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Abstract:

In this laboratory practice, the work of the compressor will be determined, through the inlet and outlet pressure and the flow displaced
by the compressor, to determine the motor power.
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Resumen:

En la presente practica de laboratorio se determinara el trabajo del compresor, a través de la presion de entrada, salida y el caudal
desplazado por el compresor, para determinar la potencia del motor.
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Introduccioén son maquinas hidraulicas, estos son maquinas térmicas,
ya que utiliza un fluido compresible, sufre un cambio
apreciable de densidad y, generalmente, también de
temperatura; a diferencia de los ventiladores y los
sopladores, los cuales impulsan fluidos, pero no

Un compresor es una maquina térmica disefiada para
aumentar la presion de cierto tipo de fluidos llamados

compresibles, tales como gases y vapores (ver Figura 1). aumentan su presion, densidad o temperatura de manera

La co,mpresion se,reqliza medignte un intercambio d_e considerable (Gere, 2002; Beléndez, et al. 2002; Cengel,
energia entre la maquina y el fluido, en el cual el trabajo 2006)

realizado por el compresor es transferido al fluido
aumentando su presién y energia cinética impulsandole
a fluir. Al igual que las bombas, los compresores también
desplazan fluidos, pero a diferencia de las primeras que
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Figura 1. Sistema de admision y compresion de aire.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripciéon de un compresor

Existen muchos tipos de compresores, que se clasifican
segun su fuente de alimentacion, tipo de tecnologia para
comprimir el aire, o el uso y aplicaciéon al que estan
destinados. En bricolaje, los mas habituales son
los compresores de pistdn de alimentacidn eléctrica,
y estos son los que vamos a tratar principalmente en este
post. Un compresor eléctrico de piston (ver Figura 2)
consta fundamentalmente de 4 partes: Motor,
transmision, compresor de piston y depésito (calderin o
tanque).

_~Compresor

Motor__

Transmision__

__Calderin

Figura 2. Principales componentes que integran un
compresor eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia.

Motor

El motor de un compresor es eléctrico. Transforma la
energia eléctrica en un movimiento
rotativo para accionar el compresor. La potencia de este
motor determina el volumen del cilindro (o cilindros) que

se pueden utilizar en el compresor, y, en consecuencia,
el volumen de aire que se puede comprimir en cada
desplazamiento del pistobn. Se puede decir como
referencia aproximada que por cada caballo de potencia
del motor, se puede producir 100 litros/minuto de aire
comprimido.

1CV de potencia = 100 litros/minuto

Transmision

La transmision es el mecanismo que transfiere el
movimiento rotativo del motor al eje del
compresor. Fundamentalmente, existen dos tipos de
transmision en los compresores eléctricos de piston:

a) Transmisién directa

Este tipo de transmision conecta directamente el eje del
motor con el eje del compresor. El giro del motor se
transmite  integramente, sin  ningdn  tipo de
desmultiplicacion. Este sistema es el méas sencillo,
permite abaratar mucho los costes de produccion y
reducir significativamente el tamafio total del compresor,
pero por contra limita mucho la capacidad de suministro
del compresor, al no permitir el uso de cilindros que
desplacen un gran volumen de aire. La transmision
directa es frecuente en compresores pequefios.

b) Transmision por correa

Este tipo de transmisidn consiste en colocar el motor y
compresor de modo que sus ejes queden en
paralelo, transmitiéndose el movimiento de uno a otro
a través de un conjunto de poleas y una correa. La
polea del motor tiene un diametro mucho menor que la
del compresor, lo que permite una desmultiplicacion en el
giro del motor que aumenta considerablemente el par de
fuerza sobre el eje del compresor, consiguiendo de este
modo mayor capacidad de compresién de aire al poderse
utilizar cilindros de mayor volumen. Este tipo de
transmisibn se emplea en compresores con mayor
capacidad de suministro y tanques mas grandes.

