportes completos de

9 = B 4 .
Fallas cuyo resumen s @l siguiente:

fotal e mobtores con falla B

ey
Lo

0 S

ot or

dtros model os o

tovbal de falles de enbrague a4

Mot ores 4

tros modelas &

Yoe motores fallados G4

nooole meot o s

fal ) ados Gy

Aodde obeos moded o

L

coier Luego, badietica corresponde a mobtores

LR eindar Ll ajo car Chex lateral o sea con ]ZBL’Jl B2a Y

Bandas. Aungue tambidén hay fallas en otros model os,

su porcentaje la cuarta parte de los 3208,

por o gue se decidid gue oual guie spluci on gue se

encuentre para este modelo, servird también para
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Be revisaron algunas  obtras  condiciones

commee Lensildn en las bandas, sujecion del motor a

bae al pisc, alineamiento, etec. Todas

Lo (LhEe’ | e

s@ran analizedas en el capitulo de Las

ceatericiac

Lia ver presenteado el problema v sus  probables

Cals

es momento de pasar al andlisis vy puesta en

ejecucian de las posibles soluciones.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

in
~
oy

Hermoes Vi gue los dnicos factores adversos

ancontrados en lag fallas son dos:

I o= Excesiwva coargea 1ateral

e Ercesiva vibracion lineal.

Sobre el punto 1, ee lmportante anotar gue mas  que
excesos de carga lateral, o gue tenemos es un
edcesivo momento flector, yva gue para efectos
practicos, la carga aplicada sobre la polea por la
tensi on de las bandas, puede supondérsela como wuna

fuersa actuando sobre una viga en voladizo v por lo

la dis

tanto, mientras mayor

ancia "i", mayvor

momernte flector  para una misma fuersa.

Ubreser vemos  La ecuact Gris



v gpae los valores gue incrementan L oes
cole la potencis  demandada,  la cual es funcidn

|35 O N e Lwente el Ceaaclal  cle o CJLbi Y a Ltuwra total e

Lot g

factores gue redacen Lo oson la vel ool dad

e robact dnoy el diametro de la polea impualsora, en

comsecuwencia pocdrian Jugarse con est

valores para

17

ol bemer wuna sl ( atisfactoria.

v la practica, no se pueden realizaer facilmente,

cambios de tipo ructaral , a2 Wia dnstal aci dn

LN 6 e Lo e cwal gt er decl sl dn gue s

tame, debe ser culdadosamente planificada.

Sy emboEr g,

reed et L vamercte fFacil ), e ] odow ey bos
autucdios  pertinentes & ambos puntos, por 1o que la
Bl mer a merchi che & toanar fLae " v 1 Ear 1as

instalaciones de los 37 motores fallados hasta ese

mwenserit o, bomer mech das de vibreracd On o de toados el 1o,

CCHRC eral oo A

enpenrl mentacilones en Los motores

cler LI gde solucioanes.,

SR, e

Lét primera  aoccidn fue reemplazar los discos v

LT T cles } i cleacd

Sy 4 de CLLDEMAR v btomesr

mercta cla de |

GV ET AL OneEs. s recsul tados £ e on

aly  alentadores  va gue al funcionasr los esbragues
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TABLA #5

DE VIBRACIONES CON EMBRAGUE REFPARADO

EN CULDEMAR.

Cownarorn vibraci ones a 3

540

Lerhir e

v

el b ados F e on

desgaste ———F Vibracidon Baja.

=

meddl Gl ane motares con embre eRue s

@«

cdid vibracion

Mibracidn alta.

e @ preachs @ aumos cone luwir, e &

Gl Mo oes La caunsa del ol ema, B

desgaste de las partes del embrague.
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eriche cle e

e e pocemos ahora corcents e

Pt et uer st e soeluctonar el erecto  adverso

cle i O

momento  fFlector sobre el embrague .

(it

spvenos Lo siguiente tabla tomada del Apdéndice e

interpolada  para e méas val ores aprodimados &

fos encontrados en las instalacliones.

TARLA #&
EMERAGUES 111-GP

CARGA PERMITIDA LATERALMENTE EN LIBRAS

Ian M et

1840
1840
1E40
Ledadis
18440

1709
L e
1 200
L7OE

i
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i
'
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:
1840 1705
i
1
:
i
1
i

L7085
1 &S0
Lén7

1ééaid

1840

L.aa T

ndencia de  eoeta tabla s simple, mientras

T 1] 3

mans o e My menor la resistencila del embrague a la
carga latersl, wooamdoercbiras mayor, la wvelocidad,

tambyd @ fnenor .

