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RESUMEN 

En este trabajo de investigación se presentan los siguientes aspectos 
fundamentales. 

Capi'tulo X -c-eptos bcislcos de hidÑulica de bofllbas y fluldos­
En este capitulo se introduce al consultante a los principios básicos de 
la hidróulica de las bombas centrífugas, incluyendo definiciones de las 
principales características de los fluidos como son; viscosidad, 
gravedad especifica, volumen especifico, peso especifico, densidad 
relativa etc. Paro que mediante la comprensión de los mismos se 
facilite el entendimiento del resto del trabajo de investigación. 

Copi'tulo ll - Closificaclón y 'tipos de bombas centrffugcas-
En este capitulo se presenta una clasificación general de los 
diferentes tipos de bombas centrífugos poro así obtener una visión 
mas amplia de los tipos que existen actualmente dentro de la 
industria; datos de funcionamiento y características particulares de 
cada tipo de bomba, 

Capi'tulo rn -Bombas de acopl-larto lllClgMtico" 
En este capitulo se muestran los conceptos básicos del funcionamiento 
de bombas centrífugas de accionamiento magnético así como 
características de cado una de la piezas que las conforman. 

Capi'tulo XV "J:nstalación y pues'ta en -ha de las botnbas de 
acoplamiento magnético -

En este capitulo se muestran los procedimientos básicos 
estandarizados, recomendaciones de diferentes fabricantes de equipo 
de bombeo. diversos institutos y asociaciones calificadas entre las que 
se encuentro (HMD IContro) poro conseguir una excelente instalación y 
puesta en marcha de bombas centrifugas horizontales de 
accionamiento magnético. 

Capi'tulo V -Mamenilnielrto-

En este capitulo se muestl"m'I los diferentes pasos a seguir y 
recomendaciones poro contar con un n--.tenimiento fácil • rópido y 
libre de problema 
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CAPJ:TULO 1 
CONCEPTOS BÁSJ:COS OE HJ:OAÁUUCA OE BOMBAS Y FLUJ:OOS 

1.1 FLUJ:DO 

Es aquella sustancia que debido o su poca cohesión intermolecular, carece de 
forma propia y adopta lo forma del recipiente que lo contiene. 
Los fluidos se clasifican en líquidos y gases. 
Los líquidos a una presión y temperatura determinadas ocupan un volumen 
determinado. rntroducido el liquido en un recipiente adopta la forma del 
mismo, pero llenando solo el volumen que le corresponde. Si sobre el liquido 
reina una presión uniforme por ejemplo la atmosférica. el liquido adopta. una 
superficie plana, como la superficie de un lago o la de un cubo de agua. 
Los gases a una presión, y temperatura determinada tienen también un 
volumen determinado, pero puestos en libertad se expansionan hasta ocupar el 
volumen completo, y no presentan superficie libre. 
Los sólidos ofrecen gran resistencia al cambio de forma y volumen; los líquidos 
ofrecen gran resistencia al cambio de volumen, pero no de forma y los gases 
ofrecen poca resistencia al cambio de forma y de volumen. 
Por lo tanto el comportamiento de líquidos y gases es análogo en conductos 
cerrados (tuberías); pero no en conductos abiertos (canales). porque solo los 
líquidos son capaces de crear una superficie libre. 
En general los sólidos y los líquidos son poco compresibles y los gases muy 
compresibles; pero ningún cuerpo (sólido, liquido o gaseoso) es estrictamente 
incompresible, aunque el fluido incompresible no existe en realidad 

1.2 OENSJ:OAO ESPEciFJ:CA O ABSOLUTA. 

Aunque toda la materia posee masa y volumen. la misma masa de sustancias 
diferentes tienen ocupan distintos volúmenes. así notamos que el hierro o el 
hormigón son pesados, mientras que la misma cantidad de goma de borrar o 
plástico son ligeras. La propiedad que nos permite medir la ligereza o pesadez 
de una sustancia recibe el nombre de densidad. Cuanto mayor sea la densidad 
de un cuerpo, más pesado nos parecerá. 

d= 

La densidad se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el 
volumen que ocupa. Así. como en el s.r. la masa se mide en kilogramos (kg) y el 



volumen en me1"ros cúbicos (m3) lo densidad se mediró en kilogramos por 
metro cúbico (kg/m3). 

La mayoría de los sus1"ancias 1"ienen densidades similores a los del agua por lo 
que, de usar es1"a unidad, se es1"arían usando siempre números muy grandes. 
Para evi1"arlo, se suele emplear otra unidad de medida el gramo por cen1"ímetro 
cúbico (gr.le.e.) 

Las medidas de lo densidad quedan, en su mayor par1"e, ahora mucho más 
pequeñas y fáciles de usar. Además, para pasar de una unidad a o1"ra baña con 
multiplicar o dividir por mil. 

Sushutcio o.,,.idod - "9Arr 
Densidad en 

g/c.c. 

Agua 1000 1 

Aceite 920 0,92 

Gasolina 680 0,68 

Plomo 11300 11,3 

Acero 7800 7,8 

Mercurio 13600 13,6 

Madera 900 0,9 

Aire 1,3 0,0013 

Butano 2,6 0,026 

Dióxido de carbono 1.8 0,018 

La densidad de un cuerpo es1"ó relacionada con su flo1"abilidad. una sus1"ancia 
Flotará sobre otra si su densidad es-· Por eso lo modero flo1"a sobre el 
agua y el plomo se hunde en ello, porque el plomo posee mayor densidad que el 
agua mientras que lo densidad de lo modera es menor. pero ambas sUS1"ancias 
se hundirón en lo gasolina, de densidad mós baja. 
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1.3 PESO E.sPEdF%co (W) 

El peso ..specífico. (W). representa la fuerza ejercida por la gravedad sobre la 
unidad de volumen del fluido y se mide. por lo tanto. en unidad de fuerza por 
unidad de volumen. por ejemplo.New.m-3. 
La densidad y el peso específico de un fluido ..stón relacionados del modo 

siguiente: 

..... 
p=­

g 

W=p..g 

1.4 DENSl'.DAD RELATl'.VA. 

Es la relación entre la masa del cuerpo a la masa de un mismo volumen de agua 
destilada a la presión atmosférica y 4° C. La densidad relativa es función de la 
temperatura y de la presión. 

Se uso un hidrómetro para medir directamente la densidad relativa de un 
Líquido. Normalmente se utilizan dos escalas hidrométricas. a saber: 
La escala API que se utiliza poro productos del petróleo. 
Las escalas Baumé. que a su vez usa 2 tipos: uno para líquidos más densos que 
el agua y otro para líquidos más ligeros que el agua: 
Las relaciones entre estas escalas hidrométricas y la densidad relativa son: 

Para productos del petróleo: 

S(60°F l 60ºF) = l 4 1.S 
131.S+gradosAPI 

Para líquidos inda ligsros ... el agua: 

S(60°Fl60ºF)= l 40 
130 +grados Baume 

Para líquidos inda pesados ... el agua: 

S(60ºFl60ºF)= 
145 

145 - grados Baumé 

TES!S CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El peso específico relativo de un gas es la razdn de su densidad a la del aire o 
la del nitrógeno. tomados éstos. a temperat~ y prcsi6n dadas. 

1.9 VOLUMEN ESPECÚ"%CC> 

Se define de distinta ~ en el s:r y en el ST. En nuestro sistema s:r 
volumen específico es el reciproco de la d-idad absoluta. 
En el ST volumen específico es el reciproco del peso específico. 

1 .6 Y%SCOSJ:DAD 

Hemos definido un fluido como una sustancia que se deforma continuamen1'e 
bojo la accidn de un esfuerzo con-te. En ausencia de áte. no exis1'e 
deformación. Los fluidos se pueden clasificar en forma general. según la 
relación que existe entre el esfuerzo cort-te aplicado y la rapidez de 
deformación resultan1'e. Aquellos fluidos donde el esfuerzo cortante es 
directamente proporcional a la rapidez de deformacidn se denomi._-. fluidos 
newtonianos. La mayor parte de los fluidos comunes como el agua. el aire. y la 
gasolina son prácticamente newtonianos bajo condiciones normales. El túmino 
no newtoniano se utiliza para clasificar todos los fluidos donde el esfuerzo 
cortante no es directamente proporcional a la rapidez de deformación. 

Numerosos fluidos comunes tienen un comportamiento no new1'oniano. Dos 
ejemplos muy claros son la crema dental y la pint~ Lucite. Esta última es muy 
"espesa" cuando se encuentra en su recipiente, pero se "adelgaza" si se 
extiende con una brocha. De este modo, se toma una gran cantidad de pintura 
paro no repetir la operación muchas veces. La crema dental se comporta como 
un "fluido" c~o se pre.si- el tubo cont~. Sin embargo, no fluye par sí 
misma cuando se deja abierto el recipiente. Exine un esfuerzo limi1'e. de 
cedencia. por debajo del cual la crema dental se cotnporta como un sólido. En 
rigor. nuestra definición de fluido es válida únicamente para aquellos 
materiales que tienen un valor cero para este esfuerzo de cadencia. 

Si se considera la deformación de dos fluidos ncwtonianos diferentes. por 
ejemplo. glicerina y agua. se encontrará que se deforman con diferente 
rapidez para una misma fuerza cortante. La glicerina ofrece mucha mayor 
resistencia a la deforrnacidn que el agua; se dice entonces que es mucho mds 
viscosa. 

En la mecánica de fluidos se emplea muy frecuen1'emen1'e el cociente de la 
viscosidad absolu1'a, u. entre la ~idod, p. Ene cociente recibe el nombre de 
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viscosidad cinemótica y se representa mediante el símbolo v. Como la densidad 
tiene dimensiones [M/V]. las dimensiones que resultan para v son [L2/t]. En el 
sistema métrico absoluto de unidades. la unidad para v recibe el nombre de 
stoke = cm2/s 

La viscosidad es una manifestación del movimiento molecular dentro del fluido. 
Las moléculas de regiones con alta velocidad global chocan con las moléculas 
que se mueven con una velocidad global menor. y viceversa. Estos choques 
permiten transportar cantidad de movimiento de una región de fluido a otra. 
Ya que los movimientos moleculares aleatorios se ven afectados por la 
temperatura del medio. la viscosidad resulta ser una función de la 
temperatura Los líquidos viscosos tienden a incrementar la potencia que se 
requiere en la bomba, reducir la eficiencia de esta última, su carga y su 
capacidad, y a hacer aumentar la fricción en las líneas de tuberías 

-·­"'_ .. 
--·---

,..._. ...... 
La subdivisión principal señalada en la figura anterior se tiene entre los flujos 
viscosos y no viscosos. En un flujo no viscoso se supone que la viscosidad de 
fluido u, vale cero. Evidentemente, tales flujos no existen; sin embargo; se 
tienen numerosos problemas donde esta hipótesis puede simplificar el análisis 
y al mismo tiempo ofrecer resultados significativos. (Si bien. los análisis 
simplificados siempre son deseables. los resultados deben ser razonablemente 
exactos para que tengan algún valor.} Dentro de la subdivisión de flujo viscoso 
podemos considerar problemas de dos clases principales. Flujos llamados 
incompresibles. en los cuales las variaciones de densidad son pequeñas y 
relativamente poco importantes y los flujos c-cidos como compresibles 
donde las variaciones de densidad juegan un papel dominante como es el caso 
de los gases a velocidades muy altas. 
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Los flujos viscosos se pueden clasificar en laminares o turbulentos teniendo en 
cuenta la es"tructura interna del flujo. En un rqimen laminar. la estructura del 
flujo se caracteriza por el movimiento de láminas o capas. La estructura del 
flujo en un rqimen turbulento por otro lado. se caracterizo por los 
movimientos tridimensionales. aleatorios. de las partfculas de fluido. 
superpuestos al movimiento promedio. 

En un flujo laminar no existe un estado macroscópico de las capas de fluido 
adyacentes entre sí. Un filamento delgado de tinto que se inyecte en un flujo 
laminar aparece como una sola líneo: no se presenta dispersión de la tinta a 
través del flujo. excepto una difusión muy lenta debido al movimiento 
molecular. Por otra parte. un filamento de tinta inyectado en un flujo 
turbulento rápidamente se dispersa en todo el campo de flujo: la línea del 
colorante se descompone en una enredada maraffa de hilos de tinta. Este 
comportamiento del flujo turbulento se debe a las pequeffas fluctuaciones de 
velocidad superpues"tas al flujo medio de un flujo turbulento: el mezclado 
macroscópico de partículas pertenecientes a capas adyacentes de fluido da 
como resultado una rápida dispersión del colorante. El filamento rectilíneo de 
humo que sale de un cigarrillo expuesto a un ambiente tranquilo. ofrece una 
imagen clara del flujo laminar. Conforme el humo continúa subiendo. se 
transforma en un movimiento aleatorio. irregular; es un ejemplo de flujo 
turbulento. 

El que un flujo seo laminar o turbulento depende de las propiedades del caso. 
Así. por ejemplo. la naturaleza del flujo (laminar o turbulento) a través de un 
tubo se puede establecer teniendo en cuenta el valor de un parámetro 
adimensional. el número de Reynolds. Re = pVD/u. donde p es la densidad del 
fluido. V la velocidad promedio.Del diámetro del tubo y u la viscosidad. 

1 . 7 FLUJO COMPREs:tBLE Y FLUJO :ENCOMPRES%BLE 

Aquellos flujos donde las variaciones en densidad son insignificantes se 
denominan incompresibles: cuando las 'Wlriaciones en densidad dentro de un 
flujo no se pueden despreciar. se llaman compresibles. Si se consideran los dos 
estados de la materia incluidos en la definición de fluido. líquido y gas. se 
podría caer en el error de generalizar diciendo que todos los flujos líquidos 
son flujos incompresibles y que todos los flujos de gases son flujos 
compresibles. La primera porte de esta generalización es correcto para lo 
mayor parte de los casos prácticos. es decir. casi todos los flujos líquidos son 
esencialmente incompresibles. Por otra porte. los flujos de gases se pueden 
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también considerar coft\o incoft\presibles si las velocidades son pequeñas 
respecto a la velocidad del sonido en el fluido; la razón de la velocidad del 
flujo, V, a la velocidad del sonido, c. en el ft\edio fluido recibe el nombre de 
número de Mach, M. es decir, 

M=V/c 

Los caft\bios en densidad son solaft\ente del orden del 2% de valor ft\edio, para 
valores de M < 0.3. Así, los gases que fluyen con M < 0.3 se pueden considerar 
como incoft\presibles; un valor de M = 0.3 en el aire bajo condiciones normales 
corresponde a una velocidad de aproxirnadaft\ente 100 ft\/s. 

Los flujos coft\presibles se presentan con frecuencia en las aplicaciones de 
ingeniería. Entre los ejeft\plos más comunes se pueden contar los sistemas de 
aire coft\prift\ido utilizados en la operación de herraft\ienta de taller y de 
equipos dentales, las tuberías de alta presión para transportar gases, y los 
sistemas censores y de control neutnótica o fluídico. Los efectos de la 
compresibilidad son "'"Y ift\portantes en el diseño de los cohetes y aviones 
modernos de alta velocidad, en las plantas generadoras, los ventiladores y 
compresores. 

Bajo ciertas condiciones se pueden presentar ondas de choque y flujos 
supersónicos, mediante las cuales las propiedades del fluido coft\o la presión y 
la densidad cambian bruscamente 

1.8 CAA&A ESTÁTU:A DE SUCCXÓN (has) (figura 1) 

Es la distancia vertical en pies o ft\etros de la línea de centros de la bomba al 
nivel de liquido libre que seró boft\beodo. 

Se denoft\ina altura estática de aspiración cuando el nivel de liquido está por 
debajo de la línea de centros de la bamba. En ese ft\Oft\ento la AEA tomaró un 
valor negativo. 

1.10 CAA&A ESTÁTXCA DE l>ESCAA&A (hac:I) (vwr figura 1 y 2) 

Es la distancia vertical en pies o metros. Entre la lrneo de centros de la bomba 
y el punto de descargo libre del liquid~ o la superficie del liquido en el tanque 
de descargo. 
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l.11 CA~ ESTÁTrCA TOTAL (hn) 

Es la diS'l'ancia ver'l'ical en pi- o mc'l'ros entre el nivel libre del liquido de la 
fuente o suminiS'l'ro y el pun'l'o de ~carga libre o libre superficie de d-carga 
del liquido 

H'l's = h8d - .... 

