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A solicitud de la Empresa Gas del Estado, el CIOp real izó una serie 

de medidas Ópticas empleando láseres de baja potencia, para determinar el es­

tado de alineación de los equipos turbocompresores instalados en la Planta de 

Separación de Etano, Propano, Butano e Hidrocarburos Superiores del Complejo 

General Cerri . 

La planta posee tres equipos compresores, cada uno de los cuales 

consta de dos turbocompresores de 8140 HP de potencia y con una capacidad de 

bombeo de 18 mi I Iones de m3 diarios. Cada par de turbocompresores está acopla­

do en 11 tandem11
• La potencia para su funcionamiento es suministrada por una 

turbina a gas de 26.250 HP tipo biaxial, cuyos ejes giran a más de 5000 rpm. 

Medidas preliminares fueron real izadas en setiembre de 1983 y permi­

tieron determinar sin ambigüedades los movimientos que se producen durante el 

funcionamiento de las máquinas. Posteriormente, durante los meses de noviem­

bre y diciembre de ese mismo año, fueron realizadas medidas definitivas sobre 

la turbina 11 C11 de la planta. los resultados de dichas medidas -elevados en 

los informes técnicos correspondientes- son evaluados por el personal de la Ge­

rencia de Mantenimiento de Gas del Estado. 

Las referidas mediciones -las primeras real izadas en su tipo en Lati­

noamérica- fueron solicitadas por Gas del Estado para contribuir a dilucidar el 

origen de serio s inconvenientes en la planta, entre los que se cuentan elevado 

régimen sistemático de vibraciones en las máquinas y paradas accidentales de 

las mismas, que provocan roturas de los ejes de acoplamiento de la turbina con 

los turbocompresores y cuyo costo unitario asciende a u$s 270.000.-

En la figura 1 puede verse un esquema de la disposición experimental 

utilizada. Los detectores de cuadrante son fotodiodos de silicio cuya superfi ­

cie está dividida en cuatro sectores circulares. El haz del láser posee una 

distribución radial de intensidad gaussiana, por lo que de acuerdo a la inten ­

sidad de luz que incida sobre cada sector del detector, se pueden real i zar seis 

mediciones diferenciales que permiten determinar la posición del centro de la 



zona iluminada con el e vadísima precisión. 

Se planearon dos medidas simétricas a cada lado del eje en la zona del 

acople turbina (T) - compresor residual (CR). Cada una de la s medidas compren­

dí a la pos ición vertica l (Y) y horizontal (X) y los ángulos vertical (0 ) y hori­

zontal ( cp ) de un punto del cubre-acople próximo a la turbina. Esta disposición 

permite descomponer los mov'imientos en sus componentes térmicas y traslaciona­

les . 

Se colocaron dos láseres de helio y neón (L 1 y L2 ) paralelos al eje, 

sobre una plataforma de hierro, más allá del compresor de alimentación (CA) y 

a la altura del eje (Fig. 1). Los haces de luz láser definían rectas fijas en 

e l es pacio que incidían sobre dos detectores de cuadrante (0 1 y 02), los que 

eran solidarios con l a máquina a través de dos mástiles de hierro. Las señales 

de estos detectores alimentaban dos medidores de posición X e Y. Adelante de 

cada detector se colocó un semiespejo y la reflexión se observó sobre pantallas 

próximas a los láseres. Con el haz concentrado sobre ellas por medio desiste­

mas de enfoque (SE 1 y SE 2 ). Todo el camino desde las pantallas hasta los detec­

tore s , se entubó con tubo de aluminio de 10 cm de diámetro para evitar que las 

t urbulencias po r convección afectaran la propagación de los haces de luz láser. 

Un o de estos tubos , e l del lado del pasillo, estuvo en un principio rígidamen t e 

unido al detector y acopló vibraciones del compresor, por lo que imposibilitó 

las medidas angulare s. Al detenerse la turbina por una falla de lubricación en 

e l CA, se decidió modificar esa parte y así pudo realizarse la medición sin in ­

convenientes a partir del segundo arranque. 

La figura 3 representa la posición del eje de la turbina cada cuatro 

horas luego del a rranque con la máquina fría. Entre los puntos 1 y 2 l a máqu i­

na es tuvo detenida po r el desperfecto antes mencionado de falta de lubricación . 

La s incertezas en las mediciones fueron 25 µm para el eje X y 50 µm para el eje 

Y. 

A modo de conclusión, puede señalarse que este trabajo de macrometrolo­

gía láser permi t ió demostrar las posibilidades que presenta un sistema de alinea-



cíón con láseres y sistemas de de tección de estado sólido en la realización de me­

diciones remotas de alta confiabilidad en ambientes sumamente hostiles (nivel de 

ruido, tempe ra turas elevadas, etc.). los sensores colocados sobre la turbina ope­

raron a más de 70 º C de manera ininterrumpida durante 24 horas, tiempo en el que la 

máquina alcanza su régimen de operación. 

Las tareas f ueron realizadas por investigadores, profesionales y beca­

rios que se desempeñan en el CIOp, siguiendo la premisa de que, en temas como el 

con s iderado, la transferencia de tecnología dimensional al sector product ivo de 

bi enes y servicios todavía en nuestro país, la deben real izar inevitablemente los 

miembros de s u comunidad científica. 



D1 

) CENTRAL DE ACEITE SISTEMA DE 
I ENFOQUE S1 

'" ,,. ~"-· ..... §1 V #, ~ ·-
i' lf ;, ;-,-.. · . 

1 ·~ I Laser1 
P1 

~ f1c..STILES t .... 
<t - n r COMPRESOR COMPRESOR PLATAFORMA 
z - I DE · , al 
a: RESIDUAL u L ALIMENTACION ::::, 

V L u. 1- ~ 

SISTEMA DE I ENFOQUE S2 
t ~ K.,·· .. ,~li 't'~·~-~ 

~ I t IV IC:,·; .. '.:·.· 

I Laser 2 ) PASILLO P2 

D2 TUBO PARA EVITAR TURBULENCIA PLATAFORr'\L\ 

Fi g . 1 



PASILLO 

XP ....... ,......__ 
YP -11-----

TURBINA 

CUBRE 
ACOPLE 

Fi g. 2 : VISTA DE FRENTE DE LA TURBINA 
EN LA ZONA DE ACOPLE CON EL 
COMPRESOR RESIDUAL. 

CENTRAL D: ACEITE 

---1•~ Xc 
--~- Ye 

DETECTORES DE 

C~E 



. . -
,. 

XJvi , l'bVIMIENTO HORIZONTAL 
OCL EJE DE LA TURBINA 

3.0 

ARRIBA 

PAS I U.O -f. CENTRAL 
Il: ACEITE 

1,0 /lJ3AJO 

0.1 0.L 0.3 0.4 O.S O.ti 0.7 

YM , Í"bVIMIENTO VERTICAL 
Il:L EJE Il: LA 

TURBINA 

Fig. 3: POSICION DEL EJE DE LA TURBINA CADA 4 HORAS. ENTRE LOS PUNTOS 1 Y 2 

LA MAQUINA ESTUVO DETENIDA. 
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