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PROLOGO

Petro-Tech es una de las tres principales empresas productoras de petrdleo
en el Peru. Opera el lote Z2-B ubicado costa afuera en el Noroeste de Peru.
Petro-Tech inicid sus operaciones en el Peru el 1ero. De enero de 1994
luego de firmar un contrato de servicios petroleros con el Estado Peruano
para operar el lote Z-2B como consecuencia de resultar ganadora en el
proceso de privatizacion de Petromar S.A. El lote Z-2B ubicado en el z6calo
continental del noroeste del Peru, frente al departamento de Piura, tiene una

extension de alrededor de 400 000 hectareas (aproximadamente 4 000

kilbmetros cuadrados).

Este lote fue operado por la empresa estatal Petromar, la cual fue creada en

diciembre de 1 985, al ser expropiada la empresa Belco Petroleum Corp. Del

Peru, quien lo venia operando desde 1 960.



El lote Z-2B tiene mas de 30 anos de explotacion continua desde el
descubrimiento de sus campos mas importantes. La actividad en esta area
tiene que concentrarse en el desarrollo sostenido de las reservas existentes
y el mantenimiento y la mejora progresiva de los niveles de produccion.
Asimismo, debemos realizar el esfuerzo posible en la busqueda de nuevos

campos aunque las posibilidades no sean muy altas en esta area.

Petro-Tech enfrenta esta realidad con la conviccidn de que la unica forma de
trabajar el area es mejorando los métodos de perforacion y produccion
mediante el empleo eficiente de nueva tecnologia, innovando procedimientos
y buscando toda técnica que aumente la eficiencia al menor costo,
constituyéndose asi en una empresa innovadora, eficiente, altamente

tecnificada y pionera de nueva tecnologia para los campos del noroeste del

Peru.

El area de ubicacion de Petro-Tech, denominada lote Z-2B, esta ubicada en
z6calo continental del mar territorial del Peru, y esta conformada por 400 000
hectareas. Corresponde a la costa de las provincias de Talara, Paita y Piura

del departamento de Piura, region Grau, en la zona Noroeste del Peru.

Por el norte colinda con el lote Z-1; por el este con los lotes en tierra: Lote
Carpitas-Zorritos, Lotes V, X, VI, |, VII, lll, Grau | y Grau Il; por el sur con el

lote Z-3; y, por el oeste con el Océano Pacifico.



Nuestra operaciéon comprende las siguientes etapas:
Ubicacién de prospectos,

Construcciéon y sentado de plataformas marinas,

Perforacion de pozos,

Produccién de petrdleo y gas,

Recuperacion secundaria por inyeccion de agua y gas,

Recoleccion y transporte del crudo producido, y

Almacenamiento de crudo con capacidad de tancaje de 1 millon de barriles.
La explotacion de las areas que opera Petro-Tech se realiza costa afuera
mediante la perforacién de pozos desde plataformas fijas. Petro-Tech cuenta
en sus instalaciones en playa con la infraestructura necesaria para la
construccion de plataformas que luego son transportadas en barcazas hasta

la ubicacion escogida, sentadas y fijadas en el suelo marino a profundidades

que varian de 50 a 390 pies.

El mecanismo de produccién de los pozos es el gas disuelto en el petrdleo
por lo que su vida surgente es corta. Esto implica que al corto tiempo de
puesto en produccién el pozo necesite la ayuda de una instalacion de

levantamiento artificial. Es asi que el 90% de los pozos producen con

bombeo neumatico.

El petréleo y gas extraldo es transportado a través de oleoductos vy

gasoductos submarinos desde las diferentes plataformas hacia tierra donde



son almacenados en puntos de recoleccion y transferidos a través de un

oleoducto/gasoducto principal hacia un punto de fiscalizacién y venta.

Este proceso de explotacion exige el concurso de areas técnicas como
geologia, Perforacion, Reservorios, Ingenieria de Petréleo y Produccion.
Asimismo, concurren en apoyo de las diferentes actividades técnicas, las

area de construccion, logistica, mantenimiento y transporte.

El area de geologia tiene como meta el descubrimiento de nuevas reservas
petroleras a través de la modernizacion de metodos y procedimientos de
ingenieria para los servicios de trabajos y retrabajos de pozos a fin de
mantener la produccion e incrementarla. Asimismo, brinda soporte técnico a

los proyectos y programas involucrados en este proceso.

Es responsabilidad de este grupo la generacion y seguimiento de los

proyectos de recuperacion secundaria tanto de inyeccion de agua como de

gas.

El area de produccion se apoya en el area de construccion la cual brinda un
soporte vital en la instalacion y/o reparacion de las plataformas, asi como de

los equipos de perforaciéon, produccion y mantenimiento.



Esta area cuenta con cinco barcazas de apoyo en las operaciones costa
afuera. Tres de ellas: Mr Bob, Elizabeth y Susan Lynn Il que cuentan con
gruas de 230 a 450 toneladas de capacidad, se usan en la reparacion de
plataformas y en la instalacion de los equipos de perforacion, produccion y
mantenimiento; mientras que la BB-1 que cuenta con una grua de 130
toneladas de capacidad se usa en el tendido y reparaciéon de lineas; y la PC-

110 se usa para el lanzamiento de plataformas.

Otra importante area de apoyo a las operaciones de produccion es
Mantenimiento y reparaciones, responsable de todos los equipos mecanicos,

eléctricos y electronicos instalados en las diferentes ubicaciones que opera

Petro-Tech.

Durante este periodo, el mayor esfuerzo de esta area fue orientado a
repotenciar los equipos mecanicos, eléctricos e instrumentacion,

principalmente de las unidades de produccién de petrdleo y gas.

Para desarrollar las operaciones costa afuera es de vital importancia el
transporte y para ello Petro-Tech cuenta con una flota de naves alquiladas a

Perupetro, International Marine (IMIl), y a Offshore Express. Todas estas

embarcaciones son operadas por IMl.
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Petro-tech cuenta con un area de logistica responsable de atender

oportunamente los requerimientos de insumos de los usuarios para el 6ptimo

desempeno de las operaciones.

Por ultimo Petro-Tech cuenta con un area de servicios de campamento para
la reparacion y mantenimiento de las oficinas, viviendas e instalaciones de la

empresa, asi como el sistema de comunicaciones y servicios generales.

Una de las principales preocupaciones de Petro-Tech es la conservacion del
medio ambiente y la ecologia. El area de proteccion y seguridad establece
medidas de prevencion y control para minimizar los riesgos y/o elementos

contaminantes inherentes a nuestras actividades, asegurando un adecuado

manejo ambiental.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los compresores de gas natural juegan un papel muy importante en la
produccion de crudo en nuestras operaciones, ya que nosotros usamos el
gas que sale de los pozos para comprimirlo a presiones que oscilan desde
los 800 a 1000 psig para inyectarlo en los pozos previamente adaptados
para producir petréleo por el sistema de gas lift; este sistema consiste en
inyectar gas al pozo en forma periédica por un tiempo determinado por

debajo del nivel de fluido forzando a este a subir a la superficie.

En nuestra empresa contamos actualmente con 49 compresores en
operacion, el equipo basico consta de un motor, un compresor y un radiador.

Los motores que usamos son Waukesha, Superior y Fairbanks Morse cuyas

potencias varian desde los 137 BHP hasta 1 800 BHP.



Los compresores son Ingersoll Rand y Worthington con capacidades de

compresion desde 1 000 MPCPD hasta los 7 000 MPCPD.

Los radiadores son todos de la marca Air X Changer los cuales enfrian el

agua del motor, compresor y gas comprimido de las diferentes interetapas.

Este trabajo trata sobre la reparacion general de una unidad compresora de
gas natural de 2 500 000 PCPD de tres etapas para ser instalada en la
plataforma “YY” en reemplazo de la unidad que actualmente esta trabajando,
por haber cumplido su réecord de trabajo (Por recomendacion del fabricante,
y por experiencia, una unidad debe bajar a reparaciéon general después de
40 000 horas continuas de trabajo; en este caso, la unidad que se va a

reemplazar, lleva acumuladas mas de 67 000 horas de trabajo continuo.).

El factor principal que define la reparacion programada de un equipo es el
numero de horas de funcionamiento del cual se lleva un control continuo. En
funcion de este control, de un programa organizado de mantenimiento, del
precio del crudo, de la politica de la empresa, del potencial humano que se

disponga, etc. se gestiona el presupuesto del siguiente afo.

Inmediatamente después de aprobado el presupuesto, en lo que respecta a
las unidades aprobadas para su reparacion general, generamos un pedido

de materiales; Nuestro departamento de Logistica se encarga de la compra
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de estos materiales directamente del fabricante en Estados Unidos. El
tiempo que tarda en completarse un paquete de reparacién es de
aproximadamente seis meses, debido a que muchos repuestos se fabrican

contra pedido y a veces previa cancelaciéon de su valor.

Una ves recibido el equipo que se va a reparar, primero se efectua una
limpieza general, a continuacion se drenan el agua y aceite; el aceite se
recolecta en una poza para posteriormente ser trasladado e ingresado al
circuito de petréleo. Luego desarmamos los componentes, se arenan,
inspeccionan y seleccionan aquellos componentes que se van a usar

nuevamente en la unidad, pintandolos con una pintura base, para evitar la

oxidacion.

Nuestro sistema de reparacién esta organizado por grupos:. un grupo se
encarga de la reparacion de culatas, bombas de agua, bombas de aceite,

templadores de fajas y enfriadores de aceite.

Otro grupo se encarga de la reparacion de magnetos, tacoOmetros digitales.

Otro grupo se encarga de toda la instrumentacion de proteccion del motor,
que en nuestro caso es el sistema Murphy, incluyendo el tablero y todo el

sistema de control de nivel de liquidos de los separadores de las interetapas.
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Otro grupo se encarga de la reparacion de las valvulas de las diferentes
etapas del compresor, de los lubricadores de los diferentes cilindros del

compresor, de los checks de lubricacion y de las cajas de lubricacion en

donde van instalados los lubricadores.

Otro grupo se encarga de la reparacion de las valvulas de seguridad y de los

reguladores de presion.

Para la reparacion del radiador, retiramos las tinas de la estructura; a la
estructura la enviamos al area de construccion para que la repare totalmente
y la pinte, y las tinas de enfriamiento son reparadas por una contratista a

quien le proporcionamos los tubos aleteados.

Otro grupo se encarga de la inspeccion del bloque del motor, del ciguenal,
del eje de levas, de la reparacion de carburadores, caja de mando de

magneto, inspeccion de camaras de escape y armado general del motor.

Otro grupo se encarga de la inspeccion del bloque del compresor, del
ciguenal, de los cilindros, del armado general del compresor, del radiador y
del ensamble del conjunto Compresor-Motor-Radiador, el cual después de

unas pruebas en funcionamiento en vacio, esta listo para ser enviado a su

destino final.



Tenemos un grupo de torneros y soldadores cuya participacibn es muy
importante en la reparacion y recuperacion de repuestos como por ejemplo

block del motor, culatas, cilindros del compresor, etc.

También usamos el servicio de talleres de prestigio que inspeccionan,
croman o rectifican los ciguenales y remetalizan o encamisan los cilindros de

los compresores cuando son requeridos.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

2.1 Caracteristicas técnicas del motor.
Fabricante: Waukesha.
Modelo: L 7042 G. de aspiracion natural, 12 cilindros en V.
Serie: VHP
Combustible: Gas natural.
Desplazamiento: 7040 PULG3
Diametro de cilindros: 9 3/8 PULG.
Carrera de pistones: 8 %2 PULG.
Relacién de compresion: 10 a 1.
Gama de velocidades: 450 a 1200 RPM.
Caballaje: 881 BHP a 900 RPM.

Presion normal del aceite: 40 PSIG.



Temperatura de aceite: 185 °F.
Temperatura normal de agua: 180 °F.
Gobernador Woodward UG-8l

Magneto: Altronic Ill.

2.2 Caracteristicas técnicas del compresor.
Fabricante: Ingersoll Rand.
Compresor reciprocante de doble accion.
Modelo: 3RDS-3.
Serie: YRS601.
Disenado para comprimir gas natural.
Carrera: 5 V2 PULG.
N° de etapas: 3.
Tamano de cilindros: 20 ¥2”, 9 V2", 5”.
Capacidad: 2 500 000 PCPD.
Velocidad: 900 RPM.

Presién de succion: 20 PSIG.

Presion de descarga: 2 000 PSIG.

2.3 Caracteristicas técnicas del radiador.
Fabricante: Air X Changer.

Modelo: 96AEH.

N° de secciones: 3 (Una de agua y dos de gas).



118 Tubos de adm. de 5/8 x 19 BWG x 14’ para el agua.

120 tubos de acero SA214 de 5/8 x 16 BWG x 14’ para gas

Aletas de aluminio.

Total de aire de enfriamiento: 105 114 SCFM.
Temperatura de ingreso de aire: 85 °F.

Temperatura de salida de aire: 120 °F.

Velocidad del ventilador: 557 RPM.

Ventilador de aluminio de 6 paletas de 96" de diametro.

Ventilador de tiro forzado con paso de 24° a 2/3 del radio.

2.4 Caracteristicas técnicas del sistema de proteccion.

Fabricante: Frank W. Murphy.

Tablero:

con automaticos 307-PH-CD que indican el motivo de la parada.

Mandmetro de succién de 0 a 60 PSIG.

Mandémetro de descarga de la primera etapa de 0 a 200 PSIG.

Manémetro de descarga de la segunda etapa de 0 a 1 000 PSIG.

Mandémetro de descarga de la ultima etapa de 0 a 3 000 PSIG.
Dos relojes temporizadores de 0 a 5 MIN. y de 0 a 15 MIN.
Tacdmetro digital .

Interruptor de parada de emergencia.

Valvula de combustible de cierre automatico.

14
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La unidad esta equipada con sensores de diferente aplicacion para
proteger al equipo ante cualquier eventualidad, estos envian la senal al
tablero, el cual indica la fallay ordena cerrar la valvula de combustible, la
cual al cerrarse manda a tierra la sefal del magneto, parando la unidad

por falta de combustible y por ausencia de chispa en el sistema de

encendido.
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CAPITULO 3
DESARMADO, INSPECCION Y REPARACION DE

COMPONENTES.

3.1 Desarmado inspeccion y reparacion de componentes del motor.
3.1.1 Monoblock.
Si bien es cierto que la mayoria de los componentes del motor son
indispensables para su funcionamiento, el armado del monoblock

con el ciguenal, metales y tapas de bancada, requiere de un trabajo

especial.

En primer lugar, el bloque asi como el area de trabajo debe estar
perfectamente limpio, en nuestro taller, el bloque esta apoyado en

posicion invertida con el tunel de bancada hacia arriba, sobre una



plataforma robusta de madera para evitar golpes fuertes a la

estructura cuando se cambia de posicion.

Primero constatamos que todas las tapas de bancada encajen con
el ajuste correcto en su ubicacion, a continuacion ajustamos las
tapas con el ajuste indicado en la tabla de especificaciones del
fabricante y procedemos a medir el diametro de todas las bancadas
con un micrémetro de interiores en tres posiciones desfasadas en
85° a partir de la posicion vertical tanto en la parte frontal como
posterior de cada bancada; dichas medidas deben estar dentro de

lo especificado por el fabricante (ver figura 3-1).

A continuacion nos debemos asegurar que el tunel de bancada
esta alineado; para esto usamos el ciguenal como
mandril(previamente ya se ha constatado con un micrbmetro de
exteriores que los pufos del ciguefnal y biela estan redondos, y que
el ciguenal esta derecho, lo cual se consigue apoyando el ciguenal

en dos puntos, girandolo e instalando un comparador de caratula

en varias posiciones.).

Previamente instalamos las mitades superiores de los metales de

bancada, cubrimos la superficie con una capa fina de azul de
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prusia, instalamos el ciguenal y luego las tapas de bancada con
sus respectivos metales, ajustamos las tapas de bancada vy
giramos el ciguenal unas tres o cuatro vueltas con la finalidad de
poder marcar claramente los puntos de apoyo, sacamos las tapas
de bancada con sus metales, y levantamos con mucho cuidado el
ciguenal; lo que se debe observar es un asentamiento parejo en los
metales, de no ser asi, debe corregirse el defecto porque de lo
contrario se pueden presentar problemas serios de

sobrecalentamiento de las bancadas cuando la maquina entre en

funcionamiento.

A continuacion limpiamos el azul de prusia de los metales y pufos
del ciguenal y volvemos a colocar este sobre el tunel con sus
metales pero esta ves colocamos unos pedazos de plastigage
sobre el lomo del ciguenal en cada una de las bancadas,
colocamos las tapas con sus metales, ajustamos con la finalidad de
comprimir y adaptar el plastigage a la luz que existe entre el
ciguenal y sus metales, aflojamos y retiramos las tapas con sus
metales; El plastigage tiene en su funda o cubierta, una escala la
cual al compararla con el plastigage aplastado nos indicara la luz
que existe entre ciguenal y metales, estas medidas, ademas de

estar dentro de lo especificado por el fabricante, deben ser iguales.
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Si todo esta correcto procedemos a retirar el plastigage, levantar
ciguenal, limpiar y lubricar metales de bancada con sus respectivos
pufos, colocar ciguenal e instalar y ajustar las tapas con sus

respectivos metales de acuerdo a la secuencia y tablas indicada

por el fabricante.

Luego volteamos el block con el ciguenal ya instalado y se apoya
sobre su base que también es carter a la vez para a continuacion
proceder a instalar el resto de sus componentes siempre

respetando las especificaciones del fabricante.

En este caso el block estaba en perfectas condiciones por lo que el
ensamble fue facil y rutinario, pero han habido ocasiones en que el
alojamiento de las camisas estaba totalmente malogrado en la
zona en donde se alojan los O'rings por la accion del agua de
enfriamiento, lo cual iba a ocacionar en el futuro fugas de agua del

circuito de enfriamiento al deposito de aceite en el carter.

Lo que hacemos en estos casos es rectificar los alojamientos en
una longitud de 3 pulgadas, aumentando el diametro del hueco en
1/2 pulgada, confeccionamos una bocina de fierro fundido o acero
con 0.008 pulgadas de interferencia, aplicamos Loctite 620 tanto en

el alojamiento como en la parte exterior de la bocina e instalamos
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la bocina aplicando presion sobre una herramienta confeccionada
especialmente para estos casos para luego proceder a rectificar el

diametro interior de la bocina a su medida original.

Otro caso comun que se presenta es cuando las tapas de bancada
estan deformadas; en este caso, lo recomendable es conseguir
otra tapa en bruto cuyo hueco corresponde a un diametro menor al
del tunel de bancada, si no disponemos de una tapa en bruto,
podemos rebajar las caras de la tapa de bancada, para luego en
cualquiera de los dos casos proceder a rectificar el tunel en esa
bancada en particular, teniendo mucho cuidado de que el corte sea

solamente en la tapa hasta alcanzar el diametro correcto.

El otro problema que se presenta es cuando la deformacion del
tunel corresponde ya no a la tapa sino al bloque mismo, en este
caso el trabajo es mas complicado y delicado, lo que hacemos es
cortar el bloque aumentando el radio en esa bancada en 1/4 de
pulgada, luego confeccionamos una bocina del mismo material
(fierro fundido, el cual lo conseguimos de pistones de ese material)
con un diametro externo igual al rectificado en el bloque y un
diametro interno menor al del hueco del tunel, la cortamos por la
mitad y presentamos en su alojamiento, luego con una lima

retiramos el material excedente que sobresale de la superficie que
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entra en contacto con la cara de la tapa de bancada (debe quedar
perfectamente a nivel, no debe sobrar ni faltar), instalamos una
tapa de bancada que no nos sirva, con, la finalidad de mantener la

bocina en su posicion y soldamos la bocina al block en ambos

lados con citofonte de 1/8”".

Después que se ha enfriado lentamente, para lo cual se cubre
dicha zona, instalamos la tapa que le corresponde(la cual es
preferible que haya sido rebajada previamente 6, sea una tapa en
bruto, con la finalidad de que la cuchilla rectifique el tunel cortando

tanto en el bloque como en la tapa) y rectificamos el tunel en dicha

bancada.

Una vez que se han rectificado las bancadas defectuosas, se
debera repetir el procedimiento indicado al comienzo, de chequeo
de asentamiento del ciguenal, tantas veces como sea posible y
corregir los defectos también tantas veces como sea posible hasta

que el ciguenal asiente perfectamente.

Este procedimiento de asentamiento ha durado hasta tres semanas

en algunas oportunidades.
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3.1.2 Cigieiial.
El ciguenal tiene 7 munones principales, endurecidos, que giran
sobre metales de cojinete del tipo de triple metal con respaldo de
acero. Mediante conductos taladrados que se extienden en
diagonal desde los mufones principales a traves de los cachetes,

se conduce aceite a presion a los cojinetes de biela.

Los ciguenales, despues de haber trabajado las 40 000 horas,
generalmente tienen un ligero desgaste en los pufios de bancada y
de biela, por lo que es recomendable rectificarlos para instalar
metales en sobremedida o cromarlos para posteriormente
rectificarlos a STD. ; cualquiera sea el caso, lo que nosotros
hacemos es primeramente limpiar el cigienal, ver que no tenga
rajaduras, medir todos los punios, constatar que no este doblado o
que este dentro de los limites especificados por el fabricante y

luego lo enviamos a la factoria Recolsa para que efectue el trabajo

de recuperacion del ciguenal.

Recolsa en su taller, efectia wuna inspeccion magnética para
descartar la existencia de rajaduras, aliviado de tensiones, chequeo
de alineamiento, corrige centros, rectifica los pufios de biela y

bancada a la medida deseada ( en nuestro caso a 0,020" ) refrenta
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la cara de la volante y acondiciona los agujeros de lubricaciéon (ver

figura 3-2)

3.1.3 Bielas.

Las bielas, forjadas son del tipo de seccion en T. La division entre

la biela y |la tapa esta a 30° para poder sacar el pistén por la parte

superior del bloque.

Uno de los cuatro tornillos de la tapa es del tipo de asentamiento a
fondo lo cual, junto con las acanaladuras entre la tapa y la biela,

asegura la alineacién correcta.

Antes de instalarse en el motor, primero constatamos que el
diametro del alojamiento de los metales esta dentro de lo
especificado por el fabricante, luego nos aseguramos que las bielas
no estan torcidas para lo cual usamos una biela patron instalada
sobre un eje que tiene la misma medida que el didmetro del
alojamiento del metal de biela, sobre este eje también instalamos la
biela que se quiere inspeccionar, de tal manera que los dos huecos
de pin de biela estén alineados; si la biela esta derecha, el pin
debera pasar por ambos huecos sin ningun problema, de no ser

asi, la biela esta torcida y debe reemplazarse por otra en buenas

condiciones.



INSPECCION DEI CIGUENAT,
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( 0,020 : 6230 PULG. )
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3.1.4 Culatas.
Cada cilindro del motor tiene una culata individual con 4 valvulas,
las culatas son intercambiables entre los cilindros y entre los
bancos. Los asientos de las valvulas de admision y escape son del

tipo de inserto, y son aplicados por encogimiento. Las guias de

valvulas se instalan a presion.

Las 2 valvulas de admision y las 2 valvulas de escape estan
dispuestas simétricamente alrededor de la bujia, son del tipo

convencional, con puntas endurecidas y caras de stelita.

El accionamiento de las valvulas es por medio de levantadores de
rodillo con guia, que giran sobre los |6bulos del arbol de levas. Este

movimiento se transmite a los balancines por medio de varillas de

empuje huecas.

Las culatas antes de ser reparadas son sometidas a una prueba
hidrostatica con agua caliente a 212°F y 45 PSIG para descartar
la existencia de rajaduras; luego nos aseguramos que la superficie
que entra en contacto con el block no esté deformada, si este fuera
el caso, debera rectificarse la cara en una rectificadora de
superficie. Un problema comun en estas culatas, es el desgaste por

accion del agua de los conductos de enfriamiento en la zona de
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contacto con la empaquetadora de culata, lo que hacemos en esos
casos, es rectificar y embocinar dicha zona con fierro fundido con

una interferencia de 0.003” aplicando previamente loctite 620.

Una ves corregidos estos defectos, procedemos a retirar los
asientos y guias de valvulas usados e instalamos asientos y guias
nuevas, luego rimamos las guias con un escariador especialmente

disefado para esta aplicacion y a continuacion instalamos las

valvulas con sus respectivos resortes y seguros.

3.1.5 Enfriador de aceite.

Es muy importante, asegurarnos que el enfriador de aceite esté en
perfectas condiciones, por lo que lo sometemos a una prueba
hidrotatica con agua caliente a 212°F con una presion de 45 PSIG.

Por la parte exterior de los tubos, sin las tapas laterales.

Si sale agua por algun tubo, quiere decir que el tubo esta roto y
debera seilarse por ambos extremos con tapones conicos de
bronce, y si sale agua por la zona en donde se ha expandido el

tubo, debera volverse a expandir hasta que desaparezca la fuga.
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3.1.6 Camaras de escape.

Las camaras de escape también son refrigeradas por agua, por lo
que después de ser arenadas, también son sometidas a una

prueba hidrostatica con agua a 212°F y 45 PSIG.

3.2 Desammado, inspeccion y reparacion de componentes del

compresor.

3.2.1 Block o armazon del compresor.
El armazon del compresor es una estructura rigida, de hierro
fundido, diseffada para proporcionar un montaje adecuado para los
cilindros de compresor, ciguenal y otras partes del tren rodante, y
para mantener todas las piezas precisamente alineadas bajo las

tensiones y esfuerzos involucrados en la operacion.

En el diseno del armazén el fabricante ha incorporado tabiques y
costillas adecuadas para proporcionar la maxima fortaleza
compatible con un peso razonable. El armazé6n sirve ademas como

depoésito o colector del aceite de lubricacion utilizado para lubricar

el tren rodante.

En este tipo de compresores generalmente no se encuentran
problemas de deformacion en el tunel de bancadas ni en sus

bancadas, pero de todas maneras se inspecciona el tunel, se
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toman medidas de las bancadas y se hace una prueba con azul de

prusia para estar seguros.

3.2.2 Ciglenal.

El ciguenal es forjado de una sola pieza de acero duro y esta
disenado para evitar torsiones criticas dentro de la gama de

velocidades de operacion.

Para cada cilindro de compresor, hay un codo de ciguenal
separado para sostener la biela. Tiene perforados agujeros de
lubricacion en el eje, desde las chumaceras principales hasta los
mufones de ciguenal adyacentes de manera que el aceite

lubricante bajo presion de los cojinetes maestros pueda llegar

hasta los cojinetes de las bielas.

De igual manera que en el caso del ciguenal del motor, el cigienal
del compresor también lo enviamos a la factoria Recolsa la que
ejecuta los trabajos de inspeccidon magnética, aliviado de tensiones,
alineado, corregir centros, pre-rectificar para cromar punos de biela
y bancada, cromar 0,040", rectificar puios de biela y bancada en

STD., pulido microfinish y acondicionar agujeros de lubricacion.



30

3.2.3 Bielas.

Lo primero que se hace con las bielas es inspeccionar que estén
derechas, para esto la colocamos en posicion lateral y con una
regla constatamos que tanto la cara del alojamiento de los metales

como de la bocina del pin de biela esten perfectamente alineados.

A continuacion medimos el diametro del alojamiento de los
metales, si el hueco esta deformado o desgastado, se envia a un
taller especializado para que corrija el defecto; Esto consiste en
rebajar la tapa e instalarla en la biela ajustando los pernos de
acuerdo a especificaciones del fabricante, para luego rectificar el

hueco a la medida deseada, en una maquina especialmente

disefnada para estos casos.

Por ultimo, retiramos la bocina del pin de biela con una prensa e
instalamos uno nuevo teniendo cuidado de que el hueco de
lubricacion de la bocina coincida con el hueco de lubricacion en el
cuerpo de la biela. En este caso no hay necesidad de rimar porque

una ves Iinstalado, queda con la medida especificada por el

fabricante.
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3.2.4 Crucetas.

La cruceta del compresor es del tipo de caja con patines ajustables
por medio de calzas. El pasador de cruceta es de flotamiento total y

se apoya en dos bujes de aluminio que se colocan por

encogimiento en la cruceta.

En el ojo de la biela existe un solo buje de aluminio colocado por
encogimiento como se explico en la parte que corresponde a la
reparacion de la biela. La barra o vastago del piston o embolo del
compresor se atornilla en la cruceta y se asegura por medio de una

espiga de seguridad y de una tuerca de seguridad.

La reparacion de la cruceta consiste en cambiar los dos bujes o
bocinas de aluminio teniendo cuidado que el hueco de lubricacion
de las bocinas coincida con el hueco de lubricacion de las
caferias que lubrican los dos patines, cambiar los dos patines de
aluminio superior e inferior, e instalar unas lainas entre los patines
y la cruceta, de tal manera que el eje del piston quede centrado, y
quede una luz de 0,0137-0,018" entre el patin superior y la pista

superior de la cruceta.
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3.3.1 Estructura.

La estructura esta formada en su mayoria por plancha comercial de

1/8” con la cual se forma la caja en donde se alojan las tinas.

Debido a que la zona donde trabajan estos compresores es en el
mar, la estructura viene en muy mal estado, por lo que la enviamos

al departamento de construccion para que la repare arene y pinte

en su totalidad.

3.3.2 Tinas de enfriamiento.

El trabajo en las tinas de enfriamiento consiste en retirar todos los
tubos de enfriamiento de las tres tinas, luego arenamos y pintamos
las tinas con sus soportes laterales, y posteriormente se instalan
tubos nuevos los cuales deberan ser expandidos en frio para

eliminar las fugas tanto de gas como de agua.

Posteriormente se someten a prueba hidrostatica con una presion

igual a 1,5 veces la presion de trabajo y se corrigen fugas si es que

las hubiera.
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3.3.3 Ventilador.
Siempre que hacemos una reparacion general, el ventilador es
nuevo, debido a que las paletas vienen en muy mal estado y no

garantizan una operacion continua de 40 000 horas de trabajo.
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CAPITULO 4

ARMADO DE LOS EQUIPOS.

4.1 Armado del motor.
En el proceso de armado del motor, es necesario seguir las indicaciones
sugeridas por el fabricante tal como secuencia de ajuste, apriete de

pernos, etc. Pero es necesario resaltar algunos puntos.

4.1.1 Ajuste de tapas de cojinetes principales.
4.1.1.1 Antes de instalar las tuercas de las tapas, aplicar aceite en

abundancia a los tornillos y tuercas (ver figura 4-1).

4.1.1.2 Apretar las tuercas de las tapas de los cojinetes, hasta que

las tapas estén firmemente sujetas contra el bloque de
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cilindros. Seguir el orden en cruz que aparece en la

ilustracion de la figura 4 - 1 empezando con el numero 8.

4.1.1.3 Instalar los tornillos transversales con sus arandelas y

ajustar hasta llegar al fondo por orden, del 1 al 7 y del 36 al

42.

4.1.1.4 Apretar los tornillos transversales de las tapas y las tuercas

de las tapas por etapas a los valores sefalados y en la

secuencia indicada en la figura 4-1

4.1.2 Engranajes de sincronizacion.
A fin de asegurar la sincronizacion correcta de las valvulas, es
necesario alinear una de las marcas “x” en el engranaje intermedio
(loco) con la marca “x” en el engranaje del ciguenal. Con estas
marcas alineadas, se debe alinear la otra marca “x” en el engranaje

intermedio con la marca “x” en el engranaje del arbol de levas.

El juego muerto nominal entre dientes en estos puntos es de
0,008" — 0,012". Los otros engranajes que acoplan con el engranaje

del ciguenal y que sirven para accionar al magneto y a la bomba de



38

aceite, se pueden instalar sin tener en cuenta las marcas “x” que

aparecen en los mismos.

El engranaje intermedio para la bomba de aceite esta colocado
entre el engranaje del ciguenal y el engranaje de mando de la
bomba de aceite y esta montado en un husillo o eje intermedio
fijado en la tapa del cojinete principal delantero. El juego muerto
correcto entre el engranaje del ciguenal y el engranaje intermedio
de la bomba de aceite es de 0,008" — 0,012". Y el juego muerto
correcto entre el engranaje intermedio y el engranaje de mando de

la bomba de aceite es de 0,0157-0,020".

La tapa de engranajes cubre la parte delantera de la caja de
engranajes, y dado que la prolongacion delantera del ciguenal pasa
a través de la tapa, se utiliza un sello de aceite. La tapa de
engranajes esta prevista para el montaje de una bomba de agua de

alta capacidad.

4.1.3 Camisas de cilindros.

Las camisas de cilindros son del tipo humedo, intercambiables,
tienen un reborde en su extremo superior, para guiarlas en la cara

superior del bloque, el reborde de la camisa y el rebaje en el borde

en el cual se coloca, forman un sello contra agua.
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La camisa tiene tres ranuras externas en que se colocan los anillos
selladores entre la camisa y el bloque. Los dos anillos superiores
son de material sintético similar al caucho, y el anillo inferior es de
teflon. Al instalar las camisas, no untar aceite en los anillos porque
se deforman y al instalarlos se pueden danar; lo que se debe usar
jabon liquido que no deforma a los anillos y permite un

deslizamiento suave de los anillos.

4.1.4 Regulacion de varillas hidraulicas.
Este motor esta equipado con varillas de empuje hidraulicas para
aumentar los intervalos de ajuste de valvulas. La unidad hidraulica

se encuentra en la parte superior de la varilla (ver figura 4-2).

4.1.4.1 Afloje las contratuercas y los tornillos de ajuste en las

cuatro valvulas.

Nota: inspeccionar el contacto entre las caras planas de los
tornillos de ajuste y las puntas de los vastagos de las
valvulas. El contacto debe estar bastante bien cerrado
sobre la punta del vastago de la valvula. Si no lo esta, se
puede hacer un pequefno ajuste aflojando el soporte del

balancin y moviéndolo ligeramente.



1. Tornillo ajustable
2. Cerclorarse de que cara plana

para bola este en esat4 poticién
al ajustar

3. Tormillo fijo

COMPONENTES PARA EL AJUSTE DE VALVULAS

FIGURA 4-2

M1-02-34

4, Arriba
6. Ajuste
6. Abajo

7. Cara plana para bola en
véstago
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4.1.4.2 Afloje cuidadosamente 1/2 vuelta los dos tornillos fijos. Esta

4143

1/2 vuelta es importante para establecer una precarga en
las varillas de empuje hidraulicas. Si no se aplica el
procedimiento correcto, los levantadores hidraulicos

quedaran pegados a fondo.

Introduzca un calibrador de hoja de 0,005" y de 5" de
longitud entre las caras planas del tornillo de ajuste y la
punta del vastago de la valvula. Es importante usar el
calibrador de hoja de 0,005 en este procedimiento, para
tener holgura entre el primer tornillo ajustado y su vastago
de valvula, de modo que la posicidon establecida del primer

tornillo no interfiera con el ajuste del ultimo tornillo que se

apriete.

4.1.4 .4 Apriete el tornillo de ajuste con la mano, hasta que el tornillo

flojo apenas toque el alvéolo en el levantador, sin
comprimirlo. Sujete el tornillo de ajuste con un

destornillador para que no gire y apriete la contratuerca con

una llave.

4.1.4.5 Quitar el calibrador de hoja. Volver a comprobar que ambos

ajustes no variaron por haber girado los tornillos,
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deslizando el calibrador de hoja de 0,005" debajo del

tornillo, mientras sujeta el tornillo fijo en contacto con la

varilla.

4.1.4.6 Repetir los pasos anteriores para las valvulas de escape.

4147

Cerciorarse de que el alvéolo interno del levantador
hidraulico en cada varilla de empuje, esta totalmente
extendido contra el arillo en la parte superior de su

recorrido y de que el levantador esté lleno con aceite de

motor.
Apretar ambos tornillos de ajuste fijos 1/2 vuelta a su
posicion asentada. Apriete estos dos tornillos a 60 LIBRAS-

PIE. Esto hara que los ajustes queden en la gama superior

de recorrido del levantador.

Antes de poner en marcha el motor, hacer girar el ciguenal
con una palanca para tener la seguridad de que no se ha
omitido ningun ajuste que podria ocasionar interferencia
entre las valvulas y los pistones. Después de poner en
marcha el motor y antes de apretar las tapas de balancines,

Observar el funcionamiento y la lubricacidon de cada grupo

de balancines.
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4.1.5 Ajuste del carburador y del regulador
Antes de hacer cualquier ajuste en el sistema de combustible, es
muy importante que el varillaje entre las cubiertas de las mariposas
y entre los carburadores, esté ajustado de modo que las mariposas
estén sincronizadas para que abran y cierren simultaneamente. Si
se requiere ajustar, afloje los tornillos del acoplamiento de las

uniones universales y gire ligeramente las crucetas.

4.1.5.1 Ajustar el regulador primario o de linea para que haya una

presion de 20 a 25 Ibs/pulg2 en la entrada al regulador

montado en el motor.

4.1.5.2 Ajustar el regulador montado en el motor de modo que la
presion de entrada al carburador sea de aproximadamente

5" de agua (ver figura 4-3).

4.1.5.3 Aplicar carga hasta que el mandmetro de mercurio indique

un vaclo de 7" o menos en el multiple de admision.

4.1.5.4 Girar el tornillo de ajuste de carga unas 6 vueltas hacia

mezcla rica.



NOTA: COLOCAR TODOS X,08
CONTROLES: VALVULAS,
SOLENOIDE, ETC. CORRIENTE

ARRIBA DEL REGULADOR DE T
LA TUBERIA.

ML-214-73

DIAGRAMA ESQUEMATICO PARA MOTOR TIPICO DE GAS NATURAL,
DE ASPIRACION NATURAL, CON CARBURADOR IMPCO 600

1. Toma de aire de carburador 6. Presi6n de gas al carburador: 127,0

2. Carburador Impco 600 + 12, 7mm (5.0" % 0,5") de agua

3. Palanca de acelerador 7. Regulador para tuberfa de 50,8mm (2'")
4, Ajuste 8. Entrada de gas natural desde vilvula de
5. Tubo de 2.0"

oorte de seguridad y valvula de paso

FIGURA 43

44



45

4.1.5.5 Girar el tornillo de ajuste de carga desde mezcla rica hacia

mezcla pobre hasta que se obtenga la lectura mas alta de

vacio. Anotar esta lectura.

4.1.5.6 Seguir girando lentamente el tornillo de ajuste de carga
hacia mezcla pobre, lo suficiente para que la lectura de
vacio en el multiple de admision se reduzca en 0,25" de
vacio. Repetir los pasos 4, 5 y 6 en el otro banco. Este
ajuste nos dara un cambio total de 0.5 en cada banco

mas baja que la lectura anotada en el paso 5.

Nota: Con el motor a plena carga, la presion a la entrada
del carburador no debe bajar mas de 2" a 3" con relacion al

ajuste inicial de 5" de agua.

4.2 Armado del compresor.

Para el armado del compresor, al igual que con el motor es necesario
seguir las indicaciones y secuencia indicada recomendada por el

fabricante, pero es necesario resaltar los siguientes puntos:

4.2.1 Instalacion de los metales de bancada
Los cojinetes de bancada vienen con calzas nuevas, las mismas

que deben utilizarse al instalar los cojinetes. Los cojinetes nuevos
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deben instalarse con el espacio libre correcto de acuerdo a las

especificaciones técnicas (ver figuras 4-4 y 4-5).

Las calzas laminares utilizadas entre los cojinetes superior e
inferior tienen dos propdsitos: primero hacen posible el ajuste del
espacio libre entre cojinete y ciguenal mediante el cambio del
espesor de la calza; y segundo, las lenguetas de guia incorporadas
a cada extremo de la calza, sirven de sellos que minimizan las

fugas de aceite en los puntos de union entre las mitades de los

metales de bancada.

Nota: no intentar aumentar el espesor de una calza aumentando
laminas. Si se necesita una calza mas gruesa, empezar con una

calza nueva y despegar las laminas que sean necesarias hasta

obtener el espesor deseado.

Es importante que las lenglietas guias de calza se coloquen con el
correcto espacio libre entre la lengueta y ciguefnal. Si las lenguetas
no se instalan correctamente, tal cosa puede dar como resultado la
reduccion de la presion de aceite y el fallo prematuro de los
cojinetes. Para la colocacién correcta de las lenguetas de calza de

cojinete se recomienda que se siga el siguiente procedimiento.
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FIGURA 44
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Determinar el espesor requerido para la calza del cojinete
instalado y despegar las laminas de la calza que sean
necesarias para obtener este espesor. (El espesor de
ambas calzas utilizadas en una bancada debe mantenerse
igual.) después de que se han despegado las laminas de la
calza, ajustar el espesor de las lenguetas de guia hasta
obtener el mismo espesor de la parte laminar de la calza de
manera que la guia no sobresalga hacia el espacio libre del

cojinete cuando se apriete la tapa de la bancada.

Nota: Al ajustar el espesor de las guias, no ahusar estas
altimas hacia el extremo del eje porque tal cosa

incrementaria la fuga de aceite mas alla de las mismas.

4.2.1.2 Colocar la calza en el asiento de la tapa de bancada. Con el
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metal inferior en su lugar. La calza se coloca con ayuda de
las dos espigas del extremo del casco inferior. Atornillar los

pernos de la tapa de bancada unas cuantas vueltas.

Empujar la calza hacia delante hasta donde las espigas lo
permitan y comprobar el espacio libre entre el extremo de

las lenguetas de la calza y el ciguenal.
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4.2.1.4 Si fuera necesario, extraer la calza y limar las lenguetas
hasta que esten al ras con el cojinete, hasta 0.003 PULG.
Mas atras del cojinete. Al limar la lengueta, tener cuidado

de mantener la cara del extremo perpendicular a la calza y

paralela al ciguenal.

4.2.1.5 Instalar la calza, |a tapa de bancada con el metal superior,

los seguros y los pernos de la tapa. Empujar cada calza
hacia delante y ajustar los pernos de la tapa de bancada

hasta obtener la torsion especificada.

4.2.1.6 Volver a comprobar el espacio libre entre la lengueta y el
ciguenal en cada una de las calzas por medio de laminas

calibradoras, para ver si la lengueta esta al ras con el

cojinete.

4.2.2 Ajuste del empuje del cigiieial.
El empuje del extremo del ciguenal (ver figura 4-6) es recibido por
zapatas de bronce empernadas en las caras de las tapas de
bancada N° 2 y N° 3 a partir del extremo de impulsion de la unidad,
quienes empujan contra los brazos de los codos del ciguenal N° 2y

N° 3 respectivamente, contando a partir del extremo de impulsion.
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Normalmente, el empuje del ciguenal es despreciable, si el
compresor se ha instalado apropiadamente con el ciguenal
nivelado. Las superficies de empuje primordialmente se utilizan

para posicionar axialmente el ciguenal.

El compresor se construye originalmente con un juego axial,
comprendido dentro de las especificaciones técnicas. Si es

necesario ajustar el juego axial, proceder de la siguiente manera:

El juego axial de cada zapata de empuje puede ajustarse aflojando
y desplazando la tapa de bancada correspondiente segun sea
necesario. Debe haber un juego axial igual en cada cojinete de
empuje, y el espacio libre total debe hallarse dentro de los limites
prescritos. (Asegurarse de que el eje esta en su posicion normal de

funcionamiento al ajustar el juego axial.).

4.2.3 Ajuste de los patines de cruceta.
Los patines deben tener el espacio libre indicado en las
especificaciones técnicas, entre el patin superior y la guia superior
de cruceta. Sin embargo, este espacio libre asi como también el
alineamiento de la barra de los pistones, deben comprobarse antes

de poner en marcha una unidad, asi como también después de
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todo cambio de patines de cruceta, crucetas, barras de piston,

pistones y cilindros de compresor.

Se recomienda que se ajusten o reemplacen los patines de
cruceta cuando se vuelvan ruidosos o cuando la desviacion de la

barra del pistbn exceda los limites especificados.

Con el cilindro del compresor correctamente instalado y con la
tuerca de seguridad de la barra del piston ajustada, Revisar la
cruceta para asegurarse de que descansa totalmente en la guia
inferior. Hacer esto mediante la comprobacién del espacio libre
debajo del patin inferior de la cruceta; Una lamina calibradora de
0,0015 PULG. No debe penetrar entre el centro del patin inferior y

la guia a ambos lados del patin.

Medir el espacio libre entre el patin superior y la guia superior en

las cuatro esquinas. Anotar estos espacios libres para referencia

futura.

Las instrucciones dadas a continuacién describen el procedimiento

recomendado para la comprobacion y el ajuste de la desviacion de

la barra del piston del compresor.
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4.2.3.1 Montar un indicador de cuadrante en la horquilla del cilindro
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de manera que se pueda leer encima de la barra del piston.
Asegurarse de que el indicador esté firmemente montado, y

colocar el cuadrante en la marca de cero.

Hacer girar el compresor una revolucion completa,
observando la fluctuacion total en el cuadrante del
indicador. El desplazamiento total hacia ambos lados del

cero es la desviacion vertical indicada de la barra del

pistén.

4.2.3.3 La desviacion vertical de la barra del piston puede ajustarse

anadiendo o disminuyendo calzas entre la cruceta y su
patin inferior. Si la barra del piston esta elevada en el
extremo del pistdn, hay que afadir calzas debajo del patin
inferior. Si la barra esta elevada en el extremo de la
cruceta, hay que quitar calzas de debajo del patin inferior.
Tener siempre en cuenta que el espesor de calza
aumentado o disminuido en un patin debe luego
aumentarse o disminuirse en el otro patin, con el fin de

mantener el espacio libre requerido entre el patin superior y

la guia.
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4.2.35

S5

Debido a que la desviacion de la barra del piston se
comprueba y ajusta inicialmente con las piezas frias, la
barra normalmente debe colocarse un poco mas bajo en el
extremo del piston con el fin de compensar la expansion
del piston durante el funcionamiento bajo condiciones
normales de carga y temperatura. La diferencia de alturas
entre la cruceta y el piston es determinada por el tamano y
material del piston. (Los pistones mas grandes deben
colocarse un poco mas bajo para compensar el incremento
de expansion; de igual manera, los pistones de aluminio se
expandiran mas que los pistones de hierro fundido.)
Generalmente, el limite en la diferencia de alturas (El
embolo mas abajo) debe ser de alrededor de 0,002 PULG.
De la desviacion indicada del vastago. Bajo ninguna
circunstancia se debe colocar el émbolo mas abajo de una

desviacion indicada de 0.003 PULG.

Para ajustar el espesor de las calzas (ver figura 4-7) es
necesario extraerlas de debajo del patin de cruceta. Para
extraer el patin, tirar del pasador de cruceta, entonces se
pueden extraer las tuercas de perno del patin de cruceta,
haciendo girar esta ultima en las gufas para permitir la

extraccion del patin a través de la abertura lateral de
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4.2.3.7
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inspeccidon de la extension del block. Sacar el patin y anadir
o quitar laminas, segun se requiera. Generalmente el
aumento o disminucidbn de wuna lamina alterara la
desviacioén indicada de la barra alrededor de 0,001 PULG.
De lo que se deduce que para elevar la desviacion indicada
del vastago 0,002 PULG. En el extremo de cruceta, sera
necesario anadir dos laminas a la calza utilizada debajo del
patin inferior. Siempre anadir o quitar el mismo numero de
laminas en el patin superior, con el fin de mantener el

espacio libre requerido entre el patin y la gufa.

Después de ajustar cada patin, Volver a comprobar la
desviacion de la barra del pistdbn con un indicador de
cuadrante segun lo explicado anteriormente. Comprobar
siempre la desviacion de la barra con la tuerca de
seguridad de la cruceta de la barra del pistéon, firmemente

apretada, ya que una tuerca floja puede alterar la lectura de

la desviacion.

Después de ajustar la desviacion del vastago, y antes de
poner en marcha el compresor, Comprobar el espacio libre

entre la barra del pistdon y los prensaestopas.
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4.2.3.8 No hay ajuste para la desviacion horizontal de |la barra del
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pistdn. Sin embargo, es importante medir esta desviacion
por medio de un indicador de cuadrante que lea a un lado
de la barra. Si la desviacion horizontal indicada de la barra
es superior a 0,003 PULG. hay que localizar y corregir la
causa. Revisar las superficies en contacto del cilindro,
horquilla y block en busca de impurezas, rebabas o
muescas. Otra causa posible para el desalineamiento es
una tuerca de seguridad de cruceta mal ajustada o una
tuerca que no esta perfectamente asentada en la cruceta.
También se debe investigar la posibilidad de que los
apoyos o las tuberias del cilindro estén tirando de este

ultimo y causando la desviacion.

Después de operar el compresor durante al menos cuatro
horas, bajo condiciones de carga y temperatura totales, se
deben comprobar tanto el alineamiento de la barra del
piston, como el espacio libre entre la gufa y el patin
superior de la cruceta. Estas comprobaciones deben
efectuarse inmediatamente después de la detencion del
compresor y antes de que las piezas hayan tenido tiempo
de enfriarse. La desviacion de la barra del piston debe ser

tan cercana a cero como sea posible y no debe ser superior
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a 0,003 PULG. En ningun plano. ElI minimo espacio libre
aceptable entre el patin superior de la cruceta y la guia con

las piezas a temperatura de operacion se da en las

especificaciones técnicas.

Si es necesario quitar laminas para obtener este espacio

libre, asegurarse de que las mismas se quitan de debajo

del patin superior.

4.3 Armado del radiador.

El armado del radiador es sencillo, es cuestiobn de armar el conjunto
estructura, tinas de enfriamiento y ventilador, con su respectivo

templador de fajas y tanque auxiliar de agua.

4.4 Ensamble del conjunto compresor- motor- radiador.

4.4.1 Nivelacion del compresor.

Para ensamblar estos tres equipos en conjunto, primero nivelamos
el compresor y su patin ( Nota: El block del compresor viene
montado y cimentado en el patin, sobre este patin también se
instalaran el motor y el radiador. ) usando un nivel de precision en
ambas direcciones e instalando calzas debajo del patin en donde

sea necesario con la ayuda de pernos de nivelacion.



60

4.4.2 Nivelacion del motor.
De vez en cuando se ha determinado que algunos casos de danos
al ciguenal, bloque de cilindros y cojinetes, se deben a que el

montaje incorrecto de los motores sobre los patines, ha producido

una deformacion definida en el motor.

No se puede considerar completa ninguna instalacion hasta haber

comprobado este factor.

Siempre es deseable colocar suplementos o calzas debajo del
motor y del equipo impulsado, a fin de que cualquier futuro
problema cuando se reconstruyan o reemplacen, no produzca una
situacion en la cual para lograr la alineacion correcta, haya que

rebajar metal de la parte inferior del motor o del patin, lo cual es

impractico.

Es recomendable realizar el siguiente procedimiento para calzar

motores montados sobre patines o largueros.

4.4.2.1 Tratar de obtener una imagen fiel de la deformacion.
Si es posible utilizar tres micrometros de esfera,; aflojar
todos los tornillos de anclaje a un lado del motor. Si solo se

tiene un micrometro, tomar las lecturas en cada extremo y
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en el centro; para ello, afloje y vuelva a apretar todos los
tornillos de anclaje para cada lectura. Aunque esto significa
trabajo adicional, es la unica forma de localizar un patin
combado con un solo micrometro. Ademas, cerciorarse de
que todo el patin esté sujeto en su soporte y que los

tornillos en el lado opuesto estén apretados de manera

uniforme.

Si el motor oscila lateralmente debido a que los tornillos

estan flojos en ambos Ilados, se tendran lecturas

incorrectas.

4.4 2.2 Cerciorarse de que el motor apoya contra el patin.
En muchos casos en que parece en que el patin parece
estar alto y que el motor descansa sobre ese punto alto, la
causa son pedacitos de soldadura, rebabas, cuerpos

extranos e incluso incrustaciones y pintura que hay entre la

base del motor y el patin.

Es una pérdida de tiempo tratar de calzar el resto de la
base del motor en un lado, para que coincida con un
diminuto punto alto. El procedimiento correcto es aflojar los

tornillos de anclaje, levantar el motor lo suficiente con gatos
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y limar o pulir el patin o la base del motor hasta dejarlos

planos y lisos.

4.4.2.3 Hacer una prueba con suplementos y comprobarlos.
El procedimiento para instalacion de calzas o suplementos
es a base de cortarlos y probarlos. Utilice material para
suplementos de acero o laton para formar un grupo de
suplementos para prueba. Recordar que la superficie del
grupo de los suplementos debe ser lo bastante grande para
soportar el considerable peso y presion del motor cuando

se aprietan los tornillos de anclaje.

Los suplementos muy pequefios o0 que no estan
correctamente apilados, tienden a desplazarse con la
carga y a dar lecturas falsas. Cuando el espesor del grupo
de suplementos esta ya correcto, el apretamiento o
aflojamiento de los tornillos de anclaje en ese motor,
apenas producira movimiento de la aguja del micrometro,
aunque se considera normal que los suplementos

aumenten en espesor entre 0,0005" y 0,001" al liberar la

compresion.
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4.4 2 4 Elaborar el grupo final de suplementos.
Hasta donde sea posible, los suplementos finales deben
ser de placas de acero de tal espesor, que solo sea

necesario llenar unas cuantas milésimas de pulgada con

laminillas.

Use siempre suplementos de la anchura deseada, para
que toda la superficie de montaje de la base apoye contra

ellos. No limitarse a poner suplementos solo en el borde

externo de la base del motor.

Si la brida del patin esta deformada de modo que no se
puede colocar el mismo espesor de suplementos en los
bordes interno y externo de la superficie de montaje del
motor en la base para el depdsito de aceite, instalar el
suplemento adicional necesario en el sitio en donde hay
mayor abertura, debajo del suplemento grueso para que
éste quede al ras contra el motor. No poner el suplemento
grueso debajo del motor ni tratar de introducir trozos
pequenos de material delgado entre el suplemento grueso

y la superficie de la base del motor.
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En esta clase de situacion, es preferible levantar
ligeramente el motor con gatos y colocar los suplementos
necesarios en un grupo solido y estable, con el suplemento
mas grueso en la parte superior y de un tamafio que se
extienda a toda la anchura de la superficie para montaje del
motor. Después, bajar el motor para que apoye contra el

grupo de suplementos.

4.4 2.5 Comprobar el trabajo en ambos lados.
Cuando se han colocado las calzas o suplementos en
ambos lados como se recomienda, repita las
comprobaciones con micréometro a fin de tener la seguridad
de que la colocacién de suplementos en el segundo lado

no afecto el resultado inicial obtenido en el primer lado.

4.4.3 Alineamiento Motor — Compresor

Después de que se ha nivelado el motor y el compresor, se han
colocado el espesor aproximado de suplementos y se han apretado

los tornillos de anclaje, ya se puede alinear el equipo impulsado.

El procedimiento para alineaciéon puede variar ligeramente segun el
tipo de equipo impulsado. En general el propdsito es el mismo:

Hacer que el eje de impulsion del equipo quede alineado con el
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ciguenal del motor, concéntrico y que la linea de centro del eje de

impulsion quede paralela con la linea de centro del ciguenal.

En nuestro caso usaremos dos micrometros de esfera uno para

medir la desviacion radial y otro para medir la desviacion angular.

4.4 3.1 Montar un indicador de cuadrante para lectura en el borde
externo del cubo de acoplamiento del compresor y el otro

indicador para lectura en la cara frontal del cubo.

4.4 3.2 Hacer girar los equipos una revolucion y colocar ambos
indicadores en la maxima posicion vertical con respecto al
volante del motor; luego utilizando un lapiz de marcar o una
tiza, trazar una senal de referencia en el volante y en la

caja del volante. Estas seran las sefiales de referencia

“cero”.

4 4 3.3 Trazar senales en la caja del volante a 90°, 180° y 270°.
Estas senales se utilizaran como puntos de referencia para

tomar las lecturas de los indicadores de cuadrante.

4.4 .3 4 Utilizando una palanca, mover el cigienal del motor hacia el

frente (alejandolo del compresor) y el ciguenal del
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compresor hacia el lado de la bomba de aceite (alejandolo

del motor).

Colocar en cero los indicadores de cuadrante, con el
volante del motor en las senales de referencia verticales,
hacer girar los equipos hasta la senal de 90° y tomar una
lectura, hacer lo mismo en las sefnales de 180° y 270° y
regresar luego al punto inicial. Volver a comprobar el ajuste
de cero, en el punto inicial. Asegurarse primero de que los
ciguenales del motor y del compresor se han movido de
acuerdo a lo indicado en el paso 4.4.3.4 antes de registrar

las lecturas de los indicadores en cada punto de referencia.

4.4 3.6 Comparar las lecturas de los indicadores de cuadrante para

determinar los puntos principales de desalineamiento.

El desalineamiento del acoplamiento debe ser tan cerca de
cero como sea posible, y no debe sobrepasar 0,005 PULG.
Si fueran necesarios mas ajustes del alineamiento, hacerlo
quitando o aumentando calzas de los puntos de montaje
del motor y, si fuese necesario, moviendo el motor hacia un

lado, utilizando pernos de gato apoyados en los lados de la

base del motor.
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4.4.4 Alineamiento Motor — Radiador.
El alineamiento Motor - Radiador es mas sencillo, solo debemos
verificar que esta nivelado y que la polea de varios canales del
ciguenal del motor esté alineada con las poleas del ventilador y del

templador de fajas del radiador.
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EVALUACION DEL COSTO DE REPARACION.

La reparacion general de esta unidad ha costado aproximadamente 193 000

US dolares distribuidos de la siguiente manera:

Equipo Servicios de Materiales y Total
terceros suministros
Compresor 11 048 75 986 87 034
Radiador 1728 12 368 14 096
Motor 3 345 88 000 91 345
Total 12776 176 354 192 475

El costo aproximado de un equipo similar nuevo es de 800 000 US doélares.




69

La diferencia entre el costo de un equipo reparado y el de un equipo nuevo
es abismal como se puede observar, Y por experiencia podemos decir que
con el equipo reparado vamos a trabajar tan bien como con un equipo nuevo
por las siguientes 40 000 horas de funcionamiento, que es lo que
recomienda el fabricante (Nota: El compresor que va a ser reemplazado por
esta unidad ya tiene mas de 67 000 horas de trabajo y también ha sido

reparado en nuestros talleres.).

En el area de Lobitos Mar (que es a donde va a ir este equipo) hay 13
compresores que comprimen gas, el cual es usado para producir petroleo

(Ver figura numero 5-1.) por el sistema de Gas Lift.

La cantidad de petroleo producido en el area de Lobitos Mar es de un

promedio de 3 411 barriles de petrdleo por dia.

El precio del petroleo esta sujeto a variaciones pero para nuestro analisis,

podemos considerar un valor de 30 US. dé6lares por barril.

De esto se deduce que la participacion en la produccion de cada compresor
es de 3 411 / 13 = 262 barriles de petréleo por compresor por dia, o lo que

es igual, 262 x 30 = 7 860 US. Dolares por compresor por dia.
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La rentabilidad de estos equipos es bastante alta, es por eso que no nos
podemos permitir el lujo de tener cualquiera de estos equipos inoperativos

por mucho tiempo, solo lo estrictamente necesario.

Para ejecutar la evaluacién econdmica, tenemos que considerar también el
costo de la instalacion del equipo reparado en reemplazo del equipo
existente; para ello se usa 1 dia de barcaza el cual asciende a 4 300 U.S.
Dolares, 1 dia de remolcador a un costo de 1 900 U.S. Délares, trabajos de
gasfiteria, corte y soldadura por un valor de 3 000 U.S. Délares, 4 000 U.S.
Doélares por transporte terrestre y materiales varios, y una semana de parada
del compresor, lo cual equivale a 55 020 U.S. Dodlares por pérdida de

produccion; todo esto suma 68 220 U.S. Délares, lo cual viene a ser el costo

de la instalacion.

El valor de la inversiéon sera por lo tanto la suma del costo de la instalacion

mas el costo de la reparacion de equipo, esto nos da como resultado, la

suma de 260 695 U.S. Doélares.

Si dividimos el costo de la inversion entre lo producido en délares por el
compresor cada dfa, obtenemos el tiempo en que vamos a recuperar la

inversion, o sea 260 695 /7 860 = 33 dias.
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la ganancia la calculamos multiplicando la produccion diaria del compresor

por 30 US. Délares por 365 dias, lo cual nos da la cantidad de 2 868 900 US.

Dolares anuales.

El costo de mantenimiento promedio real lo obtenemos de los gastos

registrados en nuestro sistema contable el cual asciende a 22 000 US.

Délares anuales.

Vamos a considerar para nuestros calculos una taza de impuesto del 30 % y

una taza de descuento del 15 %.

40 000 horas de funcionamiento equivalen aproximadamente a 5 anos y
consideramos un valor de recuperacion de cero porque al final de los 5 aifos

hay que volver a invertir la misma cantidad en el equipo.
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FIGURA 5-1
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EVALUACION ECONOMICA.
PROYECTO.
REPARACION GENERAL DE UNA UNIDAD COMPRESORA DE GAS

NATURAL DE 2 500 000 PCPD DE TRES ETAPAS PARA LA

PLATAFORMA “YY” DE LA EMPRESA “PETROTECH PERUANA S.A.”

ANO 0 ANO1-5
INVERSION 260 695
GANANCIA 2 868 900
COSTO DE MANTENIMIENTO - 22 000
DEPRECIACION -52 139
GANANCIA ANTES DE IMPUESTOS 2 794 761
GANANCIA DESPUES DE IMPUESTOS 1 956 332
FLUJO DE CAJA 2 008 471
VALOR ACTUAL 6 732 706

TASA INTERNA DE RETORNO 7.7
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CONCLUSIONES.

La reparacion de un equipo completo Compresor — Motor — Radiador resulta
mas econdmico que comprar un equipo nuevo, salvo que los Cuerpos del
Motor, Compresor y Radiador, estén totalmente inutilizados y su reparacion

no garantice un funcionamiento libre de problemas del equipo lo cual puede

ocurrir pero es poco frecuente.

Del analisis econdmico se desprende que la reparacidén general de un equipo
que ha cumplido sus horas de trabajo esta plenamente justificada, siendo
preferible efectuar la reparacion a tiempo, en lugar de postergaria ya que nos
arriesgamos a que el equipo sufra desperfectos mayores, lo cual implica una

reparacion mas cara y una mayor perdida de produccion por no tener una

unidad de reemplazo.
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En esta empresa asi como en muchas otras, siempre hay que estar listos y
prevenidos ante cualquier eventualidad, es por eso que siempre procuramos
tener una maquina o equipo de cada tipo disponible y listo para su

instalacion. Esto como hemos visto, esta plenamente justificado

econdmicamente.

La pérdida de produccion por cada dia de parada del equipo es bastante
alta, esto nos obliga a efectuar una buena reparacion del equipo de tal
manera que las paradas solamente sean para cambiar los componentes de
vida corta como son filtros de aceite, filtros de aire, bujias, etc. Y para

efectuar algunos ajustes y correcciones menores.

El sistema de reparacidon simultanea de los componentes por grupos
diferentes da excelentes resultados en cuanto a calidad y rapidez del trabajo,
siempre y cuando se trabaje de acuerdo a las especificaciones técnicas
dictadas por el fabricante. En nuestro caso cada equipo dispone de las

especificaciones técnicas del equipo que se esta reparando.

Es interesante resaltar que durante toda la reparaciéon, no se contamina el
ambiente porque todos los residuos de aceite del equipo se drenan en unas
pozas sin desfogue las cuales una vez que estan llenas, son vaciadas por
una camion cisterna el cual lleva estos liquidos que son derivados del

petréleo a un punto en donde se mezcla con el petréleo producido.
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WAUKESHA SERIE VHP

RECOMENDACIONES GENERALES DE TORSION

I.os valores cspecificados en la tabla s6lo se deben usar en ausencia de instrucciones espe-
cificas sobre torsién y no son una autorizacién para cambiar los valores de torsién existentes.
Iis permisible una tolerancia de +3% en estos valores, que son para roscas aceitadas.

MATERIATL TRATADO TERMICAMENTE, GRADO SAT 5 Y GRADO SAFE 8
NOTA: AUMENTAR [,OS VALORES EN 30% PARA ROSCAS SIECAS
GRADO 5 GRADO 8

(3 marcas radiales en la (5 marcas radiales cn Ia

caheza del tornillo) cnhaza del tornillo)
MISDIDA DI
ROSCA Kgm Pies-Libras Kgin Ples-Libras
1/4-20 0,8 G 1,2 9
1/4-28 0,9 7 1,5 11
5/16-18 1,8 13 2,5 18
5/16-24 2,1 15 2,9 21
3/8-16 3,3 24 4,7 34
3/8-24 3,7 27 5,3 38
7/16-14 5,3 38 7,5 54
7/16-20 5,8 42 8,7 GO
1/2-13 7,9 58 11,3 82
1/2-20 8,9 65 12,4 90
9/16-~12 11,7 84 16,6 120
9/16-18 12,9 93 18,3 132
5/8-11 15,7 115 22,8 1G5
5/8-18 17,9 130 25,6 185

- 3/4-10 28,4 205 40,1 290
3/4-16 31,8 230 44,3 320
7/8-9 42,2 305 62,9 455
7/8-14 46,3 335 71,2 515
1-8 62,9 455 96,1 G695
1-14 70,5 510 108,6 785
1-1/8-7 - 84,4 G610 136,9 990
1-1/8-12 94,7 G85 153,5 1110
1-1/4-7 -~ 118,9 860 193,6 1400
1-1/4-12 132,1 965 214.,4 1550
1-3/8-6 156,38 1130 253,1 1830
1-3/8-12 178,4 1290 288,4 2085
1-1/2-6 207,5 1500 336,1 2430
1-1/2-12 233,7 1690 377,5 2730
1-3/4-5 327.,8 2370 526,9 3810
2-4-1/2 490,9 3550 796,6 57G0
|




WAUKESHA SERIE VHP

AJUSTES Y HOLGURAS

Los tornillos de las culatas slempre sc
deben apretar en el orden correcto ilus-
trado. La primera vez que apricte, apli-
que el 25% de la torsi6n en orden; hi~go,
cn cada ocasi6én sucesiva, aumente la
torsi6n otro 25% del valor total, hasta
llegar a la torsi6n final. Para tener la
scguridad de que se lleg6 a la torsién
correcta, repita el orden de apreta-
miento con la llave de torsi6n gracduada
al valor total de torsi6n. Recuerde vol-

C ver a apretar todas las culatas de cilin-
dros que se hayan reemplazado, después
de haber tenido en marcha el motor, ya
sea en marcha mmima o despuésa do Ias
pruchas con carga.

ORDEN PARA APRETAR TUERCAS
DFE. LA CULATA. SE ILUSTRA TAM-~
BIEN POSICION DE VALVULAS DE

ADMISION Y ESCAPE.
ML-2-93

RECOMENDATIONES DE TORSION

J.os valores expresados son para roscas aceitadas.

Kgm P’ies-Libras
Culatas de cilindros. (Consulte la {lustraci6én en esta
pigina para 2l orden de apretamiento de las tuercas
de la culata)
Espirragos de 25,4mm (1.0"), disefio actual . ., . . . 86,4-89,9 625-G50
Espirragos de 22,2mm (7/8") . . . . . G61,7-62,2 446-450
Cojinetes principales. (Consulte cn la pﬁginq 'mtenor
cl orden de aprctamicnto de tucreas de tapas e
cojineles principales y de tornillos transversalces.)
Tuercas "'Flastic Stop' T R R 37,5-38,06 271-279
Tornillos transversales de t"lp'ls e e e e 4 o« 4 . . . 33,5-34,6 242-250
Dieclas e s e e s e e e s e e e e . @ B & HF EF E BE 24,2-26,0 175-192
Inycclores:
I’iltro tipo de "hoja' al inyector . . . . . . . . . 8,9-9,9 65-72
Tap6n de salida de combustible . . . . . . . . . 1t 6,2-6,9 45-50
Tapbén del resorte . P W oo w o m e b 8,0-9,9 58-72
Contratuarca del tormllo de nJuste ] W W W 0,96-1,1 7-8
Tuerca de tap6n de tobera . . v W . ) . 10,4-13,8 75-100

Tapa de, oalancines, de alumuno Y i e & 30-35
Inyector a culata (cabeza) . . . . . . . . . . . . . 263300 1923




WAUKESHA SERIE VHP

RTCOMENDACIONES DE TORSION (Cont.)

Tucrcen de engrane de Arbol de levas

Tuerca de engrane loco (en el bloque de cilindros, rosca

izcquierda):

Tuerca de auto-sujeci6n
Tuerca normal (standard)

Tucrca de engrane loco (cn tapa de cojinete, husillo

s6lido) . . . . . .

Tucrea de engrane loco (en tapa de cojincte, husillo

hucco) . . .

o = - = = =

Amortiguador de vibracion

Volante del Motor

Dep6sito de aceite:

Tornillos de 3/4-10
Tornillos de 1/2-13

Tornillos de tapas de balancines .

Tornillos de levantadores hidrdulicos,

(tipo fijo) 5 o o o

Contrapesos del cigueflal* . . . .

.

Kgm
59,8-G62,2

92,9-94,5
103,7-107,7

24,2

41,6-44,3
12,1-12,7

1G,7-17,3

4,15-4,84

8,3

66,8-G9,2

Pies-Libras

433-450

GG7-6G83
750-779

175

J00=-320
K7.5-92.0

121125

200-208
120-126

30-35

GO

483-500

*NOTA: Comprobar torsién de lo$ contrapesos entre 30 a GO dfns después dcel
arranque inicial y repetirlo a intervalos de un aflo.
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CAMISA DFE CILINDROS TIPICA
CAMISAS DE CILINDROS - GAS
Pulgadas Milfmetros
Tipo . . . . Himedo, Reemplazable c
(A) Sahente de represa de calor . 5 5 O 0.045-0.049 1,14-1,24
(B) Altura de la ceja (camisas con anillo sellador

paralaceja) . . . . . . . . . . 0. . ..

Altura de la ceja (camisas actuales para motores
de 8-1/2'" de didmetro sin anillo sellador para
la ceja) . . 5 ¢ 5
(C) Prominencia de la camisa sobre el bloque, con
anillo sellador de 0,71-0,76 mm (0.028-0. 030”)
para la ceja .
Prominencia de la car:usa sobre el bloque, motores
actuales de 8-1/2'" de difmetro sin anillo sellador
para la ceja . .
(D) Didmetro de la ceja:
F2895, 1L5108G y L5790G (camisas originales)
F2895, 1L5108G y L5790G (camisas actuales)
F3521, L7042G « e o o o o o o &
(E) DE de camisa (debajo de la ce]a)

F2895, L5108G y 1L5790G (camisas originales)
F2895, L5108G y L5790G (camisas actuales)
F3521y L7042G .
(F) Longitud de la camisa . . . .
(G) Didmetro interior de la camisa
F2895, L5108G y LS790G . . . « « « &« 4« « &« =
F3521y L7042G . . . . . e e e e
(H) Didmetro de la carr'm sa (Area del sello mferior)
F2895, L5108G y L5790G (camisas originales)
F2895, L5108G y L5790G (camisas actuales) .
F3521 y L7042G o« o o o« o
Limite de ovalaci6n de camisa (medida instalada)

Holgura entre 4rea de sello de camisa y bloque de
cilindros .

e o o L

0.56345-0.53G5

0.5635-0.5655

0.000-0.006

0.001-0.005

9.864-9.868
10.188-10.190
10.616-10.618

9.4375
9.6875
10.250
18.6250

8.5003-8.5008
9.3753-9.3758

9.4345-9.4380
9.675-9.677
10.243-10.245
0.001

0.000-0.0055

13,57-13,62

14,31-14,36

0,000-0,152

0,025-0,127

250,46-250,64
258,77-258,82
269,64-269,69

239,72
246,05
260,35
473,07

215,90-215,92
238,13-238,14

239,63-239,72
245,74-245,79
260,17-260,22
0,025

0,000-0,140
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BLOQUE DE CILINDROS -

CORTE SECCIONAL TIPICO DEL BLOQUE DE CILINDROS

GAS

Pulgadas

(A) Didmetro de rebajo para camisas:

F2895, L5108G y L5790G (camisas originales) .
F2895, L5108G y L5790G (camlsus actuales)
F3521 y L7042G . . . .

(B) Profundidad de rebajo para camisa

. 9.875-9.877
10.199-10.202
10.625-10.628

0.5605-0.5625

(C) Didmetro de parte superior de bloque de cilindros:

F2895, 15108G y L5790G (camisas originales) .
¥2895, 1.5108G y L5790G (camisas actuales) .
3521y L7042G . . . . .

5 9.500-9.510
o e 9.750-9.760
10.312-10.317

(D) Didmetro de parte inferior de bloque de cilindros:

2895, L5108G y L5790G (camisas originales) .
2895, 15108G y L5790G (camisas actuales) .
F3521 y L7042G . . . . .

Diidmetro de cavidad para mufién de cojinete principal

. 9.438-9.440
9.678-9.680
10.246-10.248

6.615-6.630

Diimetro de cavidad para cojinete de Arbol de levas:

6 Cilindros & @ .
12 Cilindros . . . .

3.752-3.753
3.7495-3.7510

Milfietros

250,82-250,85
259,05-259,13
269,87-269,95

14,23-14,28
241,30-241,55

247,65-247,90
261,92-262,05

239,72-239.77
245,82-245,87
260,24-260,29

169,20-169,24

95,30-95,32
95,23-95,27




WAUKESHA SERIE VHP

PASADOR DE PISTON - GAS

Pulgadas Mil{metros
Didmetro de pasador de pistén:
Rojo . . . . . . . . ¢ . . e & @ &% &&dmmww 2.9991-2,9994 76,17-76,18
Azul . . . . . . . e e e i E R R OEE FoE W E R 2.9994-2,9997 76,18-76,19
Longitud del pasador de pistén:
F2895, 15108G y L5790G i 3 % s % N % % i % E & 7.33375-7.34375 186,27-186,53
F3521 y L7042G e e s e e B @ N W % @ w WA W & 8.33375-8.34375 211,67-211,93
Ajuste de pasador de plstén: (Selecclonar por color) para
tener un ajuste flojo, empujfndolo con la mano, a la
temperatura ambiente 50 0 0o o004 o000 ¢ 0.0010-0.0015 0,025-0,038
[ JLE
T
[r TJ]
S S (N © N ) ¢ J )
A
D~ 8 =~
ML-003-03
PISTON TIPICO
PISTONES - GAS
Pulgadas Mil{metros
Material del pistén . . . . Aluminio fundido, con bafio de estaflo
Tipodepistén . . . . . . . . . . . . . . . Pulido excéntrico
Pistones se sacan por: . . . . . . DParte superior del bloque
Variacién permisible en peso por juego . . 227 gramos (8 onzas)
Centro de agujero para pasador hasta cabeza de pistén:
Relacién de compresidn normal (standard)
15108G (8,25:1) . . W W w8 m ey e e e e 6.245-6.255 158,62-158,87
F2895, L5790G (8,25: 1) e s e WO W W OB w e 5.620-5.630 142,74-143,00
F3521, L7042G (8,00:1). . . . . . « « + « & 4 « . 5.465-5.475 138,81-139,06
Relaci6én de compresién de 10,0:1:
F2895, 1L5108G . . . « 4 m om & B LR EoE b ol 6.587-6.597 167,31-167,56

F3521, L5790G y L704dG e ¢ & s s s e & s s & 3 6.087-6.097 154,61-154,86



WAUKESHA SERIE VHP

PISTONES - GAS (Cont.)

(A) Didmetro de la falda (parte superior): En linea
con el agujero para el pasador:
2895, L5108G y L5790G
3521, L7042G .

A 90° del agujero para el pasador:
2895, L5108G y L5790G
3521, L7042G

P . . . I

I T T . . . . .

(B) Didmetro de la falda (parte inferior):
En lfnea con el agujero para el pasador:
2895, L5108G y L5790G .
3521, L7042G

R . . = . e =

.« e o« . . .

A 90° del agujero para el pasador:
172895, L5108G y L5790G
r3521, L7042G . . . .

e o e . . e s e = .

(C) Didmetro de agujero para pasador:
Rojo . . . . .
Azul . . . .

e o o o e o . . e e CE

o e . . e ® ¥ ® & & @ ]

(D) Holgura entre pistén y camisa (irea de empuje):
F2895, L5108G y L5790G
F3521, L7042G

(E) Anchura de ranuras:
Superior, 2a. y 3a.:
2895, L5108G y L5790G

Superior:
F3521, L7042G .

2a. y 3a.:
3521, L7042G .

4a. y 5a.:
2895, L5109G y L5790G
3521, L7042G ...

- . . * & & s * & =
L T . I . 8

. s = ® = 8 . . .

® & & & & s & & & & = @

PASADOR DE PISTON - DIESEL

Didmetro de pasador de pistdn:
Rojo . . . . .
Azul . . . . .

. e o & & & & = s ® & = = @ = a

Ajuste de pasador de pistén (seleccionar por color) para
tener un ajuste flojo, empujindolo con la mano, a la
temperatura ambiente . .

Longitud del pasador de pistén

Pulgadas

8.461-8.462
9.336-9.337

8.477-8.478
9.352-9.353

8.480-8.481
9.354-9.355

8..188-8.1R%
9.362-9.363

3.0004-3.0006
3.0007-3.0009

0.0113-0.0128
0.0123-0.0138
0.189-0.190
0.1915-0.1925
0.190-0.191

0.313-0.314
0.376-0.377

2.9991-2.9994
2,9994-2.9997

0.0010-0.0015

7.437

Milfmetros

214,90-214,93
237,13-237,16

215,31-215,34
237,54-237,56
215,39-215,41
237,59-237,61

215 ,59-215,62
237,79-237,82

76,210-76,215
76,217-76,222

0,2870-0,3251
0,3124-0,3505
4,80-4,82
4,86-4,88
4,82-4,85

7,95-7,97
9,550-9,576

76,17-76,18
76,18-76,19

0,025-0,038

186,52



WAUKESHA SERIE VHP

ANILLOS DE PISTON - GAS el f—na —

Anillo Superior. .Compresién, con corona,

revestido con plasma

Segundo y Tercer Compresién, cara

anillos biselada
(Marcados "Top" o "UP" en cara superior) &

Cuarto :umillo. Aulllo de aceile conlorma-

ble, con expansor
(Marcado '"Top'" o "UP'" cn cara superior)

£ | D

L. = 4

TGT’ ———
ML-003-19

ANILLO DE PISTON TIPICO

NOTA: Las medidas en pulgadas aparecen entre paréntesis debajo de las medidas en mil{metros

Supecrior
(A) Abertura entre puntas
2895, L5108G, L5790G 1,01-1,27
(0.040-0.050)
F3521, L7042G 1,14-1,39

(0.045-0,055)
(B) DidAmetro de los anillos

2895, L5108G, L5790G 215,9 a 13,06
. kilos minimo
(8.500 a
30 lbs. mf{n)
F3521, L7042G 238,12 9,9

kilos mfnimo

(9.375 a
22 1Ibs. m{n
(C) Pared del anillo '
F2895, L5108G, L5790G 7,62-8,00
(0.300-0.315)
I'3521, L7042G 7,67-8,05

(0.302-0.317)

(D) Anchura del anillo
r2895, LL5108G, LL5790G 4,69-4,73
(0.1850-0.1865)
3521, L7042G 4,69-4,73

(0.1850-0.1865)

(E) Holgura lateral

F2895, L5108G, L5790G 1,063-0,127
{0.0025-0.005)
0,127-0,190

(0.005-0.0075)

F3521, L7042G

20. y 3o.

0,63-1,01
(0.025-0.040)
0,76-1,14
(0.030-0.045)

215,9 a G,8
kilos mf{nimo
(8.500 a

15 1bs. min)
238,12 6,8
kilos mminimo
(9.375 a

15 1bs. infn)

7,62-8,00
(0.300-0.315)
7,67-8,05
(0.302-0.317)

4,66-4,69
(0.1835-0.1850)
4,69-4,73
(0.1850-0.1865)

0,101-0,165
(0.004-0.0065)
0,088-0,152
(0.0035-0.006)

4o0.

0,38-0,88
(0.015-0.035)
0,38-0,88
(0.015-0.035)

215,9 a 12,9
kilos

(8.500 a

15 lbs. min
238,12 10,8
kilos m{nimo
(9.375 a

24 1bs. mih)

5,71-G,09
(0.225-0.240)
7,36-7,87
(0.290-0.310)

7,83-17,87
(0.3085-0.3100)
9,44-9,48
(0.3720-0.3735)

0,076-0,139
(0.003-0.0055)
0,063-0,127
(0.0025-0.005)

50. (Si se usa)*

0,63-1,01
(0.025-0.040)
0,38-0,88
(0.0150.035)

215,9 2 7,7
kilos minimo
(8.500 a

17 1bs. m{n)
238,1 a 11,3
kilos minimo
(9.375 a

25 1bs. min)

7,72-8,10
(0.304-0.319)
8,30-8,G8
(0.327-0.342)

7,86-7,89
(0.3095-0.3100)
9,44-9,48
(0.3720-0.3735)

0,051-0,114
(0.002-0.0045)
0,063-0,127
(0.0025-0.005)

*Nota: No se usa en motores de produccién y no se surte en los juegos para repuesto
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CIGUERAL TIPICO

CIGUENAL

Juego longitudinal del cigiiefial . . .
Ajuste del juego longltudinal (Anillos de empuje de
sobremedida)
Espesor de anillos de empuje (normal) 0 o ’
(A) Holgura de funcionamiento de cojinete de biela
(tedrica) . . . .
(B) Didmetro de muﬁén de cojinete de biela 5
Modelo 1.5108G anterior G .
Bajomedida m4xima de mufién de cojinete de biela ..
(C) Bajomedida m4xima de mufién de cojinete principal .
(D) Holgura de funcionamieunto de cojinete principal
(teSrica)

(E) Didmetro de rr.mf.Ién de cojlnete principal

ARBOL DE LEVAS

Didmetro de mufiones del frbol

DI de buje para repuesto instalado (Motores de 6 Cilin-—

dros) (Se deben instalar con la palabra "FRONT"
y la flechita hacia el frente)
Holgura de funcionamiento de muﬂones del ﬁrbol de
levas (te6rica): Motores de 6 cilindros
Motor 28 de 12 cilindros
Juego longitudinal del 4rbol de levas:
Motores de 6 cilindros
Motores de 12 cilindros
Ajuste del juego longitudinal:
Motores de 6 cilindros
Motores de 12 cilindros .
Espesor de placa de empuje: Motores de 6 cilindros
Espesor de arillo de em>uje: Motores de 12 cilindros
Alzada de levas (Admisién y Escape)
Relacién de balancines

0.005-0.016

0.010
0.216-0.218

0.0026-0.0060
6.2485-6.2500
5.749-5.750
0.040

0.040

0.0035-0.0074
6.2485-6.2500

3.498-3.499

3.5010-3.5035

0.002-0.0055
0.003-0.0056

0.005-0.017
0.005-0.008

Mll{imctros

0,12-0,40

0,2
5,4

5
,48-5,53
0,066-0,15
158,72-158,79
146,02-146,05
1,01

1,01

0,088-0,188
158,72-158,75
88,84-88,87

88,82-88,98

0,051-0,150

. 0,076-0,142

0,127-0,432
0,127-0,203

Reemplazar placa de empuje
Suplementos de 0,051mm (0.002'")

0.515-0.525
0.154-0.156
0.670
1.0926:1

13,08-13,33
3,91-3,96
17,01
1,0926:1



WAUKESHA SERIE VHP

VOLANTE DEL MOTOR Y
CUBIERTA
Lectura Total
de Micrémetro

Desviaci6n de cojinete
deguifa . . . . . . . 0.005 0,12

Desviacién de cara del
volante: X
Volantes de G0 a 76cm

(24" a 30y, . . 0.012 0,30
Volantes de 7Gem (N)")

o mayores . ., . 0.015 0,18

Decsviaci6n de agujero
de cubierta . . . . . 0.015 0,38

Desviaci6én de cara de
cubierta 0.010 0,25

ML-003-62

BIELA Y BUJE TIPICOS

BIELAS, BUIJE Y COIJINETES

Pulgadas Milfmetros
Material de las bielas Forja de acero, tratado térmicamente
Variacién permisible en peso por juego 2 onzas 56.7 gramos
(A) Longitud de biela, centro a centro F - Y 18.001-18.003 457,22-457,25
(B) Tamafio acabado de ojo de biela P e . . 3.250-3.251 82,55-82,57
(C) Difmetro de buje de biela (rectificado con dlamante)
(Instalar los 2 “Jujes con lados abiertos de las
ranuras hacia dentro) . . i F % W 3.0015-3.0020 76,23-76,50
Distancia del buje dentro del ojo de la biela DA e 0.0035-0.0065 0,08-0,16
Holgura de pasador enelbuje . . . . . . . . . . 0.0018-0.0029 0,04-0,07
(D) Tamafio acabado de parte inferior de biela . . . . . 6.625-6.626 168,27-168,30
Anchura de parte {nferior de biela . . . . . . . . 2.799-2.802 71,09-71,17
Anchura de cojinete de biela A 2.490-2.500 63,24-G3,50
IHolgura lateral de biela R 0.011-0.025 0,28-0,63
Holgura de funcionamiento de biela (te6rica) . . . . . 0.0026-0.00G0 0,06-0,15
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RECTIFICACION
DFE INSERTO DR
ASIENTO DE
VALVULA TTDO
VENTURI (SOT.0
MOTORES DI
CIAS)

ILUSTRACION SOI.O PARA FINES DE UBICACION, LAS
CONTIGURACIONES NO SON TOTALMENTE EXACTAS

MIL-003-6

HOLGURAS DE MECANISMO DE VALVULAS Y ORIFICIOS DE VALVULAS

HOLGURAS DE MECANISMO DE
VALVULAS DIESEL

(A) Loungitud de vilvulas . . .
(B) DifAmetro del vastago: /\dmiswn 2 = e
Iscape . . i
Conicidad lnst'l
(C) Didimetro de cabeza de vilvula
(D) Angulo de cara de vilvula . . . . . . .
(E) Longitud de la guia
*(I7)
NOTA en la siguiente pagina)
(G) Diadmetro interior de guia (csc:ui'ldo)
Ilolgura entre DI de gufa y vistago: Admisién
Diimetro exterior de inserto. . . .
Diimetro interior de inserto . . . . .
Profundidad del inserto . . . . . . . . .
(K) Angulo de asiento de inserto . . . . . . .
(L) Prominencia de gufa en la culata ., . . .
(M) Agujero para guia en la culata . . .

(H)
)
(J)

NDifimetro superior exterior de guf't (lc oqcnpc (Vc‘r

*(M) Cavidad superior para gufa de escape en h culnt'l

(Ver NOTA en la pagina siguiente) . .
(N) Profundidad de avellanado de inserto . . . .
(O) Difunetro de avellanado de inserto . .

VALVULAS Y ORIFICIOS DE

0.5575-0.55
2.825-2.835
44°30" 15"
5-3/16

Q-

80

0.997-0.998
0.5608-0.5G15
0.0028-0.0045
3.128-3.129
2.360-2. 365
0.706-0.710
45° + 30' -0'
1-3/4 + 1/32
1.000-1.0001

0.995-0.996
0.8245-0.8285
3.124-3.125

Admisién y Escape
Pulgndas Milfinctros
y/o Libras y/o Kilos
10- 57/64 276,62
0.557-0.558 14,11-14,70
0.. 593-0.5598 14,20-14,21

14,16-14,17
71,75-72,00
44°30" 115
131,76

25,18-26 1
14,24-14,26
0,071-0,114
79,45-79,47
59,94-60,07
17,93-18,03
45° 4+ 30' -0
44,4 £ 0,79
25,40-25,42

25,27-25,29
20,94-21,04
79,34-79,37
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Adimnisién y Escape

Pulgadas Milfmetros
y/o Libras y /o Kilos
Anchura minima de asiento de inserto . 5/32 3,96
Anchura de cara de v4lvula : 5/32 +1/32 3,96 £ 0,79
Longitud libre de resorte de v'ilvula 204030 (interno) . 3-25/32 £1/16 96,04 £ 1,5
204135 (externo) . 4-9/32 £ 1/16 108,74 + 1,5
Longitud de resorte, vAlvula cerrada: 204035 (interno). 3.0 a 56.7 76,2 a 25,7
: + 3 libras + 1,3 kilos
204135 (externo). 3-27/64 a 111 86,91 a 50,3
+ 5 libras + 2,2 kilos
Longitud de resorte, vAlvula abierta: 204035 (Interno) 2-17/64 a 110 57,54 a 19,8
5 libras + 2,2 kilos
204135 (externo) . 2-11/16 a 205 68,26 a 93,1
+ 10 libras + 4.5 kilos
*DI de buje de balancin (Ver NOTA) . 1.375-1.376 34,92-34,95
(Ajuste a presi6n en el balancin,

DT de eje de balancines

rectific'ulo con dinm'mte)

Holgura de funcionamiento entre el buje del balancrn y

cl eje

1.3735-1.3745

0.0005-0.0025

34,88-34,91

0,012-0,063

*NOTA: El buje de: balancin de admisién se debe instalar al ras con el cubo, con las ranu-
ras del buje situadas en la parte inferior del balancinh (la muesca del buje en la linea hori-
zontal de centro). Ademé4s, con el tornillo de ajuste del levantador quitado, los agujeros
para aceitec se deben taladrar en el buje antes de rectificarlo con diamante. Los agujeros
plano para lubricaci6un de la bola y el de lubricacién del tornillo de ajuste del balancin se
taladran con una broca No. 11 (de 0.191" o 4,851mmm); pero estin obturados con remaches

y se deben volver a abrir antes de taladrar el buje. Estos agujeros se deben volver a obtu-
rar después de taladrar los agujeros para aceite cn el buje. En forma similar, el balancfn
de escape tiene un agujero para aceite taladrado con broca No. 11 (0.191" o 4,85mm) hasta
el tornillo de ajuste del levantador, que estd obturado con un remache; este agujero y el
agujero para aceite, de 1/8" (3,2mm) de diimetro a través del agujero para el tornillo de
ajuste de v4lvula en el otro lado de la palanca se deben taladrar a través de los bujes (con
los tornillos quitacdos) antes de rectificarlos con dinmante. Cerci6rese de obturar el agu-
jero de aceite para el tornillo de ajuste del levantador después de haber taladrado el buje.
Los bujes en los balancines de admisién y escape se deben instalar al ras con los extremos
de los cubos y con las ranuras de los bujes situadas en la parte inferior de los balancines,
con los extremos abiertos de las ranuras hacia el centro del balancfn (In muesca del buje

cn la lfnen horizontal (e centro). No se requicre taladrar agujeros para aceite en los hujes
de los balancines de admisi6én antes de rectificarlos con diamante.
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HOLGURAS DE MECANISMO DE VALVULAS Y
VALVULAS - GAS

(A) Longitud de vélvulas .
(B) Didmetro del vistago (qdmislén) e e e e e e
(escape 45° K aspiracién natural)
(escape 45°, turbu,y 30° escape)
concidad h;’lSt'l ;
(C) Difimctro de cabeza de valvula o e et B e v
(D) Angulo de cara de védlvula, anteriores .
Anpulo de eara de vAlvula, actuales .
(1) Tongitud de Ta guali . .
() Diimetro exterior de In gu{"l . ol Ot G
*([) Difimetro superior exterior de guia de escape
(G) Difimetro interior de gufa (escariado) . .
llolgura entre DI de guia y véstago: (qdn\ision)
(rseape 45°, aspiracién natural)
(escape 45°, turbo.y 30° escape)

. .

CI Y

(1) DiAmetro exterior de inserto (45°)
Difimetro exterior de inserto (30°)
(I) Difimetro interior de inserto (45°)
Didmetro interior de inserto (30°)
(J) Profundidad del inserto (45°)
Prolundidad del inserto (30°) ;
(K) Angulo de asiento de inserto, anteriores —n g o =
Angulo de asiento de inserto, actuales . .
(L) Prominencia de guia en la culata 5
(M) Agujero para gufa en la culata
*(M) Cavidad superior para guin de escape en 1'1 culat'l
(N) Profundidad de avellando de inserto .
(O) Difimetro de avellanado de inserto
Anchura de asiento de inserto (15°)
Anchura de asiento de inserto (30°)
Anchura de cara de vilvula (45°)
Anchura de cara de v4lvula (30°) . . . :
Longitud libre de resorte de vdlvula: 20403‘5 (interno)
204135 (externo)
204035 (mterno)

R . . . .
. . = s = = = s

. . .o . -

. . I T
. . . . . . . »

" 2 & = & s s & @

Longilud de resorte, v4lvula cerrada:

204135 (externo).

Longitud de resorte, valvula abierta: 204035 (interno) .

204135 (externo) .

*D1 de buje de balancin
(Ajuste a presi6n en el bql'mcfn
DE de eje de balancines .
Holgura de funcionamiento entre el buje del bwlaucfn
yeleje . . . ..

rectificado con diamante)

e e e o e . .

ORIFICIOS DE

Admisién y Iiscape

Pulppadas Millmctros
y/o Libras y/o Kilog
10-57/G4 276,62
0.757-0.558 14,14-14,17
0.555-0.556 14,09-14,12
0.56593-0.5598 14,20-14,21
0.5575-0.5580 14,16-14,17
2.825-2.835 71,75-72,00
44° 30' + 15' 44° 30" = 15"
30° 415! 30" 1 15!
n-n/16 11,76
1.0015-1.0025 25,13-25,16
0.997-0.998 2H,32-25,34
0.5608-0.5G615 14,24-14,26
0.0028-0.0045 0,071-0,114
0.0048-0.0065 0,12-0,16
0.001-0.004 0,025-0,101
(conicidad)

3.128-3.129 79,45-79,47
3.126-3.127 79,40-79,42
2.640-2.650 67,05-67,31
2.441-2.451 62,00-62,25
0.605-0.610 15,36-15,49
0.550-0. 55'-) 13,97-14,09
45° 30' + 15 45° 30' + 15!
30° + 30" -0 30° +30' -0
1-3/4 £+ 1/32 44,14 + 0,79
1.000-1.001 25,10-25,42

0.995-0.996
0.8245-0.8285
3.124-3.125
5/32 + 1/64
3/16 + 1/64
5/32 £ 1/64
17/64 Min.
3-25/32+1/16
4-9/32 £ 1/16
3.0 a 56G.7

+ 3 libras
3-27/64 a 111
+ 5 libras
2-17/64 a 110
+ 5 libras
2-11/16 a 205
+ 10 libras
1.375-1.376

1.3735-1.3745

0.0005-0.0025

25,27-25,29
20,94-21,04
79,35-79,37
3,96 + 0,39
+ 0,39
+ 0,39
Min.
96,04 + 1,5
108,74 £ 1,5
76,2 a 25,7
+ 1,3 kkilos
86,91 a 50,3
+ 2,2 kilos
57,54 n 49,8
+ 2,2 kilos
68,26 a 93,1
+ 4,5 kilos
34,92-34,95

4,76
3,96
6,74
96,0

34,88-34,91

0,012-0,063
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*NOTA: EI buje del balancin de admisién se debe instalar al ras con el cubo, con las ranu-
ras del buje situadas en la parte inferior del balancin (la muesca del huje en la lfnea hori-
zontal de centro). Ademds, con el tornillo de ajuste del levantador quitado, los agujeros
para aceite se deben taladrar en el buje antes de rectificarlo con diamante. ILos agujeros
plano para lubricacién de la hola y el de lubricacién del tornillo de ajuste del balancfn se
taladran con una broca No. 11 de 0.191'" 0 4,85m); pero estin obturados con remaches
y se deben volver a abrir antes de taladrar el buje. Estos agujeros se deben volver a obtu-
rar después de taladrar los agujeros para aceite en el buje. En forma similar, el balancin
de escape tiene un agujero para aceite taladrado con broca No. 11 (0.191'" o 4,85mm) hasta
el tornillo de ajuste del levantador, que estf obturado con un remache; este agujero y el
agujéro para aceite, de 1/8'" (3,2mm) de difmetro a través del agujero para el tornillo de
ajuste de vAlvula en el otro lado de la palanca se deben taladrar a través de los bujes (con
los tornillos quitados) antes de rectificarlos con diamante. Cerci6rese de obturar el agu-
jero de aceite para el tornillo de ajuste del levantador después de haber taladrado el buje.
Los bujes en los balancines de admisi6én y escape se deben instalar al ras con los extremos
de los cubos y con las ranuras de los bujes situadas en la parte inferior de los balancines,
con los extremos abiertos de las ranuras hacia el centro del balancfn (la muesca del buje
en la lihea horizontal de centro). No se requiere taladrar agujeros para aceite en los bujes
de los balimcines de admisién antes de rectificarlos con diamante.

Admisidn abre

PMS

Ilscape cierra

Ciclo de las vilvulas
Admisi6n abre

Admisién totalmente abierta
Escape abre

Admision cierra

Tscape totalinente abierta
Iiscape abre

W =

comNoOw

p—

ML-003-58
SE INDICAN C RADOS DEL CIGUENAL

CICLO DE LAS VALVULAS

HOLGURA DE VALVULAS - GAS

Holgura de valw las

= e . . . = e

« « « 4+ « « « s+ « « « « Levantadores hidrdulicos

Alzada de 16bules de levas (medida en Ia varilla) P o A S T B 0.670" (17,01inm)
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LEVANTADORES DE VALVULAS - GAS

Holgura entre cuerpo del levantador y gufa del
levantador

DE de cuerpo de levantador :
DI de gula de levantador

HOLGURA DE VALVULAS - DIESEL

Holgura de vfilvulas:
Levantadores hidraulicos
Varillas s6lidas (admisién)
(escape) ar v
Alzada de 16bulos de levas (medida en 1'1 vnrilla)

LEVANTADORES DE VALVULAS - DIESEL

Holgura entre cuerpo del levantador y gufa del
levantador

DE de cuerpo de levantador ‘
DI de gufa de levantador

BOMBA DEL ACEITE

Juego entre dientes de engranes de presién

Juego longitudinal entre engrane(s) de presiény la tapa

DI de buje de eje de mando (escariado): En la tapa .

En el cuerpo
DE de superficie externa de eje de mando: En la tapa

En el cuerpo
Holgura de funcionamiento de eje de mando:
En el buje de la tapa
En el buje del cuerpo .
DI de buje de engrane loco (.ntermedio)
DE de eje loco (intermedio) . . =
Holgura de funcionamiento de engrane 1oco en el eje »
Holgura radial entre dientes de e¢engranes de la bomba y
pared de cAmara de la bomba

Espaciar engrane de mando al armar, 0 79mm (1/32")

del cuerpo. Taladrar en 6,3mrm (1/4")

Instalar a presi6én engrane mandado en el eje a 38,1lmm
(1-1/2'") del extremo. Taladrir y escariar 6,3mm
(1/4") al armar

Instalar buje de eje de mando en el cuerpo de modo que
el agujero en el buje alinee con el agujero de la
cavidad.

DI de buje de engrane intermedio de mando del
cigiiefial a la bomba del aceite

Pulgadas

0.002-0.004
1.4965-1.4975
1.4995-1.5005

No se aplica
0.004-0.006
0.020-0.022
0.670

0.002-0.004
1.4965-1.4975
1.4995-1.5005

.012-0.015
.005-0.011¢
.2515-1.2525
.376-1.377
.248-1.2485
.372-1.3725

= -OO

.003-0.0045
.0035-0.005
.0005-1.0015
.9980-0.9985
002-0.0035

'OO)-‘OO

(=}

.002-0.003

1.4995-1.5005

Milfmetros

0,051-0,101
38,01-38,03
38,08-38,11

0,10-0,15
0,51-0,56
17,01

0,051-0,101
38,01-38,03
38,08-38,11

0,30-0,38
0,12-0,27
31,78-31,81
34,95-34,97
31,69-31,71
34,84-34,86

0,076-0,114
0,08-0,12

25,41-25,43
25,34-25,36
0,050-0,088

0,050-0,076

38,08-38,11
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BOMBA DEL ACEITE (Cont.)

Pulgadas Milfmetros

DE de espirrago (birlo) de engrane intermedio

(superficie de funcionamiento) 1,4975-1.4980 38,03-38,04
Holgura de funcionamiento de engrane 1ntermedio

de mando del cigliefial a la bomba del aceite 0.0015-0.003 0,03-0,07
Juego longitudinal de engrane intermedio de mando

del cigilefial a la bomba del aceite . . 0.010-0.016 0,25-0,40
JUEGO ENTRE DIENTES DE ENGRANE DE SINCRONIZACION
Entre engrane intermedio de mando del cigliefial a la

bomba del aceite y engrane de mando de la bomba . 0.015-0.020 0,38-0,50
Entre todos los dem4s engranes de sincronizacién 0.008-0.012 0,20-0,30
CAPACIDADES
Sistema de Lubricacion
Llene el motor a la capacidad indicada. Ponga en marcha
el motor; compruebe el nivel en la varilla y agregue el
aceite necesario para que el nivel llegue a la marca
"Lleno'. Anote la cantidad total requerida para futura
referencia.

Galones Litros

Depésito de aceite (nivel bajo en la varilla) % 35 132,5
Dep6sito de aceite (nivel alto en la varilla) . 43 163
Dep6sito de acelite (motores marinos) 120 454
Filtro de aceite (4 elementos) 9 34
Filtro de aceite (7 elementos) 15 56,8
Filtro de aceite (14 elementos) 30 113,6
Filtro de aceite (motores marinos) . . 13.5 51
Bomba de inyecci6én de comblustible . 1 quart 0,946
Enfriador de aceite de 15 cm (6"") s 2.5 05.0 9,4 0 20,5
Enfriador de aceite de 20 cm (8§") P 8 30,3
Sistema de Lubricacién - Presiones Lbs/pulg2 Kg/cm2
Presién de aceite recomendada antes de soltar la palanca

del control de seguridad durante el arranque . . 20-30 1,4-2,1
Presi6én normal estabilizada del aceite en marcha m{'nima 15-40 1,0-2,8
Presién baja del aceite (El control de seguridad pararﬁ

el motor) o c - 10 0,70
Presi6én normal estabilizada del aceite, con motor con

carga . 40 = 5 2,8 £0,35
Presién mfnima de aceite en el turboalimentador . 10 0,70
Presi6én normal de aceite del motor IFC para arranque . 15 1,0
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aparecen en las tablas, usar4i su buen cri- PRESION DE COMPRESION DE
terio tanto para los ajustes mecinicos como MOTORES DE GAS
para la evaluacién del rendimiento obtenido.

a
Como medida precautoria, estos ajustes son % {
generales y en determinadas instalaciones E
se utilizan ajustes especiales para los cuales < 2238— »
se puede solicitar la cooperacién del De- 3 260 /—/
partamento de Ingenieria de Waukesha. s 250 V4
240
& 230 /——
220} -+—
DATOS DE LA IGNICION @zl 7 A
Medida de las bujfas: . . . 18mm; alcance .E :38 ' 7 4 GAMA USUAL._!
12,7mm (1/2") 3 ro—{— [
.. 160|-
Torsién: 5,5-6,2 kgm (10-45 pios-librar) g 150 L/V/
con rosca seca :"’; ::g 1 N L Y Ty N B
4,1-4,7 kgm (30-34 pies-libras) ~ 120 - o g [ .
con rosca cccitada E‘ 1107 R ot el I S B J; =
100 - - KNS (= (gl (o0 [ENC A - 1f k=1
Tipo de Bujfa: Normal . . .Waukesha 69512 S 907 s - s 5 5=
Punta de Platino . . Waukesha 60999-B )
Blindada . . . . . Waukesha 60999-E o
Abertu d lectrodos 9 RELACION DE COMPRESION
ertura de ele n
('luz') . . 0,33-0,40mm (0.013-0.01G") & MI-002-11
Punta de Platino. . . 0,28mm (0.011") P
Abertura de Contactos del PRESION VS RELACION DE COMPRESION
Magneto. . 0,40-0,45mm (0.016-0.013")
SINCRONIZACION DE LA IGNICION
Relacién de
Compresién RPM Gas Natural LPG
7.0:1 600-899 24° APMS 24° APMS
7.0:1 900-1200 28° APMS 28° APMS
8.0:1 G00-899 20° APMS 18° APMS
8.0:1 900-1200 24° APMS 18° APMS
8.25:1 600-899 21° APMS 18° APMS
8.25:1 900-1200 24° APMS 18° APMS
10.0:1 G00-899 22° APMS 12° APMS
10.0:1 900-1200 24° APMS 14° APMS
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V PARTE
DATOS GENERALES

Las especificaciones de esta secci6bn se aplican a
compresores estandar RDS, de aGltimo modelo. Las
recomendaciones son generales y podrian requerir
modificaciones para aplicarlas a una instalaci6n
especifica. Si tiene alguna pregunta con respecto a
cualqguier especificacién o recomendacién de este
libro, consulte con la sucursal mas cercana de In-
gersoll-Rand.

5-1. DATOS DE OPERACION

Temperatura del aceite (colector del armaz6n);
Normal 150° a 160°F
(65,6° a71,1°C)

Maxima ....................... 165°F (73,9°C)
Presi6n de aceite;

Normal .................... 50 PSIG (345 kPa)

Minima

40 PSIG (276 kPa)

Punto de detencién 23 PSIG (159 kPa)
La rotacién del cigaenal, vista desde el extremo de la
bomba de aceite, es en sentido contrario a la de las
manecillas del reloj.

5-2. TOLERANCIAS Y AJUSTES

DE. ENSAMBLAJE

Enla Tohla 5-1,8e da una lista de los espacins libres
y huelgos de ensamblaje para piezas nuevas; er: ' - Tabla
5-1A se dan los equivalentes en el sistemr~  Atrico.
Todos son para piezas en sus posiciones ensuinbladas
y para piezas a temperatura ambiente, a menos que se
especifique lo contrario. Los huelgos de los anillos de
émbolo y de los émbolos de compresor, dependen del
tamaiio y tipo de cilindro; por lo tanto, la lista de
estos huelgosseentregaen una hojaseparada que
se prepara para cada compresor.

5-3. REQUISITOS DE APRIETE

ADVERTENCIA

Para asegurar el funcionamiento
seguro y eficiente del equipo, es
necesario apretar correctamente
hasta la precarga de diseiio, los su-
jetadores utilizados en los motores
y compresores.

La precarga de los sujetadores (spriete inicial) se
calcula para evitar la separacién de las partes conec-

5-1

INDICE
Seccibn Pagina
5-1. DATOS DE OPERACION ...... 5-1
5-2. TOLERANCIAS Y AJUSTES
DEENSAMBLAJE ........... 5-1
5-3. REQUISITOS DE APRIETE 5-1
5-3-1. Empernamiento del tren rodante . 5-4
5-3-2.Empernamiento de los cilindros
decompresor ................. 5-5

tadas, cuando las mismas estén sujetas a las fuerzas de
operacién y, en casos de carga ciclica, para proteger a los
sujetadores de los efectos de la fatiga causada por los
esfuerzos tensores y de compresi6n alternativos.

Los sujetadores que se han apretado apropiadamente
durante el ensamblaje inicial o después de las obras de
mantenimiento, pueden aflojarse cuando la maquina
estd en funcionamiento, debido a las temperaturas y
presiones de operacién, compresién de empaques,
relajamiento de juntas y sujetadores : os factores.
POR ESTE MOTIVO, ESMUY IMPORTANTE QUE
TODOS LOS SUJETADORES CRITICOS Y OTROS
SUJETADORES EXPUESTOS A LAS CONDI-
CIONES ANTERIORES, SEAN REVISADOS PE-
RIODICAMENTE PARA COMPROBAR QUE
ESTEN CORRECTAMENTE APRETADOS. (Se
debe prestar particular atencién a todos los pernos y
tuercas de las horquillas y cilindros del compresor y a
los pernos que los unen con el armazén.) El apriete de
los sujetadores debe comprobarse durante el perfodo de
adaptacién y nuevamente después de la primera semana
de funcionamiento. Luego, efectuar una comprobacién
mensual durante un perfodo de tres meses y luego tri-
mestralmente hasta que se haya cumplido un afio de
operacién. De allf en adelante, la experiencia dictami-
narl cuén a menudo se deben efectuar las comproba-
ciones del apriete. En todo caso, se debe efectuar una
comprobacién anual. Para comprobar el apriete de un
sujetador, primeromarcar la posicién de la cabeza del
perno o de la tuerca y luego aflojarlos; luego volver a
apretar el sujetador segln el valor de torsién requerido.
Observar si la cabeza del perno o la tuerca ha sobrepa-
sado el punto de referencia. Si es asf, esto significa que
el sujetador estaba flojo y que debe revisarse cuidado-
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Table 5-1. Tolerancias y ajustes de ensamblaje del tren rodante

(Todas las dimensiones se dan en pulgadas)
Nombre de la pieza

Espacio libre original

Micr6metro

LAamina calibradora

Cojinete maestro (vertical — medido entre la parte
superior del cigiiefial y el casco del cojinete maestro)
Lengieta de calza del cojinete maestro a cigiefial ....
Empuje totaldecigienal .........................
Cojinete de biela a espiga de cigiiefial, diametral .....
Compresidn total de cojinete de espiga de cigiefal ...
Espacio libre lateral total entre biela y brazo de
cigienal ... .. .. e e
Pasador de cruceta a buje de cruceta, diametral
Buje de pasador de cruceta a cruceta (Interferencia) ..
Pasador de cruceta a buje de biela, diametral ........
Buje de pasador de cruceta a biela (Interferencia) ....

Bujes de pasador de cruceta a tapas
de extremo de pasador — total

Patin de cruceta a gufa
1. Enfrio ...........

2. En caliente (minimo)

Engranajes de bomba de aceite — Huelgo de extremo
total;

Armaz6n de 2 cilindros
Armazén de 4 cilindros
Armaz6n de 6 cilindros

Espacio libre de extremo de acopladura motriz
de la bomba de aceite

Espaciador de tirante de cojinete maestro a
armazén

(Interferencia — Longitud del espaciador menos la
abertura grabadaenelarmazén) ..................

Desviacién del vastago de émbolo de compresor,
maxima

0,008 a 0,010 pulg.

0,009 a 0,012

0,016 a 0,024
0,004 a 0,007
0,002 a 0,00356
0,004 a 0,007
0,002 a 0,0035

0,014 a 0,019

0,003 a 0,005

0,003

0,007 a 0,009 pulg.
(Véase Capitulo IV)
0,018 a 0,023

0,008 a 0,011

0,004 a 0,011*

0,015 a 0,023
0,003 a 0,006

0,003 a 0,006

0,030 a 0,060

0,013 20,018
0,007

0,002 a 0,003
0,004 a 0,006
0,006 a 0,009

0,063

Ajuste entre cojinete maestro y cigienal (medido en el fondo del casco de cojinete maestro

y el eje)

La lamina calibradora no debe moverse

0,0015

* Consultar la Seccién 4-9
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Tabla 5-1A. Tolerancias y ajustes de ensamblaje del tren rodante (Sistema métrico)

(Todas las dimensiones se dan en milimetros)
Nombre de la pieza

Espacio libre original
Micr6metro LAmina calibradora

Cojinete maestro (vertical — medido entre la parte
superior del cigienal y el casco del cojinete
maestro)

Lengieta de calza del cojinete maestro a cigaefial ...
Empuje total decigiefial ........................
Cojinete de biela a espiga de cigueiial, diametral ....

Compresién total de cojinete de espiga de cigaefial ...

Espacio libre lateral total entre biela y brazo de
ciglefal ......... ... . i
Pasador de cruceta a buje de cruceta, diametral
Buje de pasador de cruceta a cruceta (Interferencia).
Pasador de cruceta a buje de biela, diametral .......
Buje de pasador de cruceta a biela (Interferencia) ...
Bujes de pasador de cruceta a tapas de extremo de
pasador—total ........ ... ... . i i,
Patin de cruceta a gufa

1. Enfrio ... i e

2. En caliente (mfnimo)

Engranajes de bomba de aceite — Huelgo de extremo

total;
Armaz6n de 2 cilindros
Armazén de 4 cilindros
Armazénde6cilindros .......... .. i
Espacio libre de extremo de acopladura motriz
de la bombadeaceite ............. ... ... ...
Espaciador de tirante de cojinete maestro a armazén
(Interferencia — Longitud del espaciador menos la
abertura grabada en el armazén) .................
Desviacién del vastago de émbolo de compresor,
maxima

Ajuste entre cojinete maestro y cigiiefial (medido en el fondo del casco de cojinete maestro

yeleje) ..o i i i e et
La lamina calibradora no debe moverse

0,20 a 0,25 mm 0,182 0,23 mm

(Véase Capfitulo 1V)
0,46 a 0,59
0,23a0,30 0,20a 0,28
— 0,10a0,28
0,41a0,61 0,38 a 0,59
0,10a0,18 0,08a0,15
0,05 a 0,09
0,10a 0,18 0,08a0,15
0,05 a 0,09
e 0,76 a 1,62
0,36 a 0,48 0,33 a0,46
0,18
= 0,05 a 0,08
S 0,10a 0,15
— 0,15a 0,23
Sy 1,60
0,08a0,13 —_—
0,08

0,04

samente en todas las comprobaciones de apriete
posteriores.

El método mas utilizado para aplicar la precarga en
un sujetador, es por medio de una llave de torsién. Para
obtener resultados satisfactorios es esencial disponer
de una llave de torsién correctamente calibrada. Tam-
bién es muy importante la preparacién de las roscas y
de las caras de asentamiento. En la mayorfa de aplica-
ciones de torsién, méas del 80 por ciento de la torsién
aplicada se emplea en el vencimiento de la friccién y el
resto en apretar el sujetador. Es por tanto muy impor-
tante que las roscas estén limpiasy libres de rebabasy
muescas, que las superficies de asentamiento de las
tuercas o las cabezas de pernos y las superficies corres-

pondientes sean lisas, planas y paralelas, y que las roscas
y las caras de contacto estén bien lubricadas.

Todos los sujetadores utilizados en juntas multi-
sujetador, requieren un procedimiento de apriete que
permita que los sujetadores se aprieten uniforme y al-
ternadamente, en incrementos gradusles, hasta obtener
la torsi6n especificada. Esto impide la distorsién de las
superficies de aparejamiento y el ‘“desalineamiento’’ de
las conexiones embridadas.

Observar cuidadosamente los requisitos de apriete
especificos y volver a comprobar peri6édicamente el
apriete de los sujetadores, en conformidad con las con-
diciones locales de operacién.
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Tabla 5-2. Requisitos de apriete para ciertos pernos

Ubicacién de perno Alargamiento de Torsién

o perno prisionero Tamafio perno* Pies-libras N-'m

Perno de sombrerete de cojinete | 1-8NC 400 a 420 642 a 569
maestro

Tuerca de tirante de armazén 1-1/4-10 600 a 515 678 a 698

Perno de biela 1-1/2-12N 0,012 a 0,013 pulg. 1220 a 1240 1654 a 1681

(0,30 2 0,33 mm)
Perno de pasador de cruceta 3/4-10NC 100a 110 136 a 149

* Debido a que el alargamiento es una medida més exacta de la tensi6n, debe siempre utilizarse en preferencia
a la torsion.

NOTAS

(1) Todos los valores de torsién son para roscas limpias, bien lubricadas, libres de muescas y rebabas.
En combinaciones de pernos prisioneros (o pernos) y tuercas,la tuerca debe girar libremente en la rosca
del perno prisionero. Los tornillos de tapa deben girar facilmente al menos hasta la profundidad final
de montaje. (En algunos sujetadores auto-inmovilizados, es normal una clerta interferencia de rosca).
Se debe aplicar y distribuir uniformemente una capa de lubricante en las roscas internas y externas

También se debe aplicar una capa uniforme de lubricante en los sujetadores y en las superficies de
asentamiento.

(2) Las llaves de torsi6én pueden producir variaciones de pre-carga en los sujetadores de m4s o menos

35 por ciento, dependiendo en el grado de lubricacién o no lubricacién y también en la condici6n de las
superficies de asentamiento.

(3) A menos que se especifique lo contrario, las torsiones de apriete dadas en este Manual seaplicana
sujetadores lubricados con aceites lubricantes comunes derivados del petréleo. La utilizaci6én de lubri-
cantes con di-sulfuro de molibdeno u otros productos similares, que posean caracteristicas anti-friccién

muy elevadas, puede dar como resultado un aumento en la precarga de los sujetadores cuando se apliquen
estas torsiones.

(4) Lasllaves concabezal de engranajes (multiplicadores de torsién) no producirén todo el rendimiento
mecainico de los engranajes reductores. En el cabezal se producen pérdidas mecéAnicas y por fricci6n
de alrededor del 10%. Para determinar el porcentaje exacto de reduccién de un multiplicador de torsi6n,

se deben consultar las instrucciones del fabricante de la herramienta. Luego, la torsién requerida debe
incrementarse en el mismo porcentaje.

NOTA

prisioneros utilizados en el armaz6n y el tren rodante.
Las torsiones estAndar que se dan en la Tabla 5-3, deben
utilizarse en todos los sujetadores para los que no se da
un valor especifico de torsi6n. Prestar particular aten-
cién a las siguientes notas quese aplican a las Tablas 5-2

Las especificaciones de apriete
dadas a continuacién, se aplican a
todos los pernos de motor y com-

presor, a menos que se indique lo y 5-3.

contrario en este Manual de Ins- NOTA

trucciones. Al trabajar en el equi-

po accesorio, seguir las reco- Para las posiciones de pernos y
mendaciones de apriete del fabri- pernos prisioneros que no apare-
cante correspondiente. cen en la Tabla 5-2, obtener las

torsiones de la Tabla 5-3, la cual es
una lista de las torsiones estdndar.
Los niveles de tensi6tn de apriete
para aplicaciones especificas,
deben determinarse de la siguiente
manera:

5-3-1. Empernamiento del tren rodante

En la Tabla 5-2 se proporcionan los requisitos
especificos de apriete para ciertos pernos y pernos

5-4
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« Para conexiones con contacto
entre metal-y-metal, utilizar un
nivel de tensi6én de 30 000 PSI.

» Para conexiones con empaque-
taduras no-metélicas, utilizar un
nivel de tensi6én de 20 000 PSI.

5-3-2. Empernamiento deloscilindrosde compresor

Para el empernamiento de los cilindros de compresor, utilizar los valores de torsién de la Tabla 5-3 para obtener
los niveles de tensién de perno, indicados a continuacién:

Aplicacion _ Tensién de perno

Prisioneros! de valvula y descargador
Menos de 1000 PSI de presién nominal?

................................... 20 000 PSI (138 MPa)
1000 PSI de presién nominal?y méaselevadas ........................cc.... 25 000 PSI (172 MPa)

Tornillos de tapa y pernos prisioneros de cubierta de valvula
Menos de 1000 PSI de presién nominal?

................................... 20 000 PSI (138 MPa)
De 1000 a 2000 PSI de presiénnominal? .......... ... ... ... ... ........... 26 000 PSI (172 MPa)
2000 PSI de presién nominal?y méselevadas ................. ... ... ....... 30 000 PSI (207 MPa)

Tuercas de pernos prisioneros de brida de botella de espacio muerto y
culata eXterna . ... ... i e et it e et e e 25 000 PSI (172 MPa)

Empernamiento entre los cilindrosy el armazénd ............................. 40 000 PSI (276 MPa)

Todos los demas pernos de los cilindros

..................................... 20 000 PSI (138 MPa)

Los prisioneros de los descargadores de las valvulas de admisién podrfan ser un poco més grandes para dar cabida
a un agujero pasante para la varilla del actuador de vlvula. Esto puede determinarse comparando el didme-
tro del prisionero del descargador con el del prisionero de la vadlvula de descarga del mismo cilindro. SI EL.
PRISIONERO ES MAS GRANDE, LA APLICACION DEL VALOR DE TORSION DE LA TABLA, PRO-
DUCIRA UN EXCESO DE APRIETE DEL PRISIONERO. Los prisioneros de mayor tamaiio de los descarga-
dores se aprietan apropiadamente de la siguiente manera: (1) determinando la torsi6n correcta que aparece en
la tabla para el prisionero de la valvula de DESCARGA y (2) ANADIENDO UN 50 POR CIENTO a ese valor

de la torsién. Hay que tener en cuenta que esto solo se aplica a prisioneros de MAYOR TAMANO que el
normal.

Las presiones nominales se refieren a la méxima presiétn de trabajo permisible del cilindro (MAWP) que aparece
en la placa de fabricante del cilindro.

El empernamiento entre los cilindros y el armazén incluye los pernos prisioneros del armazén y la pieza de se-
paraci6n (horquilla), pernos prisioneros del armaz6n culata/horquilla y pieza de separacién, y pernos prisioneros

de cilindro y armaz6n culata/horquilla. Observar que no todas estas ubicaciones de pernos se aplicardn a un
compresor especifico.

5-5



DATOS GENERALES

Tabla 5-3. Valores estdndar de torsi6én de llave para varios tamafios de pernos y niveles de tensién

20 000 PSI 25 000 PSI 30 000 PSI 40 000 PSI
_ (138 MPa) (172 MPa) (207 MPa) (278 MPa)
TAMANO NOMINAL TENSION DE PERNO | TENSION DE PERNO | TENSION DE PERNO | TENSION DE PERNO
DEL PERNO Torslon Torslén Torslén ' Torslon
(pulgadas) Ib. ples N'm Ib. ples N'm Ib. ples N-m Ib. ples N-m
1/4 3 4 3 4 T4 6 5 7
5/16 5 7 7 10 8 11 1 15
3/8 9 12 12 16 14 19 19 26
7/16 15 20 16 24 22 30 29 39
1/2 22 30 28 3e 33 45 44 80
9/16 31 42 39 53 47 64 63 85
5/8 44 60 55 75 66 90 88 119
3/4 76 103 95 129 114 155 152 208
7/8 120 163 150 203 180 244 240 325
1 175 237 220 300 2865 360 350 475
1-1/6 260 355 330 450 390 530 520 705
1-1/4 360 490 450 810 630 720 710 965
1-3/8 480 650 6800 816 710 965 950 1290
1-1/2 620 840 770 1045 920 1250 1230 1870
1-3/4 950 1290 1190 1815 1420 1925 1890 2565
2 1470 1990 1830 2480 2200 2980 2930 3970
2-1/4 2130 2890 2670t 36201 3200 4340 4270 5790
2-1/2 2950 4000 3850t 4950t 4400 6970 5850 7930
2-3/4 3950 6360 4900t 686401 5900 6000 7850 10840
3 5150 6980 64001 86801 7700 10440 10250 13900

* Observar lo sigulente al utlllzar esta tabla de torslones:

e Toda la Informaclén y las Instrucclones dadas en REQUISITOS DE APRIETE deben revisarse culdadosamente antes
de aplicar las torslones especificadas.

* Las torslones dadas se aplican tanto a las series National Flne (lileteado 1lno) como a Natlonal Coarse ((lleteado grueso).
Toda diferencla en los valores de torsién debldo a la serie del lileteado estd dentro de la varlacién normal de la preclsién
de la llave de torsién. :

e Cuando se aprietan sujetadores que posaeen un dispositivo de auto-inmovliizaclon, se plerde una clerta cantidad de
la torslon aplicada debido a la fricclon adiclonal generada por el dispositivo de auto-inmovlilizaclén. Para apretar de-
bldamente este lipo de sujeladores, utllizar una llave de lorsidbn para medis 1a "'pérdida de lorslén’ y anadir luego
este valor al valor de la lista.

¥ Para prisloneros de Gubleria de valvula (2-1/4 y mayores) utllizar el 85 POR CIENTO de los valores dados en la tabla.

I
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Instrucclones Especiales

GAS COMPRESSORS

ANILLOS DE EMBOLO DE COMPRESOR
(Tipo metalico lubricado)

GENERALIDADES

Estos anillos de émbolo deben cambiarse cuando se hayan desgastado hasta la mitad de su espesor
original. Cuando los anillos se han desgastado hasta este extremo, se produciran escapes excesivos y una
reduccidén en el rendimiento del cilindro, si los mismos no se cambian.

El huelgo de extremo de un anillo puede medirse por medio de un calibre anular, o se puede insertar el
anillo en el orificio central del cilindro, colocarlo perpendicularmente al mismo y medir el huelgo de extremo
por medio de ldminas calibradoras. El huelgo de extremo de los anillos nuevos de émbolo se especifica en
una hoja especial de huelgos que se prepara para cada compresor. Si el huelgo es demasiado pequerio, limar
los extremos de los anillos lo suficiente como para obtener el huelgo apropiado. Si el huelgo excede los limites
de diseiio, los anillos todavia pueden usarse pero puede esperarse un incremento de los escapes més all4

de los anillos. Debido a que no hay un arreglo para un huelgo de extremo excesivo, los anillos de émbolo deben
reemplazarse a la primera oportunidad.

Con la debida lubricacién los anillos metélicos de émbolo mantendran una estanqueidad eficaz de aceite
entre el émbolo y el orificio centraldel cilindro durante largos perfodos de funcionamiento del compresor.
Un programa peri6dico de inspeccién, basado en las condiciones locales de operaci6n, asegurara
un 6ptimo rendimiento de los cilindros y una larga duracién de los anillos de émbolo. Después de
que un compresor ha trabajado durante el tiempo suficiente como para establecer un indice de desgaste

de los anillos de émbolo, a menudo se puede establecer un programa periédico de reemplazo de los anillos
con el fin de asegurar el mAximo rendimiento de los cilindros en todo momento.

Para instalar los anillos de émbolo se debe seguir el siguiente procedimiento. Consultando la hoja especial
de huelgos (PAgina 3) que se prepara para los cilindros de compresor se obtendra informacién sobre el tipo
de anillo utilizado en un émbolo especifico. Ademaés, al instalar un émbolo y/o anillos de émbolo nuevos,

siempre es recomendable comprobar los huelgos de montaje con los que se especifican en la hoja de
huelgos.

PEDIDOQ DE ANILLOS DE REPUESTOQ

Para hacer un pedido de anillos nuevos de émbolo, hay que medir el diAmetro interior del cilindro por
medio de un micrémetro interior adecuado, de manera que se pueda determinar si se necesitan anillos “es-
tandar” o “‘extra grandes’”. Medir el diAmetro interior en varios puntos para comprobar que no esté ovalizado.
Proporcionar a la fibrica las lecturas del micr6metro al hacer el pedido de anillos.

Generalmente, los anillos estdndar pueden utilizarse en cilindros de hasta, e incluyendo, ¥ pulg. (1,6
mm) de sobre medida del diAmetro interior. En los cilindros con diAmetros interiores més de !¢ pulg. (1,6
mm) méas grandes que el diAmetro interior original, se deben usar anillos de émbolo “extra grandes”.

INSTALACION DE LOS ANILLOS DE EMBOLO DE UNA SQLA PIEZA

1. Comparar el nimerode pieza de los anillos con los de la lista de piezas para asegurarse de que se utilizan
las piezas correctas.

2. Asegurarse de que las ranuras para anillos de émbolo estén limpias y lisas.

3.

Evitar estirar los anillos més de lo necesario al montarlos en el émbolo.

1



ANILLOS METALICOS DE EMBOLOS DE COMPRESOR

7.

Para hacer deslizar los anillos sobre las ranuras intermedias del émbolo, utilizar tres tiras laminares
de bronce de Y% ¢ pulg. (1,6 mm) de espesor, colocadas a lo largo del émbolo y espaciadas 120° alrededor

del mismo. Estas tiras deben ser de un ancho aproximado de 3 a 1 pulg. (19 a 26 mm) y de la longitud
que sea necesaria.

Con los anillos correctamente montados en las ranuras del émbolo, proceder a instalar el conjunto de

émbolo y véstago en el cilindro. Comprimir cada anillo a medida que se introduce en el orificio central
del cilindro.

Cuando el Gltimo anillo ha entrado en el cilindro, hacer deslizar el émbolo completamente dentro del

orificio central del cilindro y conectar el vastago de émbolo con la cruceta. Consultar las instrucciones
correspondientes que se dan en el Libro de Instrucciones.

Cerrar el cilindro de compresor.

INSTALACION DE ANILLOS DE EMBOLO DE DOS Y TRES PIEZAS

1.

Estos anillos segmentados de émbolo se utilizan con un anillo expansor y deben montarse en las ranuras
del émbolo a medida que éste se introduce en el cilindro.

Comparar los nimeros de pieza de los anillos con los de la lista de piezas para asegurarse de que se
utilizan las piezas correctas.

Asegurarse de que las ranuras para anillos del émbolo estén limpias y lisas.

Utilizando un metal blando o calzas laminares construir un manguito simple que sostenga los segmentos

del anillo de émbolo en las ranuras mientras se instala el émbolo. Hacer deslizar este manguito dentro
del cilindro hasta que se asiente en el orificio central del cilindro.

Introducir el émbolo en el cilindro hasta que alcance un punto en el que se pueda instalar el primer
juego de segmentos de anillo de émbolo.

Colocar el anillo expansor y los segmentos del anillo de émbolo en la primera ranura para anillo del
émbolo y luego hacer deslizar cuidadosamente el émbolo en el manguito de introduccién. Continuar
con la instalacidn de los anillos segmentados de émbolo en cada ranura sucesiva de esta misma manera,
hasta que todas las ranuras del émbolo tengan su complemento de anillos.

Después de que todos los anillos estén en su lugar, hacer deslizar el émbolo completamente dentro del

orificio central del cilindro y conectar el vastago de émbolo en la cruceta. Consultar las instrucciones
correspondientes que se dan en el Libro de Instrucciones.

Retirar el manguito de introduccién del émbolo y cerrar el cilindro.

E ANILL E

Al hacer funcionar el compresor inmediatamente después de haber instalado anillos de émbolo nuevos,

es necesario aumentar la velocidad de alimentacién de aceite hacia el orificio central del cilindro, hasta que
los anillos nuevos hayan tenido la oportunidad de adaptarse. Cuando sea posible en las aplicaciones de alta
presién, se recomienda que inicialmente se apliquen presiones parciales a las piezas nuevas. Adema@s, estar
atentos a la posibilidad de sefales de piezas sobrecalentadas durante el periodo de adaptacién, después de
lo cual la velocidad de alimentacién de lubricante puede reducirse hasta el nivel normal.
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HUELGOS DE EMBOLO Y ANILLO (PIEZAS NUEVAS)

053-82108
NYO: — — ——

MATERIAL ¥ HUELGO DIAMETRAL ei‘%’ﬁéﬂ% g:l. MUELGOLATERAL | FONDO DEL ANILLO MATERIAL ¥
DIAMETRO DEL ENTRE EL EMBOLO Y ANILLO DE EMBOLO | TOTALDEL Ani- | CEEMBOLOA FONDO TIPO DEL
EMBOLO EL ORIFICIO {MEDIDO CON EL LLO DE EMBOLO URA DE EM- ANILLO DE
CENTRAL INOMINAL) ANILLO EN EL EN LA RANURA 8OLO IMINIMO DE EMBOLO
ORIFICIO CENTRAL) o18UJO)
23.00 005 3 MICARTA
« G20
ALUM. .069 .240 to ©
.008 X-1687
11. 50 1" 1" "
C.I. .017 .120
7.50 .090/.070 i i "
C.I. .012 TOTAL
4.50 .018/.027 (0 ) "
Cc.1 .012 TOTAL
“Sobre cabalgador de metatl anti-triccion * *Sobre cabalgedor de broncs
ESPACIOS MUERTOS DE EXTREMO ENTRE EL EMBOLO Y LA CULATA
f TAMARNO DEL ESPACIO MUERTO DE ESPACIO MUERTO DE
CILINDRO EXTREMO DE ARMAZON EXTAEMO EXTERANO
23.00 .040 .062
11.50 to to
7.50 .062 .094
4,50
ALIMENTADORES DE LUBRICADO_R Y UBICACIONES (CADA CILINDRO)
_ NUMERO DE ALIMENTADORES DE LUBRICADOR
TAMARO DE
CILINDRO PARTE SUPERIOR FONDO DEL CILINDRO EMPAOUETADURA OTROS*
DEL CILINDRO
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air-x-changers

JOB
_Pragonx! No. 801557
post office box 1804 - tlea, oklohoma 74101 U TY V7T P W CEVR Dote 10-8-80
Page 1 of 1
Purchosor
Re!l. No. %F6?Qﬁ10-7925:30_:f\ Destinotion PERU
1 Model QSAEH Air-n.chonger ‘—l
PERFORMANCE
1| Service JW AW IC-1 1C-¢ .
2| Flow 271GPH 108GPM 3.52MMSTF0 J.52MASTF0
3| Fluid WATER WATER .8155PGR .BI5SPGR
4| Temperature in, °F 180.0 155.0 2_10.0 267.0
S| Temperature out, °F 165.0 140.0 115.0 115.0
6| Pressure, PSI 125PSTA “498PSTA
7| Pressure Drop, PSI 1.8 7.8 3.0 3.8
8] Hear Load, BTU/HR 2034000 808200 424268 775335
9l True MTD 62.2 15,2 55.1 b7.5
0| Overoll Rote 193.9 199.6 68.6 80.6
1l Fouling Factor .0010 .0010 .0020 .0020
12[ Tube Surface, Sa. F1. 173 92 121 128
13| Total Surface, Sq. F1. 2754 1467 1932 2361
14] Sectrions, No. of -1 COMBINED - 1 1
15 Connected SINGLY SINCLY SINGLY STNGLY
16 No. Passes 1 2 1 2
17 Design Temp. °F 300 300 300 278
18 Design Press. PSIG 150 150 175 660
19 Test Press. PSIG 225 225 263 990
20 Nozxzxzles 6—150RF 2-150RF .G-ISORF 3'300RF
21| Tubes, OD x BWG 5/8X19BWG 5/8X19BWG 5/8X16BWG 5/8X16BWG
22[ Mareriol _ ADM ADM SA214 STEEL  SA214 STEEL
23 No./Section, Length 77, 14 41, 14 Sd, 14 66, 14
24| No. Rows 3 3 4 4
25
26| Fins, Type WHEEL WHEEL WHEEL WHEEL
27 Moteriol Al AL AL AL
28
29
30| Heoders, Tyoe BOX BOX BOX BOX
31 Moterial STEEL STEEL STEEL STEEL
32 Counterflow
33 Corrasion Allowance
34 Grvd Tube Sheet
35| Plugs, Type TAPER TAPER TAPER SHOULDER
36 Moteriol BRASS BRASS STEEL STEEL
37| Retorders
38| Accelerotors
3 ASME Code Stomp
40 Torol SCFM 105114 Temp. In*F. 85 Temp. Out °F ‘_‘_1_?9‘,‘§ Elev. 0
MECHANICAL EQUIPMENT ® STRUCTURES
4\ No. Fans JHP/Fon 31.7 RPM 557 Olo. 90 No.Blades 6 Moteriol ALUMINUM — Moke AERUVENT
42| orve V_RFIT BY QIHERS
43
44| Drofr Type FORCED No. of Boys Overall Width Length Height
5[ Guards FAN Avvembly PACKAGED
46 FAN PITCH 24 DEGREE @ 2/3 RADIUS
47| Est1. Shipping Welght
48 Accessorles
49
s B

3PCC M0, 1 1V.68




AIR-X-CHANGERS

PARTS LIST

PARTS LIST (Sheet 1 of 1 )

JosNo._801557

ORDER COVERS:

custoMeRr _Belco Petroleum

1-Model 96AEH Air-x-changer

p.o.Nno. E-10-7925-80A

PER DRWG:
FINISH Galvanized
SHG. NO. ay DATE NATURE OF CHANGE -
‘ TJM HO0-8 INITIATED PARTS LIST =
P. O. QUAN. DESCRIPTION OF COMPONENTS
3 | section(s). in accordance with the allached Speolfication Sheet (dated) 10-8-80
Orwg. Nos.:
1 96AEH Structure(s)
PR Set(s) Shullers =
I 1 Sel(s) Turning Vanes over all services
1 Fan(s) 96 ** Dla. 6 Blades _Left Hand AXC Make _24 *Angle @__2/3% Radius
2-7216 “ Bore with _5/8 “x5/16 " Keyway. Adi. pitch-FRP blades
- ot Fan Shaft(s) _LM" Dle.x____36 ~ Long. CRS, wIlh_______S,L&___ "'8q. Keye each €End.
Keyway length 6 e .
2 2-7/16 ' Fan Bearing(a) Link-Belt P339 -
* Fan Bearing(s)
1 2-3/16 * idler Bearing(s) Dodge Fan § Blower
I L‘, 1 idler Shaft(e) 2,187 * Dla. x 19 * Long, CRS, with 1/2 * 8q. Key
L" long one end.
__ | \dler Pivot Shaft(s) " Dia. x ** long, CRS, wilh one hole
drllled for 1/4" colter pln 1/4' from each end.
R 1 Set(e) Adj . Dodge B1lk Type Idler Frame Parts; Pullrod Length ", Minimum
Thread Length "'n
- V-BELTS Typo ** Center Dist HP Ea. Matched sets of
| ——__ | SHEAVE SET(S)
Grooves Fan Sheave: ele} ' Bore Keyway.
____ Type Motor Sheave: * 00 " Bore Keyway.
S MOTOR(S) Meke HP RPM Phase Cycle
Volls Encl. Variable Torque winding
Shalt Mounting Frame Bize Slidebase.
_— | —— _ | AIR MOTOR(S) Make Wodal. Alr Regutator
Positloner }
| ——__ | TEMP. CONTROLLER(S) Make Model. Length of tubing
Temp. Range °F Regutator e
_ \__ _jecrG. Make Model " Bore Kwy ** Bore Wwy
| crPLG. Make Modet " Bore Kwy ** Bore Kwy
— | _—__ | GEAR(S) Make Mode! Ratlo. AGMA HP.
Input Shaft: Hand Rotation ** Dla. Keyway
Output Shalt: Hand Rotation " Dla. Keyway
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