-aranca.• --

-· .ue'SIMLMC......RSTATICASRl _____ .-O_LA_HTA 

LOQIUIMA._-....0 .... T.-•-.caamt~llSTA'llCA--

l .12 CA~ DE FIUCCl:ÓN (hf) 

La carga de fricción (expresada en pi- o metros del liquido que - bolnb.a) -
la necesaria para contrarreS'l'ar las perdidas por fricción ocasionadas por el 
flujo del lrquido en la 'l'uberra, wlvulas. accesorios y otros cOftlpOl-.'I'- c­
pueden ser los intercamb· de calor. Estas perdidas _.ron - o menos 
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proporci-lmente al cuadrado del flujo del siS1'cma. Tambibt varran de 
acuerdo con el tamaflo. tipo. condici- de la ....,-ficies de tubos. accesorios 
y las caracterlsticas del liquido bombeado. Al calcular las perdidas por fricción 
se debe tomar en cuatta que aumentan conforme la tubcrla se deteriora con 
el tiempo. 
Se acostumbra basar las perdidas cn los datos cS1'ablccidos para tubcrla 
promedio que tiene de 10 a 15 aftas de uso. 

1.13 CA...,_A DE VELoaDAD (hv) 

Es la cncrgla de un liquido como resultado de su movimiento a cierta velocidad 
V. Es la carga cquiwalente en pies o metros a través de la cual el liquido 
tcndrla que caer para adquirir la misma velocidad o en otras palabras • la 
carga necesaria para acelerar el liquido. 

Hv = Vz/29 

Donde: 
g = ~Glrt• gravttac'-1 32.2 (pi9sl-e2 ) 

V= -locidad del l .... - ,,._¡9e9z 

La carga de velocidad es usualmente insignificante y puede ser ignorada en la 
mayoría de los sistemas de alta presión. sin embargo esto puede ser un factor 
importante y deberá ser c-idcrado cn sistemas de baja presión. 

1.14 CA-A D%NÁM%CA TOTAL DE DESCAASA (hd) 

Es la carga estática de descarga mas la carga de velocidad en la brida de 
descarga de la bomba mas la carga total de fricción en la llnca de descarga. La 
carga dinámica total de descarga como se determinada en la prueba de la 
bomba. es la lectura de un ~metro en la brida de descarga. corregida a 
pies o metros de liquido y corregida a la linea de centros de la bomba. mas la 
carga de velocidad en el punto de unión del ..-.ámctro. 

1.1!5 CA...,_A D%NAMXCA TOTAL DE SUCC:ZÓN (ha) 
Es la carga estática de succión mas la carga de velocidad en la brida de 
succión de la bomba. menos la carga de fricción total en la 1"- de succión. La 
carga dinámica total de succión. como se determinada en la prueba de la 
bomba. es la lectura de un --6mctro en la brida de succión convertida a piu 
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o metros de liquido y corregido a la lrnea de centros de la bomba. - la carga 
de velocidad en el punto de unidn del ......Smetro. 

ha = hgs • atln • hvs 
ha= .... - hf• 

1.16 CA.._ 0%NÁAUCA TOTAL (TDH) 
Es la carga dindmica total de descarga menos la carga dindmica total de 
succión. 

TDH = hd-hs <- - c..,.. de ...,_16n) 
TDH = hd-hs <- - c.,,. de -i6n) 

TDH = (ltd-~&.S) llCZ.31 = ft 
TOH = (Pd-...,&.S.)llC 10.012 = 111 

---........ 

-· 
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1.17 MEQÓN DE VAPOR (PV) 

La presión de wapor. es una característica única de cada fluido esi"d 
incrementa cuando - incrementa la temperatura. C.-.do la presidn de vapor 
dentro del fluido alcanza la presión de su entorno. el fluido comienza a 
vaporizar o ebullir. 
La temperatura a la cual esi"a waporizacidn ocurre. disminuird como la presión 
del entorno disminuya. 

l.18 ... SH DUIPONE9LE (tlPSHa) (l"lg4) 

Es una función del sistema en el cual la bomba opera. el rnstituto de hidrdulica 
lo define como la carga total de succión en pies o metros absolutos. 
determinados en la brida de succión menos la presión de vapor del liquido en 
pies o metros absolutos. En palabras sencillas. es un andlisis de las condiciones 
de energía y (define la cantidad de -rgía que tiene el liquido) en el lado de la 
succión de la bomba paro determinar si el liquido vaporizara en el punto de 
menor presión de la bomba. 
El NPSH disponible debe ser mayor o cuando menos igual que el NPSH 
requerido con el fin de tener una presión igual o mayor que la presión absoluta 
del liquido • para poder tener una operación sin cavitación. 
La siguiente figura muestra cuatro sistemas de succión típicos. con la 
correspondiente formula para cada NPSH disponible. Es importante corregir 
debido a la gravedad específica del liquido y convertir todos las unidades de 
los términos de pies absolutos en las formulas U9Gdas. 
En un sistema existente el NPSH disponible puede ser determinado por un 
manómetro colocado en la succión de la bomba. la siguiente fórmula aplica: 

.... SHA a = P8 = PY :R6r+hv 

Donde: 
&r: ~ dsl _._._ en la wf6n ds la ~ •N11rHada en ple9 

e- ., .. arrA1a • 1a ...... ~--.ca. - •• .. ...,. ~ • 1a 
pr9Si6n ~m-ica) cm r.,lda a la lflwa ds ~da la.,_.._ 

o 
... SHa a hss -hfs -PY 
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1.19 N"SHr AEQUEUOO 

Es una función del diseño de la bomba, como el líquido pasa de la succión de la 
bomba al ojo del impulsor. la velocidad incrementa y la presión decrementa. 
Hay también perdidas de presión debido a la turbulencia ocasionada cuando el 
liquido golpea con el impulsor. 
La fuerza centrifuga de las venas del impulsor; además incrementa la 
velocidad y disminuye la presión del liquido 
EL NPSHr es la carga positiva en pies o metros absolutos requeridos en la 
succión de la bomba para vencer esta caldas de presión en la bomba y 
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..-."t_,. el liquido arriba de su pr-• ~- SHr _.ia con la 
velocidad y capacidad dentro de cuolquier bomba en par'ticular. 
En palabras mas sencillas - aquella energla necesaria para llenar la par'te de la 
succión y vencer las perdidos por rozamien'to desde la c-ión de succión de 
la bomba hasta el pun'to que se le affadc tnas _,.gra al liquido. es uno 
carac'terls'tica de discffo de la bomba y varia el 'tamaffo y condiciones de la 
misma 

La velocidad especifica (Ns) - un Indice no dimensional de discffo usado para 
clasificar los impulsores de las bombas de acuerdo a su 'tipo y proporciones. Es 
definida como la velocidad en revoluciones por minu'to a la cuol un impulsor 
geomé'tricamen'te similar operaria si cs'te fuera de 'tal 'tamaffo como para 
cn'tregar un galón por minu'to con'tra un pie de carga. 
El cn'tcndimien'to de cs'tá definición 'tiene un significado solo de discffo de 
ingcnierla. sin embargo la velocidad especifica deberá ser pensada como solo 
un índice para predecir cier'tas carac'tcrls'ticas de la bomba. La siguicn'te 
formula es usada para de-terminar la velocidad cspcc:ifica .. 

Oond&: 
N= Velocidad de ta boftlba - ,.._.._. por lftiNrto 
Q= Capacidad - ...... por ......... - •• .-,lar pull'to de ef1ci.-1a 
H = CGrga dlnlilllica ~por •'tapo - el .-,lar 'tfelllpo de eficie-ia .. 

La velocidad especifica de'tcrmina la forma general del impulsor como se 
mucs'tra en la figura. 

j --r 
_ -t--L-~ ---~--~---~----~---·----·------------ ....,_....__..._. .... ---...---- -----

D~>2 

º' 
G!- l.GID 8 ~=< ..• 

---------~ 
Como la velocidad cspcc:ifica se incrcmcn'ta, la razón del diálllc'tro del impulsor 
D2. con el diátnc'tro del ojo del impulsor DI. - minimiza. 
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Estd razdn - c-icne en 1.0 para ,.... impulsor de flujo axial. 
Los impulsor- de flujo radial ~ollan carga principalMmrte a traris de lo 
fuerza cen"tr(fuga. 
Bombas de -locidad -.pecifico - grmtdes --..ollon cargas parcialMente 
por fuerza Ca'ltrrfuga y parciall'Mlfl'te con fuerza axial. 
Mas altas velocidades especificas indican ,.... discllo con - ~idn de 
carga axial y -• fuerzas centrrfugas . Un flujo axial o bomba de propelo 
con velocidad especifico de 10.000 o mds grandes genermt su carga 
exclusi-Mente a "traris de fuerzas axial __ 
J:mpulsora radia'- son gencralmen"te de bajo flujo y diseffos de altas cargas 
cuando los impulsores de flujo axial son para altos flujo• y diseffos de bajas 
cargas. 

1.21 CA~ACJ:ÓN 

Cavitación es ,.... termino u"tilizado para describir el fenómeno que ocurre 
dentro de una bomba cwwtdo -iste insuficiente Cm"gG neta de succión 
positiYG (NPSHa). La praidn del liquido a reducida a wt -1or igual o menor a 
su presión de vapor y pequcffas b&rbujas o bolsas de vapor se comienzan a 
formar. Conforme estos burbujas de vapor se mueva'I a lo largo de los v-. o 
alobes del impulsor a ,.... área de mayor presidn. estos rdpicta-te colopsmt. 
El colapso o implosión es tan rdpida que puede ser escuchada como wt ruido 
extremadamente alto. como si se estuvi-~ grava. Las fuerzas 
duran'te el colopso son gencralmen"te lo suficientemente altas para causar 
diminutas muescas de fallo por fatiga sabre los superfici- de los v_. del 
impulsor. Estd si"tuación puede ser progresi- y bajo condiciones severas 
puede causar ,.... dallo serio al impulsor. 
El ruido acompaí'iante es la forma mas fdcil de reconocer lo CGYitación. 
Aparte del dallo del impulsor. .--!mente lo CGYi"tación resulta ., una 
reducción de la capacidad debido al wapor presente en lo bomba. Tambihl. lo 
corga puede ser reducida e inestable y el consumo de po"tencia puede ser 
errd"tica. Vibración y dafto mec:dnico como la fallo ., los rodamientos puede 
tambihl ocurrir como resultado de lo operacidn con CGYitacidn. 
La única forma de prevenir los i~'- efec"tos de lo CCIYitación es 
asegurarse que lo carga neta posi'ti- de succidn disponible (11.PSHa) ., el 
sistema sea mas grande que el carga ne'ta posi'tiYG de succión r...,.ida 
(NPSHr) por la bomba. 
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2.1 ....... Celrt'"ff\i .. - .............. 

2.1.1 :ri-tpul- 111ir1 ....... o colFdo-

En est'e grupo. el impulsor o los impulsor- son mont'ados en el final de la 
flecha la c-1 est"d sobre9Dlida de los soport'- de io. rodamient'os. 
ESt'as bombas exist'en t'ambi4'n en c-figuraci- de acoplamient'o cort'o 
donde el impulsor - rnont'ado direct'arncnt'e en la flecha del acci~ est'as 
unidades son ext'r_.nent'e compact'as y apropiadas para una gran _.¡edad 
de servicios en la que los mat'eriales cSt'dndar de hierro y bronce resultan 
sat'isfactorios. o acoplamient'o -p • odo c&WMlo el impulsor est'd rnont'ado 
sobre una flecha separada de la bomba soport'ada por sus propios rodamiemos. 
Exist'cn en capacidades de hast'a 1.136 x 104 m3 ( 50.000 Gal/min) o mds 
dependiendo del fabricant'e. para cargas (pr-ionu) de haSt'a 488 "' (1600 ft 
). Pueden encont'l"Clr- en gran _.¡edad de diseffos para usos part'icular-. en 
las siguient'- ilust'raci_. se pueden observar diversos t'ipos de 
configuraci_. para diferent'- t'ipos de servicios. 

i 
i& 
ii 

-·---------'"'º~· .,._._........ 

Bombas de Proceso - un t'ermino que - emplea en f- gmneral a unidades 
sencillas rnont'adas sobre pedest'al o pie ( las .bombas horizorrta ... pueden -

J 
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montadas en u- de c-.tr- e- por ej.,..lo las bombas para la indus'tria 
petrolera de acuerdo con el APr-610 e• Edicidn) con impulsores 
sobr&9Glientes de succidn Mneilla ( todo tipo de impulsores de acuerdo el 
serv1c10 de la bomba). Enas bombas - di.._, para facilitar el 
des-telamiento y la accesibilidad en el -jo de líquidos corrosivo• o 
difíciles de -jar . .. .. .. 

¡· 
! -¡., 
'- .. 

u 
.....__~m~o~mn•a..a..&.A, 
~A1Mo•l.9E&mc:mnaoem~cmeLA.....,.....,, 

Los fabricantes c~ruyen bolftbQs de praceso harizontales en forma 
especifica. pero no exclusi- para la indUS'tria qul"'ica. 
Existen diversos ti~ de nortnaS bajo las c ... les se c-'ruyen las bombas. 
estas pueden -iar de acuerdo al pars y el _.cio las principales son: 
ANSr 873.1 ( American Nati-1 Standard rnstitute) 
APr-610 (American Petro'- rnctt.try ) 
DrN ( Deutsches rnstitut für Normung e. V.) 

'!'ESIS CON 
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La nortna ANS:t pretende. que cualquier bOlftba de cierta capacidad nominal y 
carga dindrnica total a una determina velocidad giratoria. sea 
dimensionalmente intercambiable respecto al tCllNlilo. montaje. ubicación de 
las boquillas de succidn y de descarga, eje de entt"Gda, placa de la base y el 
material de los refuerzos. 

90MllA CONSTilUU>A DE ACUEllDO A LA NOAMA ANSI •73.1 

La nor- APJ:-610 es de uso exclusivo de equipo - ~ llquidos 
derivados del petróleo o que estará instalDda dentro de. .., área de servicio 
pet'rolero. 
La nortna D:rN es una nonna aeen-. bajo la cYJI se construy-. la Mayor parf'e 
de los equipos aropeos para servicios generales. 
Existen bolftbas qu(micas en gran wm-icdad fRlltG"iales. La.9 41& MaS se .,...._. 
son las mctdlicas. A ... cuando se pued9t obt'__,. de hierro. bronce y hierro 
con accesorios de bronce. se cst'd utiliamtdo cada vez IRllS botnbas de hierro 
dúctil, acero y aleaci- de nlquel. T_., &JCisten-. de vidrio, hierro 
recubierto con vidrio. arbón. caucho. lftCt'al recubierto de caucho. ~ca y 
gran _.¡edod de -terialcs plástic-. para - ~ialcs. 
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2.1.2 .................................... . 
Ene tipo recibe atención considerable en la inckdtria química. Estas unidades 
son diseí'los de acopkwfticnto cerrado en la .- la cavidad qua aloja al ro'tor del 
mof'or y la c:arc.aza de la boMba se enc.uentrmt interconectadas. Como 
resultado de esto .. los cojine1'es del motor funcionan en el liquido de proceso y 
se elimi,_. 'todos los sello. Puesto que el liquido que se fftdftleja es el lubricante 
de la piezas móviles. no pueda'I 'toJerarse: los sólidos abrasivos. Existen bombas 
de tnotOt" ~sulado de et_. simple _... flujos de hasta 160 m3/hr (700 
Gal/min) y cargas de hasta 76 m (250 ft) . 
Las bambas de matar encapsulado a enlat- - estdn utili- mucha para 
el manejo de disolventes ~cos. liquidas orgdnicos para f'rmwfer8"Cia de 
calor y aceites ligeros. asf cotno tcunbiht para muchos INfuidos u,..ios. 'tóJCicos 
o peligrosos. o para instalaciones en las cuales las fugas constituyen un 
problctfta económico importan1'e. 
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2.2.1 Bombas -r"ticales de fo- lle-. 