Compresor de pistén

El compresor de pistdon es un mecanismo que toma aire
de la atmdsfera y lo comprime y envia a un depésito a
una presion mucho mayor a la atmosférica. EI compresor,
a grandes rasgos, consiste en un émbolo (pistén) que se
desplaza arriba y abajo dentro de un cilindro, tomando
aire del exterior en su movimiento de descenso, y
comprimiéndolo en su movimiento de ascenso. En la
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base del compresor esta el eje, que toma el movimiento
rotativo del motor y lo transforma en el movimiento
rectilineo del émbolo a través de un mecanismo de biela
y cigliefial. Cuanto mayor sea la superficie del émbolo y
el desplazamiento arriba y abajo que realiza (mayor
volumen del cilindro), mas capacidad de suministro
tendra el compresor. Obviamente, la velocidad de
desplazamiento del émbolo arriba y abajo es
determinante también en la capacidad de suministro del
compresor.

Mayor volumen cilindro = Mayor capacidad de
suministro

Mayor velocidad del émbolo = Mayor capacidad de
suministro

Depdsito

El depdsito o calderin de un compresor es donde se
almacena el aire comprimido. Su construccién debe ser
muy soélida para resistir sin problemas la presion interna
a la que esta sometido, y debe estar dotado de valvulas
de seguridad que gobiernen el funcionamiento del
compresor y permitan un escape controlado del aire en
caso de sobrepresion. La mision del calderin es doble;
por un lado permite mantener una presién de trabajo
constante, absorbiendo los picos de presidon que genera
el compresor durante el desplazamiento del émbolo, y por
otro lado actla como pulmén de suministro de aire
comprimido, que permite reducir el niUmero de arranques
del compresor segln sea la capacidad del mismo. Cuanta
mas capacidad tenga el calderin, menos arranques se
necesitardn del compresor para una misma demanda de
aire, y, por tanto, trabajara mas desahogado.

Més capacidad del calderin = Menos arranques del
compresor

Estos son los cuatro elementos basicos de un compresor,
a los cuales hay que afiadir otros como reguladores,
presostatos, mandmetros y purgadores. Y ahora que
conocemos un poco mejor cémo es y como funciona un
compresor, es momento de que conozcamos Sus
especificaciones técnicas, las cuales estan directamente
relacionadas con las caracteristicas constructivas de los
citados elementos del compresor (Sthyamoorthy, 1998;
Timoshenko, 1998; Gere, 1999).

Objetivo general

Determinar el trabajo de un compresor, a través de la
presion de entrada, salida y el caudal desplazado por el
compresor, para determinar la potencia del motor

Objetivos especificos

+  Determinar el tiempo (1 ) que tarda en alcanzar
una presion determinada el mandmetro
integrado en el compresor, empleando un
cronometro, para determinar la potencia del
motor.

«  Determinar el area ( A) de la manguera de aire
del compresor, con ayuda de un vernier, para
determinar el caudal de salida (Q).

« Determinar la velocidad salida (V) del aire
desalojado por un compresor, con ayuda de un
anemoémetro multifuncional, para determinar el
caudal de salida (Q).

Aplicaciones practicas

Compresor pulverizador para pintar un automovil

En la Figura 3, se presenta un robot de Dirr capaz de
pintar la carroceria de un automdévil. Estos robots de siete
ejes cuentan con un compresor pulverizador que permite
pintar los interiores de las carrocerias de los vehiculos
con una precision y flexibilidad muy alta. Una de sus
ventajas es que gracias al mencionado sistema de ejes
pueden llegar a lugares de dificil acceso sin esfuerzo.
Dirr utiliza una tecnologia de aplicacion que incluye por
ejemplo el dispositivo de limpieza de compresores
pulverizadores. Este proceso incluye la interaccion entre
una bomba dosificadora, un pulverizador y un dispositivo
de limpieza de pulverizadores que garantiza cambios de
color rapidos y eficientes en tan solo 15 segundos, lo que
ademas reduce la pérdida de pintura y el consumo de
productos de lavado al cambiar de color. Asimismo, los
disolventes se eliminan del aire de extracciébn con un
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sistema de purificacion térmica regenerativa del aire de
extraccion (Durr Group, 2022).