Gin embeargo ndtese  gue a distanciss de "X" sobre

4 pulgadas, el efecto de la velocidad sobre l1a

ismteEnct a g i35 L e L tendencia @ rnulo.



Deciamos gue la distancia "X" es la distancia desde

gl Uhoanbeo!

del entrague al centro de aplicecidn de

weames aholra gue posibillidades tenemos de

IO (RPRRRNR . o
ATTC L & nooa

eIy

Lonslderemos en e L mer buganr las poleas. en el

e el o e fruaecl e ot erier varios ti Ao

MECL & e,

5, Con nervios radiales. estas  poleas  pueden

ser de fabricacion local o importadas. Generalmente
s fundidas v o maguinadas vy luego  balanceadas

candamicamnante. Veamos dos tipos de ellas

(3]

FIGURA #2Z: POLEAS TIPO A Y TIFO B
' el btapo fy babeda la posibilidad =i la distancia
oo permite, gque La poles  "Embogue al embrague’ v
e Lo puedas acercar, reduciendo asi e chisbanocia
% gy el Lo B odedinitivamente no existe esta
seaes bvd 14 cdadd

Codd Ametro del drbol del esbrague es  2.28" 0 v oen

erang b dumeRtr oy Lac mavoris  de las poleas de T v A



canales son del btipo A, a partir de las 9" de

i aumertier o, tamba @ e Ta "manzana’ oe la

ol e, o estd centrada, sing  desplazada hacia
adelante lo cual indica que la polea estd concebida
para ser instalada e mas  cercana posible  para
eadue i el momento flector.,

Sin oo todas Las pol eas

we encontro gue

M era lo sutficientemente grande para
En O anr &l ek sy e la mayoria de los casos,
eeto solo ocwrid con poleas de 12" de did&metro vy

ITBECY CH B Eeta podria ser una sclucidn, o sea

recmplazar las pole

¢ o obtras de 12" de diametro
voandas grandes, con lo cual no sélo nos acercamos al

embor ague, sino tanbidén reducimos L.

Tambiern debenos  considerar el hecho  de gue §as
poleas tienen un ancho minimo  come se  ve en la

Tatsl e #Hd.

TABLA #7

DIMENSIONES DE POLEAS TIFO C

i Gl AMCHD  (FGDAS)
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TABLA #8

MEDICIONES DE

En

BRUPO { | GRUPD 2
VHORAS) CLARTDAD | HORAS) CLARIDAD
3. ___________ ,,i-,: ______________
IR 0,0ls 1 4 4,016
178 i S 0,025

4, 034

4,048 0,049

el
0~
o=

16 4,061 | 586 &, 061
Ll AT E I YT 0,070

y 859 0,067 | 943 0. 085y
027 4,098 1 1103 6,103

0.12

Qo id7
0.127
a,130
4,138
CRMELC

0,125
U l4]
CAMBID:

R VY
v 1473
v 1591

Fraroule Lo r

chesmuae sy an wnE

At Cprie eat an

Fiary duuracdo unas

recultado e

cier la

L e ol e €11
cpaer 1 IAGA, gl

1 eriedo el

irstal aci an, respo

Deciamos  gue 1os

LA &
Car s
1000
considerado

CoaEdnar™ Oner a

los o

wisatyd i ded

DESGASTE DE DISCO

CULDEMAR

; GRUPD 3 GRUFD 4
VHURAS I CLARTDAD | HORASI CLARIDAD!
SN TR e | ptouiaetas s i i
A 6,016 1 O 0.016
V72 0,020 1 81 .02
y 228 0.028 1 234 ¢, 030
] 38% 0,037 1 399 0,041
158 0.942 1 972 0,044
Y, G004 1 g4l ¢.057

0,063 1
0,471
0. 081

] 0,074
0,094 3

0.085
0,098

[}

]

i

'

]

i

1

)

i

]

:

0,063 1

;

i

1

]

1]

@.102 ;
:
i
1
1

2086 0.813 0 M35 0.117
POI3ET 00127 0 A0 0.132
P 490 0,156 3 2572 0,140

sl tados P &

R joar ey 1as

el limite de wvida

Mioras méas que la
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tirros 2
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resul bados no eran

e

1
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el

-1 |
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guir wra vide media

Ciler nue

clexd disco

400 horas vy solo habiamos

phtenido unas en consecuencia, era necesario
seqguir investigando las posibles cauvsas del

preobl emea v enperimentar saluciones, sl Lol i { T

paturalmente rrallar o un plan @i & evitar

par sk emes & los o motores yve vendidos pero P

instal adoas v determnar especilficaciones técnicas

para la correcta instalacion de los motores, @

Clraez tarrto Lo ek g s GO LR

FERR W ol = )l N £ W LT @ oy e U amenr e e | on o ack

b

dimensionados para las aplicaciones requeridas.