Las bambas verticales dedicadas a la operación sumergida se fabrican en un 
gran número de diseifos dependiendo principalmente del servicio para el que 
se destinan. 
Por lo tanto las bombas centrífugas de foso lleno se pueden clasificar de la 
siguiente manera: 

Bombas verticales de turbina 
Bombas de hélice o hélice modificada. 
Bombas para agua de albañal. 
Bombas de colector. 

2.2.2 Bombas Verticales de 'tUrblna. 

Las bombas verticales de turbina se desarrollaron originalmente para bombear 
agua de pozos y se les hon llamado "bombas de pozo profundo" "bombas de 
pozo de turbina" y "bombas de agujera". Como su aplicación a otros campos ha 
aumentado. el nombre de las bombas verticales de turbina• ha sido adoptado 
por los fabricantes en general. (Esto designación no es muy especifica porque 
él termino • bomba de turbina" se ha aplicado en el pasado a cualquier bomba 
que empleara un difusor. Actualmente hay una tendencia a designar las bombas 
que .;san alobes de difusión como "bombas de voluta•. Al hacerse más universal 
esa designación. la aplicación del termino bombas verticales de turbina" a la 
construcción anteriormente llamada "bombas de pozo de turbina ( seréi mas 
especifico) 
Los campos de mayor aplicación para lo bomba vertical de turbina son los 
bombeos de pozos para irrigación y otros depósitos agrícolas. paro 
oba,.tecimiento municipal y abastecimientos industriales de agua. proceso. 
circulación. refrigeración y acondicionamiento de aire. 
Este tipo de bomba también se ha usado para bombear salmuera. desaguado de 
minas. represión en campos petroleros y otros trabajos. 
Estas bombas se han hecho para capacidades tan bajos como 38 o 52 lt/min y 
tan altas como 94 625 lt/min o más. y paro alturas de elevación de 305 
metros o méis. 
Lo mayoría de las aplicaciones naturalmente es con las capacidades más 
pequeñas. La capacidad de las bombas usados para pozos perforadas estéi 
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ncrt&ra""-rte limitada por el tCllNlfto fr•ico del pozo. -í c- la -locidad con 
la que - puede -jor sin bajor su ni-1 a un punto de i-..sión i"9Uficiente 
de la bomba. 
Las bombcul vwrticales tipo tirbina deb• dn di98ftar- con - flecha que 
pueda fácil-te subir- o bajor- de9de arriba para permitir el ojune 
apropiado de lo posicidn del illlpUlsor en el tazdn. Tambibt es nece9Grio "' 
cojinste de empuje adecuado para t,,_;•ión vwrtical. el illlpUl90r, y el 
empuJe hidrdulico ~llado c.-.do la bomba ..ta en servicio. e- el 
mecani- impulsor tOlftbilEn debe t-.. un cojinete de empuje para soportar 
su flecha vertical. generai-te se le pr-- con uno de tamaffo adecuado 
para agum1tar tCllftbibt 1a9 part- de la bomba. Por ..tas dos razones. el motor 
o engrane con flecha hueca es lo rnas c~e U9ado para impul_. 
bombas verticales de turbina. Ademds esta bomba9 - hacen alg&a'IGS veces con 
sus propios cojinetes de empuje para permitir un irnpulsor de banda o el 
impulso por medio de un acoplamiento flexible con un motor de flecha úlida, 
engrane o turbina. 
Las bombas con doble irnpul90r gcncra'-tte anp'-'i un engrane de dngulo 
con un motor ellictrico montado en su parte superior. 
El diseffo de la bomba verticales ilunra como - bomba centrífuga puede 
especializar- para~ - .. licacidn &9P&Cifica. 
El conjunto o sección del tazón c-iste de lo caja de succión (llamada tambi6t 
de cabezal de succión o alabe de entrada). e irnpul90r o 1- irnpul90r-. el tazón 
de descarga o los impulsor-. el tazdn o los taz- internwdios ( •í - trato 
de rnas de un pa90), la caja de descarga. lo• dinint- cojinet ... ia. flecha. y 
las diversas partes como cul'la9, dispo•itivo• fijadores de los irnpul90r- y 
otras similares. El conjunto de tubería c-iñe de la propia coi- de tubo 
la transmisión arriba del conjunto del tazdn. Los cojinetes de lo flecha y lo 
cubierta de tubería o ret_. de los cojinetes. La bofftba end suspendida de 
la cabeza irnpuls- que c-iste de codo de descarga ( para descarga arriba 
del nivel del suelo). el rnotor o soporte del irnpul90r. y ya - el enopero (en 
construccidn de flecha abierta) o el conjun"to para -iniñrar "t-i6n a lo 
cubier"ta de tubería e in"troducir lubrican'te a ello. La descarga a ni-1 
subterrdneo - 't- de una te en la coi- de "tubo y la cabeza irnpu'-a 
trabaja principalmente como "' soporte para el impulsor y para la colUllVIG de 
la tubería. 
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El liquido es guiado al impulsor de la bomba vertical de turbina por la parte 
inferior. está puede ser cónica para fijarse a una coladera a tubería de 
succión cónica o puede ser de boca acampanada. 
Los impulsores semiabiertos y encerrados se usan comúnmente tantos unos 
como otros. Para espacios libres apropiados en los distintos pasos, el impulsor 
semiabierto requiere mas cuidado al armar en la flecha del impulsor y un 
ajuste mas preciso en el campo de la posición vertical de la flecha con objeto 
de obtener la mejor eficiencia. 
Se prefieren los impulsores cerrados a los semiabiertos, además porque el 
desgaste en estos últimos diminuye la capacidad que no puede restablecerse 
amenos que se instalen nuevos impulsores. El desgaste normal en los 
impulsores cerrados no afecta los alabes del impulsor y los espacios 
desgastados pueden restaurarse reponiendo los anillos de desgaste. El empuje 
producido por los impulsores semiabiertos puede ser de hasta 150 % mayor 
que el producido por impulsores cerrados. 
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Originalnwnte el t&rlftino •Bomba Vertical de H4'1ice• se aplicó a bolftbas 
verticales de difusor de pozo lleno o de turbina con una h4'1ice o impulsores de 
flujo axial, genera'-te para instalarse en un colector obi.,.to c- una 
colocacidn reloti-te ~- Las cabezas de operacidn que exceden lo 
capocidad de un impulsor de un -1o paso de flujo axial pueden ......,.ir una 
bomba de dos o mds pasos o de una bomba de un -10 paso con una velocidad 
especifica mds baja y un impulsor de flujo mixto. 
Las alt&rGS de elevac:idn bastmtte altas rcqui.,.en una bomba con impulsores de 
flujo mixto y d- o mds etapas. A falta de un ~e mds apropiado, esos 
diseftos de altura de elevacidn grande se hmt clasificado por lo ~I 
tambiM como bombas de h¿jice. 
A&a1CJue las bombas verticales de turbina y los bombas verticales modificadas 
son básicamente iguales desde el pwrto de vista mecdnico, y aún podrfan ser de 
la misma velocidad especifica hidrdulicamente. un discí'io básico de bomba de 
turbina es el que es apropiado para un gran -.-o de pasos. mi9ntras que una 
bomba de h4'1ice modificada es un discffo mecdnico básicamente indicado para 
un mcbcimo de dos o tres pasos. 
La mayorra de los instalaciones de dr-je de fo- lleno. de irrigacidn de poca 
altura de elevación, y de agua de t-t- empi- bombas convenci-lcs de 
h4'1ice o de h4'1ice modificada. Est- bombas tambiM se hmt ~ para 
servicio de circulación de condens11d1», pero un discffo .-pecializado domina 
este campo. 
Como las plant- de fuer- de gran tamafto sstdn, por la general. localizadas 
en .sr-~te pob~. con frecuencia ti--. que - agua bastmtte 
contaminada (tanto dulce c- -lada) c- media para enfriar. Esta agua 
reduce rápidamente lo vida del acero utili~o. El hierro fundido. bronce o aún 
algún metal fundido todavia mds r-istcn'te a lo corrosión deberá, por lo tan'to, 
U9Gf"S& para el conjunto de coiun- de 'tuberl'a. Este r....,.imiento exige una 
bomba muy ~ si es'tdn implicadas capacidades n.ay g¡ w des. Pera evitar la 
necesidad de levan'tar es'ta gran - para el dellllWrtelomicn'to de las part­
gira'torias, algunas disclios sstdn cmw'truidos de - que el impulsor. 
difusor y conjun'to de flecha - puedan sacmo sin al't.,_. el canjun'to de la 
co"-'a de tuberia. Est- diseilos por lo c--. - llwwwl diRffos des111 mables. 
Como las bombas verticales de 'turbina, las de h4'1ice o las de h"ice 

modificadas .. hmt hecho con lfn-. de 't..-isi6n abier'ta y enea r11das. 
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Excep1'o para el scnnc10 de circulaci.. ds cond•..ado la tr...-i•i., 
encerrada Cfl& .,.. ac&it'c COIRO lubria.rta pero can un cojinatc ,....,_, 
lubricado - -- abQjo del i_,._ parece ..,. .. pref-idD. A..­
botnba9.,. .......... GglMI de circulaci4n de catdm ctr u UWI t'rm-.Uiws ene:...-. _... c.., agua e- (free __ ,., de otra f-•) lubriC-t&. 
el~ -' c ... lquicr posibili- de - &I oc:cit• -tre al _., de 
circulocidn y cubra los t'ubo9 del cmm. t . 
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Las bombas de hélice 't~ propalas abier't-. Las boftlbas de hélice 
modificadas con impulsores de flujo miX'to se fabrican 'tan'to con impulsores 
obier'tos como cerrados. 

2.4 .._._da A.- da A..,._I 

Excep't~o algunas bofftbas grandes ver'ticales que -.jan cloacales 
diluidos (bmi-'te agua de lluvia con't-inada con aguas ,....... 
~i~). las botnbas VW"tic:ales de agua de alballal de f- lleno 't;..n un 
disei'lo de voluta de admisidn de fondo con impulsores ~es de manejar 
ma'teriales scSlidos y fibrosos con un a'tascalftien'to ""ni-. Es-tas bombas 
generalmen'te sos-tenidas de un piso al'to por medio de - 'tuberia colgan'te, 
con frecuencia u-. 'transtnisi_. encerrada o cubier'tas como las que se .,_, 
en las bombas ver'ticales de 'tUl"bina. 
Excep'to por - en'trada acampanada de succidn y cler't- diferencias en la 
conS'truccidn de cojine'tes y es-toperas, son por lo gawral mecdnica e 
hidrdulic:amen'te similares a - -.u;vai...-tes de foso seco. 
Se ha .-.to 'tres CMW'trucci-. bdsicas para eS'tas ~- La pri­
emplea impulsores sin anillos 'traseros y un cojine'te lubricado con agua o grasa 
con un sello en su eX'tr- mds bajo lubricado arriba del impulsor. El ex-tremo 
superior eS'td conec'tado para descargar al foso de succión para evi'tar 
cualquier presión hidráulica apreciable en el sello del eX'tr- inferior de la 
cubier'ta de 'tuberla de la flecha; de lo con'trario encon'traria el agua a la 
cubier'ta de 'tuberla. El sello _.. el eX'tr- inf.,.ior del cojine'te del impulsor 
puede ser especialmcn'te efec'tivo con al'tas descargas de la bomba; de o'tra 
manera escurrird - grmt can'tidad de agua por el cojine'te. con algo de cor'te 
si hay areniscas. 
La scgwtda conS'truccidn es similar pero e111pe- alabes de vaciado o jun't- de 
anillos de desgas'te en la par'te poS'terior del impulsor (es'te úl'timo necesi'ta 
agujeros de balanc:- por cubo del impulsor) para que el cojine'te solo es"te 
suje'to a la presidn de succión. La 'terc- cons'trucci6n, que se .­
principalmen'te con impulsores que no 'ti-. anillos poS't.,.i_ o alabes de 
vaciado re'ti- un es-topera en aeg.- fOl"lftO. con cojine'tes arriba y Mf'Gii ados 
de la caja. 
Aunque los sellos de las fledw y la .,. 1 •'tadura umda para sellar el 
ex-tremo inferior de la cubier'ta de 'tubo o el cojine'tc de fondo eS'tdn des'tinas 
a excluir 'tan'ta agua c- - posibla. es de.., .. Gil - alglln cscurrillli9nto con 
niveles al'tos de agua de succidn aún c..-.da el sello - -· C- algwtos de 
los cojine'tes de la flecha pucdol 't_. que ..,._. _.agua o nwzclas de agua y 
acei'te, el cojine'te puede desgas'tcrse rela'ti-1'e mds a prim que ._ 
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lubricado positivraMentc con aceite o grasa. Los bombas de agua de albaffal de 
foso lleno generalmente estardn limitadas a servicios que requieren aperarse 
durante wt1 periodo muy limitado del dio. 

Tr!l~CON 
lALLA DE ORIGEN 
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2.9-·~ 

El túmino de • ._ de Colector• ord--tc da la ideo de ..., ~ 
vertical de foso lleno que esta suspendida de ..., placa del piso o de .- tapa 
del colector o soportada por ..., pota en el fondo de .., pozo. que estd .,.....ido 
por un rnot'or y controlada ou"tomdticamente por lM1 int'crruptor de flotador. y 
que se usa para disponer de drenajes acumulados en un colector. Et túmino no 
indico una construcci6n cspcc:ífica porque se U9Cln tantos diserlos de woluta 
cotno de difusor: estos pueden ser de uno o varios pasos y tener impulsores 
abiertos o cerrados de wm gran ampfi"tud de velocidades específicas. 

Para capacidades -.y --9CrVidml por -t-- da fracc- ds hp. -
~ obt_,. "achicadores de s6t-•"· Est- ._ - - -- y 
por lo _....,1 da -luto y .., solo - c- i_.-.. ds _si., Mnc:illa 
/con succicln de fondo o por lo parte -iar) soport- por - pota - la 
cubierta: el -tar estd _.oda biwt _...iba del i_.._ par ...... farftW de 

co.._., - .ncierra la flecha. Est- achicadores - - c- unidades 
c-letas incluyendo el flat-. int.,.....tor del flatodar. -tor y co-. 
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Las bomba9 de coleC'tor de ~- ~idad pued9n __. v.Mica ... de Mlice o 
de turbina (de - o _.ios pasos) o de ..- de albaftal v.Micales de foso 
11- o de voluta. Si pued9rl arrasti"ar- al foso n.t".-iales s61idos u otros 
desperdicios. - prefi- lo bomba _..ical de foso lleno pera ag1ms de albaftal 
con impulsor inlrtascable. Las bombas de coleC'tor -m grandes son 
~!mente ,__lizadas. pero pued9n obt_,... .,.. cualquier longitud. con 
tapas de _.ios tamal'los (en las que - puede -tar un interruptor de 
flotador). y otros similores. Las unidades duplcx. - decir dos bOlftbas en una 
t~ cOfftlln de colector (algwlas V9C- con pozo de visita de acceso de 
colector) - emp'-i con frecuencia. e- unidades pueden opa... - bombas 
en un orden fijo. o se puede U9Clr un altenmdor tnec:dnico o elútrico para 
igualor su operación. 

?~-~ 
- -· t 

··,:.,::_, . : ... : ..... · .. 
TES!~ CON 

FALLA DE ORIGEN 
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TES!!' ron 
FALLA DE ORIGEN 

2.6 llOMaAs ~T%VAS. 

El nombre de bombos •rcgeneratiwas• c:te.cribc una wtidad con "' impulsor de 
múltiples hojas que .X-rolla ~ altura de ele-ción o pre11ión por .., 
principio considcrablement'e difcrattc del de una bomba centrifuga. Estas 
bombas hon ta.ido diferentes """'br-cs , que se le 1-. asignado, por ejemplo, 
"bombas de turbulencia". ·-pcr-ifúicas". bombas "vor-tcx• y bombos de 
•t1.rbina•. El 1'crmino regen&rotiwos. sin embargo. describe mejor el principio 
real de bombeo utilizado. 