Figura 3. Robot de Durr empleado para pintar la
carroceria de un automovil.

Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas Neumaticas

Las herramientas neumdticas funcionan con aire
comprimido proporcionado por un compresor (ver Figura
4). El aire se desplaza de una parte de la herramienta a
otra lo mas rapido posible. EI compresor se ubica en la
base de las herramientas y cuando se realiza el "disparo”
una rafaga de aire comprimido es empujada a través de
la herramienta, llega a las partes moviles y hace que
estas se muevan a toda velocidad.

Figura 4. Clavadora neumatica.

Fuente: Elaboracidn propia.

Gracias a este mecanismo las herramientas neuméticas
son capaces de generar mayor potencia en relacion con
su peso que las herramientas convencionales. El aire
comprimido es lo mas utilizado pero las herramientas

neumaticas también pueden accionarse usando gas, en
concreto, didéxido de carbono.

Servicios médicos y dentales

Las aplicaciones del aire comprimido se potencializaron
en el area de la salud durante la segunda mitad del siglo
XX. Gracias a la calidad del aire que producian los
nuevos equipos, es que esta fuente de energia fue
incorporada decididamente a los servicios médicos y
hospitalarios. Sobre todo por la posibilidad de reducir casi
al méaximo la presencia de lubricantes en el aire
producido. Hoy en dia los compresores libres de aceite
operan sin ningun lubricante y con toda eficiencia y
confiabilidad (Odontomecum, 2022). En el ramo de la
odontologia presentan particularmente una utilidad
significativa (ver Figura 5). Son parte esencial del
instrumental del dentista, del técnico dental e incluso del
estudiante en esta materia.

Figura 5. Compresor de aire de un centro odontoldgico.

Fuente: Odontomecum, 2022.

Muchos afirman que el compresor de aire “es el corazon
de cualquier centro odontoldgico”. Para los dentistas es
indispensable el uso de estos equipos, pues son la fuente
de poder de los instrumentos que funcionan con motores
neumaticos. ¢Quién no ha experimentado el efecto del
aire comprimido en una intervencion dental? ¢ Quién no ha
visto con cierto temor como el dentista se acerca con
artefactos girando velozmente? Ademas de activar
herramientas, también son imprescindibles, por ejemplo,
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para mantener el espacio operatorio seco y de tal forma
conseguir la perfecta adhesién de piezas dentales, o para
secar Yy distribuir material curativo, o para devastar tejido
dental, entre otros procedimientos quirtrgicos.

Teoria

Velocidad angular de salida

En la Figura 6, tenemos el diagrama (P-v) de un
compresor, que esta integrado por cuatro procesos: 4-1
es la admision de aire estdndar a presion atmosférica; 1-
2 se refiere ala compresion del aire alcanzando la presion
P2; 2-3 es la expulsion del aire comprimido hacia el
deposito y 3-4 se refiere a la expansion de la camara de
compresion.

2
R
B=P |-

Figura 6. Diagrama P-v de un compresor.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se determinard el trabajo desarrollado por
un compresor (proceso 1-2). Sabemos que la definicion
de trabajo es:

W=Fx ()

Asimismo, la presion se define como:

P:

>|m

)

Despejando a la fuerza de la Ec. (2), obtenemos lo
siguiente:

F=PA (3

Sustituyendo la Ec. (3) en la Ec. (1), obtenemos lo
siguiente:

W =PAX (4)

Pero el area multiplicada por la distancia es el volumen
por lo que la Ec. (4), se puede reescribir como:

W=PV (5

Considerando la forma diferencial de la Ec. (5), se tiene:

dw =PdV (6)

Por otro lado, se considera que el proceso de compresién
es también un proceso adiabatico, es decir, no entra ni
sale calor, por lo que se cumple que:

PVE=C (7)

Donde

C = constante

Despejando a la presién de la Ec. (7), se da:

c

P=

®)
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Sustituyendo la Ec. (8) en la Ec. (6), se tiene:
C
dw :de 9)

dw =CV™dVv (10)