Todos los valores obteniddos fueron enviadoas A Ia
Fabrica para sw andlisis vy aungque @llos nos dieron
U aprobaci dn, considerando gue seguiamos una buena

insitian en gue podria haber una fuerte

z pista, I

limesle vy borsl onal e

et luencia ce vibr &l on

para  en todo casae nos ofrecieron contestar pronto

prodestr o reoguer il ento por selucilon detinitivas.

prooduacia, nos dedicamas & 1lenar
L PR I Tl SO e 1111 9 O O s Loaclos 1o metores
ertregados e los  altimos 20 afos  pra realilsar
el oulos para cads caso en parbionlar oy tomenr sl

L glerend sl ores e R = Er =2 wsiguilente
1

{ A 1Eul 0.




CAFITULO IIIX

CORRECCION DE LA FALLA

te Capitula, relsataremos todas las acciones tomadas

prava corregir la falla, asi como los planes de prevencidn
de Las  wiasmas ¥ una evaluacidn final de los resultados

ciuer o pentmita medir ia efectividad del andlisis vy

G e

i O | SULUCIONES A FUTURU.

prtulo anterior, vimos coma wtilizando 1as
Caba o as e Capacidad de cearge  lateral de  lons

nese,  se determind gue en los embragues con

talla, estos wvalores eran edcedidos ampliamente o

soa opae la seleccidn de  los  embragues para  las

ool Gl e s de trabaio, erarn inapropladoes,

clache: o resul bado gque el embrague  trabaije  en

condil clones cle ST =l B lateral v Sl
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de fabrica

nues
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et el acto Preset e G g

111-5p no nos  daba

gue se demostra gue

mobores, oo una  entrega

los mobtores eran de 100

fjue an & Lomesjor de

L

Cort ouny mandme de B obandae,

Leriia L ancho de i

la pusieramos  junto  al
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Feme o tante procedimos & =l ecclonar un emtnrague

de mayor resistencia, por  lo cual repetimos los

pEsos para escoger o embrague adecuado, dado en el

pumeral 2. 3.

.- Potencia, como una norma el smbrague debe ser

capran de soportear la potencia nominal del motor

S Mmensiones fisicas, el embrague debe acoplarse

a la caja del volante del mobtor, 21 cual

= las versione

la Filigura #6

sioEritdee la SRk 2, L e actual mentea

utilizada. SEAMOE LA exnbir aoae s

resistente i clelser samos reducir su temalo por

la cual continuamos wtilizando un embirague  oon

T

A Carga late L, Caloulemosla a partir de 150 HP

2400 BPM

S
o
o

i
i
.

s 150 4

1640 lbhes.

Coan este valor de L podedamos  btener la carcaza

ta wuna distancia "X¥" de 4.5 " sin edcedernos la

capacidad, pero debe tenerse en cuenta gue  si1

utilizamos 2400 HPM en el motor v 12 pgdas. en la

prav s poder manterer e bomba en el rango de
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TABLA #9

CARGA LATERAL FPERMISIBLE DEL EMBRAGUE

Z211-5FP EN LIBRAS, A DISTINTOS VALORES

ol grend &

ara ue Carge

sl iddad como e

D

teal  embrague

nos permite emplear @l omotor e un

Frviery Tl A (le=

"o ERTT LA

L 0 T 0 A ol W =% o |l e 3

TABLA #10
FACTOR DE SEGURIDAD DEL EMBRAGUE PARA

A VARIOS VALORES DE X.
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s clenr e gue Los valores de ¥ ovan a e

= Al

entre X v 4 pulgadas, tendremos un edcelente factor

Ches SO e 5 TR o V1 {1

vig oen el o "Gr an

Camaran”" +ue de .21 <in CRAE e

producit do

faad bas.,

ba o manera hemos ogrado an embrague con mayor

Capacidacdy siendo atdicional &

felol ares)
FuoloB, pero tienes la venbtalis que permite aprovechar

bewdan la potencia del motor.

cpancho problema s o rescoliver , fue algo  gque  se

wld  an el R T e Prevestl gaci an ciex]

b L ema g practicamente todos 1o LUSLLEAP L O

mant festaron que nadie se habia preccoupado  de

e i os

oty der la instal acidn de L os

13

distribuidaor del motor ni el

tribuwidor de la bombBa, ni del contratists

inslalacidn de los eguipos.

Mucho mé orave  aun, pudimos obs

VA que muchos
copripras habdan sido dinstalados in ningun oriterio
bl o, cemoatr ando L desconacimniento (lexl

runcionamiento, especlialmente del motor.