2.6.l~: 

El impu'- de bronce con alabe de -1 
GMgUI ados en las ran&raS del cwt sujet'os 
por -o del proceso de soldado, es la única 
parte en lnDViMiatto. Los cmm ... anulares o 
-llos de -Hado san ._.-. - la cara 
del i,....lsor. cst'os canales concuerdan 
_.fcct-e con los c~tes 
cmmlcs en la pared divisora o cm111lef'a sin 
cont'ac'to Metal con metal f~ ..-. sello 
de laberinto. 
La fW>Ción del impulsor- es la de propulsar- y 
ewrgizmo el - c..-.do está viaja a t....,.. 
del canal de la pared dhri90f'G 
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2.6.2 f'AAED MV%SOllA O CANALETA 
La canaleta o s-"ed divisora de bronce es la pieza de acoplaMicnto del 
impulsor. Lo ........., de Mllc>do se~ - la cara de la canaleta para 
concordar los orificios del i,....lsor reduciendo asJ el deslizomicnt'o del 09'.:I o 
.., mJnilftO, dando por resultado mejores eficiencias 
La funcitSn de la pared divisora. o canalet'a es conducir el agua botnbeada 
dentro de los alabes del impulsor 

2.6.:S - ....... --· El impulsor 'tiene una multiplicidad de alabes radicales cortados en su borde 
que giran dentro de una c<llNra -.lar. El liquido entro a la cubierta de la 
bomba y fluye a-· lados del impulsor. ya.__. .., condudo taladrado en 
la cubierta o por puert'Cd, o aberturas provistas para este objef'o en el teique 
del impulsor. Eñe diseffo, en cfeda hoce a la bomba ...a unidad de doble 
admisión y balancea el ClllpUje hidrdulico a.ia.I. 

En el punto de la periferia, hay una--" J odoo a o "frocci..-...• - el 
impulsor-· - - rotoci6n e- una holgura -.y~ a.o. c-.Ct- -
- proveen de la succidn o la C:--.. anular - rodea al - dal i-­
cstdn innwdiat-tc ........ de cstd--" divisoria. El liquida - - -
los -ios -ralos alabas del impulsor y"- es ...,...jada de - -1a 
C:-.. -lar debido a la ~ cinlltica - reciba - la occidn de la 
fuerza centrlf- en el impu'-. Lo__..... cinlltica - tran&f- - -,.io 
de prcsi6n al -- -locidad el ..-do - c:ui.;.-ta. 
El funci--o de la - r-•ali- - -ece al de una -
centrif- de alta -locidad ......,ifica an la - la corg11 hidrdulica -a 
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~ rápKtam.rte can wm reduc:cidn de capacidad. c- le sucede can el 
c-utno de fuerza 
La eficiencia de las bolftbas reg•• iñi- - c-i~bi.nwt'te w baJa que 
la de las bombas cen'trffugms. Por o'tra pane. *-"rollml cargas hidrdulicos 
mucho -- grmtd&s y 9an. por lo ..... º útiles. pera capacidades .............. 
de o'tra -- requerirdn ccrrtrifugas de _.io• pasos. Por lo gsneral. se 
aplican a capacidades - de 378 tt.llnin y pera att..- de •le-idn desde 
166a 200m. 
Se pueden ob't...- _. cw.1'tos 'talftllftos can capacidades de hasi'a 780 
l't/min y para al'turas de elevación de 400 a !500 "'· pero eñ- san aplicaciones 
muy especiales. La bombo regel'lel a'ti- puede wjar Hquidos viscosos ~a 
de 400 SSU; si las viscosidadu -ceden_... -1or. el r__,imi.,.'to decrece 
~ rápidalnat'ta y la bombo deja de ser pradica. 
Debido a que la operación 9Cl'tisfac'toria de .- bombo reganera'ti- depende 
del ajune del apacio libre ~r• al impulsor y la pared divisoria, o 
fracci~. &ftd bombo no as ~ convani~• pera llWlejar liquido• 
corrosi-• o l(quidos que can't~ panfculas abrasi- c- i.........-.. Los 
primeros pueden a'tacar el me'tal en al ajune de la j&a"l'ta movible hana W'I 

p&a"l'to en que la bomba pierda gr-. pane de su capacidad por la recirculación 
in'tcrior. las par'tfculas s61idas de los produc'tos de corrosicin pueden 'tmnbi4n 
acumularse y dcsgas"tar las supcrfici- de las botnbas en las ho~ movibles 
iguol que lo haría las areniscas u o'tras panfculas abrasi- en el liquido. La 
bombo rcgcncra'tiva debcrd -- &JrtraordiNriamcn'te para ~ 
llquidos limpios y claros. Para evi'tar la cn'trada de lftll'terias &lrtraftas. es 
c--.icn'te wt cedazo cada 40 -11as. 
El espacio libre de la pared divisoria ada-s.. 'ti- W'I afcc'to mayor en la 
capacidad efcc'tiva de &fta bomba de los espacios libr- en las anillas de 
desgane de .... bomba cen'trifuga. Las bombos reg••iñi-. por lo 'tan'to. 
requieren man'tanimien'to mas frccU9"'ta y la reno-cidn del espacio libre 
in'tcrior. Se recomienda W'I -.plio _,..,.sobre al ,....._imiwrto lftllximo de 
capacidad de la bombo. 
Dependiendo de la c-"ruccicin de las bonlbas. los &9paeios librss pu..Mn 
r~ reponiendo par't- (placas la't-les. coba- de la cubier'ta y 
similares) o -.biando al ..-w de las jwrtaS que de't• IWÍlmt la localimc:icin 
rela'tiva de las par~ de la cubicr'ta y del propio impulsor. 
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........ , .......... .._...,leo 
3.1~. 

El di--'lo de las bombas c.ttrffugas juega un ...-1 &Mneial en la operacidn 
s..- de cualquier rafilwrfa o pbwta de ~...to ds quflftic-. La bomba 
de accia11ami...to fllllgn6tico fue dslla1 rollada para protegm- la Yida y -lud de 
la gmnte que - ~ra ifwalucrada.,.. ~ quflnic-. plmrt- nuc ....... 
def- naci-1 y otras debido o que las -•la• ~e- 90ft cmwtmlt-te 
juzgado9 e- no lo .uficient.-te 9egUr09 para ciert- fluida9 en clert­
•ist-. 
A n.d~ de io. aflo9 __,_ t.sto ~iado9 de los ..,...,_ la ce-fa 
favoreci6 el uso de las bombas de accionamiento tnagn4ltico solo en 
circunstancia9 dr6stiea9 
El andlisis del c~i.rrto de ia. bomba C9fttrffugas. ti&lllpO de operacidn 

para folla. estd CQ9I 91empre lilfti•ado o la vida del sello n.alnlco de la flecha. 
Los sello• mecdnic- y su sofisticado sistema de soporte - ha c-1'1do en 
oigo tan cOl'llplicado que la industria de bontbco ~ esf-z- para 
producir - vida -riñactoria del -•lo ~co . ......_-os proyect- de 
investigacidn - hmt r-lizado inuch- de las cuai.. demuestran que - •iglMll 
presentando fugas en los -11os. pera sobre todo el pn191 - para extsnder la 
vida del -•lo nwcdnico no ha 91da del todo -ri.tactorio. 
Una viable e importante apcidn • por la tanto - wm bomba c.,trffuga que no 
requiera -11os mecdnic-. Una boftlba accionada ...... ti-te sin -11o u 
como - maquina. estd traiispOW"to el liquido de wm - ...- •in el uso 
de un -•lo mecdnico dindnüco 9fttre la flecha del -tor y el impul9or(-). na 
existe un CCllftino potencial de fuga debido o que la ...-gla de occi-iento u 
transmitida fllllgn6tic:mnatte o tf"CIWlb de la pared de la CGr"CIUlll. 

Las bambas de accia11111ni_..,o lftllgl'Wtico -. cap cu de producir fluj- hasta 
de 5.000 SPM y CGf'9ll9 dindlni- toto._ t.sto de 1.000 piu. T-.-••­
._. -100'9F hasta 8!509F. 
Asi111i- • la bomba de acciae_li...,o fllllgn6tico u -ceJ.nte paro servici­
de vaci6 danda el sellado ~co ,..._dificultad cxt.-. El di-'lo de las 
bolftbas sin -11a inecdnico estd pen do para no ~ ningún tipo de s61id09 
en el liquida bombHdD. sin elllborgo lo9 diNllos ..._,.. dispanib ... de est­
equipo. - puecÑft .-en ~ci--...-· 
Lo botnba de occi~ento ......,ico ... - bomba centrifuga c-'-I 
con un ocoplalftiarto de lft09"Ct- entre al accianodor y el _,,._ liquido. El 
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copie magnético reemplaza la cdmara del -no o estopero • de tal ~ que 
el extremo liquido se hace hermético. El -no tnecdnico o empaquetadura es 
eliminado y el único -11o es un empaque estaci-rio o anillo •o• 

3.1.l T'EOlllA DE OPERAc:EdN DE 90M8AS DE A~O 
~-

La bomba de acci-miento magnético, única en comparación con el diseffo 
convencional de bombas centrifugas; es una simple combinación de 
componentes standard, y conceptos con anterioridad probados. 
La Figura 1, muestra una típica configuración de bomba de accionamiento 
magnético, can montaje separado (largo). con el motor eléctrico. 
En está instalación, la base, el motor eléctrico y el copie san idénticos a las 
partes utilizadas en las bombas convencí-les. 
Las diferencias entre las bombas de accionamiento magnético y las bombas 
convencionales. ocurren principalmente en dos dreas: 

El torque de accionamiento de la bomba es suministrado magnéticamente 
en lugar de tnecdnicamente. 
La flecha del impulsor corre sabre bujes que se encuentran dentro de la 
bomba (enclaustramiento) en vez de correr en baleros montados 
externamente. (fuera de la bomba) 

En la figura 1 se puede observar que el motor eléctrico es acoplado 
directcunente al magneto anular exterior. par el copie lado motor. 
La carga del lado sobresalido del magneto anular exterior es soportada por 
baleros dentro de una caja de rodamientos. la figura 1. muestra también que el 
impulsor de la bomba está montado en la misma flecha que el magneto anular 
interior. La flecha que sostiene el impulsor, es cargada por dos bujes, los 
cuales cstdn dentro de la bomba (enclaustramiento) 
Se puede notar que el enclaustramiento de la bomba esta canf~ por la 
carcaza o voluta de la bomba y la celda c~~-- El torque de 
accionamiento del motor eléctrico al impulsor de la bamba - realiza por medio 
del acoplamiento magnético producido entre el magneto anular interior y el 
magneto anular exterior (o torquc anular) sin abrir el enclaustramiento de la 
bomba. Este es el acoplamiento ftllllgl'Wtica el cual reemplaza los sellos 
mecánicas de las bombas centrifugas c-enci-lcs 
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3.2 ACOPWUUENTO M~. 

Antes de que se examine la teoría de los acoplamientos magnéticos aplicados 
a las bombas sin sellos y ningún tipo de sellado, se deberá revisar los 
fundamentos de los magnetos y electromagnetismo. Repasando estos 
principios básicos 
1. Los magnetos tiene un polo norte y un polo sur. cuando dos polos 

diferentes estdn cerca uno de otro • estos son atraídos . Cuando dos polos 
iguales estd cerca uno de otros, estos se repelen. 

2. Cuando un campo magnético es desplazado en un conductor eWctrico el 
cual cstd en un circuito cerrado., uno corriente elktrica fluirá es ese 
circuito. 

3. Cuando uno corriente elktrica fluye en un circuito cerrado, un electro 
magneto es cr-do con un polo norte en un extremo de el circuito(s). y un 
polo sur en el extremo opuesto del circuito(s). 

4. Un electromagncto es creado aun si el núcleo magnético es aire, El 
elcctromagncto puede hacerse mas fuerte agii egando granos orientados 
de acero dentro del drea del núcleo magnético. 

s. El funcionamiento de los elcctromagnctos es solo como magnetos 
.,..._tes en lo que respecta a las leyes de atracción y repulsión. 
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3. 3 CONOUCCXÓN POR TOAQUE ANULAR. 
Con los principios anteriores en mente, se examinara como la conducción por 
torque anular funciona. La flecha que suministra la potencia carga los 
magnetos asegurados a un cilindro rotativo (también llamado magneto anular 
exterior). La flecha conducida tiene un núcleo o centro en el cual una serie de 
barras o varillas de cobre están enrollados alrededor de su periferia. tal como 
un el rotor de un motor de inducción, excepto por la cubierta o protección de 
una aleación metólica para resistencia contra la corrosión. Cuando la flecha 
que suministra la potencia gira, los magnetos arrastran el anillo de torque e 
inducen corriente eléctrica al núcleo. 
Recordar, sin embargo, que nuestras corrientes electromagnéticas son 
inducidas o generadas por un campo magnético a través del circuito conductor. 
Por lo tanto , debemos tener una velocidad un poco mas pequeffa en la flecha 
conducida (torque anular) de la que tenemos en la flecha que suministra la 
potencia ( magneto anular exterior). La diferencia en velocidades es llamada 
"deslizamiento". 
Ahora, comparemos la conducción de torque anular con un motor de inducción. 
En la conducción de torque anular. el campo rotatorio es creado por magnetos 
permanentes montados dentro de un cilindro rotativo. En una motor de 
corriente alterna con rotor de jaula de ardilla, el campo rotatorio es creado 
por un ensamble estacionario de acero magnético perforado, y de un 
intrínseco juego de devanados. La figura 2A muestra el corte de una sección 
sencilla del núcleo de un estator con las ranuras radiales en las cuales los 
devanados estón contenidos. La flecha del motor es conectada a un arreglo de 
conductores tipo •jaula de ardilla" como son mostradas en la figura 28. El 
campo del estator rotatorio (campo eléctrico) es representado en la figura 
28 por dos magnetos permanentes rotatorios. 

Figura 28 
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ESTATOR PERFORADO 
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Figura 2A 

C&Gndo el estator está energizado por 60 Hertz (ciclos) de potencia. el campo 
magnético del estator gira a 3600 revoluciones por minuto (RPM) en un motor 
de dos polos y a 1800 revoluciones por minuto en un motor de cuatro polos. 
Este compo magnético rotativo induce la circulación de las corrientes en las 
barras y en los anillos de los extremos de la •jaula de ardilla" Estas 
corrientes de circulación crean electromagnetos los cuales son opuestos en 
polaridad al campo del estator. Desde aquí el rotor tratara de rotar en 
sincronismo con el campo del estator . Sin embargo , aquí habrá un 
"deslizamiento" en la velocidad del rotor para generar las corrientes de 
circulación. La velocidad actual de la flecha de 60 Hertz en un motor de dos 
polos será alrededor de 3450 Revoluciones por minuto ("deslizamiento"= 150 
Revoluciones Por Minuto) y alrededor de 1725 Revoluciones Por Minuto, 
(deslizamiento =75) para un motor de cuatro polos. 
NOTA: La "jaula de ardilla" está generalmente montada dentro de un núcleo 
estructural de laminas de acero magnetizadas (también llamada el "rotor" del 
motor) 
La figura 3 es la representación del acoplamiento de anillo de torque. El 
ensamble exterior de magneto es conducido por motor montado 
separadamente. El magneto anular exterior consiste en un numero de 
magnetos permanentes sujetos a una armadura cillndrica. distribuida de 
manera tal para crear un campo magnético uniforme. El anillo de torque esta 
hecho de un núcleo de acero suave con una cara exterior de acero inoxidable 
u otro material compatible con el liquido bombeado. Por debajo de está capa. 
un material conductivo (barras de cobre) es puesto para proveer wi circuito 
electromagnético de acoplado. 
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La celda cant-dow-a - - &XtWic5n de la arcaza de la bomba (arcaza 
pr.-izada) y por lo -tmrto - W'I ~-.te 91Ü&to a ~ieln, el c-1 
completa el -•lado de la bolftba con9rCI el RMdio -a»i..rte &Xt..-no. Asf el 
anillo de torqu& opsrG _..el lado pi DC&SO de bolftbeo, llÚ9'ltl'aS el magneto 
anular exterior en la at-Ssf- 4'I& rod9a la bomba. 
C~ el magn&to anular &Xt-ior gira. el cmftPO MOgl'llttico ....- a tr"CMb de la 
celda cont• t ra, a trawoú del cobros del mtillo de torque. a ~ del acero 
suave que - cncuartra debajo del anillo de torque y ..tone- rcgrc90 al 
magneto anular exterior para CORlpletcr el ciclo. El ~ magnlltico rotatorio 
produce corrient- de Eddy _.. el cobre y estas corri..rt- de Eddy cr­
elcctromagrwtos los cuales tienden a s.guir al ~ magnlltico rotatorio el 
cual las cr-. 
En el anillo de torque wtrado _.. la f;g.- 3, - obse..-- - serie de tiras 
o laminas de cobre colocodas en f- paralela a la flecha de la bomba. En la 
practica estas laminas o tiras estdn s-.i 11radu y sujetas jW'ltas a la porte 
trasera • tal e- sucede en -tor •jaula de ardilla" de corriente alterna. 
Esto - llamado un anillo de torqua __.mado. 