Integrado la Ec. (10) en ambos lados con sus respectivos
limites, es decir:

=W V=V,
jdw cjvkdv 11)

VE

w :&(v;-k )

Considerando la Figura 7, para el proceso adiabatico:
Plvlk = szzK =C (13

La constante C, se puede tomar dos valores, como
claramente se observa en la Ec. (13), pero vamos a
considerar que la constante C toma el valor de:

PVS=C (14)
Sustituyendo la Ec. (14) en la Ec. (12):

PV,

W = = 2 (VK -V)  (15)

Multiplicando a la Ec. (20) por (-1/-1) en el lado derecho
de la Ec, (15), se tiene:

“1\PV; 1k \jik
W:( Jl I((v -V}™) (16)

W= E\_/k(vlk -V, )@

Desarrollando el &lgebra de la Ec. (17)

P, (o ,
W= k—_zl(vl1 V-V (18)

_ Pz 1-ky s k
w_k—_l(v1 Vy-V,) (19)

_PV, A
k-1

—1j (20)

2

AV
:kz—i[vl“‘ _1J (1)
2

AIAR
== 1{[ j —1] (22)

De la Ec. (13), se obtienen dos ecuaciones para los

voliumenes:

Cl/k
V1 = W (23)
1
Cl/k
2= W (24)
2

Sustituyendo las Ecs. (23) y (24) en la Ec. (22):

1-k

Cl/k

PV, || PY*
W=k2—_21 W -1| (25)

W

2
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PV. [ ( clxpyk jl‘k
W =-22 (—2 -1| (26)
k—l[ Cl/kpll/k
PV P“k]l'k
W=-22 ( 2 -1 (27)
k—l[ Pll/k

En la Ec. (27), se juega con las potencias, de la siguiente
manera, si en el término de potencias (p;/ |:>11/k)1’k se toma

el inverso, tenemos que elevar todo el término a la -1, es
decir:

wePVell 1|41 g

k-1 pL/k -k
)
1
PV. P“k]kl
W=-22 ( L ~1| (29)
k—1[ P

Por otro lado, se tiene:
W
Potencia = T (31

Sustituyendo la Ec. (30) en la Ec. (31)

k-1
W
Potencia:V—V:kPz (\QJ (Ej -1| (32

Asimismo, sabemos que el caudal de aire de salida se
define como:

Q,= :Az =Av,= (33

vV
t

donde:

A,= &rea de salida de la manguera del compresor

v, = velocidad de salida del aire comprimido de la
manguera del compresor

Sustituyendo la Ec. (33) en la Ec. (32)

k-1

Potencia:PZQZ Lt
k-1 R,

P] -1| (34)

Materiales y procedimiento

Esta practica permite que los estudiantes puedan estimar
la potencia de un compresor.

Figura 7. Dispositivo empleado para determinar la
potencia de un compresor.

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Figura 7, un esquema del dispositivo empleado para
determinar la potencia del compresor, integrado por un
compresor, una manguera de aire y un anemoémetro
multifuncional.

1.- Compresor lubricado de transmision directa de 6.6
galones Master Hardware, cuenta con motor de 2.5
caballos de fuerza, voltaje de 110 a 120 V y un
desplazamiento de aire de 206 litros por minuto. Incluye
soporte de goma que da estabilidad al resto del
compresor, llantas para mantener en posicién horizontal
el tanque, bote de aceite, filtro y mofle que reduce el ruido
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del motor. Cuenta con mango engomado que brinda un
agarre firme y evita desplazamientos.

Figura 8. Compresor lubricado.

Fuente: Home Depot México, 2022.

2.- Anemémetro multifuncion: es ampliamente utilizado
para determinar la velocidad del viento en 5 unidades:
(m/s, km/h, ft/min, kts, mph) y se puede utilizar de forma
flexible en todos los campos. Es ampliamente utilizado en
la energia, acero, ahorro de energia petroquimica y otras
industrias. Hay otras aplicaciones en los Juegos
Olimpicos. Necesidad de usar anemémetro para medir.
Hay muchas industrias que necesitan anemoémetros, y las
industrias recomendadas son: la pesca en el mar, varios
tipos de fabricacién de ventiladores, industrias que
requieren sistemas de ventilacion de escape, etc.

Figura 9. Anemémetro multifuncion.

Fuente: Blue metric, 2022.

3.- Cronometro: reloj de gran precision para medir
fracciones de tiempo muy pequefias, empleado para
determinar el tiempo que tarda en alcanzar una cierta
presion el manémetro integrado en el compresor.

MIN SEC
WATER RESISTANT

LIGHT

ARA N;_QC’

Figura 10. Cronémetro.

Fuente: The motorsport center, 2020.

4.- Aceite para lubricar: los lubricantes de la serie 600 de
Mobil SHC™ son aceites de excepcional desempefio
para engranajes y cojinetes disefiados para proporcionar
un servicio sobresaliente en términos de proteccion de los
equipos, de vida util del aceite y de una operacion sin
problemas.

Mobil

SHC
Mobil SHC™634

Figura 11. Aceite para lubricar.

Fuente: Home Depot México, 2022.
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5.- Llaves espafiolas: se utilizan para ajustar tornillos,
tuercas y casi cualquier objeto que posea una cabeza en
forma de hexagono. Estas herramientas son muy
utilizadas, debido a que se usan en cualquier trabajo que
necesite de un ajuste mecanico, aplicacion de fuerza o

de torque.

9/16

1/16

3/8
£

Figura 12. Llaves espafiolas.

Fuente: Home Depot México, 2022.

6.- Manguera para compresor de aire: se utilizan para
proporcionar aire a diferentes herramientas (neumaticas,
robots de pintura, centros odontoldgicos, etc.) y pueden
encontrarse en distintas longitudes.

Figura 13. Manguera para compresor de aire.

Fuente: Home Depot México, 2022.

7.- Vernier: un instrumento de medicién, principalmente
de diametros exteriores, interiores y profundidades.

V4

Figura 14. Vernier.

Fuente: Home Depot México, 2022.

Procedimiento experimental
Equipo de proteccién individual a utilizar:

e Bata blanca

e Botas de seguridad

e Guantes de latex blandos
e (Gafas de proteccion

e Cubrebocas

e Orejeras de doble cubierta

Advertencia

El uso de esta maquina sin el equipo de proteccion
adecuado podria dafiar sus ojos, pulmones y oidos.
Utilice siempre gafas de seguridad, un respirador y
proteccion auditiva cuando utilice esta maquina.

El cabello y la ropa sueltos pueden quedar atrapados en
la maquinaria y causar lesiones personales graves.
Mantenga la ropa suelta y el cabello largo lejos de la
maquinaria en movimiento.
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Nota

Si nunca antes ha usado este tipo de maquina o equipo,
LE RECOMENDAMOS ENCARECIDAMENTE que lea
libros, revistas especializadas o reciba capacitacion
formal antes de comenzar cualquier proyecto.
Independientemente del contenido de esta seccion.

Revision del compresor — Que hacer antes de
conectar su compresor

1. Retirar y desechar el tapon de proteccion y
colocar el filtro de aceite

B

2. Agregar el aceite

4. Agregar el filtro y desechar tapén transparente

6. Cerrar valvula de salida de aire

7. Conecta a corriente 110 volts

8. Retirar sello

9. Boton rojo de encendido
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El compreso se desactiva automaticamente al alcanzar
800 kPa (115 psi) y se reactiva cuando la presion de aire
baja a aproximadamente 600 kPa (80 psi).

Nota. Para un mejor funcionamiento de su compresor se
recomienda hacer un cambio de aceite cada 500 horas
de uso, para que su producto tenga una mayor
durabilidad el aceite recomiendo es automotriz SAE 30 y
SAE 40.

Indicaciones de seguridad (precauciones)

1. Para reducir riesgos de incendio, jNunca utilice
el compresor para rociar liquidos inflamables! Es
normal que el interruptor (switch) del compresor
emita una pequefa chispa y con ello ponga en
peligro su vida.

2. Siempre opere el compresor en un &rea bien
ventilada, evite fumar mientras utiliza el
compresor y mantenga el equipo fuera de toda
fuente de calor intensa o flama directa.

3. Nunca inhale el aire generado por el compresor,
el aire procesado por este equipo no es
recomendable para ser inhalado.

4. Nunca soldé el tanque del motor, esto anula toda
garantia. Tampoco destape y  ajuste
manualmente el interruptor (switch) de
encendido. Es peligroso y anula la garantia.

5. No use el compresor sobre una superficie
hdmeda, mojada o cuando este lloviendo, ya que
puede ser un factor para generar una descarga
eléctrica.

6. Siempre mantenga apagado el interruptor
(switch) del compresor antes de conectarlo a la

corriente.

7. Al operar el equipo siempre utilice lentes de
seguridad.

8. Durante la operacion, los tubos de cobre y la
cabeza del motor se encuentran

extremadamente calientes, NO toques esas
partes hasta que el motor se haya detenido y
enfriado por completo.

9. Después de usar el compresor, nunca lo deje
conectado a la corriente o cualquier aire en su
interior. Desconecte de la corriente y abra las
llaves de salida del tanque.

Procedimiento para llevar a cabo la determinacion de la
velocidad de salida del aire comprimido. Lee
cuidadosamente los siguientes pasos, si tienes alguna
duda pregunta a tu docente o encargado de laboratorio
correspondiente:

1. Leer el manual tedérico de la practica
proporcionado por el docente o encargado de
laboratorio para entender los principios
fundamentales del sistema mecanico (tren de
engranes).

2. Elegir una presion en el manémetro integrado en
el compresor.

3. Jalar el botdn rojo hacia arriba para encender el
compresor.

4. Al encender el compresor, simultaneamente
echar a andar el cronometro.

5. Detener el cronometro al alcanzar la presion
previamente seleccionada.

6. Abrir la valvula de salida de aire y anotar la
velocidad del aire que registre el anemometro
multifuncién.

7. Repetir los pasos 2-6.

8. Comprobar la potencia del motor con la obtenida
a partir de la Ec. (34).

101



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 10, No. 19 (2023) 91-102

Resultados

Nota: Asegurarse de utilizar las unidades del sistema
internacional (SI).

Tabla 1. Datos de la velocidad de salida (V,) y la potencia
del motor (ver Ec. (34)).

Fuente: Elaboracion propia.

Presion Velocidad de salida | Tiempo en alcanzar Potencia
selecciopada en el (v,) obtenida con Ia.presifm determinada con la
mandémetro ‘I . seleccionada en el Ec. (34)
integrado al € anlemcu:netm mandmetro (W)
compresor multifuncional integrado al
(psi) (mis) compresor
(s)
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3. 3 3
4 4. 4 4
Simulacién

Con ayuda del software SolidWorks (es una herramienta
simulacion CAE multifisico para andlisis y simulacion por
elementos finitos (FEA). Incluye las fases de pre-proceso,
resolucién y post-proceso en una Unica plataforma de
trabajo. SolidWorks ejecuta andlisis a piezas o conjuntos
usados en ingenieria y disefilo mecanico que estan
sometidos a uno o varios fenémenos fisicos de manera
individual o simultanea) se hace una simulacion de un
recipiente cilindrico.

7 DASSAULT
DS 8658

2
DS SOLIDWORKS

Figura 15. Simulacion de recipientes cilindricos con
SolidWorks.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Se determind tedricamente el tiempo (t) que tarda en
alcanzar una presion determinada con el mandémetro
integrado en el compresor, empleando un cronometro,
para determinar la potencia del motor, ademéas en la
practica se determiné el area ( A) de la manguera de aire
del compresor, con ayuda de un vernier, ademas se
determind el caudal de salida (Q). Asimismo, se

determind la velocidad salida (V) del aire desalojado por
un compresor, con ayuda de un anemometro
multifuncional, para determinar el caudal de salida (Q ).
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