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La propulsión por escape de gas (jet propulsion) puede definirse como la fuerza que se 

genera en sentido opuesto a la de expulsión de los gases.  

El primer motor de reacción de la historia puede atribuirse a Hero de Alexandria, 

alrededor de 250 aC.  Este motor consistía de una esfera con dos toberas soportada por 

una base que se calentaba por su parte inferior. El fluido contenido en la base, al 

incrementar su temperatura salía a presión por las dos toberas de escape. 

Los motores de turbina se basan en la 3ª ley de Newton 

(acción -reacción).  

No obstante, el primer motor de reacción aplicado a la 

aviación fue desarrollado por el alemán Hans von Ohain en 

1936. El motor era el HeS 3 y se utilizó para propulsar el 

primer avión a reacción de la historia, el Heinkel HE-178.  

Paralelamente, el ingeniero inglés Frank Whittle también 

realizó estudios sobre el motor de turbina de gas, aunque 

fueron los alemanes los que se avanzaron.  

¿Qué es un motor de turbina de gas? 

V Un mecanismo que quema una mezcla de combustible y aire y diseñado de tal 

forma que los gases resultantes producto de la combustión empujen a un objeto. 

V Cuanto más combustible quemado , mayor será la fuerza de reacción y por tanto 

mayor empuje.  

LEYES DE NEWTON 

V 1ª ley:  un cuerpo continúa en MRU si no se le aplica una fuerza externa. В&Ѐπ 

V 2ª ley:  un cuerpo al que se le aplica una fuerza mantendrá un MRUA. В&ЀÍɇÁ 

V 3ª ley:  cuando se aplica una fuerza sobre un cuerpo se produce una fuerza de igual 

magnitud pero de sentido contrario. 

 

El empuje se expresa de la siguiente manera: E = G (Vs ɀ Ve) 

También aparece el término eficiencia propulsiva , que es la relación entre lo que 

obtenemos y lo que hemos empleado. La forma de conseguir empuje se puede realizar de 

dos modos distintos: 

1. Acelerando poco una gran masa de aire (turbo-hélices). Método preferido, pues se 

ha comprobado que las pérdidas de empuje por turbulencia son menores y la 

eficiencia es mayor. 

2. Acelerando mucho una pequeña masa de aire (turbojet y turbofan). 
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RAMJET SCRAMJET 

 

SPECIFIC FUEL CONSUMPTION (SFC): relación entre la masa de combustible y la 

potencia.  

 

Se mide en            o típicamente en Kg/CV·h. 

 

Hay diferentes tipos de motores jet: 

¶ Cohetes: combustionan sustancias en su interior. 

¶ Reactores para aviación  (air jets) : necesitan aire atmosférico para poder operar. 

Pueden ser de dos tipos: 

Á Compresión dinámica:  debido a la velocidad del aire (ramjet, 

scramjet). 

Á Compresión estática:  contienen compresores (turbojet, turbofan, 

turbo-hélice, turboshaft). 
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Tanto los motores ramjet como los scramjet sólo funcionan a alta velocidad. Los ramjet  

operan en la gamma de velocidades de entre 3.0 y 6.0 Mach. Fuera de estas velocidades no 

funcionan bien. La compresión de estos motores es subsónica. En cambio, los motores 

scramjet  la compresión es supersónica.  Son motores en que la combustión es 

instantánea (utiliza hidrógeno como combustible, ya que no crea fricción). La velocidad 

límite es de 20.0 Mach. 

1.1 MOTORES DE COMPRESIÓN ESTÁTICA 
 

Vamos a estudiar el más simple, el turbojet, pues los turbofan y turbo-hélices se 

basan en los mismos principios que rigen al motor turborreactor puro (salvo pequeñas 

diferencias).     

¶ Entrada de aire (intake)  

Capta la masa de aire del exterior y la introduce al compresor. A mayor velocidad mayor 

gasto másico (G) y mayor empuje. El gasto másico se mide en Kg/s. 

¶ Compresor  

Ubicado detrás de la toma de 

aire. Se encarga de comprimir 

el aire (disminuir su 

velocidad) antes de 

introducirlo en la cámara de 

combustión. El empuje 

aumenta cuanto mayor es la 

compresión (mayor ratio de 

compresión). Pueden ser: 

Á Centrífugos  (3 ó 4 etapas) Ą comprimen el aire desde el centro al 

exterior (90º).  

Á Axiales  (13 o más etapas) Ą comprimen el aire a través del centro. 

¶ Turbina  

El aire sale expulsado a toda velocidad de la cámara de combustión y mueve los álabes de 

la turbina. Está compuesta por una o más etapas (juego de palas rotor + estator). El 

movimiento de los álabes de la turbina acciona el eje que mueve el compresor. 

Spool: es el conjunto de compresor + eje + turbina. 

¶ Tobera (nozzle)  

El aire sale a alta velocidad por la tobera y genera una fuerza de reacción contraria 

(empuje). 
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El empuje varía con la altitud.  

¶ A mayor altitud , disminuye el empuje  (ya que la densidad disminuye). 

El empuje también es función de la velocidad. 

¶ A mayor velocidad , disminuye el empuje  (ya que el aire es más turbulento). 

 

1.2 CICLO BRAYTON 
 

A diferencia de los motores de pistón, el motor a reacción es un motor de ciclo 

abierto  que opera a presión constante.   

o Recordemos que: 

Á Motor de pistón: ciclo OTTO Ą ciclo cerrado a volumen cte.  

Á Motor de reacción:  ciclo BRAYTON Ą ciclo abierto a presión cte. 

Los ciclos del motor a reacción son: 

1. Admisión 

2. Compresión 

3. Combustión 

4. Escape 
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A diferencia del motor de pistón, el motor de reacción genera continuamente trabajo 

(W).  Este es uno de los motivos por los que los reactores tienen una mejor relación 

potencia/peso  que los motores de explosión. 

En las cámaras de combustión de los motores a reacción, al trabajar a presión cte. , no se 

generan picos de presión de 1000 psi como en los motores a pistón. Por lo tanto, no se 

requieren materiales tan resistentes y pesados  comparados con los motores de 

explosión. Además, al no existir tanto el problema de la detonación, pueden usar 

combustibles con un índice de detonación más bajo (AVTUR). 

LÍMITE DE TEMPERATURA DEL MOTOR 

El componente que más sufre de un motor a reacción son las primeras etapas de la 

turbina , pues es el primer punto donde llegan los gases calientes. El límite de temperatura 

que puede alcanzar el motor dependerá de la resistencia de materiales empleados en las 

palas de la turbina y en la tobera de escape.  

Actualmente se emplean materiales que aíslan muy bien el calor y que a su vez son 

resistentes, como el titanio.  

LEY DE LOS GASES APLICADA A LOS MOTORES DE TURBINA 

La ley de los gases afirma que el producto de la presión por el volumen en cada uno de los 

ciclos del motor de turbina es directamente proporcional al incremento de temperatura.  

 

 

Los cambios en presión, volumen y temperatura suceden en los ciclos de trabajo, esto es, 

en la compresión, combustión y escape. 

¶ Compresión:  en esta fase, el aire aumenta su presión y disminuye su velocidad, 

aumentando su temperatura. Si conseguimos altos ratios de compresión  

aumentaremos la eficiencia térmica y disminuirá el SFC. La temperatura exterior 

también afecta al motor. A bajas temperaturas la densidad es mayor, por lo que el 

motor deberá trabajar más fuerte para mantener las RPM cte (se notará una breve 

bajada de % N1 si no lo compensa el FADEC).  

¶ Combustión:  aquí se inyecta combustible que reacciona con el aire, aumentando 

la temperatura y el volumen, manteniendo una presión casi cte.  

¶ Expansión:  el aire sale disparado hacia la turbina. El volumen aumenta, por lo que 

la presión y la temperatura disminuirán. 
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DISEÑO DE CONDUCTOS 

El diseño de los conductos y pasadizos interiores del motor de turbina es vital. Hay dos 

tipos de conductos: 

¶ Conductos divergentes  Ą su función es disminuir la velocidad (aumentar la 

presión). Se encuentran sobre todo antes de la cámara de combustión, para 

asegurarse que el flujo tenga la máxima presión posible. 

¶ Conductos convergentes  Ą aceleran la velocidad del flujo de aire (disminuyen su 

presión). Se encuentran después de la cámara de combustión, antes de la turbina, 

para acelerar el flujo de aire que va hacia los álabes de la turbina. 
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FLUJO DE AIRE EN UN REACTOR DE BAJO ÍNDICE DE DERIVACIÓN (LOW BY-PASS 

RATIO) 

Índic e de derivación (by-pass ratio):  relación entre la cantidad de aire que pasa por 

fuera de la cámara de combustión (flujo secundario) y la que pasa por dentro (flujo 

primario).  

V Low by-pass ratio  Ą 1:1 ó 2:1 típicamente 

V High by-pass ratio  Ą 5:1 a 8:1 e incluso 9:1 en el motor GE 90 del B777. 

 

El motor del dibujo corresponde 

a uno de doble eje y de bajo 

índice de derivación.  A la salida 

del compresor de baja (P2 T2) el 

aire se divide en dos flujos, uno 

que pasa por fuera el eje central y 

el otro que pasa por dentro. 

Pasada la turbina de baja (P6 T6) 

los dos flujos se vuelven a juntar. 

Los motores con índice de 

derivación proporcionan mayor 

eficiencia propulsiva que los 

turborreactores puros.  

Nota: los motores con alto índice de derivación (high by-pass ratio) permiten SFC más bajos 

que los motores con bajo índice de derivación.    

FLUJO DE AIRE EN UN REACTOR CON ALTO ÍNDIDE DE DERIVACIÓN (HIGH BY-PASS 

RATIO) 

Es muy parecido al anterior, pero ahora el flujo de aire entra en el flujo secundario 

después de pasar por el fan, donde se le aumenta la presión y reduce la velocidad en 

primera instancia. Los aviones con alto índice de derivación (turbofan) tienen una 

eficiencia propulsiva comparable 

a la de los turbohélices. En este 

caso, existen 3 ejes (triple -spool 

engine). El motor de la foto es un 

Rolls Royce RB-211. 
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1.3 TIPOS DE CONSTRUCCIÓN 
 

TURBOJET 

El aire se coge en la toma de aire, se comprime en el compresor, se mezcla y quema en la 

cámara de combustión y se expande por la turbina y la tobera de escape. 

V Admisión Ą toma de aire 

V Compresión Ą compresor de baja y alta (N1 y N2) 

V Combustión Ą cámara de combustión 

V Expansión Ą turbina (alta y baja) y tobera de escape. 

Es el tipo de reactor más 

simple, y el primero que 

apareció. Tiene una 

sección pequeña (forma 

tubular ɀde cigarroɀ) y es 

eficiente a velocidades 

supersónicas . Es 

ineficiente  a velocidades 

subsónicas y es 

relativamente ruidoso.   

Puede ser de simple eje (single spool) o de múltiple eje (multi -spool). 

¶ Simple eje: sólo tiene un eje. Es bastante ineficiente. 

¶ Múltiple eje:  los ejes (spools) que mueven los compresores rotan uno dentro del 

otro. Cada compresor es movido por una turbina distinta. Con esto se pueden 

conseguir velocidades óptimas de rotación del compresor. 

 

TURBOFAN 

Sólo una pequeña parte del aire que sale del fan entra en el núcleo central para promover 

la combustión. El resto pasa por el conducto secundario (by-pass duct) donde se volverá a 

encontrar con los gases del flujo primario después de la turbina. 

Las palas del fan son muy eficientes  y generan una cantidad de empuje destacable sin 

necesidad de combustión.  

Principales ventajas: 

V Reduce el consumo de combustible (FF). 

V Mayor eficiencia propulsiva  Ą se empuja una mayor masa de aire hacia el 

compresor a menor velocidad (mayor presión). 

V Menor ruido  Ą el aire sale de la tobera a menor velocidad y genera menos 

fricción con la atmósfera (menos ruido). 

V El flujo de aire secundario refrigera el motor.   
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Principales desventajas: 

V Gran complejidad 

V Motores de mayor diámetro 

V Palas más pesadas 

V Mayor exposición a FOD (Foreign Object Damage) y hielo 

V La velocidad rotacional está limitada 

Los motores turbofan tienen más de un eje (spool):  

¶ Doble eje (twin -spool): 

o La turbina de baja mueve al compresor de baja y al fan. 

o La turbina de alta mueve al compresor de alta. 

¶ Triple eje (triple -spool): 

o La turbina de baja mueve al fan. 

o La turbina intermedia mueve al compresor de baja. 

o La turbina de alta mueve al compresor de alta. 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

En los motores turbofan introducimos el concepto de 

índice de derivación (by-pass ratio).  Es la relación entre 

el flujo de aire secundario y el flujo de aire primario.  

Así pues, tenemos: 

ü Low by-pass ratio  Ą hasta 1,5 

ü Intermediate by -pass ratio  Ą de 1,5 a 3,5 

ü High by-pass ratio  Ą más de 3,5 

Los motores de última generación (Rolls Royce Trent) tienen índices de derivación de hasta 

8,5. El GE90 (motor que monta el B777) tiene un índice de derivación de 9:1. 
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TURBO-HÉLICE 

La turbina se utiliza para mover una hélice, vía un mecanismo de reducción (reduction 

gear). Es muy eficiente  propulsivamente hablando, ya que mueve mucha cantidad de aire 

a poca velocidad.    

       - 90% hélice  

El empuje se produce en las siguientes medidas     

       - 10% gases de escape 

Hay dos tipos de configuraciones: 

V Direct drive  Ą el eje que mueve 

al compresor también mueve la 

hélice. 

V Free turbine  Ą se trata de una 

turbina que se dedica a mover 

exclusivamente la hélice. Tiene 

ventajas: 

o Reduce el esfuerzo de 

torsión  en la puesta en 

marcha. 

o Permite operar la hélice a 

bajas rpm  durante el 

rodaje, evitando el desgaste de los frenos y la contaminación acústica. 

o Se puede instalar un freno de hélice (rotor parking brake)  que evita que 

las hélices giren en molinete en condiciones de viento intenso (con la ACFT 

parada).  

 

Ventajas del turbo-hélice: 

¶ Alta eficiencia  a velocidades subsónicas 

¶ Bajo consumo de combustible 

Desventajas del turbo-hélice: 

¶ Velocidad limitada 

¶ Elevado ruido 

¶ Complejidad en la transmisión del motor 

Disminuyen las performances a mayor altitud  
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2.1 INTRODUCCIÓN 
 
 Los requisitos son un adecuado suministro de aire atmosférico y una mínima 

pérdida de energía (paredes lo más lisas posibles, si son rugosas la velocidad se pierde). 

Tienen que cumplirse en todos los rangos de operación del avión.  

La eficiencia del compresor depende del flujo que recibe:  

¶ Laminar, menos turbulento a la entrada del compresor: su diseño es vital para el 

rendimiento del motor. Eficaz a todas las velocidades i ángulos de ataque para 

evitar la pérdida en el compresor: compressor stall.  

¶ Presión mayor a la atmosférica (Ram pressure = presión de impacto).  

 

Objetivos de una entrada divergente:  por Bernoulli la velocidad disminuye y la presión 

estática ᴻ . Para evitar la pérdida del compresor Ą distribución del flujo uniformemente a 

través de la entrada del fan/compresor. 

En vuelo hay un incremento de la presión de entrada debido al efecto dinámico (ram 

effect). 

 

2.2 TIPOS DE ENTRADAS 
 

Existen dos tipos de entradas: 

¶ Subsónicas 

¶ Supersónicas 
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SUBSÓNICAS 

 

El conducto de entrada es divergente , por lo que se produce el siguiente efecto Ą 

aumenta la PDinámica  (principio de Bernoulli). Los labios de las entradas de aire subsónicas 

son redondeado s y suaves, para evitar que se genere turbulencia en condiciones de 

viento cruzado y cuando se guiña la aeronave.  

Este carenado está protegido contra el hielo por sistemas anti -hielo.  El aire caliente 

procede del compresor.  

 

Las entradas de aire subsónicas no 

alteran la dirección del flujo de aire, por 

lo que las pérdidas de energía  son 

mínimas.   

 

A velocidades supersónicas la eficiencia 

disminuye  drásticamente debido a la 

formación de ondas de choque en la 

entrada de la toma de aire. Asimismo, a 

elevados ángulos de ataque (baja 

velocidad) se produce turbulencia  dentro de la toma de aire.  

 

Dichas entradas de aire pueden incluir unas compuertas secundarias de aire (secondary 

inlet doors)  cuya función es abrirse para dejar paso a una cantidad adicional de aire 

cuando la aeronave se encuentra a alta potencia  y: 

¶ Estacionaria 

¶ Volando a altos ángulos de ataque (baja velocidad) 

 

Las tomas de aire subsónicas son empleadas en la mayoría de aeronaves comerciales (ej: 

"χσχȟ !σςπȣɊȢ 

 

SUPERSÓNICAS 

 

Ver anexo 1.  

 

2.3 CONSIDERACIONES OPERACIONALES 
 

× DESPEGUE 

 

Aparecerá turbulencia  a altos ángulos de ataque  y con viento cruzado . Puede 

ocurrir una pérdida del compresor.  

Para evitar estos efectos adversos Ą se deberá seguir los procedimientos de 

despegue especificados en el AFM. Normalmente es acelerar a una velocidad de 

60-80 kts  antes de aplicar potencia de despegue (TO thrust).  
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× ENGELAMIENTO 

 

La formación de hielo en la toma de aire puede provocar también una pérdida del 

compresor y el surge. Las condiciones que favorecen la formación de hielo son: 

 

¶ OAT < 10ºC 

¶ Humedad visible 

¶ Agua en la pista 

¶ RVR < 1000 m 

 

En cualquiera de estos casos es necesario usar los anti -hielo de motor .  

 

× DAÑO EN LA TOMA DE AIRE 

 

Desperfectos  o rugosidades  en el interior de la toma de aire provocarán 

turbulencia interna, que puede propiciar la pérdida del compresor. Se debe prestar 

especial atención en el walk around en los labios y partes internas de la toma de 

aire, observando que no haya rugosidades.  

 

× FOREIGN OBJECT DAMAGE 

 

El FOD (o Foreign Object Damage) se produce por impacto de piedras u otros 

materiales contra la toma de aire y las palas de fan. Este impacto puede suceder 

incluso a bajas RPM del compresor.  

Se debe comprobar en el walk around que el área justo delante y detrás del motor 

está libre de objetos propicios a causar FOD.  

 

× TURBULENCIA EN VUELO 

 

La turbulencia en vuelo puede: 

¶ Entorpecer el aire que entra al compresor. 

¶ Provocar un flameout .  

 

Se deberá seguir las especificaciones del AFM. Normalmente se seleccionan las 

RPM/EPR correctas y se activa la ignición en continua (CONT).  

 

× OPERACIONES EN TIERRA 

 

Cuando la aeronave esté parada durante un cierto tiempo, se deberá proteger la 

entrada de aire con fundas, para evitar daños por FOD. Del mismo modo, cuando se 

realice la inspección exterior, se deberá comprobar que el área alrededor de la 

entrada de aire está libre de objetos  que puedan dañarlo.  

 

También se debe proteger las palas del fan para evitar que giren en molinete 

debido al viento. Cuando sucede esto, se siente un sonido característico.  
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Cuando se opera en tierra (encendido, rodaje y reversa) se debe operar a mínima 

potencia , pues el riesgo de FOD es muy alto. Antes de la puesta en marcha, la 

tripulación de vuelo debe asegurarse que el área alrededor de la turbina está libre 

de personal de tierra , pues podría ser absorbido por el motor. 

 

¶ Cuando se proceda a la puesta en marcha, se deberá avisar por 

comunicación interna piloto -personal de tierra  y mediante la luz de 

beacon. 
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σȢ #/-02%3/2 

 

 La función del compresor es incrementar la presión del aire antes de introducirlo a 

la cámara de combustión. 

Existen dos tipos de compresores: 

V Centrífugo  

V Axial  

3.1 COMPRESOR CENTRÍFUGO 
 

 La acción de la turbina hace rotar las palas del compresor a alta velocidad. En este 

compresor, el aire se introduce continuamente en el centro de las palas (impeller) y por 

fuerza centrífuga se ve expulsado hacia el exterior de las puntas Ą rota 90º.  

Aunque la velocidad se acrecienta ligeramente, la presión también aumenta  debido a la 

forma divergente  de los álabes del compresor. 

 

El aire fluye hacia el difusor  (formado por palas divergentes) que recoge el flujo de aire 

tangencial que sale del rotor. La presión incrementa y la velocidad disminuye.  Este aire 

del difusor cambia 90º  y se introduce en la cámara de combustión. 

El incremento de presión se realiza: 

V 50% en el rotor 

V 50% en el difusor 

 

Convertir ENERGÍA CINÉTICA 

(velocidad) en ENERGÍA 

POTENCIAL (presión) 
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Existe un franqueamiento (tip clearence)  entre los álabes del rotor y los álabes del 

difusor.  

 

V Si el franqueamiento es pequeño  Ą se puede producir vibración y flujo irregular. 

V Si el franqueamiento es grande  Ą se producen pérdidas de presión. 

 

Los ratios de compresión de los compresores de una etapa  son del orden de 4:1 ó 5:1. Si 

se quiere incrementar el RC se puede poner otra etapa en serie (el RC aumenta hasta 12-

15:1). Más allá de 2 etapas sería inviable, pues las fuerzas centrífugas serían demasiado 

altas. 

 

Los compresores de una etapa pueden ser de: 

 

V Un solo lado 

V Doble lado  Ą tienen un diámetro menor pero son menos eficientes y la forma de 

distribuir el aire es más compleja. 

 

 

 

 

Nota: se instalan álabes en forma de 

cascada (cascade vanes) al exterior 

del compresor. Su función es hacer 

girar  el aire a altos ángulos, 

aumentando así la presión. 

 

 

 

 

Las ventajas del compresor centrífugo son: 

 

V Barato y fácil de construir 

V Más robusto (menos susceptible al FOD, pérdida del compresor y surge1) 

V Eficiente para aplicaciones pequeñas (pequeños reactores, turbo-ÈïÌÉÃÅÓȣɊ 

V Es más pequeño y pesa menos 

 

Las desventajas  del compresor centrífugo son: 

 

V Sección frontal elevada 

V RC bajos 

 

Se suelen usar en las APUs, helicópteros y en turbo-hélices (motor PT6 de la B200). 

 

                                                             
1 Surge: rebufitamiento. Es cuando el aire en vez de entrar al compresor sale expulsado hacia 
adelante.  
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3.2 COMPRESOR AXIAL 
 

 Consiste de juegos de palas rotor + 

palas estator.  Las palas rotor están unidas 

entre sí y las palas estator están unidas a la 

carcasa del compresor. 

El espacio que hay entre las palas rotor y las 

palas estator tiene forma divergente  Ą esto 

aumenta la presión.  

En cada etapa del compresor, el RC es de sólo 

1.1-1.2:1. Ahora bien, pueden existir hasta 29 etapas en total (correspondiente a RC de 

hasta 35:1  en el motor RB-211). Estos motores de gran potencia tienen 3 ejes (spools) Ą 

N1, N2 y N3. 

La temperatura a la salida del compresor es de aproximadamente 600ºC.  

 

Antes de entrar en el compresor, el aire 

pasa por los álabes guía de entrada 

(inlet guide vanes ɀ IGV). Estos álabes 

son estacionarios y aseguran que el 

flujo de aire entre en un ángulo 

óptimo.   

 

Las últimas palas estator del compresor 

eliminan los torbellinos y proporcionan 

el flujo de aire al difusor, donde la 

presión se incrementará todavía más. 

 

A groso modo, la función de las palas del compresor es: 

 

V Palas rotor  Ą incrementar velocidad y presión  

V Palas estator  Ą disminuir velocidad e incrementar presión . También corrigen 

el ángulo de entrada a la siguiente pala rotor, haciéndolo óptimo. 

 

La velocidad axial  se mantiene casi constante  gracias a la reducida sección del 

compresor (air annulus) a medida que avanzamos hacia el interior. 
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La siguiente figura muestra la 

evolución de la presión y velocidad 

a lo largo de las etapas del 

compresor. 

¶ Recordar: la velocidad 

axial permanece casi cte. 

 

 

Ventajas del compresor axial: 

 

V Mayor gasto másico  (G). Por tanto, mayor empuje.  

V Mayor relación potencia/peso. 

V Mayores RC. 

V Mayor eficiencia (80-90% comparado con el 75-80% de los centrífugos). 

 

Desventajas del compresor axial: 

 

V Gran complejidad. 

V Elevado coste. 

V Más susceptible a FOD, pérdida de compresor y surge. 

 

Algunos motores ɀcomo el PT6A-42 de la Beechcraft B200 Super King Airɀ utilizan ambos 

compresores, centrífugos y axiales. En este caso, utiliza 3 etapas de flujo axial y 1 etapa de 

flujo centrífugo. 

3.3 PÉRDIDA DEL COMPRESOR 
 

 El ángulo de ataque de los álabes viene 

determinado por: 

V Velocidad tangencial  

V Velocidad axial  

 

Cuando una etapa del compresor entra en pérdida, se 

produce un incremento de presión. Esto provocará una 

reversión de la dirección de flujo (hacia adelante), 

produciendo el conocido surge.  

 

Remarcar que la pérdida del compresor es un 

fenómeno progresivo . Se inicia en una pala y va 

progresando hacia toda la etapa.  
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Si no se controla: 

¶ Se puede dañar el motor. 

 

Las causas que provocan la pérdida del compresor son: 

 

ü Fuel flow excesivo  causado por una aceleración abrupta del motor (la velocidad 

axial Va se ve reducida  por flujo reverso en la cámara de combustible). 

ü Empobrecimiento de la mezcla aire/combustible debido a una desaceleración 

abrupta del motor (Va aumenta  debido a una reducción del flujo reverso de la 

cámara de combustión). 

ü /ÐÅÒÁÃÉĕÎ ÄÅÌ ÍÏÔÏÒ ÐÏÒ ÅÎÃÉÍÁ Ï ÐÏÒ ÄÅÂÁÊÏ ÄÅ ÌÏÓ ÐÁÒÜÍÅÔÒÏÓ ȰÅÓÔÜÎÄÁÒȱ ÄÅ 

RPM (variación de la velocidad tangencial V t). 

ü Flujo de aire turbulento en la entrada del compresor debido a viento cruzado en 

tierra, hielo o daños en las palas (reducción en la V a). 

ü Contaminación o partes del compresor dañadas (reducción de V a debido a que 

baja el RC Ą mayor volumen de aire causa turbulencia). 

ü Turbina contaminada o dañada (reducción de V a debido a que baja el RC). 

 

3.4 SURGE 
 

 Si la diferencia de presiones  entre dos etapas es mayor que la que puede 

soportar el compresor el aire puede revertir su dirección , siendo expulsado hacia 

adelante (escupido). En casos extremos este flujo reverso podría causar esfuerzos de 

flexión a los álabes, entrando en contacto las palas rotor con las estator. Las consecuencias 

serían catastróficas.  

Indicaciones de una pérdida de compresor  

ü Incremento de las indicaciones VIB del motor afectado. 

ü Incremento de las EGT del motor afectado. 

Indicaciones de surge 

ü Fuertes ruidos y vibraciones. 

ü Incremento de las EGT del motor afectado. 

ü Pérdida de empuje Ą ligera tendencia a guiñar. 

ü Variaciones de % N1. 

ü En algunos casos llamarada en el cono de turbina (nozzle). 