Ercontramos muachos ot or

aperando en condicidn de

b ¢

va tpae estaban si1endo  demandados por




potencia en uang velocidad en la  cuaal el e o

pueda @nbrega wuna potencia menor. = jemplo y

Gh e vese la cuwrva de rendimrento del motor =

200 -

iso -

100 =

5o =

X ‘00 RfNM

FIGURA #24: CURMA DE RENDIMIENTO DEL MOTOR 3208.

Const deremas @l cama e CLILDEMSR e el cual

mecesitaba 120 Hp & 1700 FEPM. El motor 3208 a 1700

EFM puede entregar Y8 HP continua o S o

intermltentes., Fara obtener la porternci a e

Lerbermil benta,

el ar el sistema el

Combustible del ik o mar e dnvectar mwas diesel

indros, pero no se debe operar en este rango

mae ke 1 Poera segui oo de 12 hora

a la potencia
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reduce, pero

s e chura 1 bora sino guacho mas.
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TABLA #11

CARGA LATERAL PARA LOS

3208 CON FALLA
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Total de motores /

antes de la reviston g
Framedio de cduracion de los discos 1854

Fallas despuds de La oodificaci dn =

Foemecdi o de cduracidn de los discos 273

reslantes 34 motores, basades en la

v ce GULDED

My, fue ne ario instalar la

1]

polea del motor de 12" para reducir el valor de L

o @n omachos casos tendian poleas de 11" por Loy

chee e Era sy apreciaisles; ademas tal

o calcoulamos paca CULDEMAR, al asumentar la

A

ok oot edbustd el omnatoosr o La Brcanbyay  beunby o e Cleiniicd O e s

potencl a. s B

aopiel Los casos en los cuales el

diente no guiso anstalar otra polea de la bosba
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
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AFPENDICE 1

FACTORES DE SERVICIO SEGUN APLICACION
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el torgue de funcioi superior prosedic. igue de funcionagie.itorgues recargos e8)
] ]

L]

:
\

} : i to ! funcicnasiento
H

+

i

i 1
1 ]
EQUIPD MOTRIZ ; i
i imezciadores de 1§ -itas, bombas centri-iBombas de hormigén |
iquidos, ventilacresifugas de Servicic | Bombas de fluidos |
! i
: |

]

i

Bombas= Centr:fugas! Maquinas herramien! Hoambas de dragades! Howbas reciprocan-
Compresores de pis
ones trituradong;

i

i
t >
y nolinos de roce 1

i

1

'

i

1

‘iigeros. Compresoresipesado, Bandas de lauy viscoso,

1
1
i
y
i

sTURBINGS DE VA 100 i 1.50 : 1,50
{P0R BRSO AIRE! H i H
e E e o e e 0 e e o 0 [ } ______________________ : ---------------------- !
1HOTOR BE TG - 1 s e i i.50 : 1,50 | 1.50 H
RKIENTE ALTER. k ] !
‘._.__.,_-.__..___._;___.v......-......_-____ e A, ———————————— ; .......................... :
(WOT0K DE CU - 128 ' P10 ' 1,50 d £.79 i
WRRIENTE DiREC.) i ] i :
TH MOT. RIDRAU, | i H ] '
R L e e i g 3 e R e e e S 5 |
VHCTORES DC EN-1 2,00 ; 2,49 i 2,50 1Consultar al fabri-i
(CENDIDG POR ¢ ; i {CANTE. ;
JCHISPA DE GASHH : i H i
iLINA O GAS. i i ; ;
{NOTORES DIESEL) 2.0 : 2.50 ! 2.75 iConsultar al fabrici
o |
G\




AFENDICE 2

CLASIFICACION DE EMBHAGUES FOR AFLICACION
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APENDICE S

FACTOR DE MULTIPLICACION ¥ DE LA FUERZA LATERAL L,
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AFPENDICE 6
CAPACIDAD DE POTENCIA DE LOS EMBRAGUES SEGUN SU

CLASIFICACION.
S v # DISCOS) @ DISCOS | HP/100RPM
firrssire P e e H
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AFENDICE 8
GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD

CAMARONERA Y UTILIZADOS EN ESTE INFORME.

FISCINADS Dicese de la superficie de agua en la cual

o A 1 e Gl oare

A SN G w Pl ek mesr b e Lo

suparficie varia entre 2 v 10 hectdreas y una profuncidad

1 metro. Mormalmente el perimetro de la

plecing estd conformad o muwros de tierra.

st i ende por alenbra el proce

las  larwvas de camaron en las plscinas. Hay varios tipos

as  pero basicamente se diferencian por  ila

densidad de larvas por hectares

de piscina la cual puecde

var dar entre 40,000 v

Larvas por hectarea.
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