ENSAMBLE ~ATORIO MAONR!TO EXrEftlO .. 

:rncident.-te • entre - granda - el desli-i..rto _.. la -locidad del 
mtillo de torque • - grwtde _... las corri91t- de Eddy fiuy.ndo y por lo 
tanto se rcquerird de un torque - grwtde 
Si el liquido .,_.,_. tiw - alta ~idad c.-.do estd frlo, las 
corrient- de Eddy producidas, ,..._ dn altos t..,.... de Gi 1 •4us, _, c-
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también praveerón calentamiento en el liquida bombeado (las perdidas en el 
cobre son mas grandes a niveles de deslizamiento mas grandes). Este 
calen't-ien'to del liquido bombeado serd - ventaja en Hquidos con - alta 
viscosidad a 'temperaturas bajas. c-iguiendo que la operación de bombeo sea 
mas rdpida de lo que sería si - es'tuviera ..-.do un accionador síncrono. 

3.4 ACOPl.AMD:NTO SZNCAONO 
La figw"G 4 mu&S'tra - represen'tacidn esquernó'tica de un acoplamiento 
sincrono. El ensamble del magneto &>rterior es conducido por un mo'tor 
montado de ~ separada. Las diferencias entre anillo de torque y un 
ocoplamien'to síncrono ocurre dentro del magne'to in'terior. En el acoplamiento 
síncrono. el magne'to anular in'terior (rMR) con-tiene el mismo numero de 
magnetos como los que son mon'tados en el magneto anular &>rterior (OMR). EL 
numero de magnetos es determinado por el torque que debe de ser 
'transmi'tido. Así. cuando el magneto anular &>rterior gira, el magneto anular 
in'terior en sincronismo con el magne'to anular &>rterior. La ausencia de 
deslizamiento significa que al acoplamien'to entre magneto y magne'to tiene uno 
mas al'ta velocidad que el acoplamiento por anillo de torque. 
El magneto anular interior es montado en la misma flecha que el impulsor de la 
bomba. La celda con'ten&dora es una &X'tensidn de la carcaza de la bomba y así 
el magneto anular interior opera en el proceso de bombeado. mientras que el 
magne'to anular exterior opera en el medio ambien'te circundante de la bomba. 
El magneto anular exterior está encerrado por una caja que lo protege de la 
suciedad y para pro'teger al personal del la al'ta velocidad del magneto anular 
&>rterior. 

ENSAMBLE ROTATORIO MAGNETO EXTERIOR 

Figura4 
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3. !5 CAUSAS QUE AFECTAN EL COMPORT AM:IENTO DE LOS 
MA&NETOS 

Hay tres condiciones que puedan alterar la fuerza magnética de las magnetos 
permanentes. Ellas son indebido abuso físico, temperatura excesiva y campos 
magnéticos ajenos. 

3.!5.1 Abuso físico: 
La tensión mecánica o impactos han sido conocidos como 
desmagnetizantes de barras de acero. La alta fuerza coerciva de los 
modernos imanes permanentes como los usados en bombas de 
accionamiento magnético, sin embargo son generalmente insensitivos a 
está clase de degradaciones mecánicas. Generalmente, la tensión 
mecánica aplicada tendría que ser tan grande para desmagnetizar los 
modernos magnetos permanentes que estos se verían daffados 
físicamente. Para prácticamente todas las aplicaciones . las tensiones 
mecánicas pueden ser ignoradas como contribuidoras de la 
inestabilidad. 

3.!5.2 Altas Temperaturas. 
En los primeros materiales magnéticos que existieron, los cambios en 
la estructura magnética ocurrían a temperaturas ambiente. En la 
actualidad los materiales magnéticos varían sensiblemente a muy altas 
temperaturas, los magnetos de ALNICO (aluminio-Níquel-Cobalto) 
como los utilizados en la conducción por anillo de torque, tienen 
temperaturas Curie (nivel por arriba del cual no son útiles mas como 
magnetos) de 1500°F a 1600-F. Magnetos de Samario-Cobalto 
comienzan permanentemente a perder su fuerza alrededor de 660ºF ( 
dependiendo del grado). Los magnetos de Nconidium-Hierro-Boro 
comienzan permanentemente a perder su fuerza alrededor de 250ºF 
(otra vez dependiendo del grado). En general, los densidad de flujo de 
los materiales usados para fabricar magnetos de tierras raras 
sinterizadas es inversamente relacionado con su habilidad de resistir 
temperaturas 

3.!5.3 Altos campos lllClgMticos: 
Para afectar un magneto, el campo magnético debe de ser mas fuerte 
que el utilizado en la formación inicial del magneto. Desde que los 
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campos usados para crear los magnetos de las bombas de 
accionamiento tnagnético son mas fuertes que cualquier campo 
encontrado en los alrededores de fabricas o talleres • este modo de 
desmagnetizaci6n es del todo climirmdo. 
En otras palabras. los magnetos usados en la actualidad en bombas de 
accionamiento ~tico son magnetos pcr-.cntes. 

Drsel"lo DE COPLE MAGNETJ:CO 
Corrientes de Eddy 

Composici6n Acero / Alambres de cobre 
interna 

Principio de 
o._....ci6n 
Limitación 

Máxima tcmpcrotura 
practica de 

OIN!l"GCi6n(9F) 
Punto Curie (9F) 
Coeficiente de 

temperatura (% 
IN!l"dida/ºF) 

Deslizamiento 

Potencia (HP. kW) 

MAGNETOS 
ALNrco SmCo 

1000 500 

1600 1300 
0.02 0.03-0.05 
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Síncrono 
Magnetos 

Síncrono 

Torquc. 

NdFeB 

212 

600 
0.16-0.23 
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3-6 ~ DE DE5eAo DE LA CELDA CXJNTeNEDOAA 
EN 90M8AS DE A~O MA&NéTu:o. 

La celda contenedora es un elemento critico de las bombas sin sello mecánico 
que forma el limite de presión entre el liquido de proceso y la atm6sfera. 
Muchos aspectos del diseffo de la celda cont~ son examinados con 
atención especifica en dreas de problemas potenciales relacionados con las 
perdidas por corrientes de Eddy. materiales de construcción y métodos de 
fobricación. 

3.6-1 Qoffwofos de dlacllo. 
El diseffo de la celda contenedora está influenciado por: 
Presión de trabojo de la bomba I Temperatura 
Sistema interno de soporte de los rodamientos 
Minimizar las perdidas magnéticas en el acoplamiento. 

Cada vez mas, es la responsabilidad de los ingenieros por preparar 
especificaciones de bombas sin sellos y crlticamente revisar el diseffo y la 
~factura de la celda cont~ para asegurar un nivel de integridad 
en el limite de presión de un recipiente, las especificaciones ~lmcnte 
dictan: 
Estar de acuerdo con los códigos relevantes de elementos sujetos a 
presión (por ejemplo ASME VXO:) 
Mfnimo espesor del tubo de la celda contenedora. 
Corrosión permitida 
Numero de puntos de soldadura. 
Evasión de la aplicación de cargas externas que pudieran causar 
indeseables t-iones de la celda cont~ora. 

3. 6. 2 Corr1entaa de Eddy 
Como el componente interno y el externo rotan, las corrientes de Eddy son 
creadas por corte del campo magnético rotatorio. a t~ de la 
estacionaria celda contenedora, resultando en perdidas • y reduciendo el 
total de la eficiencia de conducción. Estas corrientes de Eddy están en 
función de: 
Velocidad" 

• Longitud de los magnetos en el rotor 
Diámetro de la celda contenedora2 

Espesor de la pared de la celda contenedora 
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Densidad de flujo2 

• Números de magnetos en el acoplamiento 
Resistividad del material de la celda contenedora 
La resistividad de los materiales de la celda contenedora comúnmente 
.-dos es 80x10-3 ohm•cm, para acero inoxidable 316, 130x10-3 ohm•cm 
para Hastelloy C. Esta -riación en resistividad entre materiales 
resultara en 62.5'X. de incremento en perdidas por el -mble de acero 
inoxidable. sobre el diseffo de Hastelloy C. Las perdidas por temperatura 
similarmente disminuyen. 

3.6.3 Materia'- de ~icSn-
Muchos materiales en suma al acero inoxidable y al Hastelloy C están 
disponibles para el diseño de la celda contenedora de acuerdo con la 
aplicación. Entre estos se incluye Hastelloy B. Alloy 20, rnconel 718 y 
~ias aleaciones de la era espacial como el Nimonic 75 y Nimonic 90 
para presiones extremadamente altas. 
Los recientes avances de contenedores sujetos a presión de cerámica 
y materiales plásticos, han introducido esto materiales en el diseffa de 
la bomba de accionamiento magnético. 
El uso de estos materiales efectivamente eliminan las perdidas por 
corrientes de Eddy ; sin embargo el espesor requerido para la celda 
contenedora para soportar la presión de diseffa, aunado con las 
tolerancias de fabricación • puede resultar en el incremento del 
accionador hasta en un 50'X.. Los incrementos correspondientes de las 
perdidas por fricción debido a la viscosidad y las limitaciones de 
comportamiento en el material han limitado su aplicación en las bombas 
de accionamiento ~tico. 

3.6.4 Disci'lo de la celda~ -ldado-
Hist6ricamente, los fabricantes de bombas de accionamiento 
~tico han construido celdas conta.doras usando platos para la 
brida/tapa. y un tubo rolado para el cuerpo del armazón. 
Tres soldaduras son requeridas para fabricar la celda contenedora. 
Todas las soldaduras deberán ser ejecutadas por soldadores 
calificados y cuidadosamente inspeccionada con procedimientos 
calificados de un cuerpo independiente (ASME) 
ExtensiWIS pruebas y procedimientos de pruebas no destructivas 
(NDT) son utilizadas para asegurar la integridad de la celda 
contenedora. Sin embargo. ~ desventaja de el uso de so~ en el 
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proceso de fabricación es que CS1'e puede ser considerado un pun'to 
débil en el co~'te y una fucn'te susccp'tible de corrosión. 

3.6.!5 Dl-'ID de la -Ida cont-•1bro por hldl ot. lftodo. 
Una al'terna'tiva es la celda con'tawdora hidroformada. 
Duran'te el proceso de formado. un pla'to del ma'terial especificados 
formado por una fuerza e.x'terna. y en muchas formas son requeridos 
para alcanzar el diseffo final. También. porque la dureza del ma'terial 
de 'trabajo dur-.'tc el proceso. es necesario 'tra'tar con calor el 
componen'te para darle el 'tamaffo final. 
La fabricación final es comple'tada usando una sola soldadura. Áreas 
con problemas po'tenciales en es'te diseffo incluyen uniformidad del 
espesor y acomodamicn'to de la longi'tud incrcmcn'tada debido a la 
forma redondeada de la par'te final 

Esmmpado Metálico Fabrtcactón Metálica 

~ ._!_ __ ,_ 
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No-Metálica 
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C~4 

:INSTALACJ:ÓN Y PUESTA EN MARCHA 
4.1 PRE:INSTALAaóN 

4.1.l :EnspecchSn: Revisar que las cubiertas de las bridas de succión y de 
descarga siguen en su lugar. si las cubiertas t-. sido removidas. 
examinar las bridas buscando cualquier daffo e inspeccionar el 
interior de la carcaza en busca de material extraffo el cual pudo 
haber caído dentro de la bomba. 

4.1.2 A~: La bomba. al momento de embarcarse ha sido 
adecuadamente protegida para un corto termino de almacenaje en 
una instalación limpia y seca. Las cubiertas de las bridas deberán 
ser dejadas en su sitio. 
Si la bomba - ser sujeta a un periodo largo de almacenaje previo 

a la instalación es recomendado que la bomba y el motor sean 
periódicamente rotados y almacenados en un medio ambiente 
protegido del medio ambiente circundante. 

4.1.3 ~: Atención y cuidado deben de ser tornados para el manejo 
seguro de todas las bombas. Caando las bombas y sus componentes 
excedan el peso de 50 libras. es recomendado que se utilicen los 
procedimientos de izaje adecuados. evitando así las lesi~ en el 
personal o daffos en la bomba y sus accesorios. Reglas de seguridad 
para el apropiado uso y operación del equipo de izaje. cadenas de 
suspensión para colocar la bomba deberán ser utilizados en todo 
momento. El -.ejo rudo podría daffar los rodamientos internos o 
causar un desalineamiento permanente en el copie magnético. 

4.2 ~S DE LOCA' TZACEÓN 
4.2.l LocalizachSn de la URidod. La bomba deberá de ser localizada lo 

mas cerca posible de la fuente de suministro de liquido. utilizando 
para su conexión con la misma el menor número de codos. 
reducciones y accesorios con el fin de evitar al rndximo las 
perdidas de carga producidas por la fricción. de estdí forma 
tambiht se asegura suficiente cantidad disponible de carga neta 
positi- de succión (NPSHa). que en caso de no ser suficiente 
podría presentar- cavitación causando daffos -veros y reducir 
considerablemente la vida de la bamba. 
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4.2.2 La bomba deberá ser instalado en un lugar accesible que tenga 
suficiente espacio por la parte superior permitiendo así el uso de 
equipos de izaje que pudieran ser requeridos. 

4.2.3 El equipo seleccionado deberá ser compatible con su medio 
ambiente circundante. 

4.2.4 Se deberá proveer suficiente ventilación 
amortiguamiento excesivo del liquido. 

4.3 CXMENTACXÓN. 

y evitar el 

4.3.1 La cimentación deberá ser lo suficientemente substancial para 
absorber la vibración producida por el equipo así como formar un 
soporte permanente y rígido para la placa base. Esto es importante 
para mantener el alineamiento de una unidad con acoplamiento 
largo. Una cimentación fabricada con concreto sobre una base 
metálica sólida será satisfactorio. Los pernos de anclaje del 
tamaño adecuado deberán ser clavados en el concreto, ubicados 
por un dibujo o plantilla. Una manga de tubo mós larga que el perno 
de anclaje deberá ser utilizada, que permitirá el movimiento para 
el posicionamiento final de los pernos. (como se muestra en la 
siguiente figura) 

FIGURA llO. 1 

.... Hif-"o-'---+-- ...,_ •Al!ct!I• -·T-
TESISC.QN 
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4.4 NZVELACZÓN 

4.3.2 Cuando la Wlidad es recibida con la bomba y el accionador montado 
en la placa base, deberá ser ubicada sobre la cimentación y las 
mitades de los copies desconectada. El acoplamiento deberá ser 
reconectado hasta que las operaciones de alineamiento hayan sido 
completadas. 
La placa base deberá ser soportada en bloques de metal 
rectangular, loinas o sobre cuñas que tengan una pequeña 
inclinación. Las piezas de soporte deberán ser cerca de los pernos 
de anclaje. En Wlidades de gran longitud, pequeños soportes 
hechos de tornillos de bonete y tuercas son muy convenientes. En 
cada caso los soportes deberdn estar directamente debajo de la 
parte de la placa base cargando los grandes pesos y con un 
espaciado lo suficientemente cercano para dar un soporte 
uniforme. Un espaciamiento de 24 pulgadas es sugerido en 
unidades de tamaño medio. Una separación de alrededor l de 
pulgada a 1 t pulgaclas deberá ser permitida entre la placa base y 
la cimentación para introducir el concreto. 
Ajustar los soportes metálicos o cuñas hasta que las flechas de la 
bomba y accionador (motor) estén nivelados. 
Revisar las caras del copie también como las bridas ·de succión y 
descarga de la bomba, tanto en posición horizontal como vertical 
por medio de un nivel. Corrija las posiciones, en caso de ser 
necesario, por medio de los ajustes de las cuñas o soportes bajo la 
placa base según se requiera. 
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FIGURE NO. 

Pernos de anclaje 

Placa base 

Cuftas o Lalnas 

UBJ:CACJ:ÓN DE LAS LAJ:NAS Y CUÑAS EN LA PLACA BASE 

S" A 11" TOUIUINCIA _:¡-­
PMA CIDNClllTO--:t,._ 

DIQUE 

TIPICO DISEÑO DE C:..NTACION DEL PON<> DE MaJ111E 

1: JrsrscoN 
~LA DE ORIGEN 
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4.4 AUNEACXÓN 

4.4.1 Conslderac:l-s 6e-ralcs: Las bombos y accionadores que son 
recibidos de fabrica con ambos montados en una placa base común. 
fueron alineados con precisión antes del embarque. 
Todas las placas bases son flexibles a algún alargamiento o 
ensanchamiento y por lo tanto no se deberó conservar el 
alineamiento de fabrica. 
El Realineamiento es necesario después de que la unidad completa 
ha sido nivelada sobre la cimentación y una vez mas después de que 
el concreto ha sido vaciado y los pernos de anclaje instalados y 
ajustados. El alineamiento deberó ser revisado después de que la 
unidad ha sido conectada a la tubería Para facilitar un 
alineamiento preciso en campo, muchos de los fabricantes no unen 
ya sea la bomba o el accionador a la placa base antes del embarque, 
o como móximo, se une solo la bomba. 
Cuando el accionador va a ser montado en el lugar de la instalación, 
la placa base es maquinada en la fabrica y la bomba es posicionada, 
pero los orificios de los pernos poro sujetar el accionador no 
deben de ser barrenados. 

4.4.2 Copies fl•xibles: Un copie flexible no deberó ser usado poro 
compensar el desalineamiento de las flechas de la bamba y el 
motor. El propósito de un copie flexible es el de compensar por 
cambios de temperatura y permitir el movimiento de la parte final 
de las flechas sin interferencia de una contra la otra mientras 
t.-ansmiten potencia del accionador a la bomba. 

4.4.3 Tipos de desallneaml•nto: Hay dos formas de desalineamiento 
entre la flecha de la bomba y flecha del accionador, como sigue: 
Desalineamiento Angular.- Flechas con ejes concéntricos pero no 
paralelos 
Desalineamiento Paralelo.- Flechas con ejes paralelos pero no 
concéntricos. 
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TIPOS DE DESALINEAMIENTOS 

VISTA SUPEIUOlt 

DE:SALINEAMIENTO PAIUU.IELO 

VISTA SU~EIUOll 

DESALINEAMJENTO ANGULAR 

4.4.4 Procedimiento de all-aci6n de copies: 

FLOTADO 

Las caras de las mitades del copie deberán ser espaciadas apenas 
lo suficiente de manera que no se puedan golpear una contra la otra 
cuando el rotor del accionador es movido contra la bomba. Se 
deberdn tomar en cuenta tolerancias por el desgaste de los 
rodamientos axiales. Una dimensión mínima para la separación de 
las mitades del copie es usualmente especificada por el 
fabricante. Las herramientas necesarias para aproximadamente 
revisar el alineamiento de un copie flexible son una barra plana y un 
calibrador ahusado o un calibrador de loinas. 

C:AU:BRADOR l>E LA~NAS 

Desconectar las mitades del copie antes de proceder con el 
alineamiento. 
Proceda con una revisión para alineamiento angular y paralelo por 
medio del siguiente método solo si se satisface que las caras y 
diámetros externos de las mitades del copie son cuadradas y 
concéntricas con los barrenos. Si está condición no existe. un método 
alternativo será descrito. 
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La revisión del alineamiento angular seró hecho insertando el 
calibrador ahusado o el calibrador de loinas en cuatro puntos entre las 
caras de las mitades del acople y comparando la distancia entre las 
caras en cuatro puntos espaciados en intervalos de 90° alrededor del 
acople. La unidad estaró en alineamiento angular, cuando las mediciones 
muestren que las caras de las mitades del copie estón apartados la 
misma distancia en todos los puntos. 

REVJ:SXÓN DEL ALXNEAMJ:ENTO ANGULAR 
La revisión del alineamiento paralelo seró hecho colocando una barra 
plana a través de la orilla superior, inferior y ambos lados del copie. 
La unidad estaró en alineamiento paralelo cuando la barra plana 
descanse uniformemente sobre las orillas del copie en todas las 
posiciones. Tolerancias suficientes deberón de tenerse y cuando las 
mitades del copie no tienen el mismo diómetro exterior. 

REVJ:SXÓN DEL ALXNEAMJ:ENTO PARALELO 
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Se deberá tomar precaución de que la barra plana este paralela al eje 
de las flechas. 
El desalineamiento angular y paralelo será corregido por medio de 
lainas colocadas debajo de los pies de montaje del motor. Después de 
cada cambio, es necesario revisar el alineamiento de las mitades de los 
copies. El ajuste en una dirección puede cambiar ajustes ya hechos en 
la otra dirección. No deberá ser necesario ajustar las lainas, si se 
usaran, por debajo de la bomba. 
La cantidad permisible de desalineamiento variara con el tipo de bomba 
y accionador. Las recomendaciones deberán ser obtenidas y seguidas. 
Cuando el accionador va a estar montado sobre la placa base en campo, 
es necesario ubicar la placa base con la bomba sobre la cimentación, 
para nivelar la flecha de la bomba, revisar las caras de las mitades del 
copie, las bridas de succión y descarga para posición horizontal o 
vertical., y hacer cualquier ajuste correctivo 
Las almohadillas provistas sobre la base para el accionador deberán 
ser cubiertos con gis para facilitar el marcado de la localización de los 
barrenos para atornillado. 
Colocar el accionador sobre la placa base hasta que la distancia entre 
las mitades del copie este de acuerdo con las dimensiones indicadas en 
el contorno de la elevación de la unidad completa, ajustando la posición 
del accionador y la colocación de lainas como se requieran bajo los pies 
del accionador. 
El alineamiento de las mitades de copie lado bomba y accionador 
entonces deberán ser revisados y corregidos. 
Marcar sobre las almohadillas de la placa base la circunferencia del 
barreno con los pies del accionador, punzonar y barrenar los orificios. 
Colocar nuevamente el accionador sobre la placa base, insertar los 
pernos y alinear el accionador antes de apretarse. Los procedimientos 
subsecuentes son los mismos como la fabrica alinea sus unidades. 

4.4.!5 Método Alternativa de A:ineamlemo. 

Un método aprobado para poner las mitades del copie en un 
alineamiento preciso final es por el uso de un indicador dial. 
Revisar el alineamiento por una placa plana , un calibrador ahusado o un 
calibrador de lainas tan preciso como sea posible por el procedimiento 
antes indicado. 
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Fijar el indicador a la mitad del copie de la bomba. con el botón del 
indicador descansando en la periferia del otro lado del copie. 
Ajuste el indicador dial a cero. y marcar en la mitad del copie junto a 
la cual descansa el botón. Para cualquier revisión. en la parte superior. 
en la parte inferior. en los lados. rotar ambas flechos la misma 
cantidad .. todas la s lecturas sobre el diol deben ser hechas con el 
botón a un lado de la marca. 

METODO ALTERNATIVO DE ALINEACIÓN POR MEDIO 
DE INDICADOR DIAL 

Las lecturas del dial indicaran ya sea que el accionador tiene que ser 
elevado. bajado o movido a un lado o al otro. Después de cada 
movimiento revisar para ver que las caras del copie permanecen 
paralelas una contra la otra. 
Con este método un alineamiento preciso de los centros de las flechas 
pueden ser obtenido aun cuando las caras o los diámetros exteriores 
de las mitades del copie con cuadren o no sean concéntricas con los 
barrenos. suministrando todas mediciones para alineamiento angular 
son hechas entre los mismos dos puntos sobre las caras, y todas las 
mediciones para alineamiento paralelo son hechas entre los mismos dos 
puntos sobre los diámetros exteriores. Grandes desviaciones en 
cuadratura o concentricidad, sin embargo, pueden causar problemas 
debido al desbalanceo del copie y desgaste anormal del mismo. y 
necesitaran ser corregidos por razones tales como finalizar el 
alineamiento de flechas. 
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4.4.6 Acviai6n final del alincoinicmo. 

Después de que se ha colocado el concreto y los pernos de anclaje han 
sido apropiadamente apretados, la unidad deberá ser revisada en su 
alineamiento paralelo y angular y si es necesario, tomar las 
correcciones necesarias. Después desconectar las tuberías a la unidad. 
el alineamiento deberá ser revisado nuevamente. 
La dirección de rotación de el accionador deberá ser revisada para 
saber si está es la misma que la de la bomba. La dirección 
correspondiente de rotación de la bomba está usualmente indicada por 
la dirección de una flecha sobre la carcaza de la bomba. 
Las mitades del copie pueden entonces ser reconectadas. Con la bomba 
propiamente cebada, la unidad entonces puede ser operada bajo 
condiciones normales de operación hasta que las temperaturas se 
hayan estabilizado. Esta entonces deberá ser apagada e 
inmediatamente revisado otra vez el alineamiento del copie. Todos los 
alineamientos revisados deberán ser hechos con las mitades del copie 
desconectadas. 
Debe hacerse énfasis que en los intentos de corregir la alineación en 
una dirección pueden alterar el alineamiento en otras direcciones; Por 
lo tanto, es necesario revisar todas las direcciones después de hacer 
cualquier ajuste. 

4 .4. 7 AJune final 
Después que la unidad ha estado funcionando por alrededor de una 
semana, las mitades del copie deberán ser tomadas para una revisión 
final de desalineamiento causado por tensión en las tuberias o por 
cambios de temperatura. Si el alineamiento es correcto, ambos bomba 
y accionador deberán ser asegurada por pasadores o espigas a la placa 
base. La localización de los pasadores es muy importante y la 
recomendación del fabricante deberá ser obtenida, especialmente si 
la unidad está sujeta a cambios de temperatura. 
Factores que pudieran cambiar el alineamiento. 
La unidad deberá ser revisada periódicamente en su alineamiento. Si la 
unidad no permanece en línea después de haber sido instalada. las 
siguientes pueden ser las posibles causas 

1. Perdida de tornillos o tuercas en la bomba, o en el ensamble de 
accionador. 
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2. Alteración de la estructura de la cimentación de la bomba 
debido a cargas variables u otras causas. 

3. Deformación de la placa base debido al calor producido por el 
uso de turbinas de vapor 

4.!5 CONEXZÓN l>E TUBERÍA DE SUCCJ:ÓN 

4.5.1 Las buenas practicas establecen que debe haber un mínimo de longitud 
recta en lo brida de succión de la bomba igual a diez veces el diómetro 
de la brida de succión. Esto permitiró que el liquido fluya en la carcaza 
de la bomba sin turbulencia 

t 10xTuaflt/A" 

,;..---; -Mlnlmo -i!fgg 
4.5.1 Adicionalmente, es también buena practica el uso de la tubería de 

succión por lo menos uno o dos tamaños mas grande que la boquilla de 
la bomba, y reducir el diómetro del tubo en la brida de la bomba. 

4.5.2 Asegurarse que el diómetro interno del tubo de succión cuadre con la 
apertura los mas preciso posible para evitar esfuerzos en la carcaza 
de la bomba. Se deberó nivelar la brida de la tubería de succión hasta 
alinearse con la boquilla de succión de la bomba. Los pernos de las 
bridas deberón deslizarse dentro de los barrenos de las bridas 
alineadas sin que se produzcan tensiones o esfuerzos en la tubería de 
trabajo. 

4.5.3 Aplicar el soporte en la tubería de succión y descarga con los 
apropiados soportes o sujetadores para mantener libre de tensiones la 
carcaza de la bomba. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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' 4.5.4 Colocar una junta de expansión si se manejan líquidos con alta 

temperatura 

4.5.5 Asegurarse que todas las juntas y copies en la línea de succión estdn 
herméticamente cerrados. 

4.5.6 rnstalar la tubería de succión, codos, reductores excéntricos, y otro 
tipo de accesorios de tal manera que no pueda crear bolsas de aire 
dentro del sistema de succión. 

l :z l 

~1 
c..> !:! ~ 
~< 
i!~ _. 
~ 
la.o 
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.Tun'l'as de expansi6n ele-n'l'os flexibles cuya funci6n principal consis'l'e en 
evi'l'ar el desalineatnicn'l'o de las 'l'llbcrfas. cuando cs'l'as cs1'4't -'l'idas a 
1'e111pcra'l'uras y prcsi-s elevadas. Se usa para la uni6n de 'l'ubcría. 
desplazatnicn'l'os de 'l'ubería. absorci6n de -vitnien'l'os. vibración e 
ins'l'alaci-s donde las condici-s de operaci6n pro"°qucn dila1'aci6n 
'l'értnica. 

4.5.7 Colocar un reduc"tor excén"trico cuando la fuen"te de suminis'l'ro del 
liquido es-te por abajo de lo línea de cen"tros de la boquilla de succión. 

4.5.8 Colocar un reduc'l'or excén"trico cuando la fuen'l'e de suminis'l'ro del 
liquido este por arriba de lo línea de cen"tros de la boquilla de succión. 

4.5.9 Las vólvulos colocadas en "tubería de "trabaja de succión deberón ser 
colocadas en posición horizon'l'al o ver"tical hacia abajo para evitar lo 
formación de bolsas de aire. 

~---~ ' 
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4.5.10 Si el cebado de la bomba se pierde c.-.do el equipo es'tá de'tenido . se 
recomienda colocar una válvula de pie en la línea de succión para evi'tar 
el recebado en cada arranque. Un 'tipo de válvula de pie 'tipo ale'ta 
dimensionada para evi'tar indebidas perdidas de presión es preferida. 

Válvula 'típica de pie con colador 

4.5.11 Colocar siempre un manóme'tro en la línea de succoon presión/vacío 
para 'todas las ins'talaciones y así poder moni'torear las condiciones de 
succión. 

4.6 

4.6.1 
4.6.2 

4.6.3 

4.6.4 
4.6.5 

SXTUACXONES QUE SE l>E8EN EVXTAA EN EL SUiTEMA 1>E 
TUBEAÍA DE sucaÓN 

Evi'tar el uso de válvulas que provoquat al'tas perdidas de fricci6n 
Evi'tar el uso de fil'tros en línea (con excepción del periodo de arranque 
del equipo) 
Evi'tar las configuraciones de 'tubería que provoquat 'torbellino (vor'tex) 
al nivel del liquido en el recipien'te de suminis'tro. 
Evitar el uso de válvulas check de 'tipo mul'ti-resor'tes. 
Evitar medidores de flujo 



4.6.6 Evitar de cualquier forma un sistema de tubería o procedimiento de 
operación del equipo, que permita a la bombo funcionar en seco. 

4.6.7 Evitar el uso de mas de una fuente de suministro al mismo tiempo por 
..,... tubería común de succión. 

4. 7 SJ:STEMA DE TUBEAf:A DE DESCAA&A 

4.7.1 La tubería de descarga . equipos y accesorios relacionados no tienen 
normalmente una influencia ton grande en el comportamiento de la 
bomba como el sistema de tuberla de succión donde aparentemente el 
menor de los errares en diseffo o instalación pueden tener un mayor 
efecto en el comportamiento de la bomba. Hay. sin embargo algunos 
puntos que cuidar para asegurar la eficiencia de operación de la bomba. 

4.7.2 De una manera similar a la tubería de succión • previsiones deben 
tomarse para apoyar y soportar la tubería y cualquier otro 
requerimiento 

4.7.3 La tubería de descarga es normalmente más extensa que el sistema de 
succión • por lo tanto hay incrementos en la cantidad de tensión que se 
transfiere a la bombo. la cual debe de ser evitada. 

4.7.4 Donde sea posible, deberá tenerse una longitud recta de tubería 
inmediatamente en la boquilla de descarga seguido por una válvula 
apropiada y entre la válvula y la brida de descarga debe haber un 
manómetro para auxiliar en el monitoreo del comportamiento de la 
bombo 

4. 7.5 Deberá colocarse una válvula de no retorno en la línea de descarga de 
la bombo, previsiones deberdn tomarse para ventear el espacio 
existente entre la bomba y la válvula de no retorno o la bomba no se 
cebara. 

Válvulas de rc'tcnc:i6n 

TESISCOll 
FALLA DE ORIGE 
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Las válvulas da rctanci6n - usan c- medida da seguridad para avit­
qua al fluJo rc1'r0cada en la 1'Ubarfa. tamb~n - usan para mant•-r la 
1'ubaría llana cuando la bomba no asta func'-ndo automdtic-nta. 

Esta tipo de válvula da usa en -ria con las de compuar1'a y funcionan en 
posici6n horizontal o -r1'1cal 

La prasi6n del fluido circulante abre la válvula; al paso del mecanismo da 
ratencl6n y cualquier in-rsi6n en al flujo la cierra. 

Existen distintos tipos da vdlvulas de rctanci6n y su selacci6n dependa de 
la tempara1'ura. cafda da prasi6n qua producen y la limpieza de fluido. 

Cler1'as válvulas da rctancl6n - puedan equipar con pesos eJC1'ernos. Esto 
producirá el cierra rápido del disco. 

Este tipo de válvula se compone principalmente de asiento. cuerpo. disco. 
pasador oscilante. 

Las vdlvulas de ratenci6n da bisagra constan da un disco colocada sobre el 
agujero de la vdlvula. Cuando no hay flujo al disco parma-erá con1'ra al 
asiento debido a la gro-dad. Notar que este tipo de válvula es 
unidireccional o sea al flujo 

Este tipo de válvulas - puada ~r en posici6n ~leal c- horizontal. 
-tando qua en la posici6n -r1'ical debe es1'ar con flujo ascandame. 

4.7.6 Es también importante que el sistema y su operación no permita que la 
bomba pierda carga diferencial ya que cualquier perdida considerable 
de carga causaría daño a la bomba. 
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4.8 PAOCEl>:UUENTO DE PAE-AAAANQUE 

4.8.1 Un cantidad considerable de todos los problemas de bombas ocurren 
durante el periodo de arranque. Hay un numero de razones para estos 
problemas y usualmente estos no son por resultado del uso de 
materiales de baja calidad , mala mano de obra o diseño de la bomba. 

4.8.2 Normalmente • los problemas encontrados duran'te el período de 
arranque son debido a los siguientes factores. 

Desechos dejados en el sistema durante el período de 
construcción 
Características inesperadas en el sistema 
rncorrecta selección de la bomba. 

4.8.3 Cada esfuerzo deberá ser hecho para asegurar que el desecho es 
removido de la tubería de trabajo y el equipo relacionado antes de 
instalar la bomba 

4.8.4 La bomba no deberá ser instalada hasta que toda la 'tubería haya sido 
lavada para remover, rondanas, tuercas, tornillos , escoria de 
soldadura , piezas de material de empaquetadura, pedazos de trapo 
etc 

4.8.5 Cuando el sistema haya sido limpiado completamente, la bomba 
entonces puede ser instalada pero como previsión se deberá instalar 
un fil'tro 'temporalmente en la tubería de succión cerca de la bomba. 

4.8.6 El fil'tro que se recomienda para la instalación de bombas ICon'tro en 
cualquiera de sus modelos , el mé'todo y la posición de su ins'talación es 
mostrado en la siguiente figura. 

4.8.7 El fil'tro consis'te en una canas'ta me'tálica calibre dieciséis ( el metal 
de la canasta deberá ser compatible con el liquido de arranque) y un 
tejido (elemento filtran'te) de cuadricula de 40 hilos. 

4.8.8 La tabla mues'tra la relación entre le diámetro de tubería, su área de 
flujo y el área de flujo de el colador 
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1 
1.5 
2 

2.5 
3 
4 
6 

No .. : 
Emp•qu. .. dur• coloc•dA 
en •mbas .. dos d9> I• brtcH 
TODAS LAS DIMENSIONES ESTl.li ~N PULGADAS 

8 e D E F 

2 0.5 0.88 3 2.5 
2.88 0.75 1.38 4 3 
3.83 1 1.69 6 3.5 
4.13 1.38 2.06 6.2 3.5 

5 1.75 2.69 6.5 3.5 
6.19 2.5 3.56 6.7 3.5 
8.5 3.5 5.5 9.2 3.5 

G s Área de Flujo Área de 
de lo tubería flujo 
Ced40 Ced del 

80 colador 
1 0.864 0.719 1.94 
1 Pan"tafla 2.04 1.77 4.03 

1.5 40 3.36 2.95 8.15 
1.5 X 4.79 4.24 21.3 
1.5 40 7.39 6.60 28.4 
1.5 12.73 11.5 40.8 
1.5 28.9 26.1 83.9 

Noto: No se requiere canasto poro tuberías de uno pulgada o menor 

4.8.9 No usar uno pantalla piona tipo paleto dentro del sistema, el área flujo 
será menor que el área de flujo de la tubería , yo que esto creara 
problemas debido o un rápido bloqueo. 

4.8.10 Lo siguiente figuro muestra como se deberá instalar el filtro en el 
sistema. Es importante que todos los manómetros sean instalados (PGl, 
PG2 y PG3) ; PG2 y PG3 indicaron si el filtro está bloqueado y PG2 y 
PGl monitorearan lo cabezo diferencial a través de la bombo para 
revisor que lo bombo este alcanzando el punto optimo. 
Después del arranque, los manómetros PGl y PG2 deberán ser 
instalados permanentemente poro que estos proporcionen uno 
excelente y continuo revisión del comportamiento de la bombo 

4.8.11 Los manómetros deberán ser calibrados en las mismos unidades que la 
presión absoluta medido. 

4.8.12 Todo la tubería de trabajo y equipo relacionado deberá ser revisado 
paro asegurar que este correctamente instalado y libre de goteos. 

66 



lnst.IKl6n temporal 
deftltro 

TESIS CON 
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4.9 LUBRJ:CACXÓN oe BALEROS 
4.9.1 Estas bombas tienen ensambles del lado potencia con rodamientos que 

son ya sea lubricados por grasa o por aceite. La lubricación por grasa 
de los ensambles de rodamientos no requieren un atención inmediata 
ya que estos son lubricados en la fabrica antes de ser suministrado el 
equipo ( grasa Shell Albania RA es recomendado). Los ensambles 
lubricados por medio de aceite son suministrados desde fabrica sin 
lubricante en la caja de rodamientos. Antes de arrancar el equipo, el 
ensamble de rodamientos deberá ser llenado con aceite (aceite Castrol 
Hyspin AWS 68 o equivalente es recomendado). El llenado final deberá 
ser llevado a cabo a través del orificio de llenado/respiradero y este 
procedimiento deberá terminar cuando el nivel del liquido este por la 
mitad de la mirilla, (si está fue suministrada) o a la base de la 
aceitera de nivel constante. La aceite de nivel constante deberá ser 
también llenada. La mirilla (si fue suministrada) y la aceitera de nivel 
constante son ambas ubicadas a un lado de la caja de rodamientos 
para permitir la observación del nivel de aceite. 
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4.9.2 PAOCEDUUENTO DE LLENADO DE ACE%TE LADO POTENC:J:A Y 
CAPACXDADES 

Desatornillar el tapón de venteo que se ubica en la parte superior 
de la caja de rodamientos 
Remover la botella de plóstico /vidrio que conforma la aceitera, de 
su montaje 
Vaciar lentamente la cantidad especificada de aceite a través del 
barreno del venteo. 
Llenar la botella de la aceitera con el aceite especificado y 
colóquelo nuevamente en su sitio original. 
Coloque nuevamente el tapón de venteo que se ubica en parte 
superior de la caja de rodamientos. 
No arrancar la bomba hasta después de un periodo de 15 minutos 
para asegurar que el aceite ha alcanzado su nivel correcto. 

CAPACrDADES DE ACErTE (PARA CAJA DE RODAMrENTOS 

GRUPO 1 GRUP02 
1tx1x6 4x3x6 
3x1tx6 3x2x8 
3x2x6 4x3x8 
1tx1x8 6x4x8 
3x1txB 2x1x10 

3x1tx10 
3X2X10 
4x 3x 10 

GRUPO 1 GRUP02 
4.75onzas 7.75onzas 
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4.10 ARRANQUE 
4.10.1 Cierre todos los drenes, abro la válvulas de succión y descargo 

completamente y permita que la bomba se llene de liquido. Si la bomba 
tiene venteo, este entonces puede ser usado para auxiliar- al cebado de 
carcaza de la bomba. 

4.10.2 Revisar- que la rotación del motor este en lo misma dirección que la de 
la flecha de indicación colocada en la bomba. 

4.10.3 Bajo ninguna circunstancia lo bomba deberá de correr por un periodo 
prolongado en sentido contrario del indicado por el fabricante. 

4.10.4 Cerrar lentamente la válvula de descargo hasta quedar a un cuarto de 
su capacidad mínima. Esto se hará para prevenir- la carga excesiva en la 
bomba o el motor al momento de arrancar-. 

4.10.5 Fije su atención en el manómetro de descarga (PG1) y arranque el 
motor. La presión aumentar-a rápidamente y después permanecerá 
constante. Si esta titubea y cae a un nivel mas bajo, aun que sea 
momentáneamente, detenga la bomba. El errático comportamiento de 
la bomba es un signo de que aire y/o vapores están siendo purgados de 
la bomba. 

4.10.6 Espere de 10 a 15 segundos y repita el paso 4.4.1 . Se deberá de 
repetir- varias veces está secuencia antes que la presión de descarga 
se eleve a su nivel de operación y permanezca constante . Paro ese 
momento la bomba está totalmente cebada. 

4.10.7 Con la bomba funcionando totalmente cebada, se deberá escuchar- si 
algún ruido inusual aparece, Los ruidos de raspaduras metálicas serán 
señales obvias para apagar el equipo. 

4.10.8 Si el ruido tiene un sonido retumbante como si lo carcaza contuviera 
una gran cantidad de canicas, el problema es cavitación. Cavitación es 
la formación de burbujas de vapor en el ojo del impulsor- y estas 
subsecuentemente dentro de lo bomba. Cavitación se debe 
invariablemente a un inadecuado NPSH disponible. Detenga lo bomba y 
revise que no existan obstrucciones en lo tubería de trabajo de 
succión del sistema. Vuelva a revisar- el NPSH disponible y asegurase 
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que este es por lo menos 0.5 metros mas grandes que los 
requerimientos de la bombo. 

4.10.9 No continúe lo operación del equipo bojo condiciones de cavitación. 

4.10.10 Revisor los cálculos de diseño del sistema 

4.10.11 Cuando la causa de la cavitación seo establecida y corregida. continué 
con el arranque de la bombo. 

4.10.12 Lo presión diferencial debe ser ahora revisada restando la presión de 
succión marcada en el manómetro o lo presión de descarga morcado en 
el manómetro • el resultado será lo presión diferencial en términos 
absolutos. 

4.10.13 Está presión deberá entonces ser convertida a metros de columna de 
liquido tomando en cuenta la gravedad especifica del liquido. 

4.10.14 Cuando la carga ha sido calculada. está deberá ser comparado con el 
estampado en la placa de datos de la bomba . cualquier variación 
deberá ser investigada. 

4.10.15 Todos estos pasos para arranque y revisiones pueden ser realizados. El 
único requerimiento que siempre se mantendrá es el monitoreo por 
partículas o desechos contenidos en el liquido bombeado en un tiempo 
determinado. Muchos usuarios dirían que monitoreor veinte horas es 
suficiente. otros optarían por un periodo de cien horas de operación. 
Los requerimientos claves son: 
Cuando la perdido de presión (P3-P2) se incremente, esto significo que 
la pantalla temporal se está empezando a topar con partículas y 
deberá ser limpiado. Esto requerirá el cerrado de los válvulas de 
succión y descarga poro aislar lo bombo y lo pantalla. Después de que 
el colador ha sido removido. limpiado y colocado nuevamente. lo bomba 
tendrá que ser cebado tal como se realizo al arranque inicial. 
Examine los desechos y/o portlculos removidos del colador cada vez 
que este seo limpiado. Esperando • que el contenido del colador seo 
material extraño al proceso y esto tome cado vez mas tiempo para que 
el colador se tape. Si no se encuentran nuevos desechos por un periodo 
razonable de tiempo (tal vez 24 horas) entonces el colador temporal y 
el manómetro P3 pueden ser removidos. 
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• Si el colador temporal se mantiene tapado a un paso constante, y el 
material que provoca el topado son partículas del proceso orientadas, 
tal como cristales insolubles, compuestos de calderas u otro material 
arrastrado el cual es esperado se continué formando en el liquido de 
bombeo en el mismo periodo de tiempo, alguna modificación 
permanente en el sistema de bombeo deberó realizarse. 
Si el filtro temporal continua tapóndose , entonces será un buen 
momento de revisar el problema desde el punto de vista del liquido, 
obteniendo la siguiente información. 

.. 1 

.. 2 

.. 3 

.. 4 

La composición química de los sólidos 
El porcentaje de concentración 
El tamaño de las partículas mas grandes 
La dureza relativa de estos sólidos 
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CAPJ:TULO !5 
MANTENUUENTO 

!5.1 MANTENXMZENTO PREVENT%VO. 

5.1.1 Aislamiento y drenaje de la bomba: Antes de comenzar con el 
desmantelamiento de la bomba IContro de accionamiento magnético o 
cualquier otro tipo de bomba, todas las precauciones relevantes de 
seguridad deben de tomarse para asegurarse de que la bomba estó 
libre de líquidos tóxicos o peligrosos. Torne consejos de su oficial de 
seguridad o del fabricante del qulmico bombeado si es que existe 
alguna duda sobre el liquido bombeado. Las siguientes reglas básicas 
deberón siempre seguidas a lo largo del proceso. 
Siempre usar ropa protectora adecuada y protección para los ojos 
cuando se desmantelen bombas. Aparatos de respiración artificial 
pueden ser necesarios para algunos casos. 
Siempre desconecte la bomba de la corriente eléctrica antes de 
desmantelarla. Asegúrese que el interruptor eléctrico no pueda ser 
operado cuando se estén ejecutando los trabajos en la bomba. 
Antes de trabajar. en una bomba revise con su oficial de seguridad o 
supervisor encargado de la seguridad si algún procedimiento de 
descontaminación debe realizarse. 
Siempre drene y limpie el liquido bombeado de la carcaza de lo bomba 
y la celda contenedora antes de removerlas de la bomba completa. 

Estas precauciones de seguridad deben de ser tomadas en cuenta 
adicionalmente con cualquier procedimiento de seguridad establecida 
por su compañía. 

!5.2 DESENSAMBLADO DEL EXTREMO UQVJ:DO 

5.2.1 Anterior al desensamblado del extremo líquido de una bomba de 
accionamiento magné'tico IContro, es esencial que los procedimientos y 
precauciones es'tablecidas en el punto 5.1.1 sean seguidos, el omitir 
dichos procedimientos podrlan resultar en serios accidentes. Para 
desensamblar el extremo liquido, el siguiente procedimiento es 
recomendado: 

Aísle el suministro eléctrico del motor y desconecte el cableado de la 
caja de terminales del motor. Remueva la tierra física conectada a la 
armadura del motor. Remover copie y guardacople. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cierre las válvulas de succión y descarga. Remover el tapón de drenaje 
de la carcaza de la bomba y eliminar cualquier liquido dejado en fa 
bomba. 

Flg. l Drenado ds bcNnba IC-

Remueva toda la insTrumentoción añadida a la bomba (termocople.s. 
manómetros e'tc) 
Remueva la tornfllería de fijación de la bomba. 

Con el cuerpo 'trasero de la bomba opropta.damente soportado. remover 
fa voluta de la parte delantera. 
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'J'.ES!S co 1'1 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 2 Aemoci6n de la carcaza o volu"to de la bomba Kon'tro 

Nota: Es recomendado que el extremo liquido sea llevado a un toller de 
tnantenimiento adecuado poro llevar a cabo los siguientes posos. 
Nota: Debido al alto campo mogné:tico presentado, no se. deberá usar. 
reloj de muñeca. cuando se trabaje cerca del magneto anukar exterior 
o el magneto anular interior. 
Soportar la bomba horizontalmente en uno bancada y remover los 
tornillos de sujeción del alojamiento de chumaceras ubicados en kl 
parte trasera del impulsor 

Flg. 3 Remoción del a1o.i-1en•o de c"'-ac­
mcdian'f'e el uso de llave Allcn 
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FALl.A Dr. ORIGEN 

Remover el ensamble impulsor I alojamiento de chumaceras del cuerpo 
de la bomba (cartucho) 

Flg. 4 Remoción del ensamble impulsor/alojamiento de chulnaceras 
(caMuc:ho) 

Nota: Una cierto cantidad de fuerza será requerido paro superar la 
atracción magnético entre el magneto interior y exterior. Cuando se 
requiera pernos de extracción deberán ser usados para separar el 
ensamble de magnetos. 
Colocar el ensamble impulsor/alojamiento de chumaceras cara abajo 
sobre el ojo del impulsor. Abrir la arandela y remover posteriormente 
la tuerca de re:tención magneto anular in'terior 
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FALLA DE ORfGTi'l\T 

Figura 6 
Figura 5 y 6 mues1"ron la fortna de re'l'frar la tuerca de rc1'cncl6n del 

magne:to aNJlar fnt'erior 

Remover el ensamble de flecha del alojamiento de bujes 

Figura 7 Remoción del en.amble de flecha del alo,jalni.mo de a...,¡.. 

Remover el alojomie:n'to de bujes del magneto anular interior 
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'IT.?" ~oN 
lf&LA .. DE 0Rl(JE1f l 

Remover la arandela de empuje y entpoque.toduro de soporte . 

. '~~g "-- ,.,_ -
Figura 8 Remocl6n del --to -.lar ln-terlor. orandslo de •-.!« y 

·-•adura de~·· 
Retirar los bujes. manga espaciadora y anillos •o .. del ensamble de 
flecho I impulsor 

Figura 9 
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Figura 10 

Figura 9 y 10 Remoción de buJes. manga espaciadora 
y anillos .. o•· del ensamble de flecho / impulsor 

Retirar e inspeccionar la arondekl de empuje del conj1M1to eje/impulsor 
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Remover lo celda contenedora del cuerpo de la bombo. 

Figura 12 Remoción de la celda cont"e119dora 
La figura 13 muestra las piezas que forman el conjunto impulsor­
alojamien'to de cojinetes (cartucho) 

Figuro 13 

!5.3 J:NSPECCJ:ÓN 

!5.3.l CHUMACERAS J:NTERNAS 
La flecho de la bombo la cual carga al impulsor y al magneto anular 
interior corre en tres chumaceras lubricados por el product"o 
bombeado. Los cojinetes son Sos chumaceras de lo flecha de la bomba 
las cuales corren sobre dos bujes que soportan lo maso del ensamble 
de rotación. Lo chumacera de empuje axial es la arandela de empuje 
axial. la cual corre sobre lWI cojinete de empuje la cual es la cara 
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radial del buje frontal. Esta recibe la carga hidróulica axial generada 
por el impulsor la cual es normalmente dirigida hacia la succión de la 
bomba 
La inspección por desgaste es normalmente dirigida a los bujes, 
cojinetes de la flecha de la bomba, impulsor. anillos de desgaste, 
cojinete de empuje. arandela de empuje y celda contenedora. 
Una clara indicación del final de la vida útil de las chumaceras es 
cuando el magneto anular interior roza con la celda contenedora o 
cuando la arandela de empuje roza contra el soporte del buje frontal. 
Desde que la tolerancia de ajuste radial inicial es de 0.030" ( 0.060" 
tolerancia de ajuste diametral). se puede ver cuanta impureza o 
suciedad es tolerada y porque el desgaste permitido en la chumacera 
(buje) es tan generoso. Sin embargo, cuando el contacto finalmente 
ocurre. hay dos posibles indicaciones que el tiempo de vida útil ha 
terminado. 

El copie magnético se ha desajustado. 
La bomba emite ruidos inusuales 

Desde que el final de la vida útil de las chumaceras es usualmente 
acompañada por daños a otros componentes internos de extremo 
liquido. es una buena practica usar un programa planeado de 
mantenimiento y desarmar la bomba para inspección antes de que el 
roze mecánico aparezca. Con esto en mente un número importante de 
dimensiones deberó ser entonces revisada como se describe abajo, 
acompañadas con las instrucciones de reemplazo de los componentes. 

Tolerancias de oJus"te Bujes - coJi-"tcs de flecha de la bomba 
como se mues"tran ( -lores dlame"tralcs o 2 x -lores radiales) 

Limites cuando el ui o es nuevo Limite rnóximo 
0.003" - 0.006" 0.025" 

Si el limite rnóximo es alcanzado. los componentes deberán ser 
examinados y los componentes desgastados reemplazados 
(normalmente los bujes). También los bujes deberán de ser cambiados 
si estos muestran cualquier signo de ovalamiento, raspado o marca de 
cualquier muesca. 
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Tolerancias de Q,Juate linpul- - anillos de desgaste ( -'-• 
dia-tralea O 2 X -1-a radiales) 

Limites cuando el ui o es nuevo Limite móximo 
0.023" - 0.027" 0.060" 

Si el limite de la móximo tolerancia de ajuste del onillo de desgaste es 
alcanzada, los componentes deberón ser examinados y si es necesario 
cambiarlos 

!5. 3. 2 CELDA CONTENEDORA 
La celda contenedora deberá ser examinada en busca de morcas de 
roze {interior y exteriormente) y abolladuras. Oesde que la celda 
contenedora es solo 0.048" de espesor. es fácilmente sujeto a daño o 
desalineamiento. Una decoloración de el tubo es una indicación de que 
ha ocurrido un sobrecalentamiento. el cual puede llevar a una 
deformación. Si una deformoción es encontrada, la celda contenedora 
deberá ser reemplazada. Revisar que el tubo de la celda contenedora 
no ha sido dañado duronte el servicio y que todos los restos de la vieja 
empaquetadura de la carcaza ha sido removida con un solvente 
adecuado. 

!5.3.3 EXTREMO DEL ZMPULSOR. 
El movimiento axial del ensamble de la flecha deberá ser revisado con 
la bomba ensamblada, sin la voluta. Es recomendado que durante el 
ensamble los componentes de empuje seon revisados en busca de 
desgaste en caso de aparecer, estos deberán ser reemplazados. 
Durante el ensamble, se deberá revisar que el movimiento axial 
permonece dentro de los limites permitidos. Está revisión es 
especialmente importonte si los bujes han sido reemplazados duronte 
el montenimiento. 
Coloque un indicador dial o un artefacto similar sobre una superficie 
adecuada, y con el ensamble en posición horizontal, colocar el punto del 
indicador en la parte final del cojinete del impulsor. Mueva el impulsar 
hacia atrás y hacia delante. y entonces mida el movimiento axial total. 

Limites cuando el ui o es nuevo Limite máximo 
0.010" - 0.040" 0.090" 
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Si el limite máximo es alcanzado, los componentes deberán ser 
examinados y los componentes que presenten desgaste deberón ser 
reemplazados (normalmente el cojinete de empuje) Las muescas de 
lubricación en el cojinete de empuje son de aproximadamente de 
0.040" de profundidad cuando el equipo es nuevo. Si estas son 
notablemente menos profundos este es un signo de desgaste. 
La arandela de empuje deberá ser inspeccionada en busco de desgaste 
y revisada sus dimensiones en conjunción con la medición del 
movimiento axial anteriormente descrito. Si exceso excesivo es 
encontrado está deberá ser reemplazado. 

!5.4 PAOCEDJ:ENTO DE REEMPLAZO CHUMACERAS J:NTEANAS 

5.4.1 Nota: Siempre u'tilice gafas de seguridad cuando reemplace las 
chumaceras internas ya que si no se maneja apropiadamente, el 
material de la chumacera puede fracturarse y provocar 
astillamiento. 

5.4.2 Siempre utilice ropo, guantes y protección adecuada cuando 
maneje componentes calientes. 

5.4.3 Remoción : Si los bujes estón asegurados por medio de 
pasadores, remueva los pasadores. Remueva por calentamiento 
a 350°C (662ºF) del alojamiento de bujes en un horma el 
cojinete de empuje y los bujes ya que a está temperatura 
estos pueden ser removidos fdcilmente. 

5.4.4 Colocación: Limpiar los barrenos y superficies comple'tamente 
antes de colocar las par'tes de repuesto. Usar un método de 
limpieza no mecánico. 
Para la colocación de nuevos bujes y cojine'tes de empuje. estos 
deberán ser colocados dentro de un horno. Man'tenerlos 
dentro de un rango de diferencia de 50°C (122ºC) de la 
temperatura a la cual se calentara el alojamiento de bujes 
durante 30 minutos, antes de ser colocados en el alojamiento 
de bujes. 
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5.4.5 

~S\SCON 
VALLA DE ORIGEN 

-:_::· 

Figura 14 Precalen'f°amicn1'o de bujes para evitar fractura 
duran•e la lns•aloción debido al choque •éMnico. 

Esto no es requerido si se tienen bujes de carbón. Los bloques 
metálicos también deberán ser precolentados para prevenir 
ruptura de los bujes y cojinete de empuje. 
Colocar el alojamien'to de bujes en una posición vertical con la 
brida ubicada en la parte mas alto den"tro de un horno y 
caliente a 3CX>ºC (57ZºF). Nota: Para alojamientos de bujes 
construidos en titanio la temperatura deberá ser de 350ºC 
(660"F) 

FI_., 1!5 Calocacl6n de alo,jaftllarto de bu,ics demro de -- _... 
su calcfttGMfcnt'o 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5.4.<' Tomar el primer buje e inser"tar dentro del alojamiento de 
bujes asegurándose de que kis muescas están correctamente 
ubicadas. 

Figura 16 Colocación del primer buje dentro del alojaoniemo. 

<>rtflclo -· ............ 
Figura 17 Oricmaclón de -seas de los bujes denti'o del 

alojcuftlcmo 

5.4.7 Permita al alojamiento de bujes enfriarse hasta 
aproximadamente lOO°C (212ºF). Colocar nue.vramente el 
alojcimiettto de bujes dentro del horno con &a brida ubicado en 
posición vertical hacia abajo. Asegurarse que el buje frontal 
colocado anteriormente no se salga, este deberd ser dejado en 
su lugar descansando sobre .., bloque de metal. 

5.4.8 Calentar el alojamiento de bujes o 300°C (57ZoF) y removerlo 
del horno con el bloque me:tólico colocado en el buje frontal .. 
rnsertar el buje "trasero asegurándose que estó 
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completamen1"e asentado y que las muecas de es1"e muestren 
alineamiento con las muescas del buje frontal. 

5.4.9 Colocar el cojinete de empuje asegurando que asiente y que 
los muescas se encuentren hacia fuera. 

5.4.10 Nota 1: Para alojamientos de bujes fabricados en Titanio lo 
tempera1"ura deberá ser 350ºC (660°F) 

5.4.11 Nota 2: El alojamiento de bujes deberá seguir descansando en 
lWl bloque metálico como se muestra en la figuro 16 

5.4.12 Permitir que alojamiento de buje.s enfriarse en posición 
vertical como se muestra. Por ningLnD razón se trote de 
acelerar el proceso de enfriamiento. Colocar un bloque 
metálico por arriba de del buje de aproximadamente 1 kg (2.2 
libros) poro auxiliar la entrada del buje. Cuando se enfríe. 
realizar una inspección visual revisando el asentamiento 
correcto del buje y cojine'te de empuje y que no iexistan daños 
físicos. 

¡~;;.... .. 
~~~ .. -

F'-<' 18 ColocacicSn y cucn•-ieorto de bu.Je y -la de 
•-.Je -11.-.. - -dio de b'-8e -tiilico. despuú del 

calcm...,.ieorto del alo,Jcunieorto de bu,jas 

5.4. 13 Si los bujes son de carbón. usar los orificios cruzados 
existentes en el alojamiento de bujes# barrene o través de los 
bujes con diámetro de perforación de. 5.8 mm (7 /32•) y 
coloque nuevos seguros. 
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'r.'(j!S CON 
FALLA DE ORIGEN 

s.s l>ESENDAMBLE E J:NSPECCJ:ÓN DE LA CAJA DEL 
ALOJ AMJ:ENTO DE BALEROS EXTERJ:ORES 

5.5.1 Drenar el aceite del alojamiento de baleros externos quitando el 
tapón de purga. 

5.5.2 Remover los cinco tornillos de retención del alojamiento de boleros 
ex1'ernos 

Figura 19 Remocl6n de ~-mas de -.¡.cl6n del alo,jamlemo de 
baleros CJCtcrnos 

5.5.3 Remover el ensamble completo del alojamiento de boleros 
exteriores con el magneto anular exterior de kl carcazo de la 
bombo. 

5.5.4 Sujetar el ensamble de flecha verticalmente en un tornillo de 
banco, usando quijadas suaves ubicando el magneto anular 
exterior hacia arriba. 

5.5.5 Remover el tornillo de retención del magneto e.xtErior 
·, 1 



S.5.6 Extraer delicadamente el magneto anular exterior de su 
localización. Se deberó ser cuidadoso de no dañar los 
superficies maquinadas 

Figura 21 EJrtrac:ción del -to _,._ •><tcrlor _. -dio de 
pal--= as 

5.5.7 Remover los cuatro tornillos de retención de. ka tapa frontal del 
alojamiento de bol~os externos poro finalmente extraer la 
topa frontal. 

Figura 22 E><tracci6n da la t- frwttal del ato,,_._,... da balsros ---· H7 



'I'F.SI~ CON 
~Al.LA DE OllIGEN 

!5.5.8 -ver el tornillo de retención del -11o laberlntico y 
remover el sello laberínt'ico como se lnUC9tra en la f ..... 23 

5.!5.9 - ...... los comtro t..,...;llos de retención de lo t- t.........., 
del olo.i->1-to de baleros eJ<t-s pm... f-1-.te ,...raer lo 
tapa frontal. 

s.s.10 0.-tornillar •llo laberlntico y rctircrlo _,e- el -llo ·o• 
del alo.i->1-to de ba,..._ ext- e- se _,... - lu 
figuras 2!5 y 26 
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5.5.11 Utilizar .., -zo o -tillo de - pm... golpem- el lado dsl -le 
de flecha donde - c-.:ta al accionador hasta - -lga dsl -le 
de baleros externos 

...... Z7 ._ ..... ,_... .. 
..... ... ···--...._ 
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5.5.12 Remover los baleros de bolas del alojamiento de baleros externos. 

,...._ ze e.nr-c• • - •-. •• .,._._,_... 

P' .... 29C + -·•-.i--toda...__ 
5.5.13 Re.,;_. lo• balero• .. -ca de de9gidte. •i las .)aum da io. bom de 

los baleros ..., .. daffDdDs y sucias o estas producen ruido .,. &JlC&SO 

c.....to - rotados. det..rcln de ser r-lozados 

5.5.14 Revisor los -llo• ·o• de lo t- trosera y de...,tera del alojami-to de 
bateros externos. Ae&Mplazw- si M encu.nt'ran dallado•. cor'tadoa o 
deformados. 
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5.5.15 Asegurarse que 'todos los componen-tes, incluyendo el deposi'to del 
acei'te de lo bombo han sido comple'tamen'te limpiados an'tes de 
ensamblar de nuevo. 

5.5.16 Después de revisar las par'tes que componen el alojomien'to de boleros 
ex'teriores en busca de desgaste anormal, y cambiar las piezas 
requeridas, se