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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la asesoria
experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque sistémico,
insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital humano
tiene la mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera al
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres
afios de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han
marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con el de la
formacion para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la
valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende
ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado ademas:
Estudios de Fuerza Laboral, EI Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM), Marco de
Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e
impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos estan
concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por el
CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web: www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

*» Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

= Mitigacion de la escasez de personal, anficipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

e Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* Oportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su ~

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

e Asignacion mas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

' ’ * Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcidon del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del programa de formacion de mantenedor mecanico base
de equipos fijos de nivel 2.
El documento esta dividido en mdédulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.
El instructor, podré, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:
e Charlas y/o reflexiones de seguridad.
e Discusiones o foros de debate.
e Reforzamientos.
e Actividades en terreno.
e Preparacion para la evaluacion final.

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacién
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los
requerimientos de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en
funcion de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha
disefiado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos
que enriguezcan algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes,
cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada modulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

La evaluacién de los médulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos
10 preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento “Instrumento de evaluacion
de proceso”.

Cada pregunta sera evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera
de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas
y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos modulos correspondera a un
75%.
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Modulo IV: Nociones basicas de
mantenimiento de equipos fijos




1. Nociones basicas de sistemas de canerias

1.1 Canerias: elementos de unidn de canerias

1. Canerias de hierro fundido:

Estas cafierias se encuentran disponibles en didmetros desde 50 mm hasta 1500 mm y
en un largo estandar de hasta 4 m. Se utilizan para transportar agua, gas, alcantarillado
y vapor. Sostienen presiones de hasta 2.5 MPa. Este tipo de cafierias se fabrican por
medio de un proceso de fundicién vertical o centrifuga.

2. Caferias de acero:

Las cafierias de acero se utilizan para transportar agua, gas, alcantarillado y vapor seco
de alta presion. Estan disponibles en tramos de hasta 12m en tamafios pequefios que
van desde 50 mm a 1800 mm de didmetro. Estas cafierias se fabrican enrollando
formas cilindricas y luego soldando o insertando por perforacion un lingote con un
mandril mientras adn esta rojo incandescente. Estas cafierias se llaman cafierias sin
soldadura.

3. Caferias de acero forjado:

Estas caferias se utilizan para transportar agua y gas de baja presiébn para
abastecimiento doméstico. Se encuentran galvanizadas en su totalidad ya que son
sumergidas en zinc fundido para prevenir la corrosion. Estas cafierias estan hechas por
soldadura en tamafos que van desde los 5mm a los 150 mm y en tramos de hasta
12m.

4. Cafierias de Cobre y Laton:

Estas cafierias se utilizan para sistemas de agua caliente, maquinaria de refrigeracion y
trabajos de plomeria en general. Tienen una alta resistencia a la corrosién y son
particularmente adecuadas para trabajo en procesos donde la escala y la oxidacion de
las cafierias de acero son objetables. Estas cafierias estan disponibles en largos rectos
de hasta 4m. Las cafierias de cobre menores a 50mm de didmetro se conocen como
tubos y son buenos conductores de calor.
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Figura 1: Cafieria de Acero — Roscada y sin Roscar

Requerimientos de seguridad

La seguridad personal es esencial al momento de unir cafierias. Para su propia
seguridad, siga los pasos que se especifican a continuacion:

e Utilice el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado, que incluye:

Protecciones auditivas.

Casco Duro o Casco de seguridad

Lentes de seguridad (antiparras)

Escudo facial

Mascara contra el polvo o proteccién respiratoria
Guantes acolchados

Protecciones para las piernas

Botas con punta de acero o de seguridad

Un overol de trabajo apropiado o indumentaria similar

LA

¢ Evitar los entornos peligrosos. Si se encuentra utilizando herramientas eléctricas.

e Asegurar que el area de trabajo no esté himeda o mojada, ya que esto podria
crear condiciones inseguras.

e Mantener las areas de trabajo bien iluminadas.

e Prevenir las lesiones en la espalda, utilizando técnicas seguras de levantamiento
de carga e instalacion.

e Ultilizar solo las herramientas especificamente designadas para cafierias y fittings
de acero.

e Trabajar en areas bien ventiladas. Asegurar que haya una ventilacion apropiada
al aplicar adhesivos, al cortar cafieria y/o al aplicar materiales de soldadura.
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e Mantener las areas de trabajo limpias. Las areas atiborradas y los pisos
resbaladizos pueden crear condiciones de trabajo peligrosas.

e Tomar todas las precauciones que recomienda el fabricante al cortar, aserrar
caferias, o al usar cualquier herramienta de calor, con llama o eléctrica.

Herramientas y materiales para la union cafierias de acero

e Para atornillar los fittings de caferia: pernos, rodamientos, boquillas, codos,
tapas, tapones, uniones y soquetes.

e Llaves inglesas para cafierias.

e Compuesto para unir cafierias o grasa para rosca de cafieria.

e Cinta de teflon.

e Cortador de Cafieria: herramienta manual o eléctrica hecha para cortar caferia
de acero. (Se debe hacer un corte perpendicular al eje de la cafieria).

e Magquina para quitar rebabas: para remover cualquier desecho o virutas de metal
de la caferia antes de insertarla al fitting.

e Lubricante: para facilitar la insercion de la cafieria en el fitting.

e Llave de torque.

e Llave de tubo.

e Escuadra de flange (de brida).

e Cabrestantes.

e Escariador de cafieria.

e Tornillo de banco para cafieria.

e Abrazadera de banda.

e Llave de Cruz.

e Nivelador.

e Brocha de alambre.

Cortador de Cafieria Removedor de Rebabas Seleccioén de las herramientas requeridas

Figura 2
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Caferia polimérica
Abreviaciones y siglas

e ABS acrilonitrilo butadieno estireno.
e CPVC Cloruro de polivinilo clorado.
e PE Polietileno.

e PB polibutileno.

e PP polipropileno.

e PEX polietileno reticulado.

e PVC Cloruro de polivinilo.

e PVDF Polifluoruro de vinilideno.

e PFA polifluoroalcoxi.

e PTFE politetrafluoroetileno.

Caracteristicas fisicas

Materiales rigidos (caferia recta)

Los materiales en ABS, CPVC, PVC y PP son mas rigidos que otros materiales de
cafieria plastica. Esta propiedad significa que estas cafierias retienen su forma y
normalmente se venden en largos rigidos y rectos. Mantienen su seccién cruzada
redonda. Es posible usar uniones de cemento solvente con fittings de toma sellada o
anillos es las toméricos sujetos en rodamientos que sellan contra el OD (diametro
exterior) de la cafieria.

Estas cafierias, al instalarse en posicion horizontal, se pueden soportar por medio de
colgadores con el espaciado especificado por el fabricante. Los largos rectos y rigidos
también aseguran una pendiente uniforme para lineas de drenaje por gravedad para
gue no se formen hendiduras y trampas en la lineas — hendiduras y trampas que puede
causar la formacion de obstrucciones.

Materiales no rigidos (cafneria flexible)

Los materiales de caferia PB, PE, y PEX, a diferencia de los recién descritos (ABS,
CPVC, y PVC) son mas flexibles y estan disponibles en carretes de diversos largos
(hasta 1000 pies en algunos casos). Esta cafieria se puede doblar, minimizando por
ende los fittings y uniones, pero debe estar continuamente soportado o en centros
cercanos.

La cafieria flexible se puede usar para drenajes pequefios, para servir agua clara, como
por ejemplo condensacion de bobinas de enfriamiento.
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Estos materiales no pueden cementarse con solventes. El PB y el PE deben unirse por
fusion por calor o con uniones mecéanicas que sellen la pared de la cafieria con una
fuerza externa compresiva ejercida mediante bandas de traccion, anillos de
compresion, o-rings, o tuercas de compresion.

Caneria de color

La cafieria plastica esta disponible en una variedad de colores. Sin embargo, no
dependa del color de la cafieria como un factor para determinar la aplicacion apropiada.
Los siguientes son colores generalmente usados para diferentes aplicaciones:

. Distribucion de gas, originalmente naranja fuerte o beige; ahora amarillo o negro
con lineas amarillas.

. Distribucién de agua, negro, celeste, blanco, claro, o gris.

. Alcantarillados, verde, blanco, negro o gris.

. DWYV (drenaje, desagie y ventilacion), negro, blanco, beige o gris.

. Distribucién de agua caliente y fria, beige, rojo, blanco, azul, plateado o claro.

. Ductos de cables, varios colores.

. Rociadores para Incendio, naranja.

. Procesos industriales, gris oscuro/PVC, gris claro/CPVC.

. Agua reciclada, purpura o café (la jurisdicciéon local puede tener requerimientos

estipulados).

Ventajas de la cafieria plastica

Resistencia a la corrosion

Los plasticos no son conductores y por ende son inmunes a la erosion galvanica o
electrolitica. Dado que los plasticos son resistentes a la corrosion, la cafieria plastica se
puede enterrar en suelos &cidos, alcalinos, humedos o secos, y no se requiere
revestimiento protector.

Resistencia quimica

La variedad de materiales disponibles permiten que una amplia variedad de soluciones
guimicas se puedan manejar exitosamente por medio de cafieria plastica.

Baja conductividad térmica

Todos los materiales de cafieria plastica tienen propiedades de baja conduccion
térmica. Esta caracteristica permite mantener temperaturas mas uniformes al
transportar fluidos en cafieria plastica en comparacion con cafieria metalica. La baja
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conductividad térmica de la pared de la cafieria plastica puede eliminar o reducir en
gran medida la necesidad de aislamiento de la cafieria para evitar que transpire.

Flexibilidad

En general, la caferia termoplastica es relativamente flexible cuando se compara con la
caferia metalica. Esto facilita el uso de técnicas de instalacion eficientes. Algunos de
los materiales mas flexibles permiten el enrollado, lo que permite que haya largas
cafierias que se extienden con un numero minimo de uniones. Los materiales mas
rigidos estan hechos tipicamente en tubos de largos de 10 o 20 pies. El tamafio de la
cafieria también es un factor al enrollar y doblar tanto materiales rigidos como flexibles.

Las redes de agua potable y alcantarillado hechas de cafieria plastica pueden desviarse
para calzar con la alineacion de curva de calles y derechos de paso. Para evitar poner
excesiva tension en los fittings o juntas cuando el plastico se dobla o desvia, favor
consultar las instrucciones del fabricante.

Pérdida por baja friccion

Debido a que la superficie interior de la cafieria plastica es generalmente lisa, se
requiere menos energia para transmitir los fluidos a través de cafieria plastica en
comparacion con otros sistemas de cafieria. Ademas, la excelente resistencia a la
corrosion de los plasticos significa que la pérdida por baja friccidbn caracteristica no
cambia con el paso del tiempo.

Rendimiento a largo plazo

Debido a la inaccién quimica y los efectos minimos de la corrosion tanto externa como
interna, hay muy poco cambio en las caracteristicas de las cafierias plasticas a lo largo
de docenas de afios. Examenes hechos a muestras de cafieria tomadas de algunos
sistemas no han arrojado ninguna degradacién medible después de 25 afios de
servicio.

Ligereza

La mayoria de los sistemas de cafieria plastica pesan del orden de un sexto del peso
de las caferias de acero. Esta caracteristica implica menores costos de muchas
maneras: menores costos de flete, menor mano de obra, equipo de levantamiento y
aparejos mas simples, etc. Esta caracteristica ha permitido procedimientos Unicos de
ahorro de costos en diversas aplicaciones.

No téxicos

Las materiales de cafieria plastica para agua potable estan aprobadas para
aplicaciones de agua potable. Para asegurar a los instaladores, reguladores y usuarios
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de cafierias plasticas que estos productos son aceptables para aplicaciones de agua
potable, la caferia plastica para agua potable debe cumplir con regulaciones y
estandares relevantes.

Resistencia biologica

Hasta la fecha, no hay reportes documentados que den testimonio de hongos, bacterias
0 ataques de termitas a sistemas de cafieria plastica. De hecho, debido a que son
inertes, la cafieria plastica es el material preferido en aplicaciones de desionizaciéon y
otras aplicaciones para agua de alta pureza.

Resistencia a la abrasion

Los materiales para cafierias plasticas son excelentes en el manejo de lodos tales
como ceniza volante, ceniza de fondo, y otras soluciones abrasivas. La dureza del
material y el diametro interno liso de la cafieria plastica la hacen ideal para aplicaciones
donde se necesita resistencia a al abrasion.

Desventajas de la caferia plastica

. Alta tasa de expansion

. Relativamente cara

. Se dafia facilmente

. Restricciones en temperatura y presion

El policloruro de vinilo es un termopléstico Policloruro de vinilo

Y es el mas usado de los materiales para cafieria plastica. La cafieria PVC se fabrica
mediante extrusion en una amplia variedad de tamafios y dimensiones. Los diametros
de los tamafios mas comunes para las cafierias de presién de PVC son 15, 20, 25, 32,
40, 50, 80, 100, 150mm.

La cafieria plastica de policloruro de vinilo (PVC) esta hecha para conformarse a varios
estandares tanto para aplicaciones que involucran presiébn como para otras que no lo
hacen.

Usos

Los usos principales de las cafierias de P.V.C. son DWV, alcantarillado, sistemas de
agua potable, redes de agua, lineas de cafieria subterranea para servicios de agua y
caferias para sistemas de irrigacion por rociadores. También se usa para conducir
muchos quimicos en varias instalaciones industriales.
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Ventajas

Algunas de las ventajas del P.V.C. son: bajos costos de instalacion inicial y
mantenimiento; instalacion rapida y facil; resistencia al 6xido, la podredumbre y la
corrosion; son libres de toxicidad, sabor, y olores; interior liso (sin acumulacion) permite
mayor flujo; livianos (1/6 del peso del acero) para un manejo facil; y resistentes a la
mayoria de los quimicos.

Almacenamiento y Manejo

Las cafierias y fittings se deben almacenar de manera de evitar el dafio fisico a los
materiales y mantenerlos limpios. La cafieria debiera ser apropiadamente transportada
(no arrastrada) para prevenir dafios a los extremos de las cafierias. Las cafierias no
deben dejarse caer o arrojarse desde los camiones.

Limitaciones de Temperatura

La temperatura maxima de un liquido transportado por una Cafieria de Presion de PVC
es de 60°C.

Célculo del nUmero de tramos

Mida el nimero de metros de cafieria que se necesitan segun su plan y dividalo por 6
para determinar el nimero de tramos. Ej:

150m /ém =25 tramos. Es una buena idea ordenar unos cuantos tramos extra por
seguridad. Quedara sorprendido cuando vea donde se usa este pequefio excedente de
cafieria.

Clases de caferia

La clase de una cafieria se refiere a su clasificacion de presion maxima. Ej: La clase 12
tiene una clasificacion de presién de 1200 Kpa o Clase 18 — 1800 Kpa. La clase de
cafieria mas comunmente utilizada en la irrigacion es la clase 12. La clase 18 se usa en
areas donde se pueden encontrar mayores presiones. NOTA: Las cafierias de PVC con
clasificacion de presién son cafierias de presion y no deben confundirse con las
cafierias de PVC para aguas pluviales o las cafierias de PVC para otras aplicaciones
sin relacion con presion.

Usted encontrara la siguiente informacién estampada en cada tramo de cafieria.
Ejemplo:
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Hardes S0mm cL12 AS1477 CaZn STAB

1 1 1 !

Fabricante Diamefro  Clase EstandarAustraliano  Agente estabilizante

Figura 3

Cafieria PVC. Un Milner TAFE QLD

Cuando se tiende una carfieria en una trinchera, asegurese que esta informacion quede
boca arriba para permitir su inspeccion, o, si se excava a futuro, para que la cafieria
pueda ser identificada como una cafieria para agua en vez de un conducto eléctrico, un
drenaje, un ducto de telecomunicaciones o cualquier otro servicio.

Cafieria de polietileno

El polietileno se denomina un material termoplastico. Estas sustancias se pueden
moldear a la forma deseada en su estado fundido. Estos plasticos son del grupo
‘Poliolefino”. Es insoluble y no se hincha o degrada en contacto con los fluidos de uso
mas comun. Los estandares Australianos son el AS4130 para la cafieria y AS4131 para
el material. El polietileno se obtiene al polimerizar el etileno y formar polimeros de
variados largos que son torcidos el uno alrededor del otro formando asi un material duro
y de larga duracién. Hay tres clases de cafieria de polietileno disponibles:

e PES8OB — MDPE (polietileno de densidad media)
e PES8OC — HDPE (polietileno de alta densidad)
e PE100 — HPPE (polietileno de alto rendimiento)

ACCM Version AGO/2013 18




La principal diferencia entre estas cafierias es la densidad del material, que contribuye
a las caracteristicas y al rendimiento de la cafieria. Algunas de estas propiedades se
describen en la tabla a continuacion:

Propiedad MDPE HDPE HPPE
Densidad 0.95 0.96 0.96
Fuerza minima requerida 8 Mpa 8 Mpa 10 Mpa
Resistencia a la Traccion Media Alta Alta
Resistencia quimica Alta Alta Alta
Rendimiento de Presion y Temperatura Buena Media Buena
Dureza Media o Alta | Alta

Las cafierias de polietileno se sueldan por un proceso de soldadura por fusion. La
soldadura por fusién requiere que los extremos de las cafierias sean calentados hasta
gue el plastico se funda, y luego mantener las uniones en contacto hasta que se enfrien
y solidifiquen.

El polietileno también se puede unir usando métodos de unién mecanica. Péngase en
contacto con los fabricantes de las cafierias para detalles acerca de estos sistemas de
union.

Los coédigos de plomeria y los Estandares Australianos especifican qué tipos de
sistemas de polietileno pueden ser utilizados; esos documentos también estipulan los
meétodos de unidn permitidos para instalaciones especificas.

También debiera usar las instrucciones y recomendaciones de instalacion del fabricante
al usar sistemas de cafieria de polietileno.

En algunas obras, los planos y especificaciones proveen informacion acerca del
material de cafieria y acerca de los requerimientos de unién e instalacion del proyecto.
Usted debe referirse a todas estas fuentes de informacion al usar sistemas de cafieria
de polietileno para asi asegurar que el trabajo terminado cumpla con las regulaciones
pertinentes y se desempefie satisfactoriamente durante toda la vida util de la
instalacion.
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Métodos para unir caferias de acero

Los fittings de carfieria se usan para unir tramos de cafieria y posibilitar cambios de
direccion, conexion de derivaciones en diferentes angulos o para llevar a cabo un
cambio en el tamafio. Los fittings se fabrican para conexiones atornilladas (incluyendo
cinta y pegamento), conexiones por brida (flange, favor referirse a la seccion 2) o
conexiones soldadas (referirse al libro de soldadura).

Atornillados

Cinta sellante de roscado de caferia o cinta de teflon

Las cintas sellantes de roscado de cafieria, o cintas de teflébn son cintas blancas muy
delgadas utilizadas para envolver los extremos roscados de las cafierias y lubricar las
roscas y mejorar la impermeabilidad de la union. Viene en una variedad de grosores
gue la hacen mas o menos adecuada para ciertas instalaciones. En algunas areas, la
cinta de Tefldbn puede utilizarse en lugar de compuestos de union de cafierias si el
grosor de la cinta de Teflon ha sido aprobado para su uso en un tipo especifico de
instalaciones de plomeria. La cinta de Teflon se aplica envolviéndola alrededor del
extremo roscado de la cafieria o fitting. EI uso mas comun de cinta de Teflon es para
conexiones que podrian tener que ser reemplazadas o desconectadas ocasionalmente.
Ejemplo: grifos de bafio y cabezales de ducha. También hay otra variedad de cinta de
sellado de rosca que es amarilla. La cinta amarilla es mas pesada y se usa para
conexiones de lineas de gas. Nunca utilice la cinta regular de teflon blanca para
conexiones de gas. El uso de cinta de teflén no garantiza una conexion libre de fugas.
Siempre inspeccione las conexiones por medio de la presiéon del agua antes de sellar su
acceso.

Figura 4: Sellante de rosca de Cafieria o cinta de Teflon

Uso de la cinta de teflon

Empiece envolviendo las roscas macho en el extremo de la cafieria, pero no se traslape
sobre el extremo. Esto ultimo puede reducir la presion del agua o incluso causar
obstrucciones debido a pedazos de cinta que se mezclan con el suministro de agua.
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Comience con un par de vueltas alrededor del extremo roscado, luego envuelva todas
las roscas traslapando la mitad del ancho de la cinta en cada vuelta.

Envuelva en la direccion de las roscas comenzando por la base y procediendo hacia el
extremo del tubo. Si envuelve la cinta en la direccidon equivocada, esto podria resultar
en que la cinta se suelte cuando los fittings se ajustan.

A medida que envuelva, mantenga la tension de la cinta, para que se hunda en las
roscas.

Si suelta o desconecta un fitting, remueva la cinta vieja y vuelva a envolver con una
cinta nueva.

Figura 5: Sellante de rosca de Cafieria o Cinta de Teflon en la rosca de una cafieria

Compuesto para unir caferias o grasa para rosca de cafneria

El compuesto para unir cafierias o la grasa para rosca de cafieria (pegamento para
cafieria) es una mezcla de tipo adhesiva que puede tener un color claro o parecerse a
la macilla blanca. Normalmente se aplica al extremo roscado de las cafierias y dentro
de los fittings hembra de conexién para producir un sello hermético que previene fugas.

El compuesto para unir cafierias normalmente se aplica con una brocha, un pequefio
pedazo de madera o incluso a mano. Se aplica en los extremos roscados de las
cafierias y también dentro de los fittings de conexion antes de que las dos piezas se
ensamblen la una con la otra. Con el transcurso del tiempo, el adhesivo se seca y
expande levemente, creando un sello a prueba de aire entre el tubo y el fitting de
conexiéon donde se aplico el compuesto.

En términos generales, el compuesto para unir cafierias crea un sello mas duradero y
mas hermético que una cinta sellante. Utilice el compuesto para unir cafierias para
conexiones entre cafierias y fittings que se consideran permanentes. Un buen ejemplo
de esto seria una caferia de gas 0 agua que esta enterrada bajo tierra 0 que corre por
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debajo de su casa. Dado que las posibilidades de que la cafieria sea desconectada del
fitting son bajas, se considera una conexion permanente. El compuesto para unir
cafierias es mucho mejor que la cinta de Teflbn para conexiones permanentes.

1.
2.

B

Comenzar recubriendo las roscas con el compuesto o grasa. Usar una brocha.
Asegurar que el compuesto entre en las roscas para asegurar una conexion
impermeable.

Aplicar un poco en las roscas interiores del fitting.

Luego, enroscar el fitting a la cafieria y apriete a mano.

Colocar una llave para cafieria sobre la cafieria, a unas pocas pulgadas del fitting
y apriete las tenazas de la llave.

Colocar una segunda llave para cafieria sobre el fitting y apriétela contra el fitting.
Ahora, mientras sujeta una de las llaves en su lugar, utilice la otra llave para
apretar el fitting a la cafieria.

En general, con cafieria de acero, usted apretara lo mas que pueda. Hay poco
riesgo de trizar una cafieria o fitting usando la fuerza de sus brazos. Sin
embargo, si se usan palancas largas para aumentar el torque, el material puede
fallar. No se preocupe si algunas roscas quedan visibles en la conexion, esto es
normal.

Hacer una prueba de presion en sus uniones antes de cerrarlas o dificultar su
acceso.

Figura 6: Compuesto para unir cafieria 0 grasa para roscas de cafieria aplicado en el extremo roscado de una cafieria:
Fittings de Tornillo para Cafierias — TEE’s, codos, empalmes, uniones, boquillas, tapones y tapas, cruces y rodamientos

Fittings normalmente se atornillan al roscado de la cafieria. Esto asegura un buen
calce. A continuacion se describen algunos tipicos fittings atornillables para caferias.

TEE’s, se usan cuando una caferia se ramifica en un angulo de 90 grados. El tamafo
de la TEE esté especificado por la seccién de llegada (pasada) y luego por la salida.

Los codos se usan para cambiar la direccion de una cafieria. Vienen en una variedad
de tamafios y patrones. La mayoria son de angulos de 90 y 45 grados. Cualquier tipo

A'A CCM Versién AGO/2013 22




puede ser un estdndar o una L reductora. El tamafio de una L esta dado primero que
nada por la apertura mas grande y luego por la apertura mas pequena.

Codo Macho - Hembra

N

=
=

@ Codo Y (O codo de salida
lateral)

Codo Reductor

Figura 7: Tipos de codo

Los Empalmes se utilizan para conectar dos tramos de carfieria. Hay tres tipos de

empalmes:

e Empalme estandar — un empalme ordinario conecta carfierias del mismo tamafio

e Empalme reductor — un empalme redactor conecta dos cafierias de diferente

tamano.

e Empalme excéntrico — un empalme excéntrico conecta cafierias de diferente
tamafio de forma descentrada.

Empalme estandar

Empalme reductor

A'ACCM

Figura 8: Tipos de Empalmes

Versién AGO/2013

23




Las Uniones se usan para unir los extremos de dos tubos que se pueden doblar o
desconectar. Hay tres tipos de uniones:

e Base: Una union de base tiene tres partes distintas — el hombro con roscas
hembras, una pieza roscada con roscas hembras y macho, y un anillo (o collar)
con un flange interior, que calza con el hombro de la pieza hombro, y una rosca
hembra, que calza con la rosca macho de la pieza roscada. Las cafierias se
atornillan a la rosca y a hombro. Se juntan por medio del collar, constituyendo
una union a prueba de gas e impermeable.

e De Flange: Una union de flange tiene dos partes, cada una con una rosca
hembra, que se atornilla a las cafierias que deben unirse. Las tuercas y los
pernos juntan los flanges. Una junta entre el flange crea una unién a prueba de
gas e impermeable. Ver mas abajo para mayor informacién acerca de flanges.

e Dieléctrica: Las uniones dieléctricas se usan para conectar y desmantelar
cafierias de agua de metal para prevenir la electrélisis (corrosion).

Unéon base con junta

o bkt o Union Base con Junia empemada
/ Junta

|

([T

)
Jum

[:]:I Union Diel;éctrica

Union flange

Figura 9: Tipos de Uniones

Boquillas: Una boquilla se utiliza para hacer una extension desde un fitting o para unir
dos fittings. Las boquillas son piezas de cafieria de 12 pulgadas o menos de longitud,
roscada en cada uno de sus extremos. Hay boquillas de cierre, de hombro y largas.
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Tapones y tapas. Los tapones y tapas se usan para sellar aperturas en otros fittings o
extremos de cafieria. Estos fittings sellan un sistema de agua para conducir pruebas.
Este sistema de empalme se deja hasta que las fijaciones hayan sido instaladas.

Cruces: Una cruz une dos lineas de cafieria diferentes en el mismo plano, marcandolas
como perpendiculares la una a la otra. Las cruces también pueden ser de salida lateral
y de reduccion.

Cojinetes: Un cojinete se utiliza para reducir la salida del fitting o para conectar una
cafieria a una salida mas grande. Un cojinete puede ser de tubo y / o de reborde.

W M W0

Boquilla cerrada Boquilla corta Boquilla larga

Cojinetes

Nota: ver Figura 6-11 para mas empalmes Cruz de hierro
fundido

Figura 10: Tipos de boquillas, tapones, tapas, cojinetes y cruces
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Ejemplos de fittings de cafieria atornillables

Ts
|  fittings atornillables - lSOlbs(GradoSlS3040316)deacetomox1dablc |

Tapon Hexag ' Buje Hexagonal Tapén Hexagonal
\ ' ﬁmngato:mllablts 1501bs(G:adoS/S3040316)deacetomomdable

|

Acople de Bamil Acople para soldar

Figura 11: Tipos de fittings de cafieria atornillables
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Ejemplos de simbolos y significados de los fittings de cafierias

Simbolos/Abreviaciones Significado llustracion

CODO
DOBLADO HACIA ABAJO

CODO
DOBLADO HACIA ARRIBA

CODO LATERAL
CON SALIDA HACIA ARRIBA

CODO

TUBOENT

TUBO EN T CON
SALIDA HACIA ABAJO

TUBOENT CON
SALIDA HACIA ARRIBA

TUBO EN T LATERAL
CON SALIDA HACIA ARRIBA

TUBO EN T LATERAL
CON SALIDA HACIAABAJO

EMPALME

TUBERIA ROSCADA

FdopbbedTI07
O BNUR AT FR/TD

Figura 12: Simbolos y significados para Fittings de Cafieria atornillables
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Uniendo Caiferias roscadas

Los fittings normalmente se atornillan a la cafieria luego de que ésta es roscada,
mientras la caferia de acero todavia estd en la prensa. Esta caferia y fittings
ensamblados debieran luego atornillarse a su lugar para quedar listas para la
instalacion.

Procedimientos de union

1.

Revisar las roscas de los fittings para asegurarse que estén limpias y libres de

dafos. De ser necesario limpielos con una brocha de alambre o reemplacelos.

Asegurar la cafieria en la prensa con suficiente cafieria proyectandose.

Aplicar el compuesto para unir cafierias o cinta de Teflon solamente en las

roscas de la cafieria.
Atornillar el fitting a mano.

Apretar el fitting usando dos llaves de carieria, una en el fitting y la otra en la

cafieria, siempre que no haya una prensa disponible.

( N\

—

Paso 4

Figura 13: Union de cafieria roscada
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Uniendo cafierias no metalicas
Procedimiento para unir una uniéon con anillo de goma

1. Corte de las Cafierias: Las cafierias de PVC se pueden cortar al largo deseado
en terreno sea con un serrucho manual o con una sierra eléctrica de disco.
Asegurar que el extremo a ser cortado quede luego biselado con una
herramienta apropiada de torno hasta obtener el largo correcto. El biselado y la
nueva marca de testigo debieran replicar las dimensiones fabricadas.

2. Limpiado: Remover todo el polvo y la suciedad de la espita y de la toma sellada,
teniendo especial cuidado en la limpieza del anillo fijo.

3. Lubricacion: Aplicar lubricante a la espita, cubriendo totalmente la circunferencia
hasta la marca de testigo. Asegurar que el lubricante también sea aplicado al
biselado de la cafieria.

4. Ensamblaje: Insertar el extremo guia de la espita en la boca de la toma sellada.
Es esencial que las cafierias estén alienadas en una linea recta antes de tratar
de hacer la union.

Una pequefia fuerza longitudinal aplicada en el extremo de la toma sellada de la
cafieria es suficiente para insertar la espita en la toma sellada de cafieria adyacente.
Para cafierias de diametros mas grandes que requieran una palanca para hacer la
unién, hay que proteger la toma sellada de la cafieria con un bloque de madera. Hay
gue asegurar que la cafieria no esté sub-insertada dado que esto puede resultar en una
juntura o union con fugas a medida que la cafieria se contrae debido de los efectos de
Poisson y/o a efectos térmicos. La sub-insercion queda demostrada por una marca
testigo que no se empuja hasta el final de la toma sellada.

Al ser presurizada, la contraccion de Poisson causa un acortamiento de las cafierias
y esto podria re-exponer la marca testigo. Esto es aceptable.

La contraccion de Poisson es una tensidon positiva (tensil) en una direccién que
contribuye a una tension negativa (compresiva) en otra direccion, al igual que cuando
se estira un elastico se hace mas largo en una direccion y mas delgado en otras
direcciones. Esta contraccion lateral que acompafia a una extension longitudinal se
llama efecto Poisson.

Si ha ocurrido la simple insercion pasada la marca testigo, no hay ningun riesgo
significativo para el rendimiento de la union. Solo si la espita ha sido forzada con tanta
fuerza que ha estresado la region de transicion en la parte posterior de la toma sellada
hasta el barril de la cafieria, debe preocuparse. Esto es generalmente sélo un riesgo
con inserciones no controladas usando equipo mecanico como la pala de una
retroexcavadora.
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6m * 15mm Largo efectivo

-

168°+ 214°

\
%//111,,,,5‘
& d

NOM
Largo de insercion |

Testigo indica amplitud de 6 mm alrededor del tubo |

Finalmente el fubo es* 2 ‘mas de lo normal, desde el eje principal
del fubo, libre de imperfecciones y bordes gastados, y ademas de
bordes filosos.

Figura 14

Procedimiento con cinta para uniones PTFE roscadas

1.

Si esta reemplazando un fitting ya existente, se deberd retirar la cinta vieja. Esta
puede ser una tarea trabajosa, pero debe remover toda la cinta que pueda.

Envolver cuidadosamente la cinta alrededor de las roscas en el extremo de la
cafieria. No vaya mas alla del borde de la cafieria, si no, pequefios pedazos de
cinta podrian desprenderse y eventualmente obstruir el sistema. Nota: Siempre
debe envolver en la misma direccion en la que apretara el fitting a la cafieria. Si
usted envuelve en la direccion opuesta, la cinta se desenrollara cuando atornille
el fitting.

Sujetar la cinta al fitting mientras da un par de vueltas alrededor del extremo de
la cafieria, o de lo contrario se podria rodar.

Una vez que esté bien agarrado, hay que envolver todas las roscas,
sobreponiendo la mitad del ancho de la cinta con cada vuelta. Hay que mantener
la cinta estirada y bastante tensa para que entre dentro de las roscas. Si usted
cambia de opinion y deshace el fitting, no debe volver a utilizar la misma cinta.

Se ha utilizado suficiente cinta si aun se ven las rugosidades de las roscas del
fitting debajo de la cinta y el fitting entra facilmente y de forma firme. La cinta no
debiera moverse.
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Métodos de Soldadura por Fusion

Estos tipos de procesos de soldadura por fusion pueden usarse para unir caferias y
fittings de polietileno.

Soldadura de Tope

La soldadura de tope de cafierias de polietileno se lleva a cabo usando una maquina
construida para ese propoésito. Los extremos de la cafieria se cortan con escuadra y
centradas, se calientan con una placa a la temperatura de soldadura requerida y se
atenazan juntas bajo presion hasta que se enfrien.

Soldadura por Electrofusion

Las uniones Yy fittings de carfieria disefiadas para la electrofusion estan hechas con
bobinas conductoras de electricidad incorporadas en la tomas selladas de la unién. Una
corriente se pasa a través de la bobina creando el calor necesario para derretir el
polietileno, lo que fusiona la unién. La corriente es controlada por una unidad de
soldadura conectada a una fuente de 240 voltios. Se conectan guias desde la unidad a
los puntos de las tomas selladas de la union.

Las unidades de soldadura pueden ser manuales, en las cuales el operador enciende la
corriente por un tiempo especificado y luego la apaga, o automaticas, en donde el
operador fija los controles de la unidad para que coincidan con el tamafio de los fittings.

Soldadura de enchufe con herramienta en caliente

Este proceso usa un cojinete caliente y una espita para llevar el extremo de la cafieria 'y
el enchufe a la temperatura necesaria para la soldadura por fusion. El extremo de la
cafieria se empuja dentro del enchufe y se mantiene en posicion hasta que se enfrie
para completar la union.

Nota: las temperaturas de soldadura por fusion puede ser tan altas como los 270° C.
Las cafierias pueden demorarse un tiempo en enfriarse.

Las maquinas de electrofusion no debieran usarse en areas que se puedan saturar.
Ejemplo: en una trinchera con agua, debido al riesgo de shock eléctrico
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1.2 Flanges y empaquetaduras, ¢Qué son y para queé sirven?

Flanges

Los flanges se utilizan para fabricar juntas entre cafierias, valvulas, accesorios y otros
equipos en un sistema de caferias. Son relativamente faciles de hacer y dividir, y
proporcionan un sello de presion solido cuando se alinean de forma correcta. Cara
resaltada, cara plana, junta de anillo y soldadura a encaje (de enchufe) son algunos de
los tipos comunes de flanges que se utilizan en la industria petrolera y de gas.

Figura 15: Flange y cafieria

Empaquetaduras

La empaquetadura es la forma normal de sellar la junta entre un par de flanges. Se
fabrican de diversos materiales y se fijan entre las caras de los flanges para servir como
sellos estaticos. Existen muchos tipos diferentes de empaquetaduras, pero todas deben
instalarse con cuidado para evitar dafios. Una empaquetadura seleccionada, insertada
y ajustada correctamente evitara fugas.
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Gasket

Figura 16: Ensamblaje de flange y empaquetadura

Para la seguridad del personal y del equipo, al igual que con cualquier equipo que
contenga presion, los flanges y empaquetaduras se fabrican de acuerdo a
especificaciones de estandares estrictos y se les asigna una clasificacion de
presion/temperatura.

Las empaquetaduras realizan dos (2) funciones: formar un sello y mantener ese sello.
Es relativamente facil formar un sello, pero puede ser muy dificil mantenerlo. En la
practica, el material que conforma la empaquetadura también tiene otros requisitos. El
rango de materiales disponibles requiere un conocimiento detallado de los materiales y
su aplicacion.

Caracteristicas deseables de las empaquetaduras

Las caracteristicas de un material de junta de empaquetadura requerido para satisfacer
las demandas modernas de los sellos son las siguientes:

Compresibilidad: permite que las empaquetaduras se ajusten de inmediato a
superficies asperas y desiguales.

Recuperabilidad de la compresion: a medida que las temperaturas de los
componentes varian, la expansion y contraccibn de los componentes metdlicos,
incluidos los pernos, cambia constantemente el grosor de la empaquetadura. Si la
empaquetadura no puede sostener la recuperaciéon durante miles de ciclos, habra
pérdidas de torque y fugas.

Resistencia a la absorcion: algunos materiales, como el corcho, pasan liquidos de
forma interna de la misma forma como la parafina pasa a través de la mecha de una
lampara. Por este motivo, algunas empaquetaduras, aunque estén instaladas
correctamente, pasan petréleo.
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Resistencia a flujo y extrusion: el material debe tener la capacidad de soportar la
presion de contacto requerida sin salirse por debajo de la junta.

Estabilidad dimensional: a menudo, las empaquetaduras se almacenan durante
periodos muy largos. Si se encojen o hinchan con cambios en la temperatura o la
humedad, los costos de reemplazar cantidades de empaquetaduras almacenadas que
no se pueden usar pueden superar los limites aceptables. Esto es debido a la pérdida
de tiempo y material en crear repuestos, especialmente debido al encogimiento de las
empaquetaduras a la temperatura a la que algunas se utilizan.

Flexibilidad y resistencia a la traccion: minimiza dafios durante el manejo y conexion.

Empaquetaduras de metal corrugado: estos tipos de empaquetaduras se fabrican de
un grosor unico de material especialmente templado, como el cobre, el acero inoxidable
o la hojalata. Son preformados para garantizar la concentracion de carga en los puntos
que se sellaran (Figura 1). Generalmente, la empaquetadura esta revestida con
componentes especiales anticorrosivos que no deberian retirarse con el agua.

. G o

Figura 17

Materiales sintéticos de empaquetaduras: estos incluyen derivados de
politetrafluoroetileno, silicona para vulcanizado a temperatura ambiente (RTV) y otros
similares. Se fabrican en compuestos semiliquidos curados en aire y en laminas rigidas
para una amplia gama de aplicaciones y rangos de temperatura.

A'A CCM Versién AGO/2013 34




1.3 Materiales tipicos de flanges y empaquetaduras

Materiales de flanges

El tipo de acero que se utiliza en la fabricacion de un flange depende del uso planeado.

Por ejemplo:

Material

Temperatura

Acero al carbono

Sobre 775°F (410°C)

Acero al carbono molibdeno

Sobre 875°F (468°C)

6% de cromo

Acero al cromo molibdeno, con menos de un

Sobre 975°F (524°C

También hay aleaciones de acero mas exoticas para servicios criogénicos e industrias

nucleares.

Materiales de empaquetaduras

Como se muestra en la tabla, las empaquetaduras se fabrican con diversos tipos de

materiales.
Categoria Material Aplicaciéon
No metélico de corte | Corcho Se usan
blando Goma principalmente en
Papel flanges planos o de
Fibra sintética comprimida | cara completa.
(CSF)
Grafito
Empaquetaduras semi- | Envuelta en metal Se usan
metalicas En espiral principalmente en
Grafito reforzado (Supagraf) | flanges de cara
resaltada.
Empaquetaduras Junta de anillo metalico Se usan
metalicas Metal plano principalmente en
flanges ( bridas) de
cara con anillo.
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Otros tipos de empaquetaduras que utilizan asiento de metal sobre metal (anillos de
hierro suave, juntas de anillo, etc.) también estan disponibles, pero se suelen usar con
flanges segun los estandares americanos y son para usos de alta presion/temperatura.

No hay ningun material de unibn o empaquetadura que tenga todas estas
caracteristicas al grado necesario para todas las aplicaciones. Algunas aplicaciones
pueden requerir docenas de materiales diferentes para un sellado eficaz.

Sn embargo, los materiales comunes se clasifican en siete (7) categorias basicas:

e Corcho

e Empaquetaduras derivadas del petroleo
e Compuestos de celulosa

e Sintéticos

e Metal

e Compuesto

e Laminado

Corcho: es el mas antiguo y mas comprimible. Lamentablemente, absorbe demasiado,
es dimensionalmente inestable, tiene poca resistencia a la traccion, extrude de
inmediato y se pudre con el agua. Instalelo seco y ubiquelo preferentemente mediante
el uso de cemento de contacto recomendado. Ha sido ampliamente reemplazado por el
corcho engomado — corcho granulado mezclado con goma sintética o natural.

Empaquetaduras derivadas del petréleo: el material de unién pesado similar al papel
se utiliza mucho en la fabricacion en talleres o para reemplazar empaquetaduras. Tiene
poca compresibilidad y poca estabilidad dimensional. Se puede ablandar e hinchar al
sumergirlo en agua. Instalelo con cemento de empaquetadura si esta disponible.

Compuestos de celulosa: son materiales sintéticos que suelen incorporar cantidades
limitadas de otro material en su estructura. Son mas costosos que las empaquetaduras
derivadas del petréleo, pero tienen una estabilidad dimensional excelente y se
desmoldan solos si los instala secos.

Repuesto de asbesto sintético: tiene la mejor resistencia al calor. Forma un excelente
sello de agua, pero necesita un anillo cortafuego metalico para resistir altas presiones,
como las que se generan por la combustion en un motor IC (de combustion interna) o
una planta de vapor. Esto es el centro de la mayoria de las empaquetaduras de culata
de repuesto y es el componente mas importante en las nuevas empaquetaduras
compuestas.
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Metal: acero, cobre o aluminio — puede ser una lamina grabada o un anillo sélido. Las
empaquetaduras de cobre solido se utilizan de manera extensa en aplicaciones de alta
presion al contacto, como bajo los inyectores en los motores IC (de combustion interna).
El cobre se templa de inmediato al calentarlo hasta que esté rojo y enfriarlo con agua.
Instale todas las empaquetaduras de metal secas, a menos que se indique
expresamente lo contrario.

El cobre es un material excelente para unir empaquetaduras, pero requiere atencion
especial para lograr un sello que dure.

Instrucciones para obtener un sello apropiado.

1.

Revisar el tamafio de la empaquetadura. Generalmente, el tamafio es lo mas
cercano posible al tamafio o la forma correcta, pero es posible que deba usar
una lima muy fina o una herramienta de desbarbado para limar entre 0,001 y
0,002 pulgadas para que encaje a la perfeccion. Revisar las sujeciones para
garantizar que la empaquetadura se deslice sobre ellas y no se “cuelgue”.
Templar la empaquetadura de cobre si es necesario y aln no esta templada al
calentarla hasta que tenga un color rojo leve (una antorcha de gas GLP funciona
bien) y luego enfrielo en agua helada.

Asegurar de que todas las superficies para sellar estén muy limpias, secas y
planas, sin rugosidades de mecanizado. Una vez que esté lista para instalarse,
manipular la empaquetadura de cobre con cuidado, tocando solo los bordes. Una
huella digital grasosa en la superficie de sellado puede hacer que la
empaquetadura no funcione.

Cuando las superficies estén preparadas de forma adecuada, se puede aplicar
sellador de empaquetadura (si es necesario, puede consultar las
especificaciones del fabricante o el manual de reparaciones). Esperar el periodo
especificado para permitir que el sellador se endurezca.

Antes del ensamblaje, se debe revisar las condiciones de las roscas en todas las
tuercas, los pernos y esparragos. La tierra, el 6xido u otro tipo de contaminacion
pueden significar que las especificaciones del torque se alcancen sin ejercer la
presién requerida.

Una vez que haya transcurrido el tiempo de endurecimiento (curado), se debe
seguir las especificaciones del fabricante para ensamblar el componente,
nuevamente, asegurandose de no dafar el sello con grasa ni aceite de ningun
tipo. Los pernos se aprietan a la configuracion recomendada y en la secuencia
adecuada.

Después del ensamblaje y la puesta en marcha, permitir que el equipo alcance la
temperatura de operacion. Luego, apaguelo y volver a revisar el torque de los
pernos.

Después de enfriar, revisar el torque por tercera vez.
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Tipos comunes de flanges
e Flange con cuello para soldar.
¢ Flange deslizante.
e Flange de soldadura a encaje (o enchufe).
¢ Flange de junta de anillo.
e Flange roscado.

Flange con cuello para soldar

Estos flanges se soldan a una caferia para hacer una conexion entre caferias,
valvulas, fittings y otros equipos en un sistema de cafierias. Los flanges con cuello para
soldar se utilizan cuando existe la posibilidad de aplicar tensiéon al acoplamiento del
flange debido a la expansién de secciones de la cafieria. Idealmente, son adecuados
para presiones y temperaturas altas.

Soldadura

Figura 18: Flange con cuello para soldar

Flange deslizante

Los flanges deslizantes se usan a menudo para condiciones menos estrictas y
presiones mas bajas. Son mas baratos que los flanges con cuello para soldar y tienen
dos tercios de la fuerza de un flange con cuello para soldar con el mismo tamafo,
material y la misma clasificacién.
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Figura 19: Flange deslizante

Flange de soldadura a encaje (o enchufe)

Los flanges de soldadura a encaje se utilizan a menudo para velocidades altas de flujo
sin causar turbulencia. Son levemente mas costosos que los flanges deslizantes
(alrededor de un 10%) y proporcionan una fuerte conexion debido a una soldadura
interna y externa. Se utilizan cada vez mas en la industria quimica para sistemas de
cafierias de procesos.

Soldadura

Figura 20: Flange de soldadura a encaje
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Flange deslizante

Los flanges de unién solapada (bridas locas) se utilizan para hacer conexiones entre
cafierias, Vvalvulas, fittings y otros equipos sin soldar el flange a la cafieria.
Principalmente, se utilizan cuando es necesario montar y desmontar rdpidamente las
secciones del sistema de cafierias. Debido a que el flange no esté soldado a la cafieria,
el flange se puede rotar para alinear los orificios de los pernos con la otra seccion que
contiene flanges.

Flange deslizante tiene dos tercios de la fuerza de un flange con cuello para soldar del
mismo tamafo, material y la misma clasificacion. Estos tipos de flanges no se deben
utilizar cuando existen tensiones severas de flexion.

Los flanges roscados se utilizan principalmente en sistemas de baja presién, como
aceite lubricante, aire de instrumentacion, lineas de combustible (liquido o gaseoso) y
lineas de agua. Rara vez se usan en sistemas de alta presion, a menos que sea para
necesidades a corto plazo.

Los flanges roscados no son adecuados para condiciones de servicio que impliquen
temperaturas extremas o donde se puedan aplicar tensiones de flexién. Se puede usar
la “soldadura de sellado” en situaciones a corto plazo, pero no se recomienda para
trabajar en instalaciones permanentes.

La rosca se corta desde la parte trasera o cuello del flange hasta la profundidad
requerida. Generalmente, la rosca de la cafieria de acoplamiento (la contraparte) se
sella con cinta de teflon o sellante de cafieria cuando se instala el flange.

Rosca del diametro
dei flange

Cusllo del
fiange

Gramofono ranurado Diametro de paso  Agujero de perno
de los pemoe

Figura2l: Flange roscado

A'A CCM Versién AGO/2013 40




Flange ciego

Cuando se requiere aislar el equipo o un recipiente de presion para permitir el trabajo o
la inspeccion, se suele usar un flange ciego. Los flanges ciegos hacen esto al cerrar un
extremo de una cafieria bridada o la apertura de un recipiente de presion.

Son los flanges mas sometidos a presion de todos los flanges de uso comun. Debido a
la fuerza que se aplica al centro del flange, el diametro del flange experimenta altas
presiones de flexion. En algunas aplicaciones, esta presion se amplifica, por ejemplo,
en la presién del “golpe de ariete”.

No se deben realizar conjeturas al seleccionar un flange ciego. Este debe:

Coincidir con el flange al cual se acoplara y tener la misma clasificacion de presién que
el carrete al que se va a conectar.

Figura22: Flange ciego

Espaciadores de flange

Los espaciadores de flange se cortan como las ciegas y comparten las mismas
medidas externas que las ciegas simples. Sin embargo, como deben permitir el flujo del
producto, tienen un orificio concéntrico de las mismas dimensiones que el orificio del
flange.

Un espaciador realmente llena el espacio que queda cuando se elimina un flange ciego.
Por lo tanto, debe tener el mismo grosor que el flange ciego. El circulo del perno interior
controla la posicion del espaciador. Algunos espaciadores muy grandes no tienen asas,
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pero pueden tener lengletas igual que los flanges ciegos méas grandes para facilitar su
levantamiento.

El tamafio y la clasificacion deben estar estampados en el mango (asa) de la misma
forma que en los ciegos simples. Los mismos estandares de la industria que se aplican
a los flanges ciegos se aplican a los espaciadores. Las empaquetaduras siempre se
deben renovar en cada operacion.

Espaciador Antiguo Espaciador nuevo Corte transversal

" pn wAn
Los agujeros perforados o B, 1
maquinados en las asas
permiten la identificacion
de los espaciadores cuando
estos son instalados entre
los flanges
Tamano y clasificacion
deberan estar claramente
marcados en la asa

Diametro del
cilindro igual
al diametro del
flange

Figura 23

Caras de los flanges

Los flanges se unen y utilizan una empaquetadura para formar un sello entre las caras
del flange que se acoplan (las contrapartes). Para facilitar el uso de una
empaquetadura, se utilizan una amplia gama de caras de flanges.

El tipo de cara de flange mas comunmente usado es la “cara resaltada”. Se le
denomina asi porque las superficies de la empaquetadura se elevan sobre la cara del
circulo de apernado. La clasificacion de presion del flange determina la altura de la cara
resaltada. El flange de “cara plana” o “cara completa” tiene una superficie de
empaquetadura en el mismo plano que la cara del circulo de apernado.
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Aplicaciéon
Las empaquetaduras metalicas de junta de anillo son adecuadas para aplicaciones de

alta presion y altas temperaturas.

Los flanges de cara resaltada se utilizan para sistemas de cafierias y recipientes de
presion en plantas de vapor, petroquimicas, nucleares, marinas e hidraulicas, y también
en intercambiadores de calor. (También permiten mecanizar la cara, lo que brinda
tolerancia a la corrosion).

Los flanges de cara plana se utilizan en equipos de baja presion, como lineas de agua.
Cara de junta de anillo

El flange de cara de junta de anillo consiste de una ranura
mecanizada en la cara del flange, de modo que una
empaquetadura metalica de anillo se pueda posicionar
entre las caras del flange.

Figura 24 Junta de anillo

Flange de cara plana

El flange de cara plana no contiene una ranura ni un hueco para colocar una
empaquetadura. En lugar de esto, para posicionar la empaquetadura, los orificios de la
empaquetadura estan alineados con los orificios del flange.

Cara plana —p

Soldadura

Figura 25
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Flange de cara resaltada

Los flanges de cara resaltada se sellan con una empaquetadura en espiral disefiada
para instalarse entre las caras resaltadas de dos flanges (ambos con caras resaltadas).
Las caras o superficies resaltadas tienen una textura establecida (graméfono) para
aumentar su agarre y retener la fuerza en la empaquetadura.

Cuanto mayor sea la altura de la cara resaltada, mayor seran las capacidades de
presion del flange.

Cara resaltada

Figura 26: Flange de cara resaltada

Clasificacion de los Flanges

La clasificacion denota la presién segura para trabajar (dentro de ciertos limites de
temperatura) del flange. Considera el punto de falla y aplica un margen adecuado de
seguridad.

La clasificacion se puede expresar en las unidades de diversos estandares. Los mas
comunes se muestran con un ejemplo en la tabla a continuacion.

Identificacion de la clasificacion del flange

La clasificacion suele estamparse en el metal de la circunferencia externa del flange. En
algunos casos, se estampan clasificaciones de presién y de temperatura, ademas de
otra informacion, en una placa de metal adherida al flange.
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Figura 27: Marcas de clasificacion del flange

Tipos comunes de empaquetaduras
Los tipos comunes de empaquetadura incluyen los siguientes:

e Empaquetadura en espiral.

e Empaquetadura blanda.

e Empaquetadura con chaqueta de metal — simple y doble.
e Empaquetaduras de grafito reforzado.

e Empaquetaduras de aislamiento.

e Empaquetaduras de anillo de metal solido.

Empaquetaduras en espiral

Las empaquetaduras en espiral consisten de una franja laminada de metal preformado
y un material suave de relleno que se fabrica al enrollar en forma de espiral la franja de
metal y el relleno sobre la circunferencia externa de un mandril metalico.
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Lamina de metal
Relleno y...

Area
externa

Figura 28

El anillo exterior ubica la empaquetadura dentro del circulo del perno, evita el escape de
la seccidén en espiral bajé presién y actia como un tope de compresion metélica para
evitar la compresién de la empaquetadura mas alla del grosor 6ptimo.

El anillo interior protege la seccién en espiral y la cara del flange de los efectos del
fluido de la linea, reduce o elimina la turbulencia causada por la brecha interna entre los
flanges y actia como un tope de compresion metélica cuando no se utiliza otro tipo de
tope.

Las empaquetaduras en espiral solo se usan en flanges de cara resaltada y se centran
usando el didmetro del circulo interior del perno y una buena alineacion del flange para
asi eliminar la distorsion de la empaquetadura y posibles fugas. Las empaquetaduras
en espiral se fabrican segln estandares estrictos y se estampan para indicar la
clasificacion de servicio, el tamafio y la composicion.

Empaquetaduras blandas

Tal como lo dice su nombre, estas empaquetaduras se cortan de materiales de unién
blandos.

El tipo mas comun de material comprimido sin asbesto (CNAF) es Klingersil.

La empaquetadura blanda tiene el mismo diametro externo que el flange y los agujeros
de los pernos de acoplamiento. Algunas empaquetaduras de este tipo se fabrican para
encajar dentro del circulo de los pernos.

A'ACCM Version AGO/2013 46




Figura 29: Empaquetadura blanda

La empaquetadura blanda tiene el mismo diametro externo que el flange
correspondiente y los agujeros para pernos correspondientes. Las principales ventajas
de las empaquetaduras blandas son el costo (aunque algunos de los CNAF disponibles
son extremadamente costosos) y que se pueden fabricar en casi cualquier perfil.

Las principales desventajas de las empaquetaduras blandas son la falta de elasticidad y
la incapacidad de soportar presiones altas. Por este motivo, se usan empaquetaduras
Metaflex si es posible.

Empaquetaduras con chaqueta de metal

Las empaquetaduras envueltas o revestidas en metal suelen contener un relleno blando
resistente al calor (generalmente, sin asbesto) envuelto de forma completa o parcial en
una cobertura (chaqueta) de metal. Estos tipos de empaquetaduras pueden ser de
chaqueta doble o simple.

Empaquetaduras de chaqueta simple

En el caso de las empaquetaduras de chaqueta simple, una envoltura de hierro blando
(maleable) se envuelve o se forma alrededor de un material de relleno para formar una
empaquetadura de sellado. En la mayoria de los casos, estas empaquetaduras se
utilizan para fines especiales, como intercambiadores de calor de casco y tubos. Estas
empaquetaduras se instalan en ranuras mecanizadas en las placas de los tubos y del
casco para evitar que se destruyan bajo presion.
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Chaqueta de Hierro Blando

{

I Relleno de Material Blando I

Junta

Figura 30: Empaquetadura de chaqueta simple de hierro blando

Empaquetaduras de chaqueta doble

Las empaquetaduras de chaqueta doble de hierro blando se fabrican de la misma forma
que la de chaqueta simple, con la excepcion de que se envuelve o se forma una
segunda chaqueta sobre la primera para crear una capa que brinda mas fuerza y
grosor. Nuevamente, estas se instalan en ranuras mecanizadas al igual que las
empaquetaduras de chaqueta simple.

|| Relleno de Material Blando II

Chaquetas interna y externa envolviendo
el nucleo

Figura 31: Empaquetadura de chaqueta doble de hierro blando

Empaquetaduras de grafito reforzado

Estas empaquetaduras se componen de grafito exfoliado laminado a un nucleo
metalico. Debido a que por naturaleza el grafito exfoliado es un material
extremadamente suave, esto le permite fluir hacia las irregularidades del flange, incluso
bajo cargas bajas para los pernos. La cara de la lamina de grafito se compone en un
98% de carbono, y no se usan aglutinantes, fibras ni otros aditivos. El grafito exfoliado
tiene una resistencia quimica excelente.
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Las empaquetaduras de grafito reforzado vienen en diferentes tipos, incluidas las
empaquetaduras con espiga de acero y de grafito reforzado.

Empaquetadura de grafito reforzado con espiga de acero

La construccion de esta empaquetadura consiste de dos capas de laminas de grafito
unidas mecanicamente a un nucleo de acero con espigas. No se utilizan adhesivos. El
ndcleo con espigas es de acero inoxidable o de acero blando estafiado.

Empaquetadura de grafito reforzado

La construccion de esta empaquetadura consiste de un nucleo de metal laminado con
una capa de grafito exfoliado en ambas caras de sellado. El adhesivo utilizado es capaz
de soportar altas temperaturas.

Empaquetaduras de aislamiento (aislacion)

Las empaquetaduras de aislamiento se encuentran en lineas de cafierias matrices y
secundarias. Su proposito es separar eléctricamente dos estructuras de cafierias.
Generalmente, esto es porque se aplica corriente impresa a una estructura, pero no a la
otra.

Se instalan mangas y golillas de aislamiento alrededor de los pernos de fijacion. A
veces, las empaquetaduras de aislamiento tienen un terminal de conexion conectado a
una caja de union instalada entre las dos estructuras. Otras tienen puntos de prueba en
cada lado del aislamiento, que se utilizan para pruebas de fuga de corriente.

Empaquetaduras de Anillo de Metal Sélido

Generalmente, tienen dos formas: rectangular y circular.

Rectangular

Esta empaquetadura es rectangular en la seccion transversal y puede estar hecha de
hierro blando, acero inoxidable, cobre (templado) y, a veces, aluminio.

El método de contencién de estas empaquetaduras puede ser rebajes mecanizados,
diametro del circulo de pernos interiores o una espita central en una de las caras del
flange de sellado. Las areas comunes de uso son:

Tapones del canal del intercambiador de calor — hierro blando
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Figura 32: Empaquetadura de anillo de metal sélido, rectangular

Vélvulas de seguridad de presion y otros casquetes de la valvula — hierro blando o
acero inoxidable

Sistemas de baja presion, como aceite lubricante y aire de instrumentacion, sistemas de
combustible liquido y sistemas de agua — cobre templado.

Circulares

Estas empaquetaduras son redondas en la seccion transversal. Generalmente, se
enrollan en anillos y se sueldan para crear el anillo.

Figura 33: Empaquetadura de anillo de metal sélido, redonda
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La seccion transversal es circular y, generalmente, estan hechas de hierro blando,
acero inoxidable y, a veces, Monel (Monel es una marca registrada de Special Metals
Corporation para una serie de aleaciones de niquel, principalmente compuestas de
niquel (hasta un 67%) y cobre, con algo de hierro y otros oligoelementos).

Este tipo de empaquetadura se utiliza principalmente en valvulas de compresores y
agujeros de cilindro que estan sujetos a presiones y temperaturas extremadamente

altas.

Hoja informativa del fabricante

Para seleccionar una empaquetadura, se debe consultar la

hoja informativa del

fabricante.
Nombre de marca (estilo): | Unidad de |Unidad de | Solvente de la
prueba 4xA | prueba 4xA | unidad de
prueba 4xA
Identificaciéon de color: Azul Rojo Gris
Aglutinante: NBR NBR/SBR NBR
Guia general de aplicacién | Alta calidad | Alta calidad | Alta calidad con
para las mas | para altas | excelente
altas presiones Yy | resistencia a
presiones Yy | temperaturas, | hidrocarburos,
temperaturas, | adecuadas solventes,
adecuadas para aceites,
para hidrocarburos | combustibles,
hidrocarburos | de vapor | lubricantes,
,  solventes, | super aromaticos y
aceites, calentados vy | freones
combustibles, | saturados,
alcalis u otros | solventes,
medios aceite,
combustibles,
gases,
hidraulica,
aire
comprimido y
algunos
gquimicos
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Presion bar | 150 130 130

Temperatura °C 550 550 500

Tension admisible de | N/m | 150 120 120

la superficie — max. m?

Compresibilidad - % 10 7 7

ASTM F36-66

Recuperacion - % 35 40 40

ASTM F36-66

Relajacion de tension | N/m | 40 35 35

— DIN 52913 m?2

Traccion, a lo largo N/m | 25 23 21
m2

Aumento de grosor maximo después de inmersion — ASTM D471-75

ASTM Aceite N0.3 - - | % 10 20 6
5hrs/150°C

ASTM Combustible B | % 13 15 8

- -5hrs/150°C

H2SO4 (Sulfarico) | % - - -

96% -18hrs/120°C

HNOs (Nitrico) 40% - | % - - -
18hrs/120°C

Pérdida de ignicion — | % 22 21 23

DIN 52911 (max.)

Densidad — DIN 3754 | g/cc | 1,9 1,9 1,9

Rango de grosor Mm | 0,25a6,0 0,25a6,0 0,25a6,0
Tamafo estandar de | Mm | 1500x1500 1500x1500 1500x1500
lamina

Tamafo especial de | Mm | 1500x2000 1500x2000 1500x2000

[Amina a solicitud
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Tolerancias

Grosor: hasta
+10%

0,2dm £0,2mm, 1,2mm y hasta

americano

Cumplimiento
especificaciones

D1170 -
P1141A

-P1151A

-P1161A

F104 -
F112121 M8

-F112751

SAE -
JOOA+B

D1170
P1141A

-P1151A

-P1161A

F104
F112121 M8

-F112751

MIL
17472A-G-

D1170 -P1141A

-P1151A

F104 -
F112130MB

-F112100

MIL -A-7021-‘A’
or ‘D’-7021-B-1

AMS -3232G

Tamarfo de la empaquetadura

El tamafio de la empaquetadura que seleccione debe coincidir con las dimensiones del
flange y la cafieria. Una herramienta U0til para ayudarlo es la tarjeta o lista de
verificacion. Por ejemplo, para cada flange de clase ANSI, la siguiente tarjeta de lista de
verificacion de uniones con flanges le indica:

e OD - diametro externo de la empaquetadura
e |ID — didmetro interno de la empaquetadura
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Datos de flange clase ANSI 150
Empaquetadu Apernado Ciego
Tamafio iz
nominal de la Longitud de perno
caneia oD ID ODdel | Node Diam. | Tamafio | juntas | Juntas Grosor min.
flange | pernos De dellave | oqtand ciegas
REO ares
Pulgada | mm mm mm mm mm Pulga | Pulgada mm mm Mm
da
1/2 15 48 21 89 4 1/2 718 60 65 6
3/4 20 57 27 98 4 1/2 7/8 60 65 6
1 25 67 33 108 4 1/2 7/8 65 75 6
11/2 40 86 48 127 4 1/2 718 70 80 6
2 50 105 60 152 4 5/8 11/16 80 85 6
3 80 136 89 191 4 5/8 11/16 90 100 7
4 100 175 114 229 8 5/8 11/16 90 100 9
6 150 222 168 279 8 3/4 1% 95 110 12
8 200 279 219 343 8 3/4 1% 105 120 14
10 250 340 273 406 12 7/8 17/16 115 140 17
12 300 410 324 483 12 718 17/16 115 140 19
14 350 450 356 535 12 1 15/8 130 155 21
16 400 515 406 595 16 1 15/8 135 160 24
18 450 550 457 635 16 11/8 113/16 145 175 26
20 500 606 510 700 20 11/8 113/16 155 185 29
24 600 705 610 815 20 11/4 2 175 210 34

Lo importante es que la tarjeta de verificacion le indica el tamafio de la cafieria, el
tamafno del flange y el apernado apropiado para cada tamafo de empaquetadura, por
ejemplo, para un flange ANSI Clase 150:

e En una cafieria de dos pulgadas, el tamafio correcto de la empaquetadura es un

OD de 105mm y un ID de 60mm.

e En una cafieria de seis pulgadas, el tamafio correcto de la empaquetadura es un
OD de 222mm y un ID de 168mm.
e En una cafieria de 18 pulgadas, el tamafo correcto de la empaquetadura es un
OD de 550mm y un ID de 457mm.
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Empaquetaduras compuestas, laminadas y sintéticas
Empaquetaduras de culata

Ya que el desarrollo del motor de combustion interna ha progresado desde el cambio de
siglo, las empaquetaduras de culata tienen un papel cada vez mas importante a medida
gue cambian los disefios de los motores. Algunos de estos materiales originales todavia
se usan, y estas ventajas se discuten a continuacion. También debe recordar que un
tipo de empaquetadura no necesariamente puede ser adecuado para todas las
aplicaciones.

Un disefio de empaquetadura de culata que se ha usado para un motor diesel de
trabajo pesado no es adecuado para usarse en un auto de pasajeros, y viceversa. Cada
empaquetadura se debe desarrollar de acuerdo con el disefio del motor.

La construccién de empaquetaduras de culata varia considerablemente debido a las
diferencias en el disefio basico del motor, la relacion de compresién, las temperaturas y
presiones de operacion, la estructura de la culata, el numero de pernos y tornillos
utilizados, su tamafo y distribucion, y el ancho de la empaquetadura entre las aperturas
adyacentes.

Las empaquetaduras de culata suelen ser empaquetaduras compuestas en pequefos
motores, y laminadas o revestidas de metal en disefios para aplicaciones de mdultiples
cilindros.

Materiales compuestos, laminados y sintéticos: los materiales para uniones sin
asbesto para aplicaciones de alta temperatura utilizan fibras de carbono y tienen las
siguientes caracteristicas:

e Alto contenido de carbono para tener fuerza y durabilidad.
e Temperatura maxima de 450 ° C.

e Excelente resistencia quimica.

e Facil de cortar, manipular y eliminar de los flanges.

Otro material sin asbesto que utiliza un tipo de fibra inerte se construye a partir de vidrio
y fibras de aramida con aglomerante de caucho de nitrilo (NBR) en las laminas. Es
guimicamente y térmicamente estable para ser usado en temperaturas de hasta 440°C
y se recomienda para la mayoria de los medios, incluido el vapor.

El material de grafito expandido (exfoliado) se usa a menudo para solucionar muchos
problemas de sellado de flanges mediante su excelente resistencia quimica y su rango
excepcionalmente amplio de temperatura (desde niveles criogénicos (-70° C) hasta
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sobre 400°C en ambientes oxidantes y hasta un maximo de 2500°C bajo algunas
condiciones inertes).

Juntas de empaquetaduras laminadas: las empaquetaduras laminadas modernas
usan un material basado en grafito, como el grafito exfoliado unido a una capa central
de metal (Figura 2). Existen diversos metales para el nucleo, como acero, niquel o
acero inoxidable.

El nacleo de metal puede tener la forma de un cable entrelazado o de una lamina
perforada para las aplicaciones que requieren mucha fuerza y aplicaciones a
temperaturas y presiones elevadas. Este tipo de material proporciona una excelente
integridad de sellado y estabilidad mecénica.

Nucleo de Metal Material laminado

Figura 34
Materiales sintéticos de empaquetaduras

El PTFE tiene propiedades quimicas y fisicas excepcionales como material para sellar
fluidos, incluidas:

e Resistencia a practicamente todos los quimicos conocidos — so6lo lo atacan
metales alcalinos fundidos y algunos compuestos de fllor a temperaturas
elevadas.

¢ No es corrosivo, ho moja, no mancha y no contamina.

e En su forma virgen, contiene un excelente aislante eléctrico.

e Funciona en temperaturas desde criogénicas, -200°C hasta +250°C.

e EI PTFE se fabrica en forma de lamina y se utiliza como una cubierta delgada
para envolver materiales suaves en empaquetaduras de tipo rellenas para uso en
aplicaciones quimicas. También se fabrica en grados alimenticios especiales
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para uso en la industria de procesamiento de alimentos y se forma un corddn
rectangular suave y ancho para crear empaquetaduras “instantaneas”.

e Otra aplicacion del PTFE es en la forma de cinta de TEFLON para sellar las
roscas de las juntas de carierias.

Figura 35

Compuestos selladores (sellantes)

Estos compuestos pueden ser Utiles para obtener un sellado, pero NO SON UN
SUSTITUTO del material correcto para la empaquetadura ni del compuesto de
empaquetadura especificado por el fabricante. Ademas, presentan dos (2) problemas:
primero, a veces lubrican el material lo suficiente para producir la destruccién total de la
empaquetadura mediante extrusion. En segundo lugar, el compuesto puede fluir
durante la carga de los flanges y llegar a los mecanismos y al lubricante dentro de la
carcasa, lo que provoca inconvenientes y fallas prematuras.

Por lo tanto, las reglas de oro son:

e Elegir cuidadosamente un material adecuado para la empaquetadura.

e Usar un compuesto sellador adicional sélo si se le indica hacerlo o si existe un
problema comprobado. Aln en ese caso, juselo con moderacién!

e Si utlliza un compuesto sintético semi-liquido especificado para una
empaquetadura, apliquelo de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los
equipos y del compuesto.

Empaquetaduras en espiral

Estan disefiadas para sellar los flanges cuando la temperatura, la presion, la vibracion o
la velocidad de flujo superan las capacidades de los materiales convencionales para
uniones.

Este tipo de empaquetadura consiste de un anillo guia exterior con una franja de metal
enrollada en la seccion en V, con un material de relleno mas blando unido para

A'A CCM Versién AGO/2013 57




proporcionar a las superficies de los flanges un espiral de capas alternadas de
metal/relleno.

Anillo
(Ce':mal) Marca o nombre
del fabricante

Externo
Material de anillo
interno estampado en
el anillo intermo
(cuando se trata de acero
al carbono o
PTFE)
Material de anillo
externo (cuando se
trata de acero al carbono)

Metal devanado
y material de relleno

Anillo

Tamaiio de tubo Interno

nomnal y Clase de
Presion (solo o

en empaquetaduras abricado a
estandares) DE‘;:?;? ASME B18.20

Figura 36

Las combinaciones de franjas metalicas y rellenos se seleccionan para adecuarse a los
medios de fluidos y a las condiciones de operacion:

e Los materiales de las tiras incluyen diversos aceros inoxidables, aleaciones de
niquel, cobre, titanio y circonio.

e Los rellenos incluyen relleno de alta temperatura (HTF) (hasta 1000°C), fibra
comprimida, grafito expandido, PTFE, aluminio y plomo.

e Los anillos de soporte, dentro y/o fuera del espiral, hacen que las
empaquetaduras sean adecuadas para altas presiones de linea (esto es, 350
bar).

e Formas estandares: circular, oblonga, cuadrada, ovalada y diamante. Las formas
no estandares se hacen a pedido. (Nota: una forma oblonga es rectangular o
cuadrada con cuatro (4) lados paralelos y cuatro (4) esquinas de radio amplio).

Este tipo de empaquetadura se puede fabricar con un anillo interno para mejorar su
rendimiento. El anillo interno se agrega para evitar la posibilidad de que la
empaquetadura haga implosiéon dentro de la cafieria durante la instalacion para
proteger el elemento sellador de temperaturas y medios extremos, llenar el vacio entre
los flanges para evitar la erosion del flange y para reducir la posibilidad de falla.
Normalmente, el anillo interno esta fabricado de la misma aleacion que el enrollado.

Las empaquetaduras en espiral se utilizan en todo el mundo para sistemas de cafierias
y recipientes de presion en plantas de vapor, petroguimicas, nucleares, marinas e
hidraulicas, ademas de en intercambiadores de calor.
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Resumen

Las empaqguetaduras y los materiales de empaquetaduras tienen un papel vital en el
sellado de reservas (reservorios) de maquinaria, uniones de cafierias y sistemas de
lubricacion en la industria de la ingenieria. Es esencial que pueda seleccionar, fabricar
Si es necesario y encajar correctamente una amplia gama de empaquetaduras, pues es
una parte importante del oficio del fitting.

1.4 Bombas centrifugas, ¢Qué son y para qué sirven las bombas
centrifugas?

Bombas Centrifugas

En las bombas centrifugas, se imparte energia a un fluido por accion centrifuga
causada por rotacién. Las bombas centrifugas se pueden clasificar por la forma y
caracteristicas de su rotor. Los rotores se agrupan de acuerdo a la mayor direccién de
flujo con respecto al eje de rotacion en la bomba. Se pueden encontrar una amplia
gama de tipos de rotores. Estos varian desde el tipo de flujo radial (Que desarrolla la
velocidad de flujo principalmente por la accion de la fuerza centrifuga), al tipo de flujo
axial (que desarrolla la mayor parte de la presion de velocidad de flujo por la accién de
propulsion o levantamiento de las aspas), pasando por los tipos de flujo mixto.

¢, Coémo funciona una bomba centrifuga?
Imaginese girando un balde con agua en el extremo de una cuerda sobre su cabeza.
El agua se queda en el balde debido a la fuerza centrifuga.

El rotor en una bomba centrifuga hace girar el agua a su alrededor y la fuerza
centrifuga hace que al agua sea arrojada hacia afuera, al igual que en el balde.
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alabes /
del rotor 3

Ojo de succién___
del rotor

Carcasa
de la Voluta
de Bomba

Figura 37

Salida

Eje de la bomba
para conexion al

A)arato

Figura 38

La carcasa o voluta en la bomba es de forma espiral para canalizar el agua alrededor
para que salga al punto de descarga. Esto quiere decir que la bomba debe rotar en la

direccioén correcta.

Con una instalacion y mantenimiento apropiado, las bombas operan satisfactoriamente

por mucho tiempo.

YaCCM Versién AGO/2013

60




Los diferentes tipos de bombas, motores y conexiones son:

e Bombas centrifugas

e Bombas de turbinas multietapa

e Bombas sumergibles.

Blindaje doble

A. Rotor Encapsulado

Aspa

Buje de sellado

C. Rotores Abiertos

Figura 39

La mayoria de estas bombas usan rotors encapsulados o semi encapsulados. Los
rotores abiertos se usan en aplicaciones para remover el agua y requieren ajustes
frecuentes dado que la distancia entre los rotores y el cuerpo es critica.
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Protecciones para partes moviles

Dado que las bombas tienen partes moviles, puede ser necesario instalar protecciones.
Las protecciones pueden venir como parte de la bomba o ser fabricadas para
adecuarse a la situacion en la cual van a ser usadas. Las protecciones de bomba deben
disefiarse para prevenir herir a cualquier persona, incluyendo a las personas que
trabajan cerca de la bomba. Una proteccion debe cumplir con todos los requerimientos
OH&S (seguridad y salud laboral).

Términos comunes

Las bombas son sistemas que involucran componentes mecénicos, hidraulicos y
eléctricos. Para entender como funcionan y cémo instalarlas y probarlas, hay algunos
términos con los que se debe familiarizar.

Término Definiciéon

Capacidad El volumen de liquido que entrega una bomba por unidad de
tiempo.
Las unidades métricas de capacidad son las siguientes:
Pequefias capacidades — Litros por segundo (I/s)
Grandes capacidades — metros clbicos por segundo (m?/s).

Succion La toma o puerto de entrada a la bomba.

Descarga El puerto de salida de la bomba.

Altura La altura es la presion expresada como una columna vertical

de agua.

Las unidades métricas son metros de agua (mw).

Altura estatica

La altura vertical que el agua debe tener para ser bombeada.

Altura de | La diferencia en presion (altura) entre el puerto de entrada y el
Operacion puerto de salida de una bomba en operacion.

Altura de | La diferencia en altura vertical entre el nivel del agua y la toma
succion de la bomba o el puerto de succién.

Altura de | La presion (altura) medida en la salida de la bomba.

descarga

Altura de | Las pérdidas de presion por friccidn que ocurren a medida que
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friccion

el agua pasa a través de una cafieria y los fittings se expresan
como la altura vertical equivalente.

Cavitacion

La formacion de burbujas de vapor en el ojo del rotor debido a
malas condiciones de toma de agua. La cavitacién hace un
sonido parecido al maicillo pasando por una bomba.

Rotor

Las hojas o aspas dentro de una bomba centrifuga.

Los rotores pueden tener un disefio de cara abierta o cerrada.

Voluta

La carcasa alrededor del rotor. Esta carcasa tiene un pasaje
que se ensancha gradualmente y que lleva al puerto de
descarga de la bomba.

Placa base

El marco de acero sobre el cual se monta la bomba y el
ensamblado del motor.

Lechado

Una mezcla ligera de concreto que se vierte alrededor de la
placa base después de que la placa base ha sido ha sido
montada sobre su fundacion.

1.5 Piezas y componentes de la bomba centrifuga

Rotor

Boquilla de Descarga

Voluta I Carcasa

* Rodamientos

o Sello

Boquilla S Eje  Anillos de

de succion aceite
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Boqmlla de descarga

Y& Casquillo
g _de Voluta

Caja de rodamientos

s
-

Tuberia de salida !

Figura 41

Conjuntos de Bombas

La definicibn de un conjunto de bomba es una bomba, un motor y un acoplamiento
montados sobre un marco de acero o base.

La bomba puede ser impulsada por un motor eléctrico, a petroleo o diesel, o quizas
hidraulicamente, y puede estar dispuesta vertical u horizontalmente.

) Coupling 1

4] 1

Pump Motor

Base

Figura 42: Bombas dispuestas horizontalmente
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Una bomba centrifuga consiste en una bomba, un motor, una base y el acople.

Tienen aplicaciones que van desde pequefias bombas de presion domésticas y para
piscinas hechas de plastico, hasta bombas de procesamiento de altas presiones para
refinerias de petrdleo y maquinas muy grandes para agua, y tratamiento de
alcantarillados y aguas servidas. Las bombas verticales multietapa para bombeo de
aguas subterrdneas y para otras aplicaciones similares, son de amplio uso. Las bombas
slurry para manejo de sélidos abrasivos se proveen a la industria minera local y a las
mineras extranjeras.

Las bombas centrifugas son muy simples y consisten de una carcasa (conocida como
voluta) dentro del cual un rotor estd montado en un eje giratorio que esta soportado por
unos soportes. Donde el eje pasa a través de la carcasa de la bomba, el agua no puede
fugarse debido a un sello del gje.

El diagrama a continuacion muestra un dibujo de una bomba centrifuga.

Las bombas centrifugas proveen un flujo de agua relativamente estable bajo una
variedad de condiciones operativas. Esto las hace apropiadas para la mayoria de las
aplicaciones de bombeo. Algunas de las muchas aplicaciones en donde se usan
bombas centrifugas incluyen:

e Circulacion de agua

e Bombeo de alcantarillados

e Bombas de pozo

e Bombas para combatir incendios.

Bombas multietapa

Como lo sugiere su hombre, las bombas centrifugas multietapa son bombas centrifugas
con un numero de rotores en serie. Una bomba centrifuga de tres etapas tendria tres
rotores en su interior.

El agua entra en el rotor de la primera etapa y es lanzada hacia adelante. Luego pasa
por un pasaje para entrar al rotor de segunda etapa y nuevamente es lanzada hacia
adelante. Pasa por un pasaje al tercer rotor que descarga el agua por el puerto de
descarga.
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Figura 43: Etapas de tres impulsores

Las bombas multietapa se fabrican en paquetes horizontales y verticales.

Podria haber tan poco como dos rotores y tantos como 15 o 16 en serie. El nUmero de
rotores en una bomba multietapa dependera de la aplicacion y los requerimientos de
presion.

Las bombas multietapa se utilizan cuando la altura es muy alta. Esto quiere decir una
presion de agua muy alta.

Figura 44: Ejemplos de bombas multietapa
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Salida

Entrada
Entrada

Figura 45

Motores eléctricos

El motor eléctrico que se utiliza en la mayoria de las aplicaciones de bomba se llama
motor de induccién tipo jaula de ardilla.

El principal tipo de encapsulamiento o carcasa usado en bombas es del tipo totalmente
cerrado enfriado por ventilador (TEFC por sus siglas en inglés). La carcasa no tiene
aberturas y el motor se enfria por un ventilador externo en el lado donde no se
encuentra la transmision del eje del motor. EIl motor no es hermético ni es impermeable.
Normalmente se usa en aplicaciones sucias, aceitosas o humedas.

Conexiones

Las bombas centrifugas y multietapa se pueden conectar al motor por los siguientes
tipos de conexion:

e Acoplamiento cerrado
e Acoplamiento largo
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e Impulsadas por correa.

Acoplamiento cerrado

Las bombas de acople cerrado tiene un motor eléctrico montado en un flange apernado
directamente a la carcasa trasera de la bomba. La bomba de acople cerrado y el eje del
motor estan directamente conectados. La alineacion de la bomba y el motor estan fijos.
Su tamafio compacto ahorra espacio y es simple de montar. Se puede hacer servicio
técnico o reparaciones a los rodamientos, al compartimiento y al sello del eje de la
bomba centrifuga sin alterar las conexiones de las cafierias.

Figura 46

De acoplamiento largo

Las bombas de acoplamiento largo estan conectadas al eje del motor con
acoplamientos flexibles y espaciadores. Este tipo usualmente debe ser montada en un
marco o base dado que normalmente tienen mayor capacidad. Las bases de las
bombas centrifugas de acoplamiento largo deben ser cuidadosamente niveladas,
fijadas y lechadas. Se usan cuando el motor de la bomba es muy grande o pesado para
ser movido. El espaciador de acoplamiento es removible para permitir que se haga
servicio técnico o se repare la bomba.

Bomba T D A

Acoplamie

e otor

Base

Figura 47: Conexion de acoplamiento largo
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Impulsadas por Correa

Las velocidades de las bombas centrifugas impulsadas por correa pueden ser variadas
segun los requerimientos de tasa de flujo del trabajo. La base de la bomba debe ser
cuidadosamente nivelada, fijada y lechada dado que un 3% a 5% de potencia extra se
requiere para superar las pérdidas por friccion de la correa.

Figura 48: Conexién de bomba impulsada por correa

1.6 Problemas frecuentes de la bomba centrifuga

Guia para Solucionar Problemas con una Bomba

Problema

Posibles causas

La bomba no entrega liquido

La bomba no ha sido correctamente cebada.

El NPSH (Altura Neta Positiva en la Aspiracion)
disponible es insuficiente.

El colador de la linea de succién esta obstruido.
El extremo de la linea de succidbn no esta
sumergido en liquido.

Pérdida de cebado debido a bajos niveles de
liquido, lo cual permite que aire sea succionado
a la bomba.

La altura total del sistema es mas alta que el
total de la bomba a capacidad cero.

Fuga de aire en la linea de succion, en los
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flanges o en los acoplamientos, en el
prensaestopas de la valvula de succion de la
toma, o en el prensaestopas o sello de bomba.

La bomba rinde por debajo
de la capacidad nominal

Fuga de aire en la linea de succion, en los
flanges o los acoplamientos, en el
prensaestopas de la valvula de succion de la
toma de agua, o en el prensaestopas o sello de
la bomba.

El NPSH disponible es insuficiente.

El colador de la linea de succion esta obstruido
o carece de suficiente aire para permitir un flujo
completo.

Rotor o cafieria de descarga o de toma
parcialmente obstruidos.

El rotor de la bomba gira en la direccion
equivocada.

La valvula de succibn o descarga esta
parcialmente cerrada.

Velocidad de rotor demasiado baja.

Rotor instalado en direccion inversa.

Problema continuado

Posibles causas continuado

Pérdida de cebado mientras
la bomba esta en operacion

El nivel de liquido cae por debajo de la linea de
succion de la toma.

Fuga de aire desarrollada en el prensaestopas
o sello de la bomba.

Fuga de aire desarrollada en la linea de
succion.

Liquido evaporandose en la linea de succion.

La bomba es ruidosa

Cavitacion

Desalineacion del motor a la bomba.
Material extrafio en la bomba.

Eje de bomba doblado.

Rotor toca la carcasa.

Los sellos estan demasiado apretados.
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La bomba
demasiada energia

necesita

Velocidad del rotor demasiado alta.

La empaquetadura del prensaestopas esta
demasiado apretada.

Rotor toca el encapsulado.

Los sellos estan demasiado apretados.

La altura del sistema es demasiado baja y
causa que la bomba entregue demasiado
liquido.

Rotor en la direccion incorrecta.

Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

La mayoria de los fabricantes de bombas especifican un programa de mantenimiento
preventivo. A menudo se especifica como un programa en el manual que se entrega
con la unidad de bombeo. Estos tipos de programas incluyen:

e Mantenimiento rutinario
e Inspecciones rutinarias
e Inspecciones a intervalos

e Inspecciones anuales

El mantenimiento de rutina tipico incluiria lo siguiente:

e Inspeccion de los rodamientos
e Monitoreo de sellos

e Andlisis de la vibracion
e Monitoreo de la presion de descarga
e Monitoreo de la temperatura

Las inspecciones de rutina incluyen:

e Revisiones para encontrar ruido, vibracion

inusuales.

y temperatura de rodamientos

e Inspeccion de la bomba y las conexiones de cafieria adyacentes en busca de

fugas.

e Revision de la camara del sello/prensaestopas en busca de fugas.
e Sellos mecanicos no debieran tener fugas,

ATACCM
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e EIl prensaestopas requiere ajuste o posible reemplazo de la empaquetadura si
hay fuga excesiva.

Inspecciones a intervalos

Las inspecciones a intervalos se llevan a cabo en intervalos de tres (3) meses o de seis
(6) meses. Usualmente incluyen las siguientes revisiones:

e Revision de la fundacion y los pernos de sujecion para comprobar que estén
apretados.

e Revision de la empaquetadura si la bomba ha estado inactiva por un periodo
largo

e Sila bomba se lubrica con aceite, cambiar el aceite si la bomba ha alcanzado o
excedido las horas de funcionamiento con aceite especificada por el fabricante.

e Revision de los ejes por errores de desalineamiento

Inspecciones anuales
Este tipo de inspeccién involucra los siguientes tipos de revisiones:

e Revision de la capacidad de la bomba contra las especificaciones del fabricante
e Revision de la presion de salida

1.7 Valvulas: ¢(Qué son y para qué sirven las valvulas?

Revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de Valvulas:

Las véalvulas regulan el flujo de la comunicacion entre dos partes de una maquina o
sistema. Son fundamentales en los circuitos hidraulicos, como un mecanismo que sirve
para regular el paso de fluidos y controlar la direccion de los flujos de aceite o agua,
segun su conveniencia, en cada aplicacion industrial.

Son elementos que regulan la detencion, direccion, presion o caudal del fluido que es
enviado por una bomba hidraulica. Consiste en un cuerpo y una pieza moévil, que
conecta y desconecta conductos dentro del cuerpo.

Se pueden dividir segun su funcién en: valvulas distribuidoras, valvulas de bloqueo,
valvulas de presion, valvulas de caudal, valvulas de cierre, valvulas de retencion, de
seguridad, compensadoras, pilotadas, anti retorno y combinadas, entre otras.
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La tendencia actual de los fabricantes es sustituir los circuitos pilotados hidraulicamente
por pilotajes electrénicos, que resultan mas cémodos, sencillos y econémicos. Estos
circuitos son comandados por sefiales eléctricas.

Partes comunes de las Valvulas:

Las Valvulas, independientemente de su tipo, disponen de algunas partes necesarias
para el desarrollo de su funcion:

e Obturador: Se conoce como disco (parte metalica) y, es la pieza que realiza la
interrupcion fisica del fluido, regulando el caudal y por tanto la pérdida de
presion.

e Eje: Se denomina también como husillo, es la parte que conduce y fija el
obturador.

e Asiento: Es la parte de la valvula en la que se realiza el cierre por medio del
contacto con el obturador.

e Empaquetadura del eje: Parte que se monta alrededor del eje metalico,
asegurando la estanqueidad a la atmésfera del fluido.

e Juntas de cierre: Parte que se monta alrededor de la pieza de cierre (en algunos
casos) asegurando una estanqueidad mas perfecta del obturador.

e Cierre: Une el cuerpo con el accionamiento, logrando que la cavidad del cuerpo y
del obturador (donde hay fluido) no fugue.

e Cuerpo: Es la parte a través de la cual transcurre el fluido.

e Tapa: Corresponden a las partes retenedoras de presion, son el envolvente de
las partes internas de las Valvulas.

e Extremos: Parte de la valvula que permite la conexién a la tuberia. Puede ser
soldada, roscada, rasurada o incluso sélo permitir que la valvula se acople a la
tuberia por las uniones externas

e Pernos de unién: Elementos que unen el cuerpo y tapa de la valvula entre si,
para asegurar la estanqueidad atmosférica.

e Accionamiento: Mecanismo que acciona la valvula.

1.8 Tipos y caracteristicas de valvulas comunes

Es posible clasificarlas segun la funcién que realizan en:

e Valvulas distribuidoras o de vias direccionales: Permiten realizar y ordenar los
cambios en la direccion del fluido hidraulico, segun las necesidades de cada fase
del ciclo de trabajo, abriendo o cerrando determinadas vias de paso.
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e Valvulas de caudal: Dosifican la cantidad de fluido que pasa por ellas. Para
regular el caudal se debe considerar el tipo de instalacion, sentido del flujo y
caracteristicas del caudal: unidireccionales y/o bidireccionales.

e Valvulas de blogueo: Cortan el paso del aire comprimido. En ellas se bloquea un
s6lo sentido de paso, de forma que el otro queda libre. Se suelen construir de
forma que el aire comprimido actla sobre la pieza de bloqueo y asi refuerza el
efecto cierre.

e Valvulas de cierre: Las valvulas de corte, cierre o interrupciébn son usadas por
todas las industrias y en todo tipo de fluidos.

e Valvulas de presion: Estas valvulas influyen principalmente sobre la presion, o
estan acondicionadas al valor que tome la presion.

Dependiendo del material utilizado en el cuerpo de la valvula, se pueden denominar:

e Valvula de acero al carbono, utilizadas en la mayoria de procesos industriales
inocuos.

e Valvulas de acero inoxidable, utilizadas en situaciones de corrosién o
temperatura menor.

e Valvulas de acero aleado, se usa en procesos corrosivos, por ejemplo, la
desalinizacion del agua de mar.

Para estandarizar las valvulas se determinan diferentes presiones maximas a las que
pueden trabajar. Su denominacién generalmente es impresa en el cuerpo de la valvula.

Tipos de Valvulas Comunes

e Valvula de Compuerta: Se utilizan como un servicio con apertura total o cierre
total, sin estrangulacién. Son de uso poco frecuente y tienen una resistencia
minima a la circulaciébn. Recomendadas para minimas cantidades de fluido o
liquido atrapado en la tuberia.
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Figura 49

e Valvula de Mariposa: Es de ¥4 de vuelta y controla la circulacion por medio de un
disco circular. Se usa cuando se requiere un servicio con apertura o cierre total,
de accionamiento frecuente de corte de gases o liquidos.

Figura 50

e Valvula de Bola: También son de % de vuelta, en las cuales una bola taladrada
gira entre asientos elasticos, permitiendo la circulacion directa en la posicion
abierta y cortando y cerrando el paso cuando se gira la bola 90°.

Figura 51

e Valvula de Asiento Plano: Cuentan con un cierre mediante asiento/apoyo. Se
utilizan ampliamente en la regulacién, pueden tener un accionamiento manual o
hidraulico. No son utiles para todo o nada.

Figura 52
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1.9 Instrumentos de medicion asociados (manometros, flujdmetros,
termémetros)

Mandémetro

El manometro es un instrumento que se utiliza para la medicién de la presion en fluidos,
tanto liquidos como gases, generalmente determinando la diferencia de la presion entre
el fluido y la presién local. En el area mecanica la presion se define como: la fuerza por
unidad de superficie que ejerce un liqguido o un gas, perpendicularmente a esa
superficie. Suele medirse en atmosferas (atm, que se define como 101.325 Pa, y
equivale a 760 mm de mercurio en un barébmetro convencional).

Figura 53

Como instrumento que mide la presion, utiliza como nivel de referencia la presiéon
atmosférica, y mide la diferencia entre la presion real o absoluta y la atmosférica, a este
valor de presién se le denomina Manométrica. La presibn manométrica se expresa
entonces por encima, o por debajo de la presién atmosférica. Todos tienen un elemento
gue cambia alguna propiedad cuando son sometidos a medir la presion, y se expresa
en una escala o pantalla calibrada directamente en las unidades de presion
correspondientes.

En general, el nombre de Mandmetro se utiliza para medir presiones estaticas o de
cambio lento, si el aparato sirve para medir presiones que cambian muy rapido, por
ejemplo, un cilindro de un motor de combustion interna, se denomina Transductor.
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Flujbmetro

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Instrumentos de medicion:

Se denomina Flujémetro a los dispositivos que se utilizan para la medicion de flujos
volumétricos, porque miden la tasa de flujo que pasa por una tuberia y permiten realizar
los calculos para el reconocimiento de las pérdidas.

Las pérdidas pueden ser provocadas por obstrucciones dentro de la tuberia o por roce
del fluido, lo que sefiala la ocurrencia de pérdidas de energia debido a la friccion; esa
pérdida de energia trae como resultado una disminucion de la presion entre dos puntos
del sistema de flujo.

Figura 54

También hay flujbmetros que se utilizan para la medicién de la velocidad del aire y del
caudal volumétrico. Los flujbmetros de aire permiten medir la fuerza edlica y la
velocidad de circulacion del aire y son ideales para mediciones rapidas y permanentes.
En general, la utilizacion del flujbmetro esta directamente relacionada con la medicién
de costos, calidad del proceso, seguridad, calculos de pérdidas, velocidad, caudales y
coeficientes de caudal.

Para medir el caudal o gasto volumétrico de un fluido, el flujbmetro se ubica en linea
con la tuberia que transporta el fluido. La accién de medir la entrada y salida de flujos
de una planta, por ejemplo, permite realizar un balance que puede significar encontrar
puntos de optimizacion del proceso, reduciendo las pérdidas. Otro ejemplo, es realizar
la medicion del consumo de combustible en una caldera, los gases de salida en la
chimenea, el vapor y/o agua caliente, lo que permite controlar el correcto
funcionamiento de un generador de energia.
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Razones para medir el flujo:

e Transferencia custodiada.
e Control de Inventario.

e Deteccidn de filtracion.

e Control del proceso.

Existen versiones mecanicas y eléctricas de flujbmetros, que utilizan variadas
tecnologias, pues es necesario considerar: tipos de fluidos, de cafierias, variables de
proceso, ambiente, calidad de la medicion, limitaciones y estandares, entre otros.

Ejemplo Version Mecanica: es posible encontrarlas en los contadores de agua
instalados a la entrada de una vivienda y que permite determinar cuantos metros
cubicos de agua se consumieron.

Ejemplo Version Eléctrica: Calentadores de agua de paso, que se utlizan para
determinar el caudal que esta circulando, o en lavadoras para llenar su tanque a
diferentes niveles.

Termometro

El Termdmetro es un instrumento de medicion de temperatura, que ha evolucionado
considerablemente. En el comienzo se basaban en el principio de dilatacion, utilizando
como metal base el mercurio encerrado en un tubo de cristal que traia una escala
numeérica graduada. Ahora se fabrican termémetros electronicos digitales, que ofrecen
una precision mas elevada, segura y adaptable en el control de la temperatura de
procesos industriales, alimentarios y en analisis de laboratorio. La velocidad de
respuesta que tienen es importante cuando las reacciones que se monitorean, cambian
rapidamente. Ademas, utilizan sensores de pequefias dimensiones, facilitando realizar
medidas en areas reducidas, de tensidbn mecénica o en condiciones ambientales que
pueden ser adversas.

Figura 55
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En fisica se utilizan distintos tipos de termdmetros, segun la precisién que se requiera o
el margen de temperaturas que se necesita estudiar. Todos se basan en una propiedad
termométrica de alguna sustancia, que tiene la propiedad de cambiar continuamente
con la temperatura.

Algunos tipos de Termdmetros:

e TermoOmetro de mercurio: es el clasico tubo de cristal sellado que contiene un
liguido, generalmente mercurio, cuyo volumen cambia con la temperatura de
manera uniforme y se visualiza en una escala graduada que por lo general esta
dada en grados Celsius.

e Termdmetro de ldmina bimetalica: Est4 formado por dos ldminas de metal, que
por accion de variacion de la temperatura del aire, genera una dilatacion o
contraccion de las placas. Se utiliza como termohigrégrafo.

e TermOmetro de gas: Es un tipo de termOmetro bastante exacto, y que
generalmente se utiliza para la calibracion de otros termdémetros. Funciona por
presion de gas: contiene un elemento que mide la presion, conectado por un tubo
capilar a una ampolla que se expone a la temperatura que se ha de medir. A
presion el sistema se llena, con un gas inerte (generalmente nitr6geno).

e Termometro de resistencia: Es un alambre de algun metal (platino, en ocasiones)
cuya resistencia eléctrica cambia cuando oscila la temperatura.

A'A CCM Versién AGO/2013 79




Actividad N° 13

Sistemas de cafierias (piping)

Estrategias metodologicas para el instructor:

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciéon demostrativa via plataforma web.

Explicaciébn demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual. v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacién de preguntas. v

Canerias y elementos de unidén de caferias

Objetivos de aprendizajes:
e Reconocer sistemas de piping y cafierias, por medio de videos interactivos que
muestran aplicaciones en mineria e industria.

Descripcion de la actividad:

Los siguientes videos son un instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
ofrecen una manera estructurada de presentar informacion relevante sobre nociones
bésicas en relacion a oleoductos y mineroductos. El instructor podra generar una
conversacion con los participantes a partir de preguntas seleccionadas para guiar la
observacion del material audiovisual.

Materiales:
e Un computador con conexion a Internet
e Data show y parlantes de sonido
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Recursos utilizados: Videos

Direccion web:
Constructor de oleoductos
https://www.youtube.com/watch?v=e3k0zloG1YM
Construccién de mineroducto
https://www.youtube.com/watch?v=b59JuD47FiA

Desarrollo:

El instructor invitar4 a los participantes a observar con atencién cada uno de estos
videos y les solicitarA que respondan las preguntas a continuacion generando
condiciones para una conversacion respecto a las actividades mantencion que realizan
los mantenedores. Se sugiere que el instructor lea las preguntas antes de la exhibicion
del video y discuta las respuestas una vez exhibidos.

El instructor podra adoptar un estilo de direccién que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como:
clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribird en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.

Videos: “Construccién de oleoductos y gasoductos (pipeline construction)”
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https://www.youtube.com/watch?v=e3k0zIoG1YM
https://www.youtube.com/watch?v=b59JuD47FiA

Observando los videos:

¢ Cuales considera usted que son las actividades de mantencion en las que un

mantenedor mecanico fijo se involucra?

Las labores de mantenimiento se relacionan con: cambios de empaquetadura, trabajar
en la bomba, instalacion y desinstalacion de flanges y verificando que las valvulas estén

correctamente cerradas antes de abrirlas. Las actividades anteriores deben depender

de un supervisor a cargo quien guie las acciones. Muy importante es destacar que parte

de la actividad laboral involucra la limpieza y orden del lugar de trabajo una vez

realizada la mantencion.

El instructor podra reforzar que lo visto en el video consta de un proceso que mas
amplio que solamente de piping e involucra los siguientes temas:

©Co~NObhwbE

Apertura de Pista

Construccién de Zanja.

Desfile de Carierias

Curvado de Cairieria

Soldadura en Cafierias
Radiografia de uniones Soldadas

Revestimiento y reparaciones de Uniones Soldadas
Revestimiento y Hormigonado de la Cafieria

Bajada de la Cafierias

10.Tapada de la Cafierias
11.Prueba Hidrostética
12.Inspeccion Interna de Cafieria

¢,Cuales son los principales sistemas de transporte por tuberia/caferia?
Los principales sistemas de transporte por tuberia son los siguientes:

el gas natural transportado por gasoductos

hidrocarburos liquidos, especialmente aceite, transportados por oleoductos
Hay muchos otros productos transportados a distancias importantes:

El agua dulce.

El agua salada.

El oxigeno.

El hidrégeno.

El etileno.

El vapor.

Distintos tipos de &cidos.
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Flanges, vy empaguetaduras.

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer las tuberias, flanges, las empaquetaduras, union tipo victaulic, codos,
Tees, expansiones, contracciones, uniones roscadas.

Descripcion de la actividad
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer elementos de piping y unidn de cafierias a través de un muestrario. El
objetivo de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos de uso comun
en la industria de la mineria.

Materiales y recursos

¢ 1 tuberia de acero de didmetro compatible con los siguientes accesorios:

e 1 Flange NPT

e Empaquetaduras de grafito y PTFE

e Una union tipo Victaulic

e 1 codoen 90, 1 codo en 45°

e UnaT

e Codo roscado

e Tapa gorro

e Un O-ring
Se sugiere que el Organismo Técnico de Capacitacion encargado del curso adquiera
los materiales y elementos mencionados y prepare los muestrarios para la realizacion
de la actividad. Estos articulos se consiguen en tiendas especializadas.

Desarrollo
El instructor deberé dividir al curso en grupos de acuerdo al nUmero de muestrarios que
tenga y tendra que fotocopiar las fichas con la descripcion (nombre) del material para
cada grupo.

Los materiales del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de aprender a
reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas. De no tener muestrarios
con los elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material
didactico como imagenes referenciales.
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El instructor debera recortar las fichas con la imagen y el nombre. Luego debera
entregar los sets de fichas a los grupos y pedirles que identifiquen el nombre con la
imagen.

Se puede solicitar a los participantes que propongan sus propias formas de trabajar con
las fichas.

El instructor debera indicar y explicar el uso de cada uno de estos elementos, a través
de una demostracion practica.

Muestrario de elementos de piping y unién de cafierias:

Elementos de piping y Nombre
union de caferias

%

1 Flange NPT

Empaquetaduras de grafito y PTFE

Una union tipo Victaulic
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1 codo en 90

1 codo en 45°

UnaT

Codo roscado

Tapa gorro

ATacoM
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Un O-ring

Bombas centrifugas

Objetivos de aprendizajes
e Reconocer el rodete, la carcasa, el eje, el motor eléctrico y sus dimensiones
principales.
e Identificar cuando una bomba esta conectada en serie 0 en paralelo.

Descripcion de la actividad

Los siguientes videos son un instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
ofrecen una manera estructurada de presentar informacién relevante sobre nociones
basicas en relacion las caracteristicas, tipos, componentes, configuraciones vy
problemas frecuentes de las bombas centrifugas. El instructor podra generar una
conversacion con los participantes a partir de la observacién del material audiovisual.
Luego de haber visto estos videos los participantes aplicaran lo aprendido reconociendo
las partes de una bomba centrifuga y sus principales caracteristicas.

Materiales y recursos
e Un computador con conexién a Internet
e Data show y parlantes de sonido

Direccion web:
Videol: Introduccién a bombas centrifugas
http://www.youtube.com/watch?v=pYMOQVRyJGw
Video2: Disefio CAD bomba
centrifugahttp://www.youtube.com/watch?v=gYPvLeVtel4&list=PL673C2A2
08FFD9ADS8
Video3: Disefio CAD de bomba centrifuga en

A'A CCM Versién AGO/2013 86



http://www.youtube.com/watch?v=gYPvLeVtel4&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=gYPvLeVtel4&list=PL673C2A208FFD9AD8

funcionamientohttp://www.youtube.com/watch?v=wOTHKgnHo048&list=PL6
73C2A208FFD9ADS8

Video 4: Mantencion de bomba centrifuga
http://www.youtube.com/watch?v=qu2SMNLXt3U&Iist=PL673C2A208FFD9
AD8

Video 5: Bombas centrifugas
http://www.youtube.com/watch?v=R3K5zy392TM&list=PL673C2A208FFD9
ADS8

Video 6: Diseiio CAD de rodete de bomba
centrifugahttp://www.youtube.com/watch?v=4YcXanaBSOA&list=PL673C2
A208FFD9ADS

Video 7: Funcionamiento de bomba centrifuga
autocebantehttp://www.youtube.com/watch?v=57xWIHOcL8M&lIlist=PL673C
2A208FFD9ADS8

Video 8:
Rodeteshttp://www.youtube.com/watch?v=UrChdDwHybY &list=PL673C2A2
O8FFD9ADS

Video 9: Cavitacion y
NPSHhttp://www.youtube.com/watch?v=zowQiteQL2I&list=PL673C2A208F
FD9ADS

Video 10: Prueba de cavitacion
http://www.youtube.com/watch?v=YTP7nbiDSOI&list=PL673C2A208FFD9A
D9

Video 11: Instalacion de bombas centrifugas
http://www.youtube.com/watch?v=ycStpC160wA

Desarrollo
Primera parte

El instructor invitar4 a los participantes a observar con atencion los videos y generara
condiciones para una conversacion respecto a qué es una bomba centrifuga y las
actividades de mantencion que estas requieren.

El instructor podra adoptar un estilo de direccién que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como:
clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribird en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.
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http://www.youtube.com/watch?v=wOTHKgnHo48&list=PL673C2A208FFD9AD8
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http://www.youtube.com/watch?v=4YcXanaBSOA&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=4YcXanaBSOA&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=57xWlH0cL8M&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=57xWlH0cL8M&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=UrChdDwHybY&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=UrChdDwHybY&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=zowQiteQL2I&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=zowQiteQL2I&list=PL673C2A208FFD9AD8
http://www.youtube.com/watch?v=YTP7nbiDSOI&list=PL673C2A208FFD9AD9
http://www.youtube.com/watch?v=YTP7nbiDSOI&list=PL673C2A208FFD9AD9
http://www.youtube.com/watch?v=ycStpC16OwA

Podra realizar preguntas generales una vez exhibidos los videos tales como:

e ¢Qué es una bomba centrifuga?
Respuesta: Es una turbo maquina que emplea la fuerza centrifuga para forzar el
bombeo de liquidos. El liquido entra generalmente al centro (0jo) del impulsor y es
conducido por los alabes y acelerado a una alta velocidad por la rotacion del impulsor y
lanzado por la fuerza centrifuga a los canales o voluta.

e ¢ Cudl es la funcién del impulsor de la bomba centrifuga?
Respuesta: El impulsor es el corazon de la bomba centrifuga. Hace girar la masa de
liquido con la velocidad periférica de las extremidades de los alabes, determinando asi
la altura de elevacion producida o la presion de trabajo de la bomba.

¢ De las partes de una bomba centrifuga ¢, A qué se le denomina voluta?
Respuesta: Se denomina voluta a la camara o carcasa en forma de espiral de una
bomba centrifuga. La denominacion es debida a que su forma recuerda al molusco del
mismo nombre.

Sequnda Parte

Los participantes deberan reconocer las partes de una bomba centrifuga y mencionar
su funcién y/o usos en el cuaderno de actividades.

El instructor decidira si los participantes trabajaran en grupos, pares o individualmente y
al final de la actividad entregara las respuestas correctas y deberd destacar que la
actividad mas recurrente del mantenedor es el cambio de empaquetadura de la bomba
centrifuga.

Respuestas instructor:
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Partes basicas

Nombre

Funcién y/o uso

Impulsor (alabes)

Es el corazén de la bomba centrifuga,
recibe liquido y le imparte velocidad
de la cual depende la carga producida
por la bomba.

Voluta

Se llama asi por su forma de espiral
tipo caracol, su funcién es convertir
energia de velocidad impartida al
liquido por el impulsor de energia de
presion. Esto se lleva a cabo
mediante reduccion de velocidad por
un aumento gradual del area.

Eje

Es el soporte de todos los elementos
gue giran en ella, transmitiendo
ademas el movimiento que le imparte
el eje del motor.

Rodamientos

Los rodamientos de las bombas
centrifugas soportan las cargas
hidraulicas que se producen sobre el
impulsor, la masa del impulsor y el
eje.

Descansos

Los descansos son la zona donde
“descansa” el eje. Su funcion es servir
de soporte desde la base de la
bomba hacia el eje aplicando fuerza
transversal para sostenerla.

Prensa Estopa

Su funcién es presionar las
empaquetaduras gque se instalan
dentro del cuerpo de la bomba, en la
parte trasera del cuerpo de esta, para
gue no haya fugas de agua.
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Guia del participante:

Partes basicas

Nombre

Funcién y/o uso
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Valvulas e instrumentos

Objetivos de aprendizaje
e Reconocer vélvulas de diversos tipos y sus funciones en sistemas de piping.
Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer valvulas en sistemas de piping a través de un muestrario. El objetivo
de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos. Luego, aplicaran lo
aprendido reconociendo a través de imagenes el tipo de valvula y su clasificacion segun
criterio: regulacion, aislamiento, anti-retorno o retencion, seguridad y control.

Materiales y recursos:
Vélvulas de:
e Globo.
¢ Asiento inclinado.
e Antiretorno.
¢ Reductora de presion.
e Compuerta.
e Macho.
e Tres vias.
e Bola.
e Seguridad.
e Mariposa.

Se sugiere que la institucion de formacion encargada del curso adquiera los materiales
y elementos mencionados y prepare los muestrarios para la realizacion de la actividad.
Estos articulos se consiguen en tiendas especializadas.

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos de acuerdo al nUmero de muestrarios que
tenga y los participantes deberdn a aprender a reconocer las valvulas mediante la
observacion de sus caracteristicas. El instructor debera indicar y explicar el uso de cada
uno de estos elementos, a través de una demostracion practica.
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De no tener muestrarios con los elementos solicitados se podran usar las fotografias
contenidas en el material didactico como imégenes referenciales. Deberan reconocer
las valvulas que se presentan las imagenes, escribir sus nombres y clasificarlas de
acuerdo a su funcion.

Al final de la actividad el instructor entregara las respuestas correctas.

El participante debera escribir el nombre de la valvula y marcar (v) en que categoria se
clasifican segun su funcion, tomando en cuenta que algunas valvulas cumplen con mas
de una funcién:
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Respuestas para el instructor:
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4) Nombre: Valvula anti-retorno
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8) Nombre: Valvula de tres vias
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10) Nombre: Valvula mariposa

Conexionado de un sistema hidraulico

Objetivos de aprendizajes

¢ Instalar sistema de bomba centrifuga.
e Reconocer el rodete, la carcasa, el eje, el motor eléctrico y sus dimensiones

principales.
¢ |dentificar cuando una bomba esta conectada en serie o en paralelo.

Descripcion de la actividad

Los participantes aprenderan a armar un circuito de un sistema de bombeo y a
reconocer sus componentes.
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Materiales y recursos

Una bomba centrifuga con caracteristicas similares a las siguientes:
e Carga maxima: 21m H20
e Caudal maximo: 1,35 litros/seg
e Potencia nominal del motor: 0,36kW
¢ Intervalo de medicion de presion: 0 a 45m H20
e Intervalo de medicion compuesta: -10 a + 45m H20
2 estanques
Cafierias acorde con el didmetro de salida de la bomba
Uniones (fittings)
Herramientas de taller

Desarrollo
El instructor del Organismo Técnico de Capacitacion debera preparar un sistema de
bombeo que saque agua de un tanque a una altura HO y la bombee a otro estanque a

una altura H1 (H1 > HO).

Los participantes con la ayuda del instructor deberan armar el circuito. El circuito consta
de 2 estanques entre 20 y 40 Its y una bomba centrifuga. Ver dibujo como guia:

HO

Dependiendo de las caracteristicas del equipo el instructor debera trabajar junto a los
participantes en el armado de un circuito. Los participantes deberdn ocupar
herramientas y los elementos de los que disponga con respecto al sistema de piping. La
finalidad es que lo armen/desarmen y comprueben el buen funcionamiento de la valvula
y bomba vy que el caudal sea el requerido. Deberan observar y reconocer como
funcionan los instrumentos asociados al equipo (por ejemplo: flujbmetro 0 mandémetro).
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Cierre

El instructor podré explicar que de acuerdo a lo visto en los contenidos y actividades, la
funcién basica de un sistema de piping es el transporte adecuado y seguro de fluidos de
un area de la planta a otra.

Destacara que la funcion de los mantenedores es velar por el buen funcionamiento y
condicion del todo el sistema piping. Es en estas funciones de piping, que el
participante ademas aplica todos sus conocimientos de ciencias basicas adquiridos.

2. Partes y piezas mecanicas generales de equipos tipicos

2.1 Partes y piezas mecanicas basicas, reconocer nomenclatura informal
utilizada

Introduccidn a los alimentadores y a las correas transportadoras
Correas transportadoras

Las correas transportadoras juegan un rol importante en el mundo del procesamiento.
Se utilizan para transportar material de una parte del proceso a la otra, y se usan en
conjunto con una variedad de equipos desde elevadores de balde hasta tolvas a pilas
de acopio.

El rol de las correas transportadoras a menudo se pasa por alto dado que normalmente
son un equipo que nunca da demasiados problemas y que funciona por un periodo
largo de tiempo antes de estropearse. Su disefio es mas simple que complejo y
normalmente se basa en una correa infinita, soportada por una serie de rodillos para
transportar un producto de un destino al otro.

Aplicacién de las correas transportadoras

Las correas transportadoras estan disefiadas para propositos especificos. Sin embargo,
la mayoria de las correas transportadoras tienen similitudes como una polea principal,
una polea de cola, caja de cambios, correa, rodillos, estructura del cuerpo, un cinturén e
interruptores de limite.
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El material es alimentado a la correa transportadora a través de un sistema de
alimentacion que entrega el material a la correa de manera que permite que la correa
transportadora acepte el material sin pérdida de producto o dafio a la correa
transportadora.

La correa transportadora transporta el material desde su ubicacion inicial y lo deposita
en el proximo paso del proceso. Puede ser alimentador y elevador, correa
transportadora o cargar un camién o un barco.

Las correas transportadoras tienen un gran impacto sobre la forma en que procesamos
y movemos el material. Las correas transportadoras se utilizan en todas las areas de la
mineria, tales como materiales de titanio (arenas minerales), elementos poco comunes,
cromita, hojalata, oro, cobre y carbon, para nombrar soélo algunos.

Tipos de correas transportadoras

Hay una variedad de otros tipos de correas transportadoras en uso para mover material
en el ambiente de procesamiento. Algunas de ellas son:

e Correas transportadoras.

e Alimentadores vibratorios.
¢ Alimentadores de tornillo.
e Elevadores por balde.

Partes comunes de los transportadores:

Las correas transportadoras estan hechas de un rango de componentes de ingenieria.
Estos incluyen:

e Poleas.

e Poleas guia.

¢ Rodillos o ruedas.

e Rodamientos.

e Engranajes.

e Correas.

e Guardas.

e Fijadores de tablero.

e Elementos de amarre de seguridad e interruptores de detencién de emergencia.
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Poleas transportadoras

Las poleas transportadoras consisten en aparatos cilindricos que mueven la correa a lo
largo de su ruta designada. Estas poleas pueden estar hechas de diferentes maneras,
dependiendo del tipo de peso de carga la transportadora estda hecha para acarrear. Las
poleas de elevacion son suaves en toda su superficie. El borde exterior esta enrasada
contra los rodamientos del medio. Mientras est4 en funcionamiento, la polea agrega
presion a la correa, lo que causa friccion y produce un tiraje. Las poleas en espiral o en
ala estan disefiadas para tirar de las cadenas de la transportadora y en general se usan
para transportadoras industriales.

Poleas de transmision revestida

El revestimiento generalmente se usa en las poleas de transmision, preferentemente en
el lado sucio de la correa. Este se puede rociar, pegar o vulcanizar en la bobina. Puede
ser de caucho endurecido, cerdmica o cualquier otro tipo de material que aumente la
adhesion entre la correa y la polea. También, el revestimiento se puede usar para
proteccion contra fuego, proteccion quimica, proteccion al aceite, o cualquier
combinacion. En el caso de condiciones humedas, el revestimiento es habitualmente
ranurado. Esto permite que cualquier liqguido gotee por la polea y asegure maxima
traccion entre la correa y la polea.

Debido a las caracteristicas, especificaciones y material manipulado del disefio, existen
muchos estilos de revestimiento en el mercado. Las caracteristicas basicas de
revestimiento son:

e aumentar el coeficiente de traccion que permite que la correa ser dirigida con baja
tension en la correa.

¢ una reduccion del deslizamiento debido a las condiciones humedas.

e aumento de la vida util de la correa y de la polea.

El Dibujo siguiente se ilustra un revestimiento ranurado con un modelo con dientes
angulares. En este tipo, el vértice sefala la direccidn de la trayectoria de la correa.
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Figura 56: Revestimiento ranurado con dientes angulares en una polea

Correa transportadora

Las correas transportadoras estan generalmente hechas de goma o silicona,
dependiendo de tipo de producto a ser transportado. Las correas transportadoras estan
hechas para soportar temperaturas extremas. La mayoria de las correas son de menos
de 1 pulgada de espesor, por lo tanto el movimiento es suave con otros elementos de
transporte. Las dos poleas deben girar simultineamente para ayudar a la correa a lo
largo de su ruta designada.

Ruedas o rodillos de la transportadora

La presion se ejerce en los mecanismos de la correa por ruedas de deflexion que
generan la energia al girar. Al trabajar con las poleas, las ruedas giran lentamente y
generan el movimiento de la correa transportadora. Estas ruedas tienen centros huecos
con vastagos estabilizadores que las atraviesan a la mitad. Dos ruedas son atraidas al
vastago y son posicionadas en los lados opuestas de la correa para generar un giro
parejo. Las ruedas mas pequefias, estan estacionadas a lo largo de la correa
transportadora. La ruedas guias guian las cuerdas, cadenas, cables u otros
componentes de la correa transportadora.

Rodillos guia

Los pequefios aparatos cilindricos hechos de metal o goma en las transportadoras son
los rodillos guia. Estan posicionados en las areas apretadas de una correa en donde las
poleas o las ruedas no caben. Los rodillos guia operan de manera similar a las poleas
en un movimiento circular y mantienen las correas moviéndose en todo momento y
previenen que la correa se hunda.
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Figura 57: Aparatos de seguridad de las transportadoras
Alineamiento

El Dibujo siguiente se ilustra la direccion que tomara la correa cuando los rodillos
tensores son asimeétricos. Al mover el lado del rodillo tensor hacia adelante o hacia
atras, la correa comienza a moverse. La correa debe viajar al menos una revolucion
completa después de mover el rodillo tensor con el objeto de revisar el curso de la
correa. La mayoria de los sistemas articulados de los rodillos tensores tienen orificios
para perno ranurado para permitir algo de ajuste.
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Figura 58: Direccion de la trayectoria de la correa con rodillos tensores asimétricos
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Rodillos tensores de transporte de canalizaciéon

Los rodillos tensores de canalizacién se usan donde el material a granel probablemente
salpique hacia los lados. También, un transportador canalizado puede manejar mas
tonelaje de material suelto que los transportadores lisos. Los rodillos tensores de
canalizacion pueden montarse en un marco solido o estar suspendidos en el lado del
marco del transportador.

Los rodillos tensores de canalizacion deben inclinarse hacia adelante en 2° en la
direccion de la trayectoria de la correa. Si un rodillo tensor de desplazamiento esta
muy inclinado hacia adelante y los rieles de la correa estdn muy atras, mueva el rodillo
tensor hacia atrds. No mueva ningun otro rodillo tensor. Sd6lo una persona debe
efectuar el desplazamiento de la correa; mas de una puede confundir la operacion y la
posicion de los rieles puede llegar a hacerse mas dificil. Comience a desplazar los
rodillos tensores de retorno en primer lugar.

Rodillos tensores montados en un marco

Los rodillos tensores de canalizacion usan tres rodillos. Los dos rodillos de los
extremos estan inclinados a 20°, 35° o 45° dependiendo de las especificaciones del
disefio. El rodillo central es horizontal a la base del transportador. El Dibujo siguiente
ilustra una configuracion comun del rodillo tensor de canalizacién.

Figura 59: Configuracion comudn del rodillo tensor de canalizacion

No todos los rodillos tensores de canalizacion estan en linea. El Dibujo siguiente ilustra
un rodillo descentrado. Estos rodillos estan disefiados para areas en donde el espacio
en altura es limitado y la correa y carga del transportador deben permanecer a baja
altura.
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Figura 60: Rodillo descentrado, rodillo tensor de canalizacion montado en un marco

Rodillos tensores suspendidos

Estos modelos de rodillos tensores se conectan o se unen por cable o junturas flexibles
y estan suspendidos de los canales laterales del marco del transportador. Los rodillos
tensores suspendidos pueden fabricarse de mecanismos de rapida liberacion que
permiten que toda la seccion del rodillo tensor se remueva en caso de falla. Como no
hay pernos que sostengan estos rodillos tensores en su lugar, cambiarlos requiere muy
poco tiempo.

Estos rodillos tensores habitualmente estdn compuestos de tres rodillos, sin embargo,
se pueden usar cinco rodillos tensores suspendidos en la seccion de carga del
transportador. Los rodillos de este modelo de rodillo tensor casi siempre son lisos,
tanto en la seccion de transporte como en la seccion de carga. Como estos rodillos
tensores pueden balancearse, no se ven muy afectados por la desalineacién de la base
del transportador o por el sostén de grandes trozos de roca u otros materiales. Es por
eso que se acepta ampliamente el modelo suspendido de los rodillos tensores en la
industria minera. EIl Dibujo siguiente ilustra una configuracion comun de rodillo tensor
suspendido. El desplazamiento de los rodillos tensores (ver la descripcibn mas
adelante en esta seccion) generalmente no es necesaria en este modelo de
transportador.

Figura 61: Configuracién comun del rodillo tensor suspendido
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Rodillos tensores de transicién

Los rodillos tensores de transicion se usan cuando la correa debe ser acanalada.
Como la superficie de la polea es horizontal, la correa necesita una serie de rodillos
tensores que acanalan gradualmente la correa en los rodillos tensores principales de
canalizacion. Los rodillos tensores de transicion también se usan para ayudar a aplanar
la correa a medida que deja los rodillos tensores de canalizacion y se mueve hacia la
polea motriz.

Distancia de transicidn

Figura 62. Varios angulos de inclinacion de los rodillos tensores de canalizaciéon

El Dibujo anterior ilustra varios angulos de inclinacién de los rodillos tensores de
canalizacion a medida que avanzan a través de la distancia de transicion. En este
diagrama, los rodillos tensores avanzan para hacer mas profundo los rodillos tensores
del canal (45°)-mientras mas profundo el canal, mas grande la distancia de transicion.
Si los rodillos tensores estan separados incorrectamente, los bordes de la correa se
estrechan y la correa se desgaste en forma prematura. El rodillo tensor de transicién
difiere de acuerdo al modelo y ancho de la correa. La correa del corddn de acero tiene
diferentes espacios de transicion que las correas de tela.
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Rodillos tensores de transporte de correa plana

Los transportadores planos se encuentran en los procesos de fabricacion donde el
sacado y la colocacion de las mercancias en varios puntos son convenientes y el
derramamiento no es importante. Estos transportadores pueden manejar una amplia
variedad de productos y en una variedad de tamafos y formas. El Dibujo siguiente
ilustra un rodillo tensor de correa plana.

Figura 63: Rodillo tensor de transporte de correa plana

Rodillos tensores guia laterales rigidos

Los rodillos tensores guia laterales rigidos se instalan en un transportador acanalado
para ayudar al desplazamiento de la correa para que ésta comience a moverse. Los
rodillos guia laterales rigidos se montan en el lado del transportador de tal forma que el
rodillo esté a unas pocas pulgadas del borde de la correa. Su principal uso es evitar
gue la correa se desgaste en una superficie fija. Los rodillos tensores fijos en el lado de
la carga pueden dafiar severamente el borde de la correa si ésta no avanza
correctamente por el centro de la base del transportador.

El Dibujo siguiente ilustra un rodillo tensor guia de lado rigido. Esos rodillos tensores se
montan cerca de las poleas y ayudan a evitar que la correa se salga de la polea o
desgaste el marco.

Fodillos guia
laterales

Figura 64: Rodillo tensor ¢
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Rodillos tensores de retorno

Los rodillos tensores de retorno se usan para sostener la correa en su trayectoria de
regreso. Estos rodillos generalmente se fijan al lado inferior del marco del
transportador. Los rodillos tensores de retorno tienen varios y diferentes disefios.

Rodillo tensor de retorno plano
Un disefio de rodillo tensor de retorno es un rodillo simple, largo, plano ajustado en los

extremos con abrazaderas de montaje. El disefio de este rodillo y la abrazadera es tal
qgue el cambio de lado de la trayectoria de la correa no producira que la correa entre en
contacto con ninguna parte fija en el transportador.

Otros modelos de rodillo tensor de retorno

Los rodillos tensores de disco de goma de auto limpieza se usan donde el material
transportado se adhiere a la correa y a los rodillos. Si la concentracion en los rodillos
es excesiva, puede provocar que la correa se vaya a un lado del transportador.

Otros disefios de rodillos tensores de estilo V consisten en el modelo suspendido vy el
modelo rigido. Aungue los disefios varian levemente, estos rodillos tensores realizan la
misma funcion que sus duplicados.

Rodillos tensores (regulacién) de auto alineamiento

Este modelo de rodillo se disefia especificamente para un menor auto alineamiento de
la correa. No son para el alineamiento general de la correa. Cuidan de la desalineacion
intermitente debido a la variacion de carga, clima y derramamiento.

Estos rodillos tensores funcionan sélo si la base del transportador y el ensamble estan
en la linea de centro desde la polea impulsada hasta la polea motriz. Si el marco del
transportador o cualquier parte del ensamble esta mal alineado, los rodillos tensores de
auto alineacion tal vez no son suficientes para compensar la desalineacion.

Los rodillos tensores de auto alineacion se usan tanto en el lado de la carga como en el
lado de retorno del transportador. A menudo se les denomina poleas de guia.

Poleas de guia en correa acanalada

Las poleas de guia en correas acanaladas tienen rodillos guia laterales montados en la
parte exterior de los rodillos inclinados. Las poleas guias acanaladas descansan en un
pivote en el centro del marco. Cuando la correa sube por la inclinacion del canal y
empuja un rodillo guia lateral, este rodillo presiona a la polea de guia para que gire y
mueva la correa hacia el centro del transportador.
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Este modelo de correccion de alineacion no es confiable para la desalineacion severa o
continua de la correa. Si la correa sube insistentemente sobre el rodillo guia lateral, hay
problemas con la correa o con la alineacion del marco del transportador.

El Dibujo siguiente ilustra una polea de guia acanalada (rodillo tensor acanalado).
Observe que el marco del rodillo se monta en un pivote y que los rodillos guia laterales
se montan en el marco del rodillo.

1
,f_,f,r,wm;smm,rr&,;;‘; ==

Figura 65. Rodillo tensor de canalizacion de auto

Aparatos de seguridad de las transportadoras

Dado que las transportadoras son un aparato peligroso, necesitan que se les apliquen
consideraciones de seguridad. Las Regulaciones de Seguridad e Inspeccion de Minas
determinan qué transportadoras pueden ser instaladas con las guardas apropiadas y
otros equipos de seguridad que protege a aquéllos que trabajan en las cercanias.

Los aparatos de seguridad de las transportadoras incluyen pero no se limitan a lo
siguiente:

e Guardas para prevenir el acceso a los puntos de agarre.

e Amarras / cables de tiro.

e Botones de detencion de emergencia.

e Acceso restringido a las areas de recogida.

¢ Vias de acceso apropiadamente construidas.

e Procedimientos para trabajar en las cercanias de las transportadoras.

e La seguridad es una medida del rendimiento de las transportadoras.

e La medida del éxito en todas las operaciones de produccién debiera usar la
seguridad como su regla primordial de medicion.

e Hay un nimero de razones para tener una operacion segura.
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e Buena préctica de negocios.
¢ Mantener alta la moral de los empleados.
e Ayuda a mantener a los altamente calificados.

Por si misma, es contra la ley y hay algunas penas severas para violaciones graves

Cada tipo de transportadora tiene su propio potencial inherente de alto riesgo:

Hay una combinacion de cosas que se debieran hacer para poder eliminar los peligros
asociados con las partes moviles de las transportadoras. Se pueden clasificar de forma
poco precisa en dos categorias: guardas fisicas directas y métodos indirectos tales
como procedimientos, capacitacion y firmado.

Figura 66

Provision de Guardas Apropiadas:

El término “designado para prevenir las heridas a las personas” debiera entenderse
como el hacer una guarda que haga que sea fisicamente imposible para una persona
accede a la parte peligrosa. Esto quiere decir que las personas no debieran poder
poner sus dedos o manos a través de la guarda, poner sus brazos alrededor o debajo
de la misma para alcanzar la parte peligrosa de la transportadora.

Las guardas de las transportadoras son un aspecto critico de la seguridad de las
transportadoras. Las guardas se instalan por una razon — para prevenir que usted
ponga Su cuerpo en contacto con equipos en movimiento y quede atrapado en una
posicion que potencialmente ponga en peligro su vida.

A'A CCM Version AGO/2013 108




Guardas Directamente Fisicas:

Una barrera fisica es la primera linea de defensa contra un accidente en una
transportadora y es el medio de proteccion mas efectivo contra los puntos peligrosos de
las transportadoras. Son un medio de prevenir fisicamente el
acceso a las areas peligrosas, y también un requerimiento
estipulado por la ley. Hay 3 puntos que siempre debieran ser
considerados al disefiar y colocar las guardas:

e Las guardas deben de hecho hacer imposible el acceso
fisico a los puntos de entrada de los rodillos.

e Las guardas no deben impedir la operacion de la planta.

e La guarda en si misma no debe crear un nuevo riesgo
de manejo manual.

Figura 67

No olvide usar las sefiales de advertencia alrededor de las guardas de las
transportadoras:

AISLE LA UNIDAD
ANTES DE QUITAR LA CUBIERTA

Figura 68

Advertencia de Areas de Acceso Prohibido:

Las personas deben estar conscientes de donde pueden o no pueden ir, y esto debe
estar reforzado por sefiales y barreras correctamente localizadas.

Consciencia de Los Mecanismos de Parada de Emergencia:

Todo el personal debiera estar totalmente consciente de la localizacion de los
mecanismos de parada de emergencia (tales como amarres y botones de parada) y
acerca de como operarlos en el caso de una emergencia. El personal también debiera
estar consciente que la Legislacion sobre la detencion de emergencia requiere que
todas las transportadoras estén equipadas con controles de detencion, siendo estos:
(amarres o cables de tirado)
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Botones de Detencion de Emergencia:

Si la transportadora esta accesible (menos de
2,5m sobre el suelo o pasarela), en la ausencia
de un amarre, un boton de detencién de
emergencia debe estar localizado cada 30m.
Los botones de detencion por emergencia
debieran ser:

Figura 69

e Estar prominentemente marcados.

¢ Rojos.

e Facilmente accesibles.

e De pestillo con forma de hongo o con reseteo manual.

e Para transportadoras que estan 2,5m sobre el suelo o cualquier pasarela
(inaccesible a las personas) un boton de emergencia debe estar localizado cada
10 metros.

Tolvas y alimentadores

Tolva — una tolva es un silo grande o embudo que esta cargado con material a granel
desde la parte superior. Tipicamente en forma conica hacia abajo y descarga el
contenido a través de una puerta o ducto en la parte inferior.

Alimentador — Transportadora o estructura de carbonera para entregar material a una
tasa controlable.

Las tolvas son un tipo de sistema de carga que guia y controla la carga de alimentacion
a la correa transportadora (ver la Figura a continuacién). Las tolvas normalmente
contienen las siguientes partes:

e Ensamble de la tolva — guia, contiene y a veces controla la alimentacién de la
carga a granel.

e Sistema lateral de sellado de borde de goma — centra la carga en la corra o
redirige la carga; la correa esta apernada sobre la falda.

o Falda — evita que el material suelto caiga de la transportadora.

e Sistemas de impacto — los sistemas/ placas de impacto se colocan sobre un
sistema transportador bajo la alimentacion.
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e Tolva para asegurar que la correa no se hunda por el peso excesivo y cause
derrames.

7 SISTEMA DE
CARGA

7a Ensamble
Hopper

7b Ribete
7¢C Falda

Figura 70: Sistema tipico de cargamento a granel

Informacion de seguridad

Las tolvas debieran considerarse “espacio confinado”. Un espacio confinado es un
espacio cerrado o parcialmente confinado con aperturas limitadas para la entrada/salida
y que no tiene por objetivo o no esta disefiada primariamente como un lugar de trabajo
Cualquier persona que deba realizar trabajos en o alrededor de dicho ambiente debiera
estar debidamente entrenado y advertido de los peligros. Se debiera hacer un plan de
seguridad para la entrada y rescate de los silos y tolvas. La informacién debe estar
claramente visible para que los trabajadores puedan referirse a ella previo a comenzar
a trabajar. Un correcto uso de EPP se debiera usar en todo momento.
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Peligros para los trabajadores en y alrededor de las tolvas
e (@) Las Estructuras elevadas implican peligro de caida.

e (b) El flujo puede ser interrumpido por obstruccién y requiere intervencion
humana. La persona puede quedar atrapada mientras trata de desobstruir
material.

e (c ) Mientras mas grandes las tolvas, mas grandes los peligros potenciales
debidos a las masas mas grandes de material.

En centro del material podria repentinamente hundirse. ElI material fluyendo
libremente tiene la tendencia a incrementar su flujo y moverse muy rapidamente.

&

l
ESPACIO

CONFINADO

SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

Figura 71

Las tolvas pueden ser designadas para reducir la necesidad de entrada. El angulo de
entrada del fondo de la tolva debiera ser lo suficientemente inclinado para inducir el
libre flujo y reducir el atascamiento. Los materiales de baja friccibn se pueden usar
como lineas.

Reconocimiento del tipo de intercambiador de calor

Al completar este topico, sera capaz de reconocer los tipos de intercambiadores de
calor.
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Tipos de intercambiadores de calor

La mayoria de los procesos que requieren de transferencia de calor deben hacerlo sin
mezclar los fluidos.

La funcion primaria de algunos intercambiadores de calor es entregar calor fluido,
mientras que la funcidn primaria de los otros es entregar enfriamiento fluido.

Ambos son intercambiadores de calor y operan acorde a los mismos principios de
transferencia de calor.

Cascos y tubos de intercambio de calor

El intercambiador de calor por caparazon y tubeo es el intercambiador de mas extenso
uso en la industria hoy en dia. El diagrama a continuacién muestra que consiste en una
serie de tubos contenidos dentro de un caparazén de intercambio de calor. Un fluido
pasa a través de los tubos mientras que otro fluye por el caparazon. Esto evita que los
fluidos se mezclen el uno con el otro. La mayor parte de la transferencia de calor ocurre
a través de las paredes de los tubos. Un gran nimero de tubos son usados para brindar
mayor superficie de area para que la transferencia de calor sea mas rapida.

Un fluido esta fluyendo por el interior (lado del tubo) de las cafierias y la otra parte del
fluido por fuera (lado del caparazén) de las cafierias. Es importante que en caso de
liguidos que fluyen que el interior de los tubos este lleno de fluido y que no tenga
huecos de aire. El aire tiene una baja conductividad térmica y reduce la tasa de la
transferencia de calor. Esto reduce la eficiencia del intercambiador de calor y puede
llevar a puntos calientes que pueden dafiar los tubos si no se enfrian apropiadamente.
Por la misma razén, el espacio afuera de los tubos no debiera tener huecos con aire.
Dado que las bolsas de aire/gas surgiran, se pueden remover por ductos localizados en
la parte superior del intercambiador de calor.
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Entrada lateral por caparazon

Figura 72: Intercambiador de calor de caparazén y tubos
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El haz o ampliado de tubos esta insertado dentro del caparazon. Las hojas de los tubos
hacen que los tubos se queden en su lugar y formen una barrera para prevenir los
fluidos del lado del caparazén. Una serie de deflectores dirigen el flujo de fluido
enfriante hacia adelante y atras por el apilamiento de tubos. A cada extremo del
intercambiador de calor hay una cabeza que dirige el fluido caliente a través de los
tubos. Estas cabezas pueden estar disefiadas para dar un paso Unico a través de los
tubos o multiples pases. Las cubiertas retirables brindan acceso para la limpieza.

En general, no importa si el fluido caliente pasa a través de los tubos y si el aire frio
pasa por el caparazon (vice versa) pero las siguientes directrices generales deben ser
tomadas en consideracion.

El fluido a mayor presion debiera pasar a través de los tubos (lado del tubo). Esto
ahorra el gasto de un caparazon de alta presion.

Es lo mas probable que el fluido que cause incrustaciones dentro del intercambiador
sea del lado del tubo. El interior de los tubos es mas facil de limpiar que el exterior de
los mismos.

Los fluidos mas corrosivos debieran fluir por el lado del tubo.

Los tubos debieran estar hechos de materiales resistentes a la corrosion. Eso es mucho
menos costos que tener un caparazon de dicho material y, si ocurre corrosion, solo se
deben reemplazar los tubos afectados.

Si el intercambiador de calor esta operando como un sistema de gas-liquido entonces el
gas (con su volumen especifico mayor) debiera ser del lado del caparazon.

El fluido méas caliente normalmente pasa a través de los tubos y el fluido més frio pasa a
través del caparazén que rodea a los tubos.

Intercambiadores multipaso

El intercambiador de calor de caparazon y tubos que se muestra en el diagrama
anterior es un intercambiador de calor “de una uUnica pasada”. Aqui el fluido del lado del
tubo hace una pasada a través del intercambiador desde un extremo al otro. Sin
embargo, muchos tubos e intercambiadores de calor tienen el fluido del lado del tubo
viajando de ida y vuelta a través del intercambiador en su camino desde la toma hasta
la descarga. Este tipo de intercambiador es un intercambiador multipaso.

Los intercambiadores multipaso se usan para que se pueda mantener una alta
velocidad del fluido. Esta alta velocidad ayuda a detener un acumulamiento de suciedad
y escala y promueve flujo de alta turbulencia dentro de los tubos. Este flujo turbulento
reduce el grosor de la capa fronteriza y mejora la transferencia de calor.
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Hay limites practicos al nimero de pasadas en el intercambiador de calor. EI nimero
practico de pasadas normalmente es ocho. El siguiente diagrama muestra un
intercambiador en donde el fluido del lado del tubo hace dos pasadas a través del
intercambiador. Es un intercambiador de doble pasada. El fluido del lado del caparazén
esta limitado a pasar dentro de un caparazon y este tipo de intercambiador es conocido
como una intercambiador figura 73y 74.

Calentador del tubo

Pl)ca de Tubo

Figura 73: Intercambiador de cabeza fija

En este intercambiador, los tubos esta sujetos en las hojas de los tubos (una a cada
lado) y estas hojas de tubos estan fijadas al caparazoén.

No es posible retirar el apilamiento de tubos para su inspeccion y limpieza la expansion
térmica también puede ser un problema dado que los tubos y el caparazdon se
expandiran a diferentes tasas causando una acumulacion de tension en las hojas de los
tubos y en las junturas tubo a tubo de las hojas.

El disefio de un apilamiento de tubos, y de sus hojas asociadas, con una unidad
autocontenida supera los problemas con el intercambiador. La instalacion y remocién
de esta unidad se puede llevar a cabo a placer. El siguiente diagrama muestra este tipo
de arreglo.

Este es un disefio de cabeza flotante. Aqui, una hoja de tubo esta anclada al caparazén
mientras que la otra tiene movimiento libre. Esto permite que ocurra una expansion
térmica diferencial. Una cabeza esta calzada al extremo libre del apilamiento de tubos
para asegurar la separacion de los fluidos del lado del tubo y del lado del caparazon.
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Cabeza Placa de tubo fijo

"Tirar a través de la cabeza flotante del intercambiador 1 - 2
Placa de tubo movil

Figura 74: Cabeza flotante, intercambiador

Deflectores

Los tubos multipase se utilizan para incrementar la velocidad del lado del tubo y, como
resultados, la eficiencia de la transferencia de calor. Se utilizan deflectores en el lado
del caparazon para incrementar la velocidad al hacer que el fluido deba recorrer una
ruta mas larga entre la toma y la descarga.

El diagrama a continuacibn muestra dos tipos comunes de deflectores — el deflector
segmentado y el deflector de disco y anillo. Estos deflectores aseguran que el fluido no
tome la ruta mas corta entre la toma y la descarga, lo que resulta en la formacién de
puntos muertos en donde el fluido es estacionario y la transferencia de calor es pobre.

Caparazon Anillo

efff o

Area libre en el defiector '\Caparazén

Figura 75: Deflector Segmentado Figura 76: Deflector de disco y anillo

Al adosar un deflector a la hoja de tubos, usted puede crear dos pasos de lado del
caparazon. Este arreglo del flujo produce un intercambiador de calor de la figura 77
cabezas flotantes (2 pasadas del lado del caparazén y cuatro pasadas del lado del
tubo)
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Figura 77: Intercambiador de calor de cabeza flotante

Al adosar un deflector a la hoja de tubo usted puede crear dos pases del lado del
caparazon. Este arreglo del flujo produce un intercambiador de calor de dos cabezas
flotantes (2 pasadas del lado del caparazén y 4 pasadas del lado del tubo).

Expansion diferencial

La expansion térmica es un factor muy importante en la seleccion de un intercambiador
de calor apropiado. Los diferentes metales se expanden por diferentes montos al estar
sometidos a cambios idénticos en la temperatura. Ademas, el mismo metal se
expandira de manera diferente al estar sometido a cambios variables de temperatura.

En un intercambiador de calor, las temperaturas del lado del tubo y del lado del
caparazon no son constantes a lo largo del intercambiador y, para complicar ain mas
las cosas, los metales utilizados para la construccion de los tubos, el caparazén y las
hojas de los tubos son normalmente diferentes.

Dado que los tubos normalmente tienen paredes delgadas, la acumulacién de tension
puede resultar en que lo tubos se atasquen, se fracturen e incluso se alejen de la hoja
del tubo.

Un tipo simple de intercambiador de calor, con los tubos adosados a las hojas de tubo,
es adecuado Unicamente cuando la diferencia de temperatura entre el tubo y el
caparazoén es pequefa.

Si se dan grandes diferencias en la temperatura entre los tubos y el caparazon,
entonces se necesita un disefio que supere los efectos dafiinos de una expansién
desigual. Un intercambiador de este tipo es un disefio de cabeza flotante.

La cabeza flotante permite que los tubos se expandan y contraigan de manera
independiente de lo que lo hace el caparazén. Otra solucién a este problema es un
intercambiador de calor de tubos en U. Esta disposicion, debido a la curva en cada
tubo, permite que cada tubo se expanda y contraiga de forma independiente al resto de
los tubos en el apilamiento de tubos. El problema con este disefio es que los tubos no
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se limpian facilmente por medios mecanicos, y este tipo de intercambiador de calor solo
debiera usarse cuando se puede llevar a cabo una limpieza quimica de los tubos

Entrada

de liquido
proceso de

calentamiento Salida de agua

para enfriamient

= ==
L Entrada de agua

para enfriamiento

Sakda de
liquido
proceso de
enfriamiento

Figura 78: Intercambiador de tubo en U

Otro tipo de intercambiador de calor de caparazén y tubos es el intercambiador de
bayoneta. Una serie de tubos concéntricos constituyen el apilado de tubos con el tubo
exterior de cada par sellado en un extremo. Los tubos internos y externos estan cada
uno calzados a hojas de tubo separadas para permitir su remocion independiente para
limpiado y reparacion.
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De bayoneta. Una serie de tubos conceéntricos constituyen el apilado de tubos con el
tubo exterior de cada para sellado en un extremo. Los tubos internos y externos de
estdn cada uno calzados a hojas de tubo separadas para permitir su remocion
independiente para limpiado y reparacion.

El fluido del lado del tubo entra al apilado a traves del :
tubo interno y sale a través del tubo externo. Con esto | -
la transferencia principal de calor ocurre a través del Vap°r+’

tubo exterior.

»—— Bayoneta

El arreglo de los tubos interno y externo permite que el
intercambiador de calor sea utlizado con o sin un
caparazon. Cuando se usa sin caparazon, el tubo
puede proyectarse directamente a una vena. El

intercambiador de bayoneta se usa comunmente para T =P Salidade
la condensacién de vapores.

Torre

b —

| mepp Condensado

e S e,
Ssssssssssend
e et S P S

e T
P agua

~
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Entrada de agua

Figura 79
Condensadores

Un condensador es un intercambiador de calor de caparazén y tubos que se usa para
enfriar los vapores hasta que se condensen.

Cuando el fluido del lado del caparazon es vapor, la transferencia de calor tendré lugar
desde el vapor al fluido enfriante que fluye por los tubos. El vapor puede sufrir un
cambio en su estado desde un vapor a un liquido. Este proceso se llama condensacion
y el intercambiador de calor se llama un condensador. El vapor condensado
normalmente se llama condensado y el producto condensado se llama destilado. El
liquido condensado abandona el intercambiador de calor y se almacena en un estanque
llamado receptor.

En general, el vapor es el fluido del lado del caparazon ya que tiene el volumen
especifico mayor. El vapor se condensa en el exterior del tubo y gotea hacia abajo de la
caparazon, de donde es retirado.

Tipos de Flujo
En un intercambiador de calor el flujo del fluido se puede arreglar de dos maneras:

e contraflujo
e flujo paralelo
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ContraFlujo Flujo Paralelo

CALIENTE ﬁ FRIO CALIENTE ﬂ FrRiO

CALIENTE h FRIO

CALIENTE
‘Agua

Agua

Figura 80: Efecto sobre las temperaturas de toma y descarga en un enfriante de aceite — el aceite caliente se enfria con
agua.

En el caso de flujo paralelo:

e Hay una alta tasa de intercambio de calor cerca de la toma, en donde la
diferencia de temperatura es mas grande.

e Hay una baja tasa de intercambio de calor cerca de la descarga en donde la
diferencia de temperatura es la menor.

e La temperatura del agua enfriante no puede ser mayor que la temperatura del
aceite que abandona el enfriador.

Con contra flujo:

La diferencia de temperatura sigue siendo bastante constante y por lo tanto la
transferencia de temperatura sigue siendo alta a lo largo de todo el largo del
intercambiador de calor, es posible que la temperatura del aceite que entra al enfriador
casi alcance la temperatura del agua enfriante.

El contraflujo, por ende, da una mejor transferencia de calor con un flujo paralelo.
Torres de enfriamiento

El agua de enfriamiento se caliente a medida que pasa a través de un intercambiador
de calor. Cuando su temperatura se acerca a la temperatura de la corriente del proceso
la tasa de enfriamiento es baja. Una torre de enfriamiento se utiliza para enfriar el agua
para que pueda volver a usarse en un intercambiador de calor de procesamiento.

Una torre de enfriamiento es un tipo de intercambiador de calor por evaporacion en el
cual el liquido se enfria por evaporacién y continuamente en el mismo espacio que el
enfriador.

Grandes cantidades de agua caliente se pueden exponer a un gran volumen de aire
dentro de la torre de enfriamiento. Una corriente de aire se eleva por medio de un
calado natural o forzado, y agua caliente entra en algun punto y es asperjada al aire. A
medida que el agua se evapora pierde su calor latente al aire y este se enfria. El efecto
enfriante es mayor con un calado forzado debido al flujo incrementado del aire. La tasa
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de evaporacion se incrementa debido a la baja presion creada por el ventilador que
evacua el aire para que el efecto enfriante sea mayor.

El siguiente es un diagrama de una torre de enfriamiento por calado inducido.

Sallda de aire
/ eliminadores de
sedimentacion
Agua tibia
\
AN \\ I NN _—
de agua
Llenado
:_ ntrada de aire
/,

Agua enfriada Bombia Recoleccion de reservorio

Figura 81: Torre de enfriamiento de calado inducido que muestra un pasaje de flujo de agua.

Se coloca embalaje adentro de la torre para ayudar al proceso de transferencia de
calor. Esto toma la forma de una matriz creada de listones de madera o material de
celulosa impregnado de plastico, o concreto en las torres grandes. El agua caliente
fluye por el material de embalaje en una delgada capa sobre una gran area para
acelerar la tasa de evaporacién y la transferencia de calor.

Se agregan quimicos al agua para prevenir el sarro y el crecimiento de algas y otros
agentes causantes de enfermedades.

Una parte del agua de enfriamiento de todas las torres de enfriamiento se pierde en la
atmosfera en el proceso de evaporacion y por ende una pequefia cantidad de agua de
reemplazo se requiere.
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Figura 82

Compresores de tornillo

Un compresor de tornillo consiste en dos tornillos o I6bulos en una hélice. El aire es
atrapado entre las unidades de enmallado y reducido en volumen a medida que se
mueve axialmente hacia el puerto de descarga.

Los rotores adaptadores no tienen el mismo nimero de Iébulos. El conjunto 4 + 6 que
muestra el dibujo siguiente es para uso general. Tiene cuatro I6bulos en la transmision
y seis I6bulos en el rotor de impulsado.

Figura 83: Un conjunto 4 + 6 de rotores para un compresor de tornillo
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Otras combinaciones posibles de l6bulos son:

e 6 + 8 para condiciones de alta presion y bajo volumen.
e 3+ 4 para condiciones de baja presion y alto volumen.

Compresores de tornillo seco

Los compresores de tornillo secos usan dos engranajes retardados para evitar contacto
entre los rotores. El contragolpe de engranajes y el desgaste de rodamientos se deben
mantener a un minimo debido a las pequefisimas holguras entre los rotores.

iPRECAUCION!

Asegurese que los engranajes de distribucion tengan marcas de combinacién antes de
efectuar el desembalaje.

Compresores de tornillo hiumedo

Los compresores de tornillo himedo tienen un rotor que impulsa al otro, esto permite
eliminar los engranajes de distribucion. Estos rotores necesitan aceite para reducir el
desgaste entre las piezas de combinacion. Como con los compresores de aleta, se
debe extraer el aceite desde la corriente del aire después que éste abandona el
compresor. Este aceite reduce ademas la cantidad de escape de aire y retira algo del
calor de compresion.

Figura 84 Figura 85
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Figura 86

Figura 87: Compresor de tornillos rotatorios
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Figura 89: Circuito de enfriamiento por aire
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Figura 90: Circuito de enfriamiento por agua
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Actividad N° 14

Partes y piezas mecanicas generales de equipos tipicos

Estrategias metodologicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual. v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer los componentes, identificar la parada y la operacion de la correa
transportadora con carga.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o0 en grupos,
podran conocer las partes y piezas mecanicas basicas en la mineria. El objetivo de la
actividad es familiarizar al participante con estos componentes y su homenclatura.

Materiales y recursos

e KITS Didacticos de equipos fijos:
v' Maqueta a escala de harnero.
v" Hidrociclén.
v" Molinos de bolas.
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Se sugiere que el Organismo Técnico de Capacitacion encargado del curso adquiera
los Kits didacticos de equipos fijos. Estos se consiguen con proveedores y
representantes en Chile.

Desarrollo

El instructor debera considerar los objetivos de aprendizaje para dar cumplimiento a lo
esperado y debera ademas decidir como abordara la actividad practica de acuerdo a las
instrucciones de los Kits.

Como actividad complementaria o de no haber adquirido los kits, los participantes
deberan reconocer los equipos de las imagenes y mencionar su funcion y/o usos en el
cuaderno de actividades.

El instructor decidira si los participantes trabajaran en grupos, pares o individualmente y
al final de la actividad entregara las respuestas correctas.

El participante debera reconocer los equipos y explicar cual es su funcion.

Respuestas para el instructor

Equipos Nombre Funcién y/o uso
Estos equipos estan
proyectados para la
clasificacion, es decir separar
el material mas grande del
mas pequefio y en encauzarlo
a sus respectivas correas.
El disefio por ejemplo de un
equipo comercial esta
fabricado en acero laminado
muy resistente a la abrasion,
Harnero vibracion y trabajo pesado. El
sistema vibratorio esta
montado en rodamientos de
alta duracién y su
mantenimiento es simple,
mediante engrasadoras.
Incluye una estructura de
acero, donde descansa el
harnero sobre resortes y que a
la vez, le proporciona la
inclinacion adecuada.
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Hidrociclén

También se ocupa para
clasificar el material. El
material de menor tamarfio se
evacua por la zona superior
del equipo (overflow) y el mas
pesado por la zona inferior
(underflow).

Molinos de
bolas

Su funcién es disminuir el
diametro de las rocas mas
grandes que entran al molino.
El giro del molino provoca el
choque de rocas con bolones
de acero en su interior
disminuyendo su tamafio

Es utilizado en la molienda de
diferentes tipos de minerales o
rocas con metales o la mineria
no metalica.

Cierre

El instructor destacara que el mantenedor mas que nada trabajara donde se transforma
la energia eléctrica a mecénica. Esta energia sale del motor eléctrico por medio de un
eje gque gira o rota a altas rpm y puede estar acoplado a un sistema de poleas o
elementos dentados. Desde este punto se transmite la energia mecanica para el

funcionamiento de estos equipos.

En este sentido la labor mas recurrente en relacion al mantenimiento de los equipos
mencionados es monitoreo del estado y la mantencién de las correas transportadoras y
sus componentes. No debera olvidar hacer hincapié en la relevancia que tienen las

medidas de seguridad en estas labores.
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3. Nociones basicas de soldadura

3.1 ¢Qué es y para qué sirve la soldadura?

La soldadura al arco es el proceso de fusionar metal al calentarlo con una corriente
eléctrica. Se logra mediante una maquina de soldadura al arco. A menudo, estas son
pequefias, lo que permite moverlas facilmente a diferentes lugares y situaciones de
trabajo.

Los materiales se pueden unir mediante diversos métodos, entre ellos:
o Elementos de sujecion (por ejemplo, tuercas, tornillos, pernos, etc.)

Soldadura

al arco

gas de metal inerte (MIG )
gas de tungsteno inerte (TIG)
soldadura de bronce (laton)

ASRNENEN

3.2 Nociones de soldadura al arco y riesgos asociados

Nociones basicas previas a la soldadura
Electricidad

La electricidad es el flujo de electrones a través de un conductor a una cierta presion y
velocidad. Es como el agua que pasa a través de una manguera. Algunos de los
términos asociados con la electricidad se explican aqui.

Conductor — en soldadura, un conductor eléctrico es un metal por el cual la electricidad
fluirh de manera facil. El cobre es el conductor méas usado.

Voltaje — esta es la unidad de presion eléctrica. El voltaje en los terminales de una
maquina soldadora CA nunca es mayor a los 80 voltios por motivos de seguridad. Esta
presion eléctrica (o fuerza) es la responsable del flujo de corriente en un circuito de
soldadura.

Amperaje — esta es la medida del flujo de electrones, o corriente, a través de un
conductor eléctrico. El amperaje se mide en amperios. Un amperio es una cantidad de
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unidades de electricidad que pasa a través de un punto por segundo. Esto es similar a
la tasa en la que el agua pasa a través de una cafieria.

Proceso de soldadura por arco eléctrico — esto también se conoce como soldadura por
arco de metal manual (manual metal arcwelding) o MMAW. En el MMAW un alto
amperaje de salida (bajo voltaje) pasa a través de un electrodo consumible revestido
con fundente y la pieza de trabajo. Esto crea una resistencia eléctrica entre la punta del
electrodo y la pieza de trabajo que hace que el electrodo se derrita y cree el cordon de
soldadura.

Soldadura para servicios mecéanicos

Figura 91: Equipamiento para soldadura

La maquina de soldadura al arco consta de:
e Ajuste de la corriente
e Abrazadera
e Toma corriente
e Porta electrodos.

Nota: es importante seleccionar el tipo y tamafo correcto del electrodo para cada
trabajo.
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para soldar por puntos
Figura 92

Nota: No soldar el punto los ramales en el cuello.

Preparacion de la union

= €— 24 -40mm

Figura 93: Soldadura a tope cuadrado (cafierias de hasta 2,4mm de espesor)
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Figura 94: Soldadura a tope en V sencilla (cafierias de hasta 16mm de espesor)
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Figura 95: Ramal parejo - encima
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Figura 97: Ramal parejo — adentro
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Figura 98: Ramal desigual — adentro

Seccion en A

Seccionen B Seccionen C

Figura 99: Ramal en pendiente parejo — encima
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Seccion A

Figura 100: Ramal en pendiente desigual — encima

Seccion en B

Figura 101: Ramal en pendiente parejo— adentro
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Figura 102: Ramal en pendiente desigual — adentro
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Figura 103: Flange de soldadura superpuesta
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Soldadura manual por arco metalico: proceso basico de soldadura

Las siguientes instrucciones le suministraran la informacion basica sobre la soldadura al

arco y

colocar un cordon de soldadura. Léalas cuidadosamente antes de intentar los

cuatros ejercicios practicos de esta seccion.

Como

soldar al arco

1. Seleccionar una pieza de acero y colocarla en un meson de trabajo.

2. Seleccionar un electrodo de 3,25 mm E4814 para arco de metal manual.

3. Configurar el amperaje en la fuente de energia a aproximadamente 130

amperios.

Estar en una posicion comoda y relajada al momento de soldar a fin de
contrarrestar los efectos del balanceo del cuerpo, restricciones de movimiento y
calor generados por el arco. Para estar mas comodo puede sentarse, apoyarse
en el meson o apoyarse en el muro del sector de soldadura.

Soldadura al arco

ATACCM

Encender la fuente de energia.

Tocar ligeramente el extremo del electrodo en la pieza de trabajo y con esto
completara el circuito y la corriente fluira.

El extremo del electrodo se calienta rapidamente, derritiéndose lo suficiente
como para soldar momentaneamente el electrodo sobre el trabajo.

Debido a la corriente de bajo voltaje que se esta usando, el arco no saltara un
espacio de aire (como en una bujia). Se debe por lo tanto, crear un arco tocando
primero el extremo del electrodo sobre el trabajo y luego de manera inmediata,
alargar la distancia entre el extremo del electrodo y el trabajo permitiendo que las
gotas de metal y fundente crucen el ESPACIO DEL ARCO (3 mm
aproximadamente) para formar una piscina de fundido.

Si no es posible hacerlo las gotas ocuparan el espacio del arco, causando un
cortocircuito y el extremo del electrodo se quedara pegado en el trabajo.

Si la accion es incorrecta y el electrodo se queda pegado en el trabajo, en otras
palabras se atasca o queda soldado a éste, un movimiento hacia atras agudo del
electrodo deberia liberarlo.

Mantener la proteccion sobre su rostro, ya que un destello del arco ocurrira al
momento de liberar el electrodo.
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Pasos para colocar un corddn de soldadura

1. Una vez que se ha creado un arco, se debe reducir la longitud del arco cerca de
3 mm y observe que el metal fundido comienza a amontonarse por debajo del
extremo del electrodo.

2. Comenzar a mover la punta de la barra lentamente hacia la derecha, (en caso de
ser es zurdo, mover hacia la izquierda) tratando de mantener una piscina de
fundido de aproximadamente 8mm de ancho detras del arco.

3. Se deberd dar mas y mas electrodo a medida que éste se va quemando,
manteniendo un paso estable a lo largo de la placa usando la longitud de arco
correcta.

4. Con un poco mas de practica algunas de estas acciones comenzaran a suceder
automaticamente.

Recordar, no todas las personas son soldadores innatos.

La soldadura requiere de préactica a fin de obtener las habilidades necesarias
para soldar de manera consistente. Solo se obtienen estas habilidades al usar
muchos electrodos y concentrandose en lo que se esta haciendo.

Cordones en placa - plano

Objetivo: desarrollar las habilidades para depositar cordones de soldadura uniformes
bajo los estandares de abajo.

Materiales: 1 pieza de acero de bajo contenido de carbono 40 x 8 x 150 mm

Consumibles: electrodos de acero suave de 3,25 mm E4814 a aproximadamente 130
amperios.

Instrucciones:

El ajuste del amperaje y el aporte de calor, posicion de la plancha sobre el meson,
método correcto de soldadura, longitud correcta del arco, velocidad y recorrido correcto
de la soldadura, angulos del electrodo. Su instructor o supervisor lo demostrara de ser
necesario.

1. Obtener su equipamiento (mascara, guantes), material, y consumibles (si es
necesario) de la bodega.

2. Colocar la plancha en el mesdén de modo que un operario diestro pueda soldar
de izquierda a derecha (los zurdos en la direccidén opuesta).

3. Colocar un cordén de soldadura a lo largo de la plancha, manteniendo los
angulos como se muestra, y una separacion de arco de aproximadamente 2-3
mm.

4. Colocar cordones adicionales paralelos al borde de Ila plancha de
aproximadamente 10mm de separacion.
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5. Cuando se haya cubierto la superficie de encima de la plancha, dar vuelta el
material y repetir el ejercicio.

Evaluar el ejercicio de soldadura y llenar la hoja de procedimientos.

Entregar la soldadura finalizada junto con la hoja del procedimiento para su
evaluacion.
Economia

Los materiales y consumibles son caros. Use los electrodos a 50 mm de la longitud
méaxima del extremo no revestido.

Estandares

Su trabajo debera tener:

e Cordones uniformes consistentes, incluso los reinicios, libres de escorias y
salpicaduras

e La altura del cordén de 3 *2 mm

Bases de soldadura- plana

Objetivo: Colocar una base de soldadura sobre una plancha de acero con bajo
contenido de carbono en la posicion plana.

PELIGRO - Informacion de seguridad importante

e Segquir los procedimientos de taller OHS.
e Usar un filtro de vidrio aprobado para soldadura n° 10.
e Usar ropa de proteccion adecuada para detener quemaduras.

e Siempre utilizar gafas de seguridad para eliminar la basura.

Material: 1 pieza de acero con bajo contenido de carbono de 100 x 10 x 200 mm

Consumibles: electrodos de acero suave de 3,25 mm E4814 a aproximadamente 130
amperios.

Instrucciones

Verifique los siguientes puntos:

1. EIl ajuste del amperaje y el aporte de calor, la posicion de la plancha sobre el
mesoén, método de soldadura correcto, longitud del arco correcto, velocidad y
recorrido correcto de la soldadura, angulos del electrodo. Su instructor o
supervisor lo demostrara de ser necesario.
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Obtener su placa para la soldadura MMA, equipamiento de seguridad (mascara,
guantes), material, y consumibles (de ser necesario) de la bodega.

Delinear, con tiza, un rectangulo de 60 x 150 mm.
Colocar la plancha sobre el meson.

Colocar un cordon de soldadura a lo largo de la plancha, manteniendo los
angulos mostrados.

Retirar toda escoria de cada cordén de soldadura individual antes de colocar
cordones subsecuentes. Cada cordon debe tener una detencion y reinicio
escalonado.

Acumular soldadura para crear la base a las dimensiones necesarias y al
terminar, evaluar su soldadura con los estandares entregados.

Completar toda la informacién pertinente en la hoja del procedimiento.
Si cumple con los estandares, entregue su trabajo para su evaluacion.

Economia: Use electrodos hasta una longitud del extremo de 50mm como maximo.

Estandares, su trabajo deberé tener:

ATACCM

Altura de la base de soldadura de 3 *2 mm.

Un maximo de cuatro defectos de superficie importantes en un area de 40 x 150
mm con el area acumulable que no exceda el cuadrado del espesor de la
plancha

Sin basuras o salpicaduras
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Terminologia y defectos de uniones de soldadura de filete

Es importante conocerlos términos utilizados para describir uniones de soldadura de
filete y los defectos de la soldadura de filete para que pueda comunicar con otros
técnicos en ingenieria, clientes y autoridades de inspeccion de manera informada. Una
comprension de la terminologia técnica le permitirhd sacar el mejor provecho de su
entrenamiento.

Vertical

Soldadura Horizontal
al borde zon
Soldadura a tope Soldadura a tope
enV

—Soldadura en
\ filetes
/ intermitentes

<~ Soldadura

Soldadura 7 de tapon
en elevacion) | - Soidadura de
Soldadura __ ~ hueco
traslapada Z - Soldadura de
Soldadura de filete — \'/" esquina
Nombre ge soldaduras

—Vertical e VEIevado

. {oriz:
Plano —> \ Horizontal

Posiciones de sofdadues ce fiste

Figura 104: Terminologia de soldadura de filete

Nota: los angulos mostrados son aquellos a través de los cuales la union puede estar
inclinada antes de que se considere que haya cambiado de posicion.
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Definicion de una soldadura de filete

Una soldadura de filete es una soldadura de aproximadamente una seccion transversal

triangular que se forma en la esquina entre las superficies de dos componentes.

SPYP

Figura 105: Partes de una soldadura de filete

Medidas y contornos de la soldadura de filete

1. Metal base. 9.
2. Refuerzo. 10.
3. Zona de fusion. 11.
4. Cara de la soldadura. 12.
5. Metal de soldadura. 13.
6. Dedo.

7. Zona afectada por el calor.

8. Raiz

Penetracion.
Longitud de la pierna.

Espesor nominal de la garganta.

Espesor de la garganta (filete convexo).

Espesor de la garganta (filete cncavo).
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Penetracion/Fusion
/Cara de la soldadura

Dedo
/

fF

'} Metal Base

Soldadura de Filete

Figura 106

Dimensiones de la soldadura de filete

El tamafio de una soldadura de filete se determina por las siguientes dimensiones.
Estas pueden ser verificadas facilmente con un calibre para soldadura de filete. Note
gue la resistencia de una estructura soldada se determina por el tipo de metal, longitud
de la pierna y el espesor efectivo de la garganta.

[ iLﬁ RN

Dimensiones de la soldadura de filete

A

P = Cuelio Efectivo _~ Cuello Efectivo 5 ~—Cuello Efectivo
> 4
\/ r /\\\- \,,__
. I..\ ~\ Coébncavo

\. Inglet
NS N
i 2

B

Perfiles de la soldadura de filete

Figura 107

AvA CCM Version AGO/2013 144




Soldadura de filete de tres pasadas

Algunos trabajos pueden necesitar el uso de tres pasadas de soldadura de filete. La
primera soldadura se conoce como pasada de raiz y se realiza segun la soldadura de
filete de pasada Unica con el electrodo sostenido a un angulo de 45°.

Al sostener el electrodo a 70° se realiza la segunda pasada, practicamente
superpuesta a la primera. La soldadura final, con el electrodo sostenido a 30°, se
superpone a ambas pasadas, la primera y la segunda.

Note el angulo del electrodo y las posiciones de la pasada de soldadura como se ilustra.

w

Angulo del electrodo, secuencia y posicion de los
toques del filete de soldadura multipase

Figura 108

Terminologia y defectos de la soldadura a tope

En esta seccién, usted aprendera sobre los diferentes tipos de soldaduras a tope y
como identificar algunos de los defectos que pueden ocurrir en las soldaduras a tope.
Las soldaduras a tope se utilizan para unir productos de metal tales como laminas,
planchas, secciones laminadas o prensadas. Este tipo de union tiene la ventaja de dar
su resistencia sin cambiar el perfil de la estructura.

Los usos industriales de la soldadura a tope incluyen:

e La construccion de calderas y tanques a presion
e Construccion de barcos
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e Equipamiento para movimiento de tierra
e Aeronaves y submarinos

Las uniones con soldadura a tope pueden ser disefiadas para soldadura de penetracion
completa para dar la maxima resistencia o para soldadura de penetracion parcial en
lugares donde la resistencia de la union no es tan importante.

Preparacion de la soldadura

, Caradela
Reforzamiento Metal de " soldadura
| soldadura ,
t \ / ,/-__ DedO
\" 1 -4-»7—— Metal Base
3 \
/) Zona de Fusion )
7 d
; l f
il J

Zona Afectada \ Penetracion de raiz

por el Calor (ZAC)

Componentes de soldadura

Figura 109

Los bordes de la unién deben estar preparados antes de que las planchas se suelden.
La preparacion de la unidén o borde es esencial para una fusion y penetracion completa.

(j. Cara de la raiz: brinda soporte
L % { r al primer toque de
< soldadura

-j, l-‘ Brecha de la raiz: permite completar
la penetracion de
la soldadura

o— —

Figura 110

ATACCM Versién AGO/2013 146




En plancha gruesa

Use preparaciones en V o U.

Menos soldadura = menos calor = menos
distorsion.

Preparaciones U

Menos metal de soldadura que las
preparaciones en V pero son mas dificiles
de preparar

Preparaciones V

Normalmente hechas con oxicorte o
similares

Soldaduras a tope simple

Soldadura de respaldo y se coloca una
pasada de respaldo para maxima
resistencia

filete de multiples pasadas

Soldaduras a tope doble y soldadura de

Se necesita balancear la unién para
minimizar la distorsién

Preparaciones de soldadura

ATACCM

Y4
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¢

—

P

Espesor de la capa
Figura 111
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Tipos de preparaciones
Existen varios tipos de preparacion y los detalles se entregan a continuacion.
Unidn a tope cerrada

Esta se usa cuando los bordes no necesitan preparacion. Estan colocadas juntas y con
soldadura simple o doble. La unién a tope cerrada es adecuada para laminas de hasta
3 mm de espesor.

3 mm < ]

Figura 112

Unidn a tope abierta

Esta se usa cuando los bordes no necesitan preparacion. Estan ligeramente separados
para permitir la fusion del espesor total del material. Una union a tope abierta es
adecuada para material hasta 5 mm de espesor.

w
3
3
A

Figura 113

Unidn a tope en V simple

Esta es comunmente usada en materiales hasta 12 mm de espesor.

1.5 mm minimo

-—re— 1.5 Mmm

Figura 114
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Unidn a tope en V doble

Esta se usa en planchas de 12 mm a 38 mm de espesor cuando se sueldan ambos

lados.

1.5 mm—-

L \< 12mm a 38mm
I S
i i
e 1.5 mm minimo
Figura 115

Unidn a tope con bisel simple

t

Solo se usa cuando una de las uniones se puede preparar como en el caso de una

uniénen T.

1.5 Maximo

Union a tope en U simple

La unién a tope en U simple se utiliza como alternativa a la unién a tope en V simple.

A'ACCM

45"

< Minimo

]

Figura 116
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10° Minimo
— Radio minimo de 5mm
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Figura 117

Unidn a tope en U doble

Esta se usa en materiales de mas de 25 mm de espesor donde la soldadura se puede
hacer por ambos lados.

10° Minimo
A
— Radio minimo de 5mm

|

- 1

f | i_ \Q/ Hasta 25mm
;_ ai " L )
i | i
3 mm Maximo —efim—3 mm
Figura 118

Cuando necesite soldar a tope dos secciones de diferente espesor, debe rebajar el mas
grueso para que coincida con el otro. La longitud de la seccidon cénica debera al menos
ser tres veces la diferencia en espesor entre las planchas. Este tipo de soldadura a tope
se utiliza para unir fondos contornados para recipientes a presion.

3

1 [

Seccion de junta plana desnivelada

]

Figura 119
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Antes de comenzar la instalacién, sera importante que usted, como fabricante, examine
cuidadosamente las especificaciones del trabajo, realice una inspeccion del lugar y
determine la naturaleza de todo peligro presente que pueda requerir de un permiso de
trabajo o la ayuda de un asistente.

Debe considerar como afectara a otros la tarea que estd a punto de realizar. Debera
planificar la tarea junto con otros involucrados o afectados por el trabajo. Su empresa
puede tener procedimientos relacionados con esto que usted debera tener en cuenta.
Esto sera particularmente importante si se hara uso del proceso de soldadura por arco
eléctrico durante la instalacion. Se debera planificar la proteccion de sus colegas de
trabajo en contra de la radiacién por arco, destello del arco y métodos de extraccién de
humos si se trabaja en espacios cerrados.

Nota: Es posible que deban construirse andamios para el trabajo que va a
realizar. Es posible que necesite marcadores para evitar que los objetos caigan
sobre personas que se encuentren cerca o estén pasando. Se deben colocar
letreros adecuados de advertencia para advertir a otros, por ejemplo, “Soldadura
de arco eléctrico en progreso”, Peligro: objetos que caen”, etc.

3.3 Induccion al uso de maquinas soldadoras

Como Configurar la Maquina Soldadora

Figura 120

Seleccionar el nivel correcto de corriente para un soldador depende del grosor del metal
a soldar y del electrodo usado. A modo de ejemplo, soldar acero dulce de 3mm con un
electrodo de 2,5mm requiere una configuracion de 80 a 95 amperes.

Nota: los paquetes de electrodos proporcionan consejos sobre el rango de corriente.
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3.4 Practicas de seguridad durante la ejecucion de soldadura

Equipo de seguridad

Al realizar la soldadura por arco, debe proteger su
cuerpo con los siguientes equipos:

e overol
delantal de cuero
guantes para soldar
botas de trabajo
casco de proteccion.
El casco de proteccion contiene lentes disefiados para
reducir el brillo, los rayos infrarrojos y los rayos
ultravioletas.

Figura 121

Peligros

Trabajar con equipos eléctricos puede ser peligroso. Debe tomar las precauciones
adecuadas y seguir los procedimientos establecidos de seguridad. Los peligros en el
taller de soldadura incluyen shock eléctrico, humos, calor, brillo y rayos dafinos.

Shock eléctrico: bajo voltaje

Los shocks eléctricos son posibles en el lado secundario (de bajo voltaje) del circuito de
soldadura. Pueden ser causados por: trabajar en suelos humedos: un shock se puede
sentir al poner un electrodo en el porta electrodos. Siempre debe pararse sobre
colchonetas de aislamiento o tablas de madera para reducir el riesgo, y usar guantes
secos de cuero para trabajar en climas humedos o con lluvia. Puede experimentar un
shock al cambiar los electrodos. Mantenga secos los electrodos y los guantes.

Shock eléctrico - alto voltaje

Los shocks eléctricos de alto voltaje no deberian ocurrir si se toman precauciones,
como asegurarse de que las maquinas de soldadura estén mantenidas por personal
eléctrico certificado y nunca interferir con las partes internas de las maquinas de
soldadura.
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Sintomas de un shock eléctrico

A men

udo, el shock eléctrico aturde, pero no mata. Sin embargo, cuando la electricidad

pasa por el cuerpo, hace que los musculos se contraigan y puede hacer que el corazén

deje d

e latir o puede detener la respiracion. La electricidad también puede causar

guemaduras severas.

Humos

Los hu

mos pueden provenir de:

la produccion de 6xidos y gases nitrosos provocados por combustion incompleta
o por oxidacién de nitrégeno de la atmosfera.

El recubrimiento de superficies en acero, como revestimientos 0 pinturas
galvanizantes, de cadmio o de cromo, y solventes como 6xido rojo o solventes
desengrasantes.

elementos dentro del metal base

revestimientos de fundentes de electrodos.

La soldadura se debe realizar en éreas bien ventiladas. Cuando trabaje con
materiales altamente fumantes, como acero galvanizado, utilice sistemas de
extraccion para extraer los humos. Si no hay disponible un sistema de extraccion,
se debe usar un respirador aprobado para filtrar los humos. Los respiradores sélo

PELIGRO - Informacién importante de seguridad

deben usarse como proteccién secundaria.

Humos peligrosos

Calor

Gases, polvos y vapores se emiten durante la soldadura. Pueden causar:
gasificacion o asfixia porque se ha utilizado todo el oxigeno en el area de trabajo
(comun en espacios confinados)

acumulacion de metales venenosos en el cuerpo, co plomo, cadmio, zinc, berilio
0 mercurio

afecciones respiratorias, desde falta de aire hasta trastornos pulmonares
severos.

El calor es una forma de energia. Cuando una sustancia se calienta, las moléculas

vibran

Yo CCM

0 se mueven mas rapidamente. Se puede generar calor por diversos medios. En
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la soldadura manual de metal por arco, se genera por el paso de una corriente eléctrica
por el hueco del arco.

El arco eléctrico (alrededor de 6000°C) genera el calor para derretir y fundir las
superficies de metal. El calor se transfiere de dos formas: por conduccién y por
radiacion.

Conduccion — Los cuerpos solidos deben estar en contacto fisico para que el calor
pueda viajar por ellos. Algunos materiales conducen el calor de forma mas rapida que
otros. Generalmente, los metales son buenos conductores, pero debido a sus diferentes
propiedades, algunos tienen una mayor tasa de conductividad que otros. Por ejemplo,
el cobre y el aluminio son muy buenos conductores, mientras que el hierro fundido y el
acero inoxidable son malos conductores.

Radiacion — Es la transferencia de calor por el espacio a través de movimientos de
ondas. No es necesario un contacto fisico. Todos los cuerpos que tengan una
temperatura mayor que su entorno irradian calor. Por ejemplo, el sol irradia energia
térmica en la forma de rayos césmicos, y un radiador eléctrico transfiere calor a traves
del espacio de una habitacion.

Ropa protectora

La ropa protectora lo ayudara a protegerse del calor, del metal caliente y los rayos
dafiinos.
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Mascara de soldar

Guantes

Delantal de cuero

Polaina

Polaina
de tobillo™—__

Indumentaria de seguridad completa
Figura 122

Protecciéon contra el metal caliente

Las gotas fundidas pueden llegar a las botas. Para evitarlo, use ropa y calzado
protector. Cuando suelde fuera de posicion, use polainas de soldador sobre sus botas y
bajo las piernas del overol.
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Proteccion contra rayos dafinos

Los rayos dafiinos que surgen del proceso de soldadura eléctrica son rayos ultravioleta
e infrarrojos.

Estos rayos pueden dafar la piel. La quemadura de rayos es parecida a una
guemadura solar severa. Su piel se enrojece y luego se desprende. Si la quemadura de
rayo es muy severa, puede haber ampollas y ulceras. Los rayos también dafan los
0jos, causando una afeccion llamada ojo flechado u ojo de arco. El primer sintoma es
una sensacion de picor en el ojo. Después, un dolor intenso (como tener arena en el
0jo) puede evitar que duerma. Existen gotas para los ojos que alivian el dolor. Los
destellos continuos pueden causar ceguera. El uso de gafas protectoras ayudara a
proteger sus 0jos de estos rayos.

Lentes filtrantes: son lentes especialmente disefiados para filtrar los rayos dafiinos y le
permiten ver lo que esta soldando sin causar cambios en el tamafio de la pupila ni
dafiar sus ojos. Los filtros vienen en diferentes numeros de tono segun el rango de
corriente o el tipo de soldadura.

Proceso Soldadura aproximada Filtro recomendado
(AMPERES)
MMAW Hasta 100 8
100 - 200 10
200 - 300 11
300 - 400 12
Mas de 400 13

Filtros protectores minimos recomendados

PELIGRO - Informacién importante de seguridad

Usar gafas protectoras en todo momento.

Usar ropa apropiada para proteger sus 0jos y su piel de los rayos de soldadura.
La mejor politica es la prevencion.

Evite exponer sus 0jos a rayos dafinos.

Use una pantalla o casco con el filtro correcto para protegerlo de los rayos del arco, el
calor y la salpicadura de metal fundido. El filtro reduce la intensidad de la radiacion,
pero permite que pase suficiente luz para que pueda ver el bafio de soldadura y el
extremo del electrodo.
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Filtro ajustable

Cristal transparente \

Mascara de soldar Mascara de soldar de mano

Figura 123

3.5 Soldadura basica

Realizar una soldadura

Figura 124
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e Encender el arco raspando el electrodo sobre el metal (como al prender un

fésforo).

e Sostener el electrodo en un angulo de 60 grados en relacion al metal, dejando

una brecha de 2—-3 mm entre el electrodo y el metal.

e Lentamente, se debe mover el electrodo en la direccion que se muestra. A

medida que se consume el electrodo, se debe acercar la mano al metal.
e Aprender esto requiere de practica.

Completar la soldadura

Figura 125

¢ Cuando termine de soldar, debe dejar que el metal se enfrie.

e Usar un martillo cincelador para eliminar la escoria, y luego usar un cepillo de

alambre para cepillar la union.

Soldadura fuerte

Figura 126
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La soldadura fuerte es un método para unir metales.
Une el metal no al derretir la superficie de los metales, sino al llenar el espacio entre los

metales con un material fundido. ElI material fundido (por ejemplo, laton o latén con un
alto porcentaje de plata) se adhiere a cada superficie metélica, formando una union.

Crear calor

3
1
¢

Figura 127

El calor requerido para derretir la varilla de soldadura se obtiene usando una planta de
soldadura de oxiacetileno. Esta planta mezcla oxigeno y acetileno bajo presion.
Las partes de la planta que estan etiquetadas en la foto son las siguientes:

A. Cilindro de acetileno — almacena gas de acetileno bajo presion. Es de color granate.
B. Cilindro de oxigeno — almacena el oxigeno bajo presion. Es de color negro.

C y D. Regulador (calibradores) — reduce la presion de los cilindros a la presion de
trabajo requerida en el soplete.

Soplete de Soldadura

Figura 128
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Existen dos valvulas en el soplete de soldadura que permiten el flujo de gas. Ajustar el
flujo de cada gas controla el volumen de gas. Esto controla el tipo y el calor de la llama
producida. Se pueden insertar diferentes puntas en el soplete.

Limpieza

e El area de trabajo debe estar libre de escombros.

e Limpiar el area de trabajo no es sélo un tema de apariencia, sino que tiene que
ver con la seguridad y la salud. Es una buena practica laboral limpiar a medida
que se trabaja. Las obras de construccion siempre tienen poco espacio, y la
acumulacion de escombros so6lo aumenta los problemas de almacenamiento,
salud y seguridad.

e La mayoria de las faenas tienen una politica del comité de seguridad para limpiar
el area de trabajo.

e Las areas de eliminacion de escombros deben identificarse durante la induccién
de la faena. De no ser asi, se debe preguntar al supervisor.

e Si es posible, limpiar a medida que se trabaja, pero, al menos de forma diaria y
semanal y al terminar una instalacion.

e Los restos de comida o bebida, los envoltorios y contenedores se deben
desechar en el contenedor correcto inmediatamente después de usarse, ya que
la acumulacion atrae plagas y riesgos asociados de salud.

e Los restos de empaques no deben convertirse en un peligro de tropiezo o
provocar otros riesgos. Se deben desechar en el contenedor correcto tan pronto
como sea posible.

e Los recortes y el material sobrante se deben mantener en un &rea segura de
almacenamiento hasta que se sean requeridos.

e Los recortes y materiales sobrantes que no se puedan volver a usar se deben
desechar en el contenedor correcto al final de cada jornada laboral o antes si es
posible.

e No usar armarios, salas vacias ni esquinas para almacenar basura y escombros.

e Al completar una instalacién, se debe revisar toda el area de trabajo. Hay que
llevar los materiales al almacén, las herramientas y los equipos a la ubicacion
correcta, y la basura y los escombros a los contenedores correctos.

e Se debe barrer toda el area de trabajo y desecar correctamente el material
barrido.

e Herramientas y equipos

e Las herramientas y los equipos se deben limpiar, mantener y almacenar.

e Revisar constantemente su kit de herramientas y su PPE. Revise, limpie y realice
su mantenimiento al final de cada dia.

e Revisar y hacer mantenimiento al equipo de la empresa de forma periddica
segun la politica de la empresa.

e Limpiar y realizar mantenimiento al equipo arrendado segun el contrato de
arrendamiento y las mejores practicas.

¢ No sobrecargar ni abusar de las herramientas, plantas o equipos.
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e Al completar la instalacién se debe recoger, limpiar y realizar mantenimiento a
todos los equipos y herramientas.

Completar la lista de verificacion y guardar el EPP.

Completar la lista de verificacion y guardar el kit de herramientas.

Completar la lista de verificacion y guardar el equipo de la empresa.

Completar la lista de verificacion y devolver el equipo arrendado.
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Soldaduras Actividad N° 15

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciéon demostrativa via plataforma web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual. v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizajes

¢ Nociones introductorias a la soldadura al arco eléctrico
e Conocer los principales equipos de proteccién personal y su uso
asociados a la soldadura.

Descripcion de la actividad

Los siguientes videos son un instrumento tutorial en el proceso de ensefianza
aprendizaje, que ofrecen una manera estructurada de presentar informacion
introductoria relevante a la soldadura al arco eléctrico. Los participantes ademas
conoceran los elementos de proteccion personal mas utilizados para soldar. El objetivo
de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos, su correcto uso y la
proteccion que brindan frente a riesgos laborales.

Materiales

e Un computador con conexién a Internet
e Datashow y parlantes de sonido

e Mascara de seguridad para soldar

e Guantes de cuero
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e Delantal de cuero

Recursos utilizados: Videos

Direccion web:

Tutorial soldar con electrodo revestido (7 partes):
http://www.youtube.com/watch?v=_gv7glVYOPg
http://www.youtube.com/watch?v=GB8_oVelL Uhl
http://www.youtube.com/watch?v=vlf6rlizb-k
http://www.youtube.com/watch?v=0FABb4lkayg
http://www.youtube.com/watch?v=7wrSPeH--xQ
http://www.youtube.com/watch?v=ECAgEw;|CFII

Desarrollo

Primera parte

El instructor invitard a los participantes a observar con atencion los videos y generara
condiciones para una conversacion respecto a qué es la soldadura, riesgos asociados y
el equipo de proteccion personal adecuado.

El instructor podra adoptar un estilo de direccién que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como:
clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribird en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.

“Tutorial soldar con electrodo revestido”

VJ‘SOLD/\YDUR“A""YC@N

*ELECTRODOS
FTRECUBIERTOS
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Podra realizar preguntas generales antes o después de exhibidos los videos tales
como:

e ¢Qué esy para qué sirve la soldadura? ¢ Cuéles son sus riesgos?

La soldadura es un proceso que basicamente implica la union de dos materiales
utilizando metales y termoplastico. Cuando se han soldado dos piezas de metales
similares estos se funden (derriten) juntos. Una vez completado el proceso, la unién
soldada es tan fuerte o0 més fuerte que las partes que forman la unién. Hay diferentes
tipos de soldaduras la vista en los videos es soldadura al arco eléctrico.

Peligros generales incluyen: impacto, penetracion, polvo nocivo, humo, calor y radiacién
de la luz. El equipo de proteccidn personal adecuado puede proteger de estos riesgos.

Se sugiere que los participantes participen de un taller donde puedan observar el
proceso de soldadura al arco.

Sequnda parte:

El instructor trabajara con los elementos de proteccién personal, los cuales deberan
estar sin nombres con la finalidad de aprender a reconocerlos mediante la observacion
de sus caracteristicas. De no tener los elementos solicitados se podran usar las
fotografias contenidas en el material didactico como imagenes referenciales.

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Solicitara a los participantes que observen los elementos de proteccion personal y
contesten las preguntas ¢qué es? y ¢para qué sirve?

Una vez completada la actividad los participantes podran compartir sus resultados con
el resto del curso y comparar las respuestas. El instructor podra crear condiciones para
tener una discusién en clases y entregara las respuestas correctas al final de la
actividad.
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El participante debera rellenar en los espacios indicados mencionado

¢ Qué es y para qué sirve?:
Respuestas para el instructor:

Mascara de soldar. Es un elemento de proteccidn visual. Protege
los ojos, la cara, el cuello y debe estar provista de filtros
inactinicos de acuerdo al proceso de intensidades de corrientes

Mascarilla respiratoria para humos metdlicos. Es un elemento de
proteccidn respiratorio. Esta mascarilla debe usarse siempre
debajo de la mascara para soldar y ser reemplazadas al menos

Coleto o delantal de cuero. Elemento de proteccion corporal.
Protege de salpicaduras y exposicion a rayos ultravioletas del

Guantes de cuero. Tipo mosquetero con costura interna, para
proteger manos y mufiecas

ot Gorro: Protege el cabello y el cuero
cabelludo, especialmente al hacer
<« | soldaduras en posiciones. Se usa
debajo de la mascara.

Calzado de seguridad. Elemento de proteccidon para los pies,
deben cubrir los tobillos para evitar atrape de salpicaduras.
También se pueden usar polainas y casaca de cuero cuando es
necesario realizar soldaduras en posiciones verticales y sobre la
cabeza, para evitar quemaduras que puedan ocasionar las

El instructor podra destacar que es importante recordar que el soldador debe evitar
tener material inflamable en los bolsillos (fésforos, encendedores, papeles). Tampoco
debe usar ropa de material sintético, esta debe ser de algodon. La humedad entre el
cuerpo y algo electrificado forma una linea a tierra que puede producir un choque
eléctrico. El soldador debe conservar, manos, vestimenta y el lugar constantemente
secos. Nunca de debe trabajar sobre humedad y menos aun sobre una poza.
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Durante el proceso de soldadura se enfrentan riesgos de incendio por lo que nunca se
debe soldar cerca de materiales inflamables o de combustibles no protegidos. La
ventilacion es importante, para soldar en areas confinadas se debe utilizar siempre un
extractor lateral con el fin de evacuar humos y gases emitidos, porque estos dafian la
salud.

4 Nociones basicas de sistemas de transmision

4.1 ¢Qué es y para qué sirven los sistemas de transmision? y sus riesgos
asociados

Se denomina transmisién al mecanismo encargado de enviar o trasmitir la potencia de
un motor a alguna otra parte del equipo o maquinaria, con el objetivo de mover el
equipo 0 mover componentes internos necesarios para su funcionamiento.

En general se denomina transmision mecanica a un mecanismo capaz de transmitir
potencia entre dos o0 mas elementos dentro de una maquina o equipo, y es por tanto
uno de sus componentes principales.

Una transmisién mecanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta a las
transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su funciébn emplea el
movimiento de cuerpos solidos, como lo son los engranajes y/o las correas de
transmision.

Algunos de los principales sistemas de transmision mecanica son:

e Las poleas.

e Ruedas de Friccion.

e Sistemas con correas.
e Cadenas.

e Engranajes.

A continuacion profundizaremos en algunos sistemas de transmision por friccion y por
elementos dentados.
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4.2 Sistemas de transmision por friccion

Transmisiones por friccion

Las transmisiones por friccion, son una clasificacion de las transmisiones mecénicas
por rozamiento, y en éste caso corresponde a uno de tipo directo.

Figura 129

Las transmisiones mas sencillas de este tipo constan de dos ruedas: una motriz y otra
conducida, que estdn en contacto permanente. El movimiento se origina por el
rozamiento entre éstas, sin que sea necesario interponer ningun elemento adicional.
Ambas se oprimen por sus superficies utiles, una contra otra, hasta que la fuerza de
rozamiento que se desarrolla, sea igual a la magnitud del esfuerzo periférico que se
transmite.

Este tipo de transmisién se realiza sobre ejes paralelos y, el sentido de giro del eje
motriz sera contrario al del eje conducido, a diferencie de la transmisién por correa o
cadena.

En general, se usa cuando se pretenden transmitir pequefas potencias, porque al estar
en contacto una rueda con otra se provoca una pérdida de velocidad.
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Figura 130

Las ruedas de friccion pueden dividirse en varios tipos:

e Ruedas de friccion constantes: Implica que las dos ruedas permanecen en
contacto siempre en el mismo punto, y suelen recubrir con elementos que
poseen un alto coeficiente de rozamiento para las ruedas motoras.

e Ruedas de friccion acoplables: La fuerza de apriete puede acoplarse o
desacoplarse a modo de embrague.

e Ruedas de friccidén regulables: La mas usada es la rueda motora que se puede
deslizar, en contacto permanente, en direccion radial sobre la rueda conducida,
pudiendo variar la transmisidn, segun se acerque o aleje del centro de giro de
ésta.

Ventajas:

e Sencillez de construccion
e Bajo costo
e Bajo nivel de ruido

Inconvenientes:

e Larelacion de transmision puede ser no constante

e Implica grandes esfuerzos de contacto

e Las ruedas sufren un continuo desgaste, al funcionar por rozamiento y presion.
e Existe posibilidad de resbalamiento por sobrecarga

El deslizamiento que surge en la transmision por friccion provoca la pérdida de
velocidad de la rueda conducida, asi como el calentamiento y desgaste de las
superficies de trabajo. Por consiguiente, la forma y los materiales de las ruedas de la
transmision conviene elegirlos de modo que el deslizamiento sea minimo.
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Otros tipos de sistemas de transmision por rozamiento
Transmisiones por correas

Las transmisiones por correa, en general, requieren de una cinta instalada con tension
en dos poleas: una motriz y otra movible. Al moverse la correa, se trasmite energia
desde la polea motriz a la polea movida por medio del rozamiento que surge entre la
correa y las poleas. Cuanto mayor sea el tensado de la correa, el &ngulo de contacto
entre polea y correa, y el coeficiente de rozamiento, mayor sera la carga que puede ser
trasmitida por el accionamiento de correas y poleas.

Es por lo tanto, un tipo de transmision que clasifica dentro de las transmisiones
mecanicas, con movimiento por la transmision del rozamiento con un enlace flexible
entre el elemento motriz y el movido.

Ventajas:

e Son capaces de transmitir potencia a grandes distancias

e Amortiguan impactos

e Presentan mayor versatilidad: posiciones de los ejes y sentidos de giro
e Simplifican la transmisién

e En general, proporcionan un trabajo silencioso

¢ No requieren de lubricacion ni fundas especiales

e Desventajas:

e Relacién de transmision puede ser inconstante por deslizamiento

e Requieren gran tensado inicial

e Es posible que se produzca alargamiento de las correas

e Es posible que requieran dispositivos tensores adicionales

e Latemperaturay humedad pueden afectar la duracién de las correa

e El Aceite, la humedad y el polvo generan reduccién del coeficiente de friccion.
e En general, requieren grandes dimensiones exteriores.

Transmisiones por Correas

Figura 131
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4.3 Sistemas de transmision por elementos dentados

Sobre los Engranajes:

La transmision por engranajes se usa para transmitir fuerza y movimiento giratorio o
lineal. Esta permite, entre otros, conectar ejes por medio de trenes de engranes, y/o
reducir velocidad y aumentar torque. Los engranajes pueden considerarse un desarrollo
de la rueda de fricciobn, mencionada anteriormente.

L
}‘-

©

\r*

%2

Figura 132

Los engranajes aumentan o reducen velocidad en trenes planetarios:

e Engranaje solar.

e Porta planetarios.

e Engranajes planetarios.
e Engranaje anulas.
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Figura 133
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Figura 134
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Concepto de Juego de engranes de diferencial:

Un conjunto de engranes conicos conocidos como “juego de engranes diferencial’
permite variar la velocidad de dos ejes impulsados, de acuerdo con los requerimientos
de carga variable.

La corona o engranaje de mayor tamafio, se encuentra fija a la caja o soporte del
diferencial. Los engranes planetarios o satélites engranando con los engranes laterales,
giran liboremente dentro de la caja o soporte y todo el conjunto se mueve con la misma,
haciendo girar por lo tanto, los ejes impulsado.

Cuando la potencia se divide normalmente sobre ambos ejes, todo el conjunto gira
como un bloque sélido. Sin embargo cuando la carga no esta balanceada, y uno de los
ejes tiene que soportar una carga mayor, €sta ocasiona que Su engrane gire mas
lentamente. Y puesto que la corona y la caja de satélites giran a una velocidad
constante, los engranes planetarios se ven forzados a girar sobre sus pernos o ejes,
conforme giran alrededor del engrane lateral mas lento.

Este movimiento rotatorio de los engranes satélites, origina un aumento de velocidad
del eje menos cargado.

ENGRANE PLANETARIO
INTERMEDID

ENGRANE PLANETARIO
INTERMEDID

Figura 135
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Tipos de Engranajes:
Existen distintos tipos de engranajes, a continuacion presentaremos algunos de ellos.

Los engranajes se agrupan de acuerdo con las formas de los dientes, disposicion de los
arboles, paso y calidad. La forma de dientes y disposicion de los arboles son:

Forma de diente:

e Rectos.

e Helicoidales.

e De tornillo sin fin.
e Conicos.

Disposicion de arboles:

e Paralelos
e Paralelos u oblicuos

e Oblicuos
Engranajes Rectos: Los rectos se utlizan para
transmitir movimientos de rotacion entre ejes paralelos,
los dientes son paralelos al aje de rotacién, son de
accion conjugada y de perfiles envolventes.

Figura 136

Engranajes Helicoidales: Se orientan en sentido
oblicuo al eje de rotacion. Entran en toma por un
extremo y se vuelven a despegar por el opuesto
provocando un empuje lateral del engranaje y son de
funcionamiento silencioso.

Figura 137
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De Tornillo Sin Fin: Se usa para obtener grandes
reducciones de velocidades entre arboles que no se
intersecan y que forman angulos de 90° uno con respecto
del otro. Pueden ser de envolvente sencilla o doble.

Figura 138

Engranajes Conicos: Permiten transmitir la fuerza en
angulo, los dientes son paralelos al eje de torsion pero
forman con este un angulo en plano radial, que puede ir
desde la perpendicular hasta un angulo minimo.

Figura 139

4.4 Rodamientos

Los rodamientos juegan un rol vital en toda pieza de maquinaria y equipamiento. El
tamafo y peso de las aplicaciones modernas para rodamientos planos y anti friccion, al
ser usados en maquinarias grandes y aplicaciones de diesel / automotoras, colocan una
carga cada vez mayor en los rodamientos.

Debido a que la falla en los rodamientos es de ocurrencia bastante comduan, el
conocimiento de los requerimientos, materiales y disefio de los rodamientos es de gran
importancia.

Rodamientos planos

En los rodamientos planos, la accion fundamental es una de un contacto deslizante
entre las superficies que se acoplan, y por esta razon, la construccion es tal que una de
las superficies se considera mas suave. Principalmente, los rodamientos planos son
espaciadores tipo cojinete, mangas o arandelas, hechos de diferentes materiales para
adecuarse a la carga y el ambiente de la aplicacién.

El material usado en la fabricacién inicial de los rodamientos o en su reemplazo debe
poseer la capacidad de soportar las condiciones maximas de servicio. Aungque un eje, al
girar a baja velocidad o un émbolo a velocidad de marcha en vacio en un motor sera
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muy suave con el rodamiento, el mismo eje a maxima velocidad o con carga maxima es
una situacion totalmente diferente.

La mayoria de los rodamientos planos estan hechos de materiales relativamente blando
como metal antifriccion, metal blanco, bronce, laton, aluminio, etc. El servicio para el
cual el rodamiento esta concebido y las caracteristicas de los diversos materiales para
rodamientos determinan qué material sea seleccionado para una situacion dada.

Calidades de los materiales de los cojinetes

Algunas de las cualidades principales deseables en un material para rodamientos estan
enumeradas a continuacion:

Anti-agarre: Con pocas excepciones, una notable siendo el acero fundido, los metales
similares no funcionan bien en contacto. Por ejemplo, dos (2) piezas de aluminio, al
restregarse una contra la otra se “retorceran” o se pegaran. Esto es agarre. El agarre en
los rodamientos es debido a dos (2) factores principales. La falta de lubricacién o un
coeficiente de friccion entre los metales que se adosan. Las fallas de lubricacién o las
contaminaciones son una causa comun de falla, pero metales no aptos pueden entrar
en contacto. El reemplazo de un rodamiento en una maquina o una serie de
caparazones de rodamiento en un motor es una ocasion obvia en la cual esto puede
ocurrir.

Incrustabilidad: Si, y la cuestion no es de manera alguna hipotética, materiales
extrafios entran en el sistema de lubricacibn de los rodamientos, puede perforar
gravemente el mufion o incrustarse en el material del rodamiento. Si el rodamiento esta
en un ambiente en donde habra material extrafio presente, la capacidad de material del
rodamiento de engullir material abrasivo duro es una consideracion importante

Resistencia a la corrosion: la corrosién puede a primera visa parecer un problema no
surge en los rodamientos. Hay, sin embargo, una serie de potenciales fuentes de
corrosion en la mayoria de la maquinaria.

Los aceites modernos tienen muchos aditivos y estos pueden involucrar actividad
quimica compleja. Un ejemplo es de un aditivo es el sulfuro. Los aceites sulfurados, en
la presencia de calor, presién y agua (de la atmésfera por medio de compresion del aire
de un respiradero) son una fuente de varios sulfuros que se forman. Su accion sobre la
superficie de los rodamientos es activamente corrosiva. Otros aditivos pueden no
afectar el rodamiento para nada. El disulfuro de molibdeno es un aditivo de este tipo. Se
le conoce por ser una sustancia inerte (que no cambia facilmente por reaccion quimica).

Debido a estas razones, se deben observar las siguientes reglas simples:
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e No utilizar aceites con un aditivo, ya que puede tener un efecto adverso en los
metales o sellos del rodamiento.

e No cambie el lubricante recomendado sin consultar al servicio técnico de la
compafia de aceite o al fabricante del equipo.

Conduccion Térmica: Sin importar lo bien disefiado que un rodamiento pueda estar, la
friccion siempre estara presente en algun grado. La lubricacién podria reducir esto a un
nivel muy bajo, peo nunca la eliminara por si misma. La friccidbn genera calor. El calor,
de acuerdo con el coeficiente de expansion de los metales de rodamiento, causa
cambios dimensionales. Para retener la distancia correcta y evitar un agarre completo,
el calor debe ser disipado. Dado que los metales transmiten el calor, el material del
rodamiento puede ser usado para transportar el exceso de calor a la parte mas grande
del alojamiento del rodamiento. El lubricante, especialmente si se usa aceite, también
ayuda a remover el exceso de calor generado.

Materiales comunes
Los principales materiales para rodamientos planos se consideran a continuacion:

e Hierro fundido: uno de los materiales mas viejos en uso general. Ademas, el
hierro fundido es uno de los pocos metales que puede correr sobre si mismo.
Esto quiere decir hierro fundido sobre acero fundido. Esta habilidad no esta en
duda debido al carbono libre (grafito) que actia como un lubricante sélido. Las
caras de desgaste adquieren una piel dura, barnizada. De amplio uso en
herramientas de maquinaria como camas de hierro fundido, mesas para
maquinas de molienda, camas de cepillado, etc., que hacen uso del hierro
fundido o de uno de los aceros nodulares modernos.

e Bronce fosforado: es un material de rodamiento bastante conocido. Tiene un
bajo coeficiente de friccion con el acero. La composicion promedio es de un 83%
de cobre, 16% de laton, y 1% de fésforo. Puede llevar cargas pesadas pero no
estd bien adecuado para un rango de alta velocidad. A menudo es superado al
fundir insertos de metal Babbitt en rodamientos de bronce.

e Metal Babbitt o metal blanco: el metal Babbitt original, hecho en 1839, estaba
compuesto de 50 partes de latdén, 5 partes de antimonio y 1 parte de cobre. Es
posiblemente el metal de cojinete mejor conocido dado que tiene un bajo
coeficiente de friccion, Buena incrustabilidad, y una Buena adaptabilidad a la
formay alineacion del eje.

e Acero Cromado: se usa principalmente en rodamientos de bola y rodillo. Estos
rodamientos operan en un contacto de rodado o de friccibn y son bastante
diferentes a los rodamientos planos. El grado normal de acero usado se SAE
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52100, (1,45% cromo, 1,02% Carbono), y esta clasificado como un acero tratable
a calor medio.

e Metal Sinterizado: El sinterizado es un proceso que involucra la compactacion
de metal en polvo, u Oxidos, a altas presiones y temperaturas. Se requieren
presiones en el rango de 276.344 kPa, (40.600-PSI) para unir las particulas. Esta
forma de briguetado se usa también en puntas de herramientas de carbono y
tungsteno En los rodamientos, se puede una porosidad incorporada y distribuida
uniformemente. Esto permitira que el rodamiento absorba un 25% de su volumen
en aceite. Los lubricantes soélidos tales como el grafito se pueden incorporar. Una
tal combinacion es el cobre, laton y grafito.

e Plasticos: Una vasta familia de materiales se puede usar bajo el encabezado de
plasticos. Tan grande ha sido la diversificacién en este campo en los ultimos 50
afios que hoy en dia, ser un quimico o un ingeniero en plasticos es una
ocupaciéon especializada. Algunos de los plasticos utilizados en los rodamientos
son nylon, PTFE (Teflon), resinas fendlicas, etc. la mayoria de estos plasticos
son guimicamente inertes; por ende no ocurre ningun choque con los aditivos del
aceite. En muchas instancias, son auto-lubricantes. Se hacen otras afirmaciones
por los fabricantes que incluyen estabilidad dimensional durante largos periodos,
bajo coeficiente de expansién y bajo coeficiente de friccion. A veces el plastico
Se usa como una matriz para retener metal o materiales no metalicos.

Materiales para cargas pesadas
Los siguientes metales normalmente estan bien adecuados para cargas pesadas:

¢ Bronces: el bronce fosforado, el bronce de aluminio y el bronce y plomo son los
bronces principales. Este grupo de aleaciones son Buenos transportadores de
carga, tiene baja incrustabilidad, pero estan sujetos a los ataques corrosivos de
la impurezas en la lubricacion.

e Cobre y plomo: tiene Buena capacidad de acarreo, pero mala incrustabilidad y
este menos sujeto a los ataques corrosivos que el bronce.

e Aleaciones basadas en el aluminio: el Alutin es una aleacién bien conocida de
este grupo y esta hecha de un 93% DE aluminio y un 7% de laton. Tiene Buena
capacidad de acarreo de carga, incrustabilidad y es resistente a la corrosion.

Lubricacion de rodamientos planos de uso intensivo

Los rodillos planos de uso intensivo demandan una buena lubricacion. Por esta razon,
los rollos de aceite, canales de aceite 0 surcos de aceite son caracteristicas frecuentes
en el disefio de los rodamientos. Algunos rodamientos bimetélicos soportados en acero
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tienen superficies indentadas. Las indentaciones tienen depresiones semi esféricas de
aproximadamente 3 mm de diametro y .25 mm (.010”) de profundidad.

Son similares a las marcas dejadas por una prueba de dureza Brinell. Con altas
velocidades y cargas pesadas, las indentaciones aseguran que haya pequefios
glébulos de aceite disponibles en las caras de trabajo inmediatamente. El atraso de una
bomba de aceite en funcionar se activa por el aceite residual que queda en las
indentaciones. Estos, sin embargo, reducen el area efectiva de la superficie del
rodamiento.

Rodamientos Anti-friccion

Los rodamientos de bola y rodillo se usan ampliamente en aplicaciones industriales y
domésticas debido a su bajo costo, altos niveles de exactitud, y la facilidad de
reemplazo que da pie a cortos periodos de parada de equipos por mantencion. La alta
precision lograda por los fabricantes permite que los rodamientos sean usados en toda
clase de aplicaciones desde ejes de baja velocidad hasta ejes de alta velocidad.

Cuando se hace el servicio al equipo y los rodamientos deben ser reemplazados, no
sOlo es necesario leer el numero de rodamiento para identificarlo, sino que también se
debe buscar el simbolo de seleccidbn normalmente grabado con un lapiz electrénico o
un lapiz de diamante.

Los rodamientos de precision estan especificamente seleccionados por tamafo,
corrida, distancia interna y calce, si corren en pares — el material de la jaula puede ser
importante en algunas aplicaciones.

Designaciones de Rodamientos

Los rodamientos estan designados de acuerdo a estandares reconocidos que estipulan
tamafios imperiales y métricos. Cada rodamiento del estandar métrico tiene una
designacion de base especifica, la que indica el tipo de rodamiento y los tamafios
estandar.

Las letras y la numeracion que se encuentran en los rodamientos pueden tener codigos
de letra adicionales para distinguir los rodamientos que difieren del estandar o que
tienen componentes modificados. Estos se llaman designadores suplementarios.

Se pueden mostrar como:

e Prefijos (al comienzo o en frente de), o
e Sufijos (al final o después de)
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Los prefijos se usan para indicar una modificacion de una parte del rodamiento, tales
como:

¢ Anillo exterior del rodamiento
e Anillo interior del rodamiento

Los sufijos por otra parte se usan para indicar las modificaciones a las siguientes
caracteristicas:

¢ Disefio interno o externo

e Lajaula del elemento rodante

e La exactitud

¢ Distancias internas

e Vibracién o ruido

e Tratamiento de calor

e Caracteristicas de lubricacion o lubricantes

Letras/nUmeros se pueden usar ya sean como prefijo o sufijo. El significado de la
letra/nimero dependera de si es un prefijo o sufijo.

Cada rodamiento de estandar métrico tiene una designacion basica especifica que
indica el tipo de rodamiento y los tamafios dimensionales estandarizados. Estas
designaciones indican a su vez, el tipo de rodamiento, la serie de dimensién y el
diametro interior.

La Figura 140 indica esquematicamente la forma en que el sistema de designacion
esta construido. Encima de los simbolos del rodamiento, las series de rodamientos mas
comunes dentro de los tipos de rodamientos respectivos estan indicados y debajo del
simbolo del rodamiento, se muestra las cifras o letras que indican el tipo de rodamiento.
Los corchetes en las designaciones en el dibujo indican cifras que, de acuerdo al
sistema debieran ser incluidos en la designacién basica, pero que por razones practicas
han sido dejados fuera; ver las explicaciones al pie:

Debe hacerse notar que mientras que las letras y la numeracion conforman un
estandar, como se aplica dicho estandar variara de un fabricante a otro. Un sistema
tipico de numeracion (SKF) se muestra con las explicaciones de los codigos de letras.

A'A CCM Versién AGO/2013 179




NU (014

NJ (0)4
NUP (0)4
NU 23
223 NJ 23
213 524 6(0)4 NUP 23
232 543 623 NU (0)3
222 523 6(0)3 NJ (0}3
241 323 542 (6013 NUP (0)3
231 313 522 622
240 303 6(012 NU 22
230 332 534 (60)2 NJ 22
112 239 322 514 16(0)1 NUP 22
(1)23 302 533 630 NU (0)2
1(0)3 331 513 6(0)0 NJ (0)2
(1)22 294 330 532 16(0)0 NUP (0)2
(0133 1(0)2 293 320 a4(2)3 512 619 7(0)3 N (0)2
(0132 1(1)0 292 329 a(2)2 511 618 7(0)2 NU 10

(013
(012

’ o S— Tipos de
| 1 rodamiento

3 Tamano
Series de rodamiento

Series de rodamiento

Figura 140

La Figura anterior es el sistema de designacién SKF. El diametro interno del rodamiento

son los ultimos dos (2) digitos divididos por cinco (5) en este caso.
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Rodamientos Radiales

Prefijos:

acero inoxidable

Anillo externo con brida
ajuste comodo

ajuste interno c/soltura extra
ajuste interno c/soltura extra x 2
autoalineacion interna

precision ABEC-3

ajuste c/soltura

tipo de dimension de pulgada
extra-pequena (Aerolite)

ajuste cenido

precision ABEC-5

hilera simple del tipo ancho
(misma anchura interna y externa)
R hilera simple (solo anchura Interna‘

oo rScxzm>»

<

w

Tamaiio diametro interno (04 y.
superior: multiplicar por 5 los
dos ultimos nimeros para
obtener diametro en mm)

00 10mm

01 12mm
02 15mm
03 17mm
04 20mm
05 25mm
12 60mm
20 100mm

Sufijos:

BIC dimension en pulg., tipo Conrad

BIH dimension en pulg., tipo de
maxima capacidad

C1, C2, C3, etc. (codigo de
fabricacion - uso exclus. Fafnir)

FT pl de bola pl

K tipo de ranura sin limadura, Conrad

Cualquier digito,
simple o doble,
indica un roda-
miento que se
diferencia del
estandar

W tipo ranura con limadura, cap. max
W/ contacto angular, hombro bajo, ext.
W O contacto angular, hombro bajo, int.
W N contacto angular, hombro bajo,

interno y externo

|

I ——

r_____J

A 2

05 K

DD 4

Numeros: Series de Tipo Basico
s1,
30 métrico de hilera simple, extra pequeiia

100 hilera simple, extra grande
200 hilera simple, liviana
300 hilera simple, medio

8100
9300
XLS

hilera simple, extra-liviana
hilera simple, ultra-liviana
dimension pulg., Tipo Conrad

BR
D
DD
G

L

LL
MBR

P
R
RR

s
T

Caracteristicas Adicionales
pulg. de hilera simple, extra pequeiia B

diametro externo esférico
retenedor de bronce fundido
un escudo

dos escudos

Wireloc (anillo de resorte)

un sello mecanico

dos sellos mecanicos

r dor de b izad
un sello PP dos sellos

un sello de goma de superficie
dos sellos de goma de superficie

PP2, 3, 4, etc. Sellos Tri-Ply en caso de prefijo W (ejemplo W208PPBS5)

autoalineacion externa
un sello de fieltro

Rodamientos de Contacto Angular

Tamaiio diametro interno (04 y,

superior: multiplicar por 5 los
dos ultimos numeros para
obtener diametro en mm)
00 10mm

01 12mm

02 15mm

03 17mm

04 20mm

05 25mm

12 60 mm

20 100 mm

FT
K
w
w
PW

WN

C1, C2, C3, etc. (code de fabricacion -
solo uso interno)

pl de bola pl
tipo ranura sin limadura, Conrad
tipo ranura c/limadura, capacidad ma:
contacto angular, hombro bajo (ext)
contacto angular, hombro bajo (ext)

contacto angular, hombro bajo (ambos) 40°

SU paquete montura
duplex de espacio

controlado y limada al ras
set duplex, c-precarga
liviana y envasados en
pares

NONE paquete
sin base

X

—

72 05

SU

[

Numeros: Series de Tipo Basico

5200 hilera doble, liviana

5300 hilera doble, medio

7200 hilera simple, contacto angular, liviana
7300 hilera simple, contacto angular, medio

7400 hilera simple, contacto angular, pesado

CR
D unescu

A'ACCM

G Wireloc
R B

Caracteristicas adicionales
B didmétrbextérno esférico
BR retenedor de bronce fundido
retenedor compuesto

DD dos escudos

do N

(anillo de resorte)
de b

T
P unsello

PP2, 3, 4 etc.

T unsello

PP dos sellos

(ejemplo W208PPBS5)
SMBR retenedor hierro, silicio, bronce

e

Sellos Try-Ply en caso de prefijo W

de fieltro

Figura 141
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Es especialmente importante que revise un catalogo del fabricante para sus prefijos y
sufijos de designacion al identificar un rodamiento, especialmente al reemplazar un
rodamiento con un tipo similar de un fabricante diferente.

Partes de un rodamiento Anti-Fricciéon

Los rodamientos anti-friccibn tienen un minimo de cuatro (4) componentes, que
incluyen:

e El anillo interno

e El anillo externo

e Los elementos rodantes
e Lajaula

Algunos rodamientos tienen un anillo guia:

Anillo externo ~~

S

Elementos rodantes

Figura 142

Anillo interior

El anillo interno esta montado sobre un eje de la maquina y, en la mayoria de los casos,
es la parte giratoria. La dimension interna puede ser cilindrica o conica. Las pistas
contra las cuales los elementos rodantes corren tienen diferentes formas:
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e [Esféricos
e Cilindricos
e Conicos

La forma utilizada depende del tipo de elementos rodantes utilizados en el rodamiento.
Anillo exterior

El anillo exterior estd montado sobre un alojamiento de la maquina, y en la mayoria de
las aplicaciones, no gira. Las pistas contra las cuales corren los elementos rodantes
tienen diferentes formas, al igual que para el anillo interior, siendo esféricas, cilindricas
o conicas, dependiendo del tipo de elementos rodantes utilizados en el rodillo.

Elementos rodantes

Dependiendo del tipo de elementos rodantes que se usan, los rodamientos se dividen
en dos (2) categorias basicas:

¢ Rodamientos de bola
e Rodamientos de rodillo

Las bolas en un rodamiento de bola transfieren la carga a una superficie muy pequefia
(llamada punto de contacto) con la pista. La capacidad de acarreo de cargo es por ende
mas baja que los rodamientos de rodillo, donde los rodillos transfieren la carga via
contacto con las pistas.

Jaula

La jaula separa los elementos rodantes y los mantiene en posicion, evitando el contacto
entre ellos durante la operacién, contacto que provocaria malas condiciones de
lubricacion Como muchos tipos de rodamiento, la jaula mantiene los rodamientos
juntos durante su manejo.

Sellos

Los sellos aunque no estan incluidos en todos los rodamientos, son esenciales para
una larga y confiable vida util del rodamiento. Lo protegen de la contaminacion y los
rodamientos con sellos integrales son cada vez mas populares.

A'A CCM Versién AGO/2013 183




Anillo guia

Los anillos guia sélo se usan en rodamientos de rodillo esféricos. La funciéon de los
anillos guia es guiar los rodillos en los rodamientos para que giren en paralelo al eje y
distribuyan la carga de forma pareja.

Hay una amplia gama de tipos de rodamiento disponibles que cumplen ambos
estandares y los requerimientos especiales de las aplicaciones de ingenieria. Es
esencial que usted pueda identificar los tipos de rodamientos anti-friccion disponibles y
entienda su uso y aplicacién en el ambiente de la ingenieria.

Los siguientes rodamientos anti-friccion estan cubiertos:

¢ Rodamientos de bola radial.

e Rodamientos de bola de contacto angular.
¢ Rodamientos con anillos elasticos.

¢ Rodamientos con bolas auto alienantes.

e Rodamientos de empuje.

e Rodamientos con rodillos cilindricos.

¢ Rodamientos con rodillos esféricos.

e Rodamientos con rodillos aguja.

Rodamientos con bola radial

e Hay una amplia gama de rodamientos que pertenecen a esta clasificacion.
e Los disefios de rodamiento que se encuentran en esta clasificacion son:

¢ Rodamientos con surco profundo de fila Unica.

¢ Rodamientos con surco profundo de doble fila.

e Rodamientos de doble fila esféricos.

¢ Rodamientos de contacto angular.

e Rodamientos con bola de impulsion.

Este tipo de rodamientos (Figura 143) es comun y se utiliza ampliamente en
maquinaria. Son capaces de acomodar tanto cargas de empuje radial como axial.
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Rodamiento de bola con ranura ™ Anillo externo

profunda e hilera simple

Figura 143
Pueden tener un disefio sin relleno y con relleno.

e El tipo con relleno: tiene una ranura en la pista que permite que las bolas sean
insertadas y usualmente contiene mas bolas que los tipos sin relleno del mismo
tamafo, dando una mayor habilidad de acarreo de carga radial, pero tiene una
capacidad de acarreo de carga de impulsidén axial limitada debido a las ranuras
en las pistas.

e El tipo sin relleno: tiene la ventaja de tener un hombro de carrera ininterrumpido
y es capaz de soportar cargas radiales- de impulsién combinadas.

Este tipo de rodamiento esta disponible con una variedad de arreglos de sellado o
aislamiento incluidos en uno o ambos lados segun se requiera por una aplicacion en
particular en la cual sea usado. Estos pueden ser:

e Aislamientos en uno o ambos lados.
e Sello en uno o ambos lados.

La inclusién del sello de laberinto o del sello mecanico en uno o ambos lados del
rodamiento (Figuras a continuacion).

Figura 144 - Sello de laberinto
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Figura 145 — Dos (2) aislamientos

Los rodamientos con surco profundo de doble fila son similares en su construccién a los
rodamientos de fila Unica, pero tienen dos (2) filas de bolas como elementos rodantes.
Esto aumenta su capacidad de acarreo de carga radial y de impulsion.

Figura 146

Rodamientos de contacto angular
De tipo de fila Unica

Los rodamientos de bola de contacto angular de fila Unica estan disefiados para una
combinacion de carga con alta capacidad de impulsidbn en una direccion. Se los
recomienda para aplicaciones en donde la magnitud del componente de impulsion es lo
suficientemente alto para excluir el uso de rodamientos de bola radial. Son
dimensionalmente intercambiables con rodamientos radiales de fila Unica del tamafo
correspondiente.
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El rodillo de bola de contacto angular tiene un angulo de contacto relativamente largo,
altas profundidades de carrera y un méaximo componente de bolas ensambladas a
través de una contra-camisa en el anillo externo. Estas caracteristicas entregan
rodamientos con una capacidad significativamente mayor de impulsion que los
rodamientos radiales del mismo tamario.

Los rodamientos de contacto angular se usan en aplicaciones como reductores de
engranajes, bombas, tornillos sin fin, ejes verticales, y husos para herramientas de
maquinaria, en los cuales estan montados en varios arreglos daplex (2 filas).

Figura 147 — Contacto angular de fila Unica

Tipo de doble fila

Los rodamientos de bola de bola fila de contacto angular se usan de forma efectiva en
donde cargas radiales pesadas radiales, de impulsién o combinadas demandan rigidez
axial del eje. Este tipo es similar a tener un par (Ilamado un duplex) de rodamientos de
fila Unica por virtud de sus dos(2) filas de bolas y construccion con contacto angular que
brindan mayor rigidez axial y radial que se puede obtener al usar un rodamiento de fila
dnica.

Figura 148 — Contacto angular de doble fila

Con la excepcién de tamafios pequefios, los rodamientos de bola de doble fila estan
hechos en el tipo de estilo de construccion de ranura rellena (para poder insertar los
elementos de bola rodante) y por ende no tienen gran capacidad de impulsion como los
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rodamientos de fila Unica y contacto angular equivalentes montados en pares duplex. El
montaje fijo y flotante de los rodamientos de doble fila se muestra en la Figura 149.
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-
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|

Montaje Fijo Montaje Flotante

Figura 149
Rodamientos con Anillos de elasticos

Los rodamientos de contacto angular radiales y axiales, incluyendo aquellos con sellos
o aislaciones y los tipos abiertos y aislados de doble fila, estan disponibles con anillos
elasticos. Se incluye un hombro, integral con el rodamiento. Estan disefiados para su
encaje en los alojamientos de interior abierto, tales como en las bombas centrifugas y
cajas de cambios de transmisién de fuerza.

Los rodamientos de aislamiento o sellado Unico con anillos elasticos estan disponibles
con el anillo elastico en el mismo lado o el lado opuesto del lado del sello o aislacién.

Estos rodamientos son particularmente ventajosos en el disefio automovilistico y de
transmision de planta movil diesel y en todas las aplicaciones donde la compactitud es
esencial. También se usan en donde es dificil y costoso maquinar hombros de
alojamiento.

El anillo elastico entrega un hombro adecuado para los rodamientos sin sacrificar la
capacidad del rodamiento. La capacidad de impulsion del anillo elastico en cizalla esta
considerablemente por sobre la capacidad de impulsién del rodamiento.

Los disefios tipicos que ilustran como se logra el montaje con retenedores de anillo
elastico se muestran a continuacion.
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Retenedor de anillo de resorte

Montaje comiin de Rodamiento de anillo de resorte

Figura 150 — Retenedor del anillo elastico

Rodamientos de bola auto alienantes

Los rodamientos de bola auto alienantes tienen dos (2) filas de bolas con la pista
exterior siendo trabajadas esféricamente para permitir una flotacidbn angular. Los
rodamientos son consecuentemente auto-alineantes e insensibles a malas alineaciones
angulares limitadas del eje en relacion al alojamiento. Son por ende particularmente
adecuados para aplicaciones en donde se espera dobladura del eje considerable o

errores de alineacion.
pista esférica externa

La capacidad de acarreo de carga radial
es pequefia en comparaciéon a otros

tipos de rodamientos radiales y sélo son ir?ti:rt:a
posibles las cargas axiales muy ligeras ke doble
dado que no hay ubicacion para las : = ‘
bolas en la pista exterior.

Figura 151
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Rodamientos de Impulsion
¢ Rodamientos con rodillos impulsores

Los rodamientos con rodillos de impulsion cilindricos soportan cargas pesadas a
velocidades relativamente moderadas Los rodamientos estandar pueden ser operados
a velocidades periféricas (OD) de 900 m/min. Algunos rodamientos de este tipo tienen
caracteristicas de disefio especiales incorporadas al rodamiento y el montaje para
obtener condiciones de alienacion o para obtener mayores velocidades de operacion.

Dado que las cargas son usualmente altas, se usan lubricantes de presion extrema
(EP) con los rodamientos de rodillos de impulsion. De preferencia el lubricante debiera
introducirse en la camisa interior del rodamiento y distribuirse por fuerza centrifuga.

Figura 152

Los rodamientos de rodillo cilindrico de impulsién tienen dos (2) arandelas endurecidas
y de acero de tierra con una jaula que retiene uno o mas rodillos de contorno controlado
en cada bolsillo de la jaula. Cuando dos (2) o mas rodillos se usan en un bolsillo, son de
diferentes largos, y se colocan en posicion escalonada en los bolsillos adyacentes de la
jaula para crear rutas de rodado superpuestas. Esto evita el desgaste de los surcos en
las pistas y prolonga la vida del rodamiento.

Rodillos Multiples

Jaula A

Arandelas esféricas y
planas de acero de tierra
pra autoalineacion

Figura 153
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Debido a la simplicidad de su disefio, los rodamientos de rodillo impulsores son
economicos. Debido que el desplazamiento radial menor de las pistas no afecta la
operacion del rodamiento, su ampliacion es relativamente simple. Los ejes y asientos
de alojamiento, sin embargo, deben ser cuadrados al eje de rotacion para prevenir
problemas iniciales de desalineamiento.

e Rodamientos de bolas impulsoras

Se utilizan para cargas mas ligeras y mayores velocidades que los rodamientos con
rodillos de impulsion. El rodamiento de bola de impulsion es separable y consiste en
dos (2) arandelas endurecidas y de acero de tierra con pistas surcadas, y una jaula que
separa. La jaula retiene bolas de suelo y solapadas. El material estandar de la jaula es
el bronce, pero esto puede variar de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion.

Arandela giratoria

Jaula

Arandela fija

Figura 154

Algunos tipos de rodamientos de impulsion brindan rigidez axial en una direccion
anicamente, y no se recomienda su uso para soportar cargas radiales. Los rodamientos
de impulsiéon se montan muy facilmente. Normalmente la arandela giratoria se monta en
el eje. La arandela estacionaria debiera estar alojada en suficiente distancia de
didmetro exterior para permitir que el rodamiento asuma su correcta posicion de
operacion. En la mayoria de los tamafos, ambas arandelas tiene el mismo diametro
interno y diametro externo. Este tipo de rodamiento requiere que el alojamiento sea de
un tamafo para alejar el diametro externo de la arandela giratoria, y puede ser
necesario apurar el eje para alejar la camisa interior de la arandela estacionaria.
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Otro tipo es un rodamiento de bola de contacto angular disefiado principalmente para
cargas de impulsion unidireccionales. El disefio de contacto angular sin embargo,
acomodard algunas cargas combinadas radiales y de impulsién dado que las cargas
son transmitidas angularmente a través de las bolas.

!
/
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Y

Figura 155

El rodamiento tiene (2) anillos endurecidos y de acero de tierra con surcos de bola y
una jaula de una pieza de bronce que espacia las bolas en el rodamiento. Aunque no es
estrictamente un rodamiento de bola anular, el anillo mas grande aun se llama el anillo
exterior, y el mas pequefio el anillo interior. Usualmente el anillo interior es el miembro
giratorio y esta montado en el eje. El anillo exterior normalmente es estacionario.

¢ Rodamientos de rodillo cilindrico

Un rodamiento de rodillo cilindrico consiste de un anillo interno y otro externo, una jaula
de retencion de los rodillos, y una serie de rodillos cilindricos. Dependiendo del tipo de
rodamiento, tanto el anillo interno como el externo tienen dos (2) acanalamientos de
guia de los rodillos. El anillo externo es separable del ensamble del rodamiento y tiene
un acanalaminento o ninguno. El anillo con dos (2) acanalamientos localiza axialmente
la posicion del ensamble de rodillos. Los diametros de estos acanalamientos se pueden
usar para soportar la jaula de los rodillos. Uno de los acanalamientos se puede usar
para cargar cargas de impulsién ligeras cuando el acanalamiento opuesto esta provisto
en el anillo de acoplado. La decision acerca de que anillo debiera quedar con
acanalamiento normalmente se determina por consideraciones de ensamblado y
procedimientos de montaje en la aplicacion.

Anillo externo

Rodillo

Anillo interno
doble acanalado

NN

Figura 156
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El uso de cualquiera de los dos tipos en una posicién en un eje es ideal para acomodar
la expansion y contraccion normales. Por ejemplo, en un motor eléctrico, caja de
cambios o ensamble de eje de bomba, el desplazamiento axial relativo de un anillo al
otro ocurre con minima friccion mientras el rodamiento gira.

Algunos tipos de rodamientos de rodillo cilindrico tienen anillos de acanalado doble
exteriores y de acanalado simple interiores. Estos tipos pueden soportar cargas
pesadas, al igual que cargas unidireccionales de impulsién ligera de hasta un 10 % de
las cargas radiales. La carga de impulsion se transmite entre las caras diagonalmente
opuestas de los acanalamientos en la accion de deslizamiento, en vez de uno de
rodado.

Cuando se aproximan las condiciones de limitacion de la impulsion, la lubricacion puede
ser critica. Cuando las cargas de impulsion son muy livianas, estos rodamientos se
pueden usar en un montaje opuesto para localizar el eje. En tales casos, el juego lateral
del eje debiera ajustarse al momento del ensamblado a las especificaciones requeridas.

Otro tipo de rodamiento cilindrico tiene un anillo exterior con doble acanalado y uno
interno con acanalado simple con un acanalado suelto que permite al rodillo brindar
localizacion axial en ambas direcciones. Estos también pueden acarrear cargas radiales
pesadas y cargas de impulsién ligeras en ambas direcciones. Los factores que
gobiernan la capacidad de impulsién son las mismas que las mencionadas en el parrafo
precedente.

e Rodamientos de rodillo esféricos

Los rodamientos de rodillos esféricos (Figura 157) tienen dos (2) filas de rodillos con la
pista exterior siendo esféricamente base para posibilitar algo de flotacién angular. Los
rodamientos son por consecuencia auto-alineantes e insensibles a las desalineaciones
angulares del eje en relacién al alojamiento Por ende son particularmente apropiados
para aplicaciones en donde doblado del eje o errores de alineamiento son esperables,
dentro del rango del rodamiento

Este tipo de rodamiento puede acarrear grandes cargas radiales en comparacion a los
rodamientos de bola, pero la capacidad de acarrear carga radial es menor en
comparacion a otros tipos de rodamientos de rodillo y sélo son posibles cargas axiales
muy ligeras dado que no hay ubicacion para los rodillos en la pista exterior.
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Figura 157
e Rodamientos de rodillos de aguja

Los rodamientos de rodillo de aguja (Figura 158) rodamientos de rodillos con rodillos
cilindricos que son delgados y largos en relacién a su didmetro. El estandar ISO usa la
definicion que el largo del rodillo es 2,5 veces el diametro del rodillo 0 més largo. Se
refiere a ellos como rodillos aguja. A pesar de su baja seccidén cruzada, este tipo de
rodillo tiene una alta capacidad de acarrear carga y por ende es extremadamente
apropiado para arreglos de rodamientos en donde el espacio radial es limitado.

Los rodamientos de aguja se caracterizan por una seccion cruzada mas pequenfa,
mayor capacidad de acarreo de carga, mayor rigidez y menores fuerzas de inercia, lo
que facilita las reducciones de tamafio y peso en las maquinarias. Estan disefiados para
soportar la oscilacion, rendir en condiciones severas y ser intercambiables por
rodamientos deslizantes.

Las aplicaciones tipicas incluyen el uso en cajas de cambio, transmisiones,
compresores, bombas de agua, tornos, maquinas de molienda, equipo de construccion
y bombas hidraulicas.

El rango de los rodamientos de rodillos de aguja es extenso y, ademas de disefios
personalizados, incluye los siguientes tipos:

e Rodamientos de impulsion con rodillos de aguja

e Ensambles de rodillos de aguja y jaula

e Rodamientos de rodillo de aguja con casquillos con extremos abiertos y extremos
cerrados
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e Rodamientos de rodillos de aguja con y sin flanges o con y sin anillo interno
e Rodamientos de rodillos de aguja sellados con y sin anillo interno
e Rodamientos de rodillos de aguja de alineacion con y sin anillo interno

Los ensambles de impulsién con rodillos de aguja y jaula (Figura 19) también se
pueden hacer con arandelas de labio que sirven como superficies de pista para los
rodillos aguja. Las arandelas se pueden entregar por separado o se pueden entregar
como una unidad ensamblada con el ensamble de impulsion de rodillo de aguja para

facilidad de manejo.

Figura 158: Impulsor de rodillo de aguja

Figura 159: Ensambles de rodillo aguja y jaula
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Transmision y acoplamientos

Actividad N° 16

Estrategias metodoldgicas para el instructor
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma web.

Explicaciébn demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizajes
e Conocer para qué sirven y cuales son los sistemas de transmision mecanica.
Descripcion de la actividad

Los siguientes videos ofrecen a los participantes, una mirada introductoria a lo que son
los sistemas de transmisidbn mecanica y sus componentes.

Materiales y recursos

e Un computador con conexion a Internet
e Datashow y parlantes de sonido.
¢ Recurso audiovisual:
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Recursos utilizados: Videos

Direccion web:
Sistemas de transmision mecanica:
https://lwww.youtube.com/watch?v=tvsTKYmNtqY
Elementos de transmision de potencia:
https://lwww.youtube.com/watch?v=-
M2EwYg4Ykk&NR=1&feature=endscreen

Desarrollo

El instructor invitara a los participantes a observar con atencién los videos y generara
condiciones para una conversacion respecto a lo que se denomina transmision
mecénica.

El instructor podra adoptar un estilo de direccién que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como:
clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribira en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.

“Sistemas de transmision mecanica”

esfuerzo

El instructor podra guiar la observacién de los videos realizando preguntas generales
antes de exhibirlos videos o realizarlas después, tales como:
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e (A que se denomina transmision mecanica?
Se denomina transmision mecanica a un mecanismo encargado de transmitir potencia
entre dos 0 mas elementos dentro de una maquina. Para ejercer su funcion, emplea el
movimiento de cuerpos soélidos, como son los engranajes y las correas de transmision.

Nombre los tipos de sistemas de transmision mecéanica que aparecen en el video:
e Las poleas
¢ Ruedas de friccion (o transmision en engranajes)
e Engranajes
e Cruz de malta

El instructor podra ademas solicitarles a los participantes que comparen
sus respuestas y/o que formulen otras para trabajar en clases.
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Sistemas de transmision por friccion/ elementos dentados/ Rodamientos

Objetivos de aprendizaje

e Mostrar como se puede transmitir el movimiento a través de un sistema de
correa/poleas y como se regula con ellas la velocidad y direccion de giro de los
ejes en los que estan montadas.

e Mostrar cOmo se puede transmitir el movimiento a partir de engranajes y regular
con ellos la velocidad y/o direccion del giro de los ejes en que estos se montan.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer como se puede transmitir el movimiento a través de un sistema de
correa/poleas, ademas de regular con ellas la velocidad y direccién de giro de los ejes
en los que estdn montadas. De igual manera podran ver como se transmite el
movimiento a partir de engranajes y regular con ellos la velocidad y/o direccion del giro
de los ejes en que estos se montan.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante en el armado y la identificacion
de componentes de sistemas de transmision mecanica.

Materiales y recursos:
e KITS: Transmision por engranajes y poleas.
e Herramientas de taller

Se sugiere que la instituciéon de formacion encargada del curso adquiera los Kits
Didacticos de transmision por engranajes y poleas. El instructor debera considerar los
objetivos de aprendizaje para dar cumplimiento a lo esperado y debera ademas decidir
como abordara la actividad practica de acuerdo a las instrucciones del Kit. Este Kit se
consigue a través de proveedores nacionales.

Desarrollo
El instructor deber& considerar los objetivos de aprendizaje para dar cumplimiento a lo
esperado y debera ademas decidir cdmo abordara la actividad practica de acuerdo a las

instrucciones de los Kits.

Lo relevantes es que el instructor les expligue como se transmite el movimiento a
través de un sistema de correa/poleas y como se regula con ellas la velocidad y
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direccién de giro de los ejes, en los que estan montadas. De igual forma deberé explicar
como se transmite el movimiento a partir de engranajes y regular con ellos la velocidad
y/o direccién del giro de los ejes en que estos se montan.

Cambio de rodamientos

Objetivos de aprendizaje

¢ Identificar los materiales para cambio de rodamientos.
e Realizar un montaje y desmontaje de rodamientos en un eje.
e Realizar cambio de rodamientos.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
identificardn los rodamientos mas utilizados por el mantenedor mecénico de equipos
fijos y realizaran un montaje y cambio de rodamientos. EIl objetivo de la actividad es
familiarizar al participante con estos elementos y su montaje.

Materiales y recursos

¢ Rodamientos de varios tipos.

e Martillos.

e Punzon pequefio.

e Lubricantes.

e Extractor de rodamientos.

e Prensa hidraulica.

e Desengrasante (kerosene, gasolina, etc).

e Pafios de limpieza.

e Un eje acoplado de diametro compatible con los rodamientos:
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Desarrollo

El instructor deberé dividir al curso en grupos, pares o individualmente de acuerdo a la
cantidad de materiales y guiara la actividad explicando y/o demostrando las tareas a
realizar. A continuacion un ejemplo de un posible procedimiento es:

1) Lavar con un desengrasante el eje completo a fin de trabajar de manera limpia.

2) Usando el extractor correcto, instalelo alrededor del anillo retencion.

3) Coloque la prensa hidraulica y aplique presion hasta que el anillo ceda y pueda salir
del eje.

B B 5T n.v". 4
o e

4) Aplicar el procedimiento para el rodamiento en caso que no afloje al retirar el anillo
de retencion.

5) Instalacion del rodamiento y anillo de retencion (con prensa hidraulica).
6) Lubricar

7) Limpiar
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Cierre

Un engranaje sirve para transmitir movimiento circular mediante contacto de ruedas
dentadas. Una de las aplicaciones mas importantes de los engranajes es la transmisién
del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un motor de
combustion interna o un motor eléctrico.

Los engranajes estan formados por ruedas dentadas, por ejemplo si dos ruedas
dentadas son del mismo diametro y estan unidos, la velocidad angular es exactamente
la misma.

Por otra parte una polea es un dispositivo mecénico de traccién, que sirve para
transmitir una fuerza. Ademas, formando conjuntos, aparejos o polipastos, sirve para
reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso.

La principal ventaja que tienen las transmisiones por engranaje respecto de la
transmision por poleas es que no patinan como las poleas, con lo que se obtiene
exactitud en la relacion de transmision.
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5. Nociones basicas de lubricacion

En todas las maquinas donde hay un movimiento relativo entre partes adyacentes, el
desgaste y la pérdida de poder rapidos puede ocurrir, a menos que algun medio se
adopte para superar la friccion seca. Esto se logra convenientemente interponiendo una
capa, normalmente un fluido, para que en vez de friccidn seca la Unica friccion a vencer
sea la friccion interna del fluido.

El tipo de lubricante utilizado depende directamente del disefio y las condiciones de
operacion, pero la funcion de los lubricantes no cambia. Actdan principalmente para:

e Minimizar el desgate al lubricar las partes en movimiento.

e Minimizar la pérdida de poder al reducir la friccién.

e Quitar calor a las partes del motor al actuar como un agente enfriante.

e Absorber los golpes entre los rodamientos y las otras partes del motor,
reduciendo por ende el ruido del motor y extendiendo su vida util.

e Formar un buen sello entre los anillos de los pistones y la pared del cilindro.

e Actuar como agente limpiador.

Minimizacion del desgaste

Sin una lubricacién adecuada, los rodamientos se desgastarian rapidamente y el calor
generado por la friccion causaria que el rodamiento fallara, y por ende el émbolo y otras
partes se dafarian. Una lubricacién insuficiente en las paredes del cilindro causaria un
desgaste rapido y hendiduras de los cilindros, pistones y anillos.

Minimizacion de la pérdida de poder

Con el aceite suministrado desde varias partes del motor por el sistema de lubricacion,
las partes méviles quedan separadas por una capa de aceite, lo que reduce la friccion y
minimiza la potencia con el motor.

Remocién de calor

El aceite circula permanentemente a lo largo del sistema de lubricacion del motor para
suministrar con aceite todas las partes moviles. Ademas de lubricar, el aceite remueve
calor de las partes y lo devuelve al aceite en el recolector de aceite. El calor del
recolector es disipado en el aire circundante.
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Absorcion de golpes

Siempre existe una distancia entre los rodamientos y los ejes del cigliefial y entre otras
partes operativas. Cuando se incrementa subitamente la carga de una parte, el aceite
actla como un cojin al retener una pelicula de aceite entre las superficies metalicas
adyacentes.

Formacién de un sello

Los anillos del piston deben formar un sello contra fugas de gas entre el piston y las
paredes del cilindro. El aceite lubricante que se suministra a los cilindros y ayuda a los
anillos del piston logra lo anterior, llenando las muy pequefias irregularidades entre los
anillos y los muros del cilindro. El aceite también brinda lubricacion a los anillos del
piston para que se puedan mover libremente en los surcos en el piston y sobre los
muros del cilindro.

Desempefio como agente limpiador

Dado que circula a través del motor, el aceite tiende a lavar y a llevarse el polvo,
particulas de carbdn, y cualquier otro material ajeno. El aceite recoge este material y lo
lleva de vuelta al recolector de aceite, donde las particulas mas grandes caen al fondo.
Las particulas pequefias sin embargo se remueven del aceite por el filtro del mismo.

Cuando la lubricacion de la pelicula de fluido estd en efecto, el eje del cigtefal y los
rodamientos estan separados debido a la accion hidraulica de la pelicula de aceite
convergente en “forma de cuia”.

Como se muestra en la Fig. 1(a), cuando un eje de ciglefial esta en reposo, la pelicula
de aceite entre dicho eje y el rodamiento queda virtualmente estrujado hacia afuera y la
carga se sostiene principalmente por las superficies metalicas del rodamiento en vez de
por la capa de aceite. A medida que el eje comienza a girar, se enrolla en las
superficies de rodamiento, en direccion opuesta a la de su rotaciébn, como se muestra
en la Fig. 1(b).

A medida que la velocidad de rotacibn aumenta, el aceite es atraido debido a su
“viscosidad” alrededor y debajo del eje del cigienal. Esto crea una pelicula de aceite
gue levanta el eje y tiende a centrarlo en el rodamiento, como se muestra en la Fig.
1(c).
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1(a) 1(b) 1(c)

Figura 160

(a) Eje en descanso, lubricacién imperfecta, (b) eje girando lentamente, lubricacién imperfecta,
(c) Eje girando a velocidad moderada o alta, lubricacion perfecta

Hay tres puntos importantes a notar para una lubricacion por fluido satisfactoria:

1. Debe existir una cantidad definida de distancia entre las partes méviles

2. El espacio de seguridad debe estar ocupado por un fluido de viscosidad
adecuado

3. La geometria del sistema debe permitir la formacién de la cufia necesaria.

Lubricacion de Frontera

Esto se refiere al lubricante residual que se adhiere a las dos superficies en contacto.
Este residuo, debido a su “oleaginosidad”, mantiene las dos superficies “mojadas” y
evita el contacto directo entre los metales, por lo que cuando un eje comienza a girar, el
aceite es “acuiado” debajo del mismo y la presion levanta el eje; por ende se establece
una capa protectora completa sin importar el método de lubricacion.

Hay tres categorias principales de lubricantes:

1. Liquidos (Aceite).
2. Semi Solidos (Grasa).
3. Sdlidos (Grafito, Mica, Teflon).

5.1 Tipos de lubricantes mas comunes

Aceites

Los aceites lubricantes son fluidos y varian desde la extrema delgadez de los aceites
penetrantes al flujo relativamente lento de los aceites de transmision.
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Caracteristicas y aplicaciones.

e Se pueden hacer de aceite crudo, aceite extraido de plantas y animales y
aceites y fluidos sintéticos.

e Aceite de motor.

e Aceite de transmision automatica.

e Aceite Hipoide (Aceite diferencial).

e Aceite de rodamientos (Transmision manual).

e Aceite soluble (Tornos de Maquineria).

e Aceite hidraulico (Gata de piso).

e Aceite de lubricacién ligera (Maquinas sembradoras).

Aceite Animal
Se obtienen procesando las partes grasas de diferentes animales.
Aceites Vegetales

Normalmente se preparan desde las semillas — usados para aparatos mecénicos de
forma limitada. Su principal desventaja es que no pueden soportar altas temperaturas,
se oxidan rapidamente, espesandose y enlodandose muy rapidamente en condiciones
de trabajo.

Aceites Minerales

Son refinados del petréleo crudo y son mucho mas estables que los otros tipos.
Forman la base de practicamente todos los lubricantes modernos. No es posible hacer
todos los grados requeridos para el aceite crudo. Debido a lo anterior, un namero
limitado se fabrican en refinerias y se mezclan en varias proporciones, con 0 sin
aditivos, para producir aceites con las propiedades requeridas para aplicaciones
especificas.

Aceites Sintéticos

Los sintéticos son lubricantes hechos por el hombre para trabajar bajo condiciones en
las cuales los aceites de base normal en el petroleo tendrian limitaciones. Por ser
hechos por el hombre, los sintéticos son normalmente mas consistentes y uniformes en
estructura que los productos basados en el petrdleo.
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5.2 Tipos de grasas mas comunes

Las grasas lubricantes son lubricantes solidos o semi-sélidos hechos al espesar aceites
lubricantes con jabones de metal, arcillas, gel de silicona y otros agentes espesantes.
Las propiedades lubricantes basicos de las grasas se pueden mejorar alin mas con la
adicion de ciertos quimicos conocidos comunmente por el nombre de “aditivos”.

Aunque el aceite es mejor lubricante para los rodamientos, la grasa se prefiere a
menudo debido a las siguientes ventajas:

e Ayuda a formar un cierre efectivo entre el eje y su carcasa, previniendo por ende
el ingreso de polvo, humedad u otros agentes corrosivos.

e Protege las superficies de trabajo finamente terminadas de un rodamiento al
aferrarse a ellas, en particular cuando el rodamiento esta en descanso.

e Es mas facil de retener dentro de una carcasa que el aceite.

e Puede operar, en general, en un amplio rango de temperaturas mejor que un
aceite de grado unico.

La grasa se prefiere al aceite por las siguientes razones:

e Lafacilidad de sellado del lubricante
e Se adhiere a la superficie de los componentes
e Un buen sellado evita la entrada de agua, polvo y mugre a los rodamientos.

Tipos de Grasas

Dado que el material que se usa como base determina las caracteristicas de
rendimiento de la grasa terminada, la selecciébn de una base correcta es de gran
importancia. Los detalles acerca del tipo de grasa a usarse y el monto a ser puesto en
la carcasa son dados en el manual de servicio para cada aplicacién en particular. La
Tabla entrega una breve descripcion de cuatro grasas basadas en jabones.

Las bases de grasa de poliurea y litio normalmente se prefieren para la lubricacién de
propoésitos generales de los rodamientos, y son ventajosas en aplicaciones de mucha
humedad. Ambas grasas tienen buenas caracteristicas de resistencia al agua.

La grasa debe ser cuidadosamente seleccionada respecto de su consistencia en
temperaturas de operacion. No debe exhibir espesamiento, separacion de aceite,
formacion de acido o endurecimiento a cualquier grado marcado. Debe ser suave, no
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fibroso, y completamente libre de ingredientes quimicamente activos. Su punto de
derretimiento debe ser considerablemente més alto que la temperatura de operacion.

El torque friccional estd influenciado por la cantidad y calidad del lubricante presente.
Cantidades excesivas de grasa 0 aceite causan pérdidas o mezclas indeseadas. Esto
causa temperaturas excesivas, separacion de los componentes de la grasa, y una caida
en los valores de lubricacién. En aplicaciones a velocidades normales, las carcasas
deben mantenerse aproximadamente llenos entre un 30 a 50%.

Solo en aplicaciones de baja velocidad, la carcasa puede quedar totalmente llena de
grasa. Este método de lubricacion es una salvaguarda contra la entrada de material
extrafio, en donde las provisiones de sellado son inadecuadas para la exclusion de
contaminacion o humedad.

Durante periodos extensos de no operacion, a menudo es bueno llenar las carcasas
completamente de grasa para proteger las superficies de los rodamientos. Previo a la
subsecuente operacion, el exceso de grasa debe ser removido y los niveles apropiados
restaurados.

Las aplicaciones que usan lubricacion de grasa deben tener un fitting de grasa y un
ducto en los lados opuestos de la carcasa cerca de la parte superior. Un tapon de
drenaje también debe estar localizado cerca de la parte inferior del alojamiento para
permitir la depuracién del aceite viejo del rodamiento.

Maneras de aplicar grasa:

e Empaquetado manual.
e Empaquetado por presion.
e Copa de grasa.

Precauciones al usar grasa

e Nunca se debe hacer contacto con los componentes de goma de la rueda de
freno, tales como las botas y copas del freno, porque aquellos basados en
petréleo tiene una tendencia a hinchar y ablandar la goma. Se usa una grasa de
goma especial.

e Las grasas nunca deben mezclarse debido a las diferentes bases

e Usar grasa HTB (rodamiento de alta temperatura) al hacer rodamientos de rueda.
Otros tipos de grasa se derriten y forman un aceite delgado, por ende se escapa
pasando los sellos y hacia los frenos, y de este modo causa desgaste en los
rodamientos.
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e Usar grasa del tipo Molibdeno despulida al engrasar juntas de bola. Use esta
grasa debido a su capacidad para absorber golpes.

5.3 Lubricacion de cajas de engranajes

La lubricacion y re-lubricacion se puede lograr a través de una variedad de maneras,
dependiendo de si se usa grasa o aceite como lubricante, y de la naturaleza de la
maquina o aplicacién de rodamiento.

Los sistemas comunes de lubricacién incluyen:

e Bafo de aceite.

e Alimentacion por mecha.
e Alimentacién por goteo.
e Chorreo de aceite.

e Aceite circulante.

e Aceite de anillo.

e Asperjador de aceite.

e Vapor de aceite.

e Alimentacién por chorro.
e Fittings de grasa.

e Sistema de engrasado.

Lubricacién por bafio de aceite

El sistema convencional de bafiado en aceite para lubricar rodamientos es satisfactorio
para aplicaciones de baja a mediana velocidad. Dado que este tipo de sistema no es
circulatorio, el nivel de aceite estatico nunca debe ser méas alto que el centro del
elemento rodante méas bajo posicionado en el rodamiento lubricado. Una mayor
cantidad de aceite puede causar una pérdida o mezcla indeseada, un incremento en la
friccion del fluido dentro del rodamiento y resultar en temperaturas de operacion
excesivas.

A menos que se conozca el nivel de funcionamiento del aceite, el nivel de aceite debe
revisarse cuando se apaga el equipo dado que el nivel de funcionamiento puede caer
considerablemente por debajo del nivel estatico dependiendo de la velocidad de la
aplicacion.

Dado que la velocidad, la efectividad del sellado, la temperatura y el tipo de aceite son
factores que influyen en el ciclo de rellenado, es necesaria una inspeccién regular para
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determinar la frecuencia del rellenado. Las aplicaciones de este tipo en general
emplean indicadores visuales para facilitar la inspeccion.

Alimentacion por Mecha

Los aceitadores por alimentacion con mecha so uno de los métodos mas viejos de
aplicar aceite a los rodamientos y aun gozan de cierta popularidad. De estar
apropiadamente disefiadas, aplicadas y mantenidas, son efectivas y baratas.

Funciona como un filtro y regulador de cantidad; la mecha usa ya sea accion capilar o
gravedad para transferir el aceite al reservorio del rodamiento.

Los aceites lubricantes de parafina también se pueden usar con este tipo de aceitador,
aunqgue tengan una tendencia a depositar cristales de cera en las fibras de la mecha,
destruyendo la efectividad de la misma. Debido a que los aceites napatéticos y
sintéticos no exhiben esta tendencia, se prefieren para estos aceitadores.

Lubricaciéon de Alimentaciéon por Goteo

Otro de los métodos mas viejos de lubricar los rodamientos es el sistema de
alimentacion por goteo. Este sistema ha sido exitosamente usado en aplicaciones en
donde se encuentran cargas y velocidades moderadas. El aceite se introduce a través
de un tipo de filtro, un aceitero de alimentacién visual que tiene una tasa de flujo
controlable que estd determinada por la temperatura de operacion de la aplicacién en
particular. Los ajustes se hacen por disposicion de aguja ajustable.

Lubricacién por chorro de aceite

Este sistema de lubricacion se usa primariamente en encapsulamientos de rodamientos
en donde el sistema de lubricacion del rodamiento y el encapsulado es el mismo. La
lubricacion de los rodamientos en la caja de cambios, cuando no se encuentra en
velocidad baja, normalmente no es critica dado que el chorro de aceite desde los
dientes de los engranajes es suficiente para lubricar los rodamientos.

Debido al constante problema de que el aceite transporta material de desgaste, el uso
de filtros y tapones de drenaje magnético es de utilidad para reducir la posibilidad de
restos de desgaste contaminando los rodamientos. En aplicaciones en donde se
encuentra un flujo intenso de aceite o un chorro, los rodamientos se equipan con
aislaciones para reducir la cantidad de aceite que llega a los rodamientos; a veces son
necesarios para evitar un sobrecalentamiento causado por la friccion del fluido en
donde el rodamiento esta inundado.

En los sistemas donde el chorreo de aceite normal o el deslizamiento hacia abajo del
aceite se considera como marginal, los rieles de alimentadores de aceite deben
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disefiase en el encapsulado para que el aceite se dirija hacia los rodamientos. Por
ejemplo, los rodamientos con alimentacion por chorreo en un drive de reduccion de
multiples velocidades de hueso de pez.

El aceite es chorreado directamente a los rodamientos o recolectado en galerias y
llevado a los rodamientos como se muestra en la Fig. 2(a). La lubricacion por chorreo
se usa en motores mas viejos e incluso en motores mas pequefios modernos de un
cilindro para lubricar los rodamientos, la pared del cilindro, el eje de la camara, los
rodamientos de distribucion, etc. Como se muestra en la Fig. 2(b).

RCO DIPPER

Simple splash oiling system.

Fig. 161(a) Fig. 162(b)

Lubricacion de Aceite en Circulacion

Este tipo de sistema utiliza una bomba circulatoria para asegurar un suministro positivo
de lubricante al rodamiento y se puede usar para aplicaciones de transmision de
potencia en velocidad baja a moderadamente alta y altas temperaturas. La via de flujo
del aceite en este sistema es importante porque el desgaste o pérdida del rodamiento
en un monto cautivo de aceite puede generar temperaturas capaces de causar
descomposicion y dafio al rodamiento. Debido a la posibilidad inherente de
contaminacion por desgaste de los restos en aplicaciones de carga pesada, se
necesitan filtros de aceite adecuados y tapones de drenaje magnético apropiados para
prevenir el dafio a los rodamientos. La contaminacién puede limitarse a través del uso
de buenas politicas de mantenimiento.

Lubricacion por asperjador de aceite

En aplicaciones en donde un rodamiento se encuentra altamente cargado y operando a
altas velocidades y temperaturas, puede ser requerida una variacion sofisticada de la
lubricacion por circulacion de aceite es la llamada lubricacion por asperjador de aceite.
En tales casos es necesario lubricar cada localizacion de rodamiento individualmente,
bajo presién para brindar drenajes adecuadamente largos para prevenir la acumulacién
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de aceite después de su paso por el rodamiento. En ciertas aplicaciones de alta
velocidad en donde el rodamiento mismo crea una accion de bombeo, el flujo del aceite
debe ser ajustado para asegurar su paso por el rodamiento. Esto es extremadamente
importante cuando el flujo de aceite desde el asperjador se opone a la accion de
bombeo desde el rodamiento.

Lubricacién por vapor de aceite

Los sistemas de lubricacion por valor de aceite se utilizan en aplicaciones de alta
velocidad continuas. Este sistema permite un control exacto de la cantidad de lubricante
gue alcanza el rodamiento. El aceite puede ser medido, atomizado por aire comprimido
y mezclado con aire, 0 puede ser recogido desde una reserva usando un efecto venturi.
En cualquiera de los casos, el aire es filtrado y suministrado bajo suficiente presion para
asegurar una lubricacion adecuada de los rodamientos.

El control de este tipo de sistema de lubricacion se logra al monitorear las temperaturas
operativas de los rodamientos lubricados.

El paso continuo de aire presurizado y aceite a través de los sellos del laberinto
utilizados en este Sistema, evita la entrada de contaminantes desde la atmésfera al
sistema.

Para asegurar el “mojado” de los rodamientos y para prevenir el posible dafio de los
elementos rodantes y las carreras, es imperativo que el sistema de vapor de aceite sea
encendido durante varios minutos antes de encender el equipo. La importancia de
“‘mojar” los rodamientos antes de empezar no se puede enfatizar lo suficiente y tiene
especial importancia para equipos que han estado parados por periodos extendidos de
tiempo.

e Presiony Spray de Presion

En los sistemas de presién o “alimentacién forzada” de lubricacion, el aceite es
bombeado positivamente a cada rodamiento grande para entregar un suministro
adecuado de aceite para la lubricacién y enfriamientos adecuados.

Una bomba toma aceite desde un sumidero y lo empuja a través de un filtro, pasajes
taladrados y cafierias a los puntos que requieren lubricacién o enfriamiento. Se puede
incorporar un intercambiador de calor para remover el calor sobrante del aceite.
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Instrucciones para el empaque de grasa de los rodamientos

1. Llenar el empaquetador del rodamiento de rueda con la grasa para el rodamiento
de rueda, coloque el rodamiento al interior con el lado cénico hacia arriba.

2. Empujar hacia abajo la parte superior del empaquetador del rodamiento y apriete
el rodamiento en la grasa.

3. Remover la cubierta del empaquetador del rodamiento y remueva el rodamiento.
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Nota: Si no tiene un empaquetador de rodamiento, saltese este paso y proceda
con los pasos siguientes.

4. Colocar una gran cantidad de grasa en una mano, mientras usa la otra para
mover el rodamiento.

5. Tomar la parte de abajo del rodamiento (el lado mas ancho) y, sujetandolo
verticalmente contra la grasa en su mano, cucharee el area apretada entre la
jaula del rodamiento y el cubo del rodamiento. La clave es llenar la jaula del
rodamiento que sostiene los pequefios rodamientos en su lugar. Para llenar la
jaula correctamente, debe empujar una pequefia cantidad dentro del espacio
limitado. Tomara tiempo y movimientos repetitivos el llenar apropiadamente el
rodamiento.

6. Girar el rodamiento cada cierto tiempo mientras un area de la jaula comienza a
llenarse de grasa y siga introduciendo mas grasa a la jaula. Tendra que buscar
mas grasa de ser necesario, y tendra que atender la grasa que se desliza por la
palma de su mano de vuelta hacia abajo.

7. Mover por todo el rededor del rodamiento y cuando vea que la grasa sale de toda
la circunferencia del area entre la jaula y el cubo del rodamiento en el lado cénico
superior de éste, ya ha llenado el rodamiento.

8. Limpiar una capa alrededor del lado del rodamiento antes de instalarlo, y use
trapos para limpiar sus manos.
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Actividad N° 17

Nociones basicas de lubricacion

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacidbn demostrativa via plataforma web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacién de preguntas. v

Tipos de lubricantes y grasas comunes

Objetivos de aprendizajes

e Conocer técnicas de lubricacion, gué son los aceites y grasas y para qué sirven,

ademas de la clasificacion de estos.

Descripcion de la actividad

Los siguientes videos ofrecen a los participantes, una introduccién a lo que son las

técnicas de lubricacion, los tipos de aceites.
Materiales y recursos

e Un computador con conexion a Internet
¢ Data show y parlantes de sonido.
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e Recurso audiovisual:

Recursos utilizados: Videos

Direccion web:
Técnicas de lubricacion, parte 1:
http://www.youtube.com/watch?v=hWmDyWMRzhQ
Técnicas de lubricacion, parte 2:
http://www.youtube.com/watch?v=EkA1JUmkBQg
Técnicas de lubricacion, parte 3:
http://www.youtube.com/watch?v=yG49FLI4tHE

Desarrollo

El instructor invitar4 a los participantes a observar con atencion los videos y generara
condiciones para una conversacién respecto a las técnicas de lubricacion y sus
aspectos mas relevantes.

El instructor podra adoptar un estilo de direccién que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como:
clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones cuando
intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribird en la pizarra u otro
soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.

“Técnicas de lubricacion”
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El instructor podra guiar la observacién de los videos realizando preguntas generales
antes de exhibirlos videos o realizarlas después, tales como:

e ;Qué es una tabla o cuadro de lubricacién?
Es la herramienta mas importante y se debe saber usar. El cuadro debe indicar donde,
cuando y qué lubricante usar, pero dependen del mantenedor saber aplicarlo
debidamente.

e (Para qué se lubrica?
Cuando dos pedazos de metales se rozan entre si la funcion del lubricante es la reducir
la friccion y el desgaste. Sin lubricacion no se mueven facilmente, se arrastran y se
desgastan més rapidamente. El lubricante forma una pelicula delgada en la que se
deslizan las partes aunque estén presionadas por partes pesadas.

e ¢ Como funciona la lubricacién en el caso de los rodamientos?
En general los rodamientos tienen poca friccién incluso sin lubricacién, sin embargo el
deslizamiento no es perfecto en especial si se encuentra bajo mucha presion y los
rodillos o bolas estan desajustados. Una pelicula delgada de lubricante es esencial para
separar las partes, pero si la pelicula es mas gruesa de lo conveniente la friccion
aumenta.

¢, Qué debe tener en cuenta cuando este lubricando maquinaria?

1) Seguridad. Hay ocasiones en que el proceso de lubricacién se realiza en equipos
que deben estar en movimiento. En estos casos se debe mantener una distancia
prudente de las partes en movimiento y asegure gue Su ropa no se enganche en la
maquinaria, apartase de donde la grasa o aceite lo vayan a salpicar y tenga cuidado al
moverse, puede resbalar. Use proteccion para los 0jos.

2) Limpieza. Siempre Use trapos limpios. Use recipientes limpios para verter el aceite y
el agujero para la grasa, mantenga aseada la pistola engrasadora y el aplicador de
aceite. Use solo lubricantes limpios y protéjalos del polvo.

3) Siempre usar la cantidad y el tipo adecuado de lubricante. La tabla puede indicar
la cantidad de lubricantes, si recomienda onza de grasa y no sabe cuanto pesa cada
disparo, use una pesa, dispare 10 veces, pese y divida por 10.

e ¢ Cuéando cae la presion del aceite en maquinas?
Cuando esta en operacion y la presion se eleva cuando el aceite se calienta.
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Engrase de rodamientos y cambio de aceite hidraulico

Objetivos de aprendizaje

e Realizar engrase de rodamientos
¢ Realizar un cambio de aceite hidraulico.
¢ |dentificar el uso correcto de herramientas manuales y eléctricas.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
realizaran el engrase manual y mecanico de un rodamiento.

Materiales y recursos

e Lubricantes.

e Materiales de limpieza.

¢ Rodamientos cénicos.

e Un engrasador mecénico.

e Guantes de latex.

e Llave inglesa.

e Tambores vacios de 25 litros.

e Bomba de extraccion de liquidos (puede ser manual).
e Guaipes (pafios de limpieza).

e Fluido hidraulico.

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos, pares o individualmente de acuerdo a la
cantidad de materiales y guiara la actividad explicando y/o demostrando las tareas a
realizar. A continuacion un ejemplo del posible procedimiento en tres diferentes
actividades:

a) Aplicacién de grasa a rodamientos:
1. Limpie muy bien sus manos o utilice un par nuevo de guantes de latex.

2. Coloque grasa en una mano (del tamafio de una pelota de ping pong
aproximadamente) y utilice la otra mano para mover el rodamiento, empuje el
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3.

4.
5.

extremo ancho del cono del rodamiento hacia la grasa. Esto forzara a la grasa a
pasar entre los rodillos, la jaula y el cono.

Asegurese de girar el rodamiento regularmente y continte rellenando con mas
grasa dentro de la jaula. Sostenga el rodamiento en diferentes angulos y
continle empujando la grasa por el extremo ancho rotando el rodamiento, hasta
gue la grasa se distribuya parejo y salga por el otro extremo.

Limpie el excedente de grasa del rodamiento.

Limpie el &rea de trabajo.

b) Utilizando un Engrasador Mecanico:

o

o

Limpie muy bien sus manos o utilice un par nuevo de guantes de latex.

Coloque el cono del rodamiento en el engrasador con el extremo menor hacia
abajo.

Coloque y asegure el extremo ancho del cono del rodamiento con el retenedor.
Empuje firmemente hacia abajo dentro del engrasador. Esto forzaréa a la grasa a
pasar entre los rodillos, la jaula y el cono.

Limpie el excedente de grasa del rodamiento.

Limpie el &rea de trabajo

Precaucion: Demasiada grasa en el alojamiento puede causar escurrimiento

exagerado y altas temperaturas.

c) Cambiar el aceite hidraulico.
Dependiendo del equipo que se utilice, se ocupara una bomba o no.

1.

o s

© 0N

Retire los pernos que fijan la tapa en el tanque contenedor con las herramientas
adecuadas.

Enchufe la bomba de extraccion de liquido en una fuente de alimentacion.
Desenrolle la manguera de aspiracion y coléquela correctamente, al fondo de
uno tambores.

Activar la bomba de extraccion de liquido.

Continte llenando los tambores hasta el que aceite ha sido removido del tanque
contenedor.

Apague la bomba de extraccion de liquido.

Organice la eliminacién segura de los residuos.

Afada aceite hidraulico nuevo segun las especificaciones del fabricante.

Limpie el area de trabajo.
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El instructor debera enfatizar la importancia del orden y limpieza:

e (Qué se hace con los pafios de limpieza (gUaipe) una vez que esta sucio?
Se desecha en lugares especificos y se reciclan.

e ¢ Qué se hace con el aceite usado?
Se almacena en tambores correspondientes. En la industria se almacenan y una
empresa externa los retira y los procesa.
Los participantes deben saber que hay estanques especiales para este tipo de
desechos los cuales por ningn motivo deben mezclarse con la basura corriente.

Cierre

Lo importante de la lubricacién es evitar que exista roce de fierro con fierro en piezas en
movimiento, porque produce desgaste y aumenta la temperatura y podria fundir las
piezas, la lubricacion sirve como sistema de refrigeracion y protege las piezas de acero
de la oxidacion.

La grasa y el aceite son productos contaminantes que deben tener un tratamiento
especial al momento de deshacerse de estos (desechos). Es importante que cada vez
que se hace cambio de aceite todo lo que se ensucie no se bote ni al suelo, ni a la
basura, ni al desague.

Por todo lo mencionado es bueno conocer bien los procedimientos y realizar el proceso
de cambio de aceite y engrase de partes y piezas mecanicas correctamente.
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6. Técnicas de levante de cargas

6.1 Nociones basicas asociadas al levantamiento de carga

Las cargas pueden ser variadas en formas y tamafo, por lo mismo, existen variadas
formas de transportarlas. Es de vital importancia comprender que si se comenten
errores en los procesos de izajes, las consecuencias pueden ser fatales.

A continuacion se presentaran algunas consideraciones basicas que deben ser
incluidas al momento de realizar levantamiento de carga.

Técnicas de maniobras en izaje de cargas:

Técnicas de Rigger: Rigger, es un vocablo inglés (adjetivo), que tiene su origen en el
sustantivo RIG que significa aparejo; por cuanto su traduccion literal es: APAREJADOR.

Las maniobras o técnicas de Rigger implican levantar, trasladar y realizar descargas
desde un punto a otro, 6 desde un nivel inferior a un nivel superior. Estas maniobras de
izaje y estrobamiento se realizan en diversas actividades productivas, tales como;
mecanica industrial, construccion, montajes, entre otros.

Para el desarrollo de estas funciones es necesario que el Rigger:

e Posea y apligue conocimientos relacionados a las caracteristicas de las cargas,
gue le permitan calcular y controlar riesgos asociados.

e Posea conocimiento de los distintos elementos implicados en el proceso de izaje,
asi como sus caracteristicas y aplicaciones.

e Posea conocimientos de técnicas de maniobras, tales como; métodos de
estrobamiento y condiciones especiales.

e Conozca, respete y aplique estandares, normativa y procedimientos internos de
las empresas participantes del proceso.
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¢ Qué equipos se utilizan en las labores de izaje?

1. Grulas:

2. Puentes Grua:

Figura 164

¢ Qué es un plan de izaje?

Es fundamental preparar un “plan de izaje”, antes de realizar las maniobras implicadas.
Se recomienda que éste sea preparado por el Rigger, el operador de grua, el
supervisor, y el personal de prevencién de riesgos.

Estos planes deben considerar:

e Andlisis de caracteristicas y riesgos de la carga.
e Analisis de caracteristicas y riesgos del entorno.
e Inspeccion de los elementos de izaje.
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Respecto de la carga a levantar:

“El Peso = Volumen x Peso Volumétrico del Material”.

CuBO PRISMA CILINDRO
Altura Altura
Arista ;
Base Badlo
Volumen Cubo =1° Volumen Prisma=Sup. BasexH  Volumen Cilindro=({{x r) x H
El volumen de un El volumen de un prisma se El volumen de un cilindro se
cubo se obtiene obtiene multiplicando la obtiene multiplicando la
elevando al cubo su superficie de su base porla superficie de su base por la
arista. alturadel prisma. altura del cilindro.
Figura 165

Sobre los elementos de izaje:

Existen distintas clasificaciones que permiten conocer la capacidad de carga de los
elementos de izajes, algunas de ellas son:

Carga de Ruptura, BS: Corresponde a la fuerza o el peso en kilogramos en la
cual el elemento sufre algun tipo de rotura, es decir, pierde sus propiedades o
bien deja de sostener la carga.

Carga Limite de Trabajo, WLL: Corresponde a la carga limite que el elemento, en
su configuracién béasica, puede ser sustentada verticalmente, se expresa en
libras o toneladas. Es decir, es la carga o fuerza maxima a la que el elemento
debe trabajar.

Factor o Coeficiente de Seguridad, SF: Es el llamado factor de disefio: la razon
entre la carga de rotura y la carga o fuerza de trabajo a la cual el elemento sera
sometido. En la Norma USA ASME B 30-9 - 2003 es 5y en la europea EN 1492-
1, el factor de seguridad o disefio es 7.

Carga Segura de Trabajo, SWL: Corresponde a la carga maxima a levantar
recomendada por la fabrica, y que toma en cuenta la geometria del uso de la
eslinga.
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¢, Cuéles son los principales elementos de izaje?

Cable de acero: Es una maquina simple, compuesta de un conjunto de elementos que
transmiten fuerzas, movimientos y energia entre dos puntos, de una manera
predeterminada para lograr un fin deseado.

Figura 166

Eslingas: También conocidas como cincha, es una herramienta de elevacién que
puede ser de acero, tela, o cadena, entre otros. Es el elemento intermedio que permite
enganchar una carga a un gancho de izado o de traccion.

Figura 167

Grilletes: Es un elemento de elevacion, que en general se utiliza como pieza
intermedia entre el gancho y la eslinga.
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Figura 168

Ganchos: Son accesorios del izaje, o elementos del sistema de elevacion de cargas,
que permiten asegurar el traslado de la carga.

Gancho de ojo Gancho giratorio Gancho de vastago  Gancho corredizo

Figura 169
¢, Qué es el estrobado?

Se conoce como estrobado a la operacién que permite, mediante el empleo de eslingas
(de acero, de cadena o de tela), poder amarrar o aparejar una carga para izarla,
trasladarla o bajarla en forma correcta (con eficiencia y seguridad operacional).

El operador debe conocer los distintos estrobos disponibles y saber aplicar el méas
conveniente para cada clase de carga, como también, donde y cémo utilizarlo. En la
mayoria de los casos esto requiere que conozca la operacion para la que se destina
cada uno de ellos.

Destacan entre estos:

e Axial Simple.
e Lazo Simple.
e Canasto Simple.

ATACCM Versién AGO/2013 225



http://www.google.cl/imgres?q=ganchos+de+izaje&sa=X&biw=1366&bih=541&tbm=isch&tbnid=yqfF1_SrI1PZiM:&imgrefurl=http://www.logismarket.com.ar/ortiz-fischer/gancho/1537317854-1179608936-p.html&docid=N4lOY3aVRXZLCM&imgurl=http://www.logismarket.com.ar/ip/ortiz-fischer-gancho-tipos-de-ganchos-disponibles-482891-FGR.jpg&w=558&h=178&ei=uznfUYrvE6jNiwKSyoGIAw&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=238&dur=850&hovh=127&hovw=398&tx=134&ty=82&page=2&tbnh=83&tbnw=251&start=22&ndsp=33&ved=1t:429,r:38,s:0,i:197

Figura 170

¢, Cudles son las principales sefiales para traslado y transporte con puente grua?

A continuacion se presentan, algunas de las principales sefiales utilizadas en
maniobras de izaje con puente gria.

ATACCM
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SUBIR

BAJAR

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Versién AGO/2013

227




PARADA

PARADA URGENTE

A'ACCM

FIN DE MANIOBRA

Figura 426
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6,2 Técnicas de levantamiento manual, postura y elementos de proteccion

¢ Sabia usted que mas de la mitad de todas las heridas en el lugar de trabajo son
causadas por actividades de manejo manual?

Manejo manual es el término usado para describir actividades como:

Empujar Jalar Levantar Acarrear Sostener

<
e
<

Figura 171

El manejo manual es cualquier actividad que requiera que usted use los métodos
apropiados para mover o levantar objetos usando su propia fuerza.

Sin embargo, algunos objetos son demasiado pesados, de forma extrafia o requieren
equipamiento de proteccion personal.

Cualquiera de éstos puede causar una herida si no se maneja correctamente.
Evitar heridas y métodos correctos de levantamiento

Antes de levantar y acarrear un objeto pesado, debe hacerse las siguientes preguntas
y/o sugerencias:

e ¢ Cuales son los riesgos involucrados en levantar una carga pesada?

e ¢ Cuan lejos voy a acarrear la carga?

e ¢la ruta se encuentra despejada de atiborramiento, cordones, &reas
resbaladizas, salientes, escaleras, curvas o superficies irregulares?

e ¢ Habra puertas cerradas? ¢Debo preguntarle a alguien que sujete la puerta o
coloqgue una cuia bajo la puerta para que permanezca abierta?

e Una vez que subo la carga, ¢Seré capaz de ver sobre la carga, u obstruira mi
vision?

Evitar heridas y métodos de levantamiento correctos:

e ;Se puede desmontar o desarmar la carga, llevarse por piezas y luego
reensamblarla?
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¢,Deberia tomarme un momento para levantar la carga? De ser asi, deberia
probar el peso levantando una esquina del objeto. Si es demasiado pesado 0 si
el objeto tiene una forma extrafia, deberia detenerme y pedir ayuda. Dos o tres
personas levantando un objeto pesado es mas seguro que tratar de hacerlo yo
mismo.

¢,Puedo usar una yegua o trolley para transportar la carga?

¢,Puedo usar un aparato de izado mecanico para transportar la carga?

¢, Debo usar guantes para mejorar mi agarre y proteger mis manos?

¢ Es el objeto seguro de levantar?

Tipos de heridas de manejo manual

Lesiones a la espalda

Hernia abdominal

Dolor y heridas musculares y de articulaciones
Heridas por impacto

Cansancio fisico

Medidas de control

Pasos

Redisefio del trabajo

Redisefio del paquete o contenedor
Uso de ayudas mecanicas

Uso de izado en equipo

Uso de buenas técnicas de izado
Redisefo del Puesto de trabajo

para el manejo manual y buenas técnicas de izado

Antes de levantar, usted debe hacerse las siguientes preguntas:

¢,Puedo usar ambas manos de igual manera?
¢ Esté el izado frente a su cuerpo y en un lugar sin restricciones?
¢ Es el objeto o el piso resbaladizo o irregular?

¢ Es el objeto compacto? (menos de 75cm de ancho)
¢,Debo acarrear el objeto por largas distancias?

Paso 1:

ATACCM

Estimar la carga
Estimar la masa del objeto.
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e Asegurar de que la carga no se caera.
e Revisar los posibles obstaculos.
e Considerar formay tamafo.

Paso 2: Preparacion

e Flectar los musculos de sus hombros para prepararse para el izado o
levantamiento

e Parese cerca del objeto con sus pies separados y planos sobre el piso

e Flectar las rodillas, mantenga su columna derecha como en un semi- izado o
levantamiento

e Agarrar la carga con firmeza

e Probar la carga antes de levantarla! No
llevar cargas que no pueda manejar con
facilidad.

e Posicidn de los pies

e Poner los pies lo mas cerca posible del
objeto.

e Asegurar de estar bien parado.

e Asegurar de no perder el equilibrio.

e Agarrar de forma segura

e Colocar las manos diagonalmente.

e Usar toda la mano, no sélo los dedos.

Paso 3: El izado o levantamiento

e Apretar los musculos de su estbmago

e lzar colocando sus piernas en posicion recta

e Mantener su espalda y cuello en una linea recta como en un semi - izado o
levantamiento

e Nunca Hacer fuerza desde la cadera

e No doblar repentinamente ni por reflejo.

e Espaldarecta

¢ Mantener su espalda lo mas recta posible mientras iza o levanta.

e Posicién de las manos y brazos

e Mantener su cabeza arriba y la pera hacia adentro.

e Mantener los brazos cerca del cuerpo

e Usar sus piernas

e Respirar profundo y levantar la carga usando los muasculos de las piernas.

e Levantar lenta y suavemente.

A'ACCM Version AGO/2013 231




e Mantener un control flexible sobre la carga con los musculos de los brazos y
piernas.

Paso 4: Mover/Acarrear

e Mantener el objeto cerca de su cuerpo

e Dar pasos cortos, moverse con cuidado

e Evitar movimientos repentinos o bruscos

e Asegurar que la ruta esté despejada

¢ No levantar objetos mas altos que su cadera.

Paso 5: Bajar la carga

e Seguir el procedimiento para el izado o levantamiento
e Mantener el control de la carga
e Mantener su espalda recta

El diagrama a continuacion muestra un continuo de posiciones de comienzo y término
de izado o levantamiento:

ATACCM Versién AGO/2013 232




L il el ol W i ’

1 234 567’-8910

Figura 172

Levantamiento Levantamiento Levantamiento
Inclinado con las piernas semi agachado

iy

Rodillas Rodillas Espalda
extendidas extendidas inclinada

Figura 173
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Levantamiento

La clave para izar o levantar algo de forma segura es manteniendo su espalda recta o

levemente arqueada. jUsted nunca debe usar su espalda para izar!

Lo anterior

podria poner mucha presion sobre su espalda y resultar en una herida. Al izar algo

siempre debe:

e Comenzar el izado poniendo sus pies cerca del objeto
e Parado firme, centre su cuerpo sobre sus pies
e Acuclillar doblando sus rodillas

e Mantener su espalda recta o levemente arqueada— la idea es que sus piernas

hagan el izado, no su espalda

e Agarrar la carga con seguridad con sus manos, y acerque la carga hacia usted

e Suavemente adquiera una posicion recta de su cuerpo

e Nunca doblar su cuerpo al izar — mantenga su cabeza arriba como si mirara

hacia adelante

Acarreo

Al acarrear la carga necesitara ser igualmente cuidadoso. Algunas reglas a seguir son:

e Mantener su espalda recta o levemente arqueada

e Caminar de forma lenta y segura

e Usar sus pies para cambiar de direccion

¢ Nunca doble su espalda

e Evitar doblar su abdomen

e Evitar izar o levantar una carga sobre su cabeza

e Sise cansa, deje la carga a un lado y descanse un momento

Acarrear 4

1. No retuerza nunca su cuerpo
Cambie de direccion utilizando sus pies
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Acarrear

2. Tenga siempre la vision despejada
de esta manera no deberia tropezarse o gojpearse con akgin cbstaculo

Acarrear

tttt

3. Deslice la carga
Es mas facll que levantar 1a carga

Figura 174
Empujar y Tirar

e Mantener su cuerpo cerca de la carga.

e Usar los musculos de sus piernas.

e Manténgase bajo.

e Asegurar un buen contacto con el suelo.
e Mantener su espalda recta.

Riesgos tipicos del manejo manual

e Cualquier trabajo que involucre demasiado doblarse, torcerse o alcanzar cosas

e Cualquier cosa que involucre movimientos bruscos o repentinos que causen
incomodidad

e Trabajar con vibracion que involucre herramientas o entrar en contacto con
superficies vibratorias mientras realiza tareas manuales (como sentarse en una
magquina grande).

e Cualquier tarea donde se necesite fuerza excesiva
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Cualquier tarea que requiera que mantenga la posicién o que ésta sea fija, esto
incluye trabajar en una posicion fija que implique tener la espalda doblada, estar
continuamente parado o sentado, manejar vehiculos por periodos largos o usar
herramientas por periodos largos y manejar cargas pesadas

Cualquier trabajo que sea continuadamente rapido y repetitivo que use la mano o
brazo o herramientas de agarre

Tareas que requieren levantar pesos pesados y acarrearlos manualmente, asi
como también la manipulacion de cargas doblando y/o girando la espalda, o
empujando o tirando cargas.

Actividades de levantamiento que requieran alcanzar o doblarse mas abajo de la
rodilla o por sobre los hombros.
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Actividad N° 18

Técnicas de levante de cargas

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad trata sobre los aspectos principales de las técnicas de levante de
carga relacionados con el oficio de mantenedor mecanico fijjo y se divide en 3
secciones: a) Nociones basicas y riesgos asociados en el levantamiento de cargas, b)
Técnicas de levantamiento manual: postura y elementos de proteccion, c) Sistemas
para levantamiento mecéanico, equipos fijos moviles. En la seccion a los participantes
trabajardn a base de material audiovisual. En las secciones b y c los participantes
deberan trabajar con pesos y equipos reales en actividades practicas de taller. El cierre
de la actividad es comun a las 3 secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma web.

Explicacion demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual v
Propuestas de situaciones problematicas. v
Formulacion de preguntas. v

Riesgos asociados en levantamiento de cargas

Objetivos de aprendizajes

e Identificar riesgos y evitar accidentes en el levante y manejo de cargas pesadas.
Descripcion de la actividad
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Los siguientes videos son un instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
ofrecen una manera estructurada de presentar informacion relevante sobre nociones
bésicas en el levante y manejo de cargas pesadas. El instructor podra generar una
conversacion con los participantes a partir de preguntas seleccionadas para guiar la
observacion del material audiovisual.

Materiales

e Un computador con conexion a Internet
e Data show y parlantes de sonido

e EPP

e Recursos audiovisuales:

Recursos utilizados: Videos

Direccion web:
e Seguridad con Aparejos
https://www.youtube.com/watch?v=HGQZRgh4_UO
¢ Manipulacién de cargas
http://www.youtube.com/watch?v=j3PE9HJIzFg

Desarrollo

El instructor invitar4 a los participantes a observar con atencién cada uno de estos
videos y les solicitarA que respondan las preguntas a continuacién generando
condiciones para una conversacion en profundidad respecto a los riesgos presentes en
labores de levante y manejo de cargas. Se sugiere que el instructor lea las preguntas
antes de la exhibicion del video y discuta las respuestas una vez exhibidos.

Se sugiere que el instructor adopte un estilo de direccion que ayude a construir
aprendizajes a partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando
técnicas como: clarificar, profundizar, reformular. Para esto debera pedir aclaraciones
cuando intervienen los participantes, profundizara en los temas, escribira en la pizarra u
otro soporte para destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de
participantes y resumira lo relevante durante el cierre de la actividad.
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De igual forma el instructor debera enfatizar cual es la manera correcta de como
levantar cargas y evitar lesiones ya que los participantes realizaran ejercicios practicos
donde deben proceder con maximos cuidados.

Video 1: “Seguridad con Aparejos”

Preguntas:

e (Qué se debe hacer para prevenir accidentes al levantar carga?
Es importante seguir las reglas de seguridad y realizar una buena preparaciéon. La
comunicacién es esencial por lo que las sefiales de mano entre el aparejador y el
operador deben ser muy claras.

e (Qué debe hacer el aparejador para indicarle al operario de la grua que baje
el gancho de la graa?
Bajar la mano apuntando con el dedo indice hacia abajo y moverla en pequefios
circulos.

e (Qué se debe hacer cuando la carga esta lista para elevarse?
Levantar el brazo apuntando hacia arriba y hacer circulos con la mano.
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Se sugiere al instructor que invite a los participantes a practicar estos movimientos
de sefiales manuales en pares.

Video 2 “Manipulacién de cargas”

e (Qué puede suceder si se hace mucha fuerza fisica?
Puede ocurrir una lesién muscular.

e ¢(En cuantos géneros se dividen las palancas béasicas y a que se refiere
este concepto?

Las palancas se dividen en tres tipos o géneros, dependiendo de la posicion relativa del
punto de apoyo y los puntos de aplicacion de las fuerzas: potencia y resistencia. Se
debe entender que una palanca es una maquina simple. Como en casi todos los casos
de maquinas simples, con la palanca se trata de vencer una resistencia, situada en un
extremo de la barra, aplicando una fuerza de valor mas pequefio en el otro extremo de
la barra.

e ¢Qué ejemplo puede dar de palanca de tercer género?
El brazo humano.

e ¢ Cual es la posicion correcta para levantar una carga u objetos pesados del
suelo?

Primero, levante solamente pesos que usted pueda manipular correctamente;
mantenga el objeto a elevar por encima de las rodillas, por debajo de los hombros y lo
mas cerca posible del cuerpo. El cuerpo realizara un movimiento de 4 palancas.
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e ;Qué tipo de lesiones puede causar una posicion defectuosa durante el
esfuerzo fisico de levante de carga?
Una ruptura o hernia en el abdomen.

e Sitiene que empujar un objeto ¢ qué debe hacer?
Dejar que el trabajo lo hagan las piernas

e ¢Silacarga es demasiado pesada que debe hacer?
Pedir ayuda y no intentar levantarla solo

Levantamiento manual: postura, elementos de proteccion

Objetivos de aprendizajes:
e Realizar practica de levantar manualmente peso no mayor a 50 kg, manteniendo
una adecuada postura corporal.

Materiales:
e Un computador con conexion a Internet
e Data show y parlantes de sonido
e Estructuras o cajas
e Sacos de arena, libros o pesos en general que juntos no superen los 50 kilos,
para llenar una estructura o caja con diversos pesos.
e Equipo de proteccion personal

Descripcion de la actividad:

Los participantes veran un video que ofrece informacion respecto al modo correcto de
levantar y trasladar pesos sin que la columna vertebral o la musculatura de la espalda
se vean afectadas. Muestra los métodos correctos de levantamiento, traslado, uso de
palas y lanzamiento de objetos. Luego los participantes deberan levantar y cargar
correctamente una caja o estructura tomando medidas de autocuidado.

Desarrollo:
El instructor invitara a los participantes a observar con atencién primeramente el video
a continuacion que servira como guia para realizar la actividad.
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“Ergonomia en el levantamiento de cargas”

Luego de exhibido el video los participantes deberan levantar y cargar una caja o
estructura. Para esto se necesita un espacio adecuado donde se pueda trabajar con
seguridad. El instructor debera preparar esta actividad con antelacion asegurandose
gue existan los equipos de proteccion personal adecuados. Ademas debera cerciorase
de guiar la actividad de manera clara y precisa enfatizando cual es la manera correcta
de levantar y mover cargas. En cuanto al espacio, generar condiciones para la actividad
sea lo méas didactica posible, puede realizarse en el aula, en taller, al aire libre 0 en
terreno.

El instructor les solicitara a los participantes ponerse los EPP adecuados en especial
zapatos de seguridad antideslizantes y guantes, los guiara recordandoles que deberan:

A'ACCM

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Seleccionar el recorrido.

Revisar el trayecto y remover los obstaculos, si no se pueden remover
recordar donde estan.

Evaluar y examinar la carga (localizar zonas que pueden resultar peligrosas
en el momento de su agarre y manipulaciéon) y determinar su centro de
gravedad.

Acercarse a la caja. Cuanto mas pueda aproximarse, con mas seguridad la
levantara.

Separar los pies, para mantener un buen equilibrio

Flexionar las rodillas y ponerse en cuclillas, manteniendo la espalada recta y
erguida.

Tratar de agarrar firmemente el objeto, utilizando totalmente ambas manos y
las palmas, en angulo recto con los hombros.

Proceder a levantar la caja con ambas manos, si es posible y evitar levantar
los talones.
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9) Los musculos de las piernas se deben usar para levantar el peso. Nunca se
debe rotar la cintura cuando se tiene carga en las manos y los que giran son
siempre los pies.

El instructor ademas enfatizara que el levante de carga se realiza ente la
cintura y el suelo. Para cargas situadas sobre el nivel de los hombros debe
buscar una plataforma y situar el objeto a la altura de la cintura para
proceder a cargarlo. Cuando la carga es muy pesada para el participante,
debera moverla junto a otro compariero. Es importante insistir que se debe
pedir ayuda cuando los pesos superan la capacidad fisica y recordar que
por norma no puede levantar cargas mayores de 50 kilos.

Sistemas para levantamiento mecanico, equipos fijos y moéviles

Objetivos de aprendizajes

. Utilizar tecle para elevar carga pesada y evaluar que la pieza a elevar no
exceda la capacidad de carga del tecle.

Descripcion de la actividad
. La finalidad de la actividad es que los participantes puedan practicar u

observar como elevar carga pesada utilizando un tecle. Los elementos
sugeridos son equipos tipicos de la industria.

Materiales
. Tecle para una tonelada.
. Elementos pesados: una bomba centrifuga y un motor eléctrico.
. O equipos y cargas gue estén disponibles en el centro de formacién.

Se sugiere que el Organismo Técnico de Capacitacion encargado del curso, adquiera
los materiales y equipos para la realizacion de la actividad de taller. El instructor debera
considerar los objetivos de aprendizaje para dar cumplimiento a lo esperado y debera
ademas decidir como abordara la actividad practica.

Los materiales son accesibles con proveedores especificos, o se pueden usar
materiales o equipos usados en actividades precederas.
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Desarrollo

El instructor deber& preparar esta actividad con antelacion asegurdndose que existan
los equipos de proteccion personal adecuados para los participantes. Ademas debera
cerciorase de guiar la actividad de manera clara y precisa enfatizando los aspectos
relevantes de seguridad para la elevacion de carga pesada.

Cierre

El instructor deberé destacar que mas del 90 por ciento de los accidentes relacionados
con los tecles son causados por error humano.

Cuando comienzan las operaciones con la grda, se debe recordar el refran "una cadena
es solamente tan fuerte como su eslabén mas deébil".

En como aparejar una carga a una grua puede ser la diferencia entre un levantamiento
correcto y un accidente los cuales pueden ser mortales, debido a las grandes y pesadas
cargas que se levantan. Un pequefio y erréneo célculo, o un pequefio momento de
distraccion, y la tragedia puede golpear. Una vez que una carga se cae, poco se puede
hacer para pararla, y hay poco tiempo para que la gente pueda apartarse y moverse
con seguridad.

Por otra parte el instructor debera ademas enfatizar que el levantamiento, manejo y
transporte de cargas manual esta asociado a una alta incidencia de alteraciones de la
salud que afectan a la espalda. Destacara que las recomendaciones entregadas
durante la actividad son generales y que, como indica la legislacién especial sobre la
materia, la empresa tiene la obligacién de evaluar cada situacién concreta de trabajo y
tomar las medidas necesarias para trabajar de forma segura.

Los autocuidados son fundamentales. La pregunta ¢ por qué estoy haciendo esto? debe
estar presente cada vez que se realicen actividades de manipulacion y de levantes de
cargas pesadas y la respuesta debe siempre que hay orientarse a la integridad fisica
del trabajador y de sus compafieros.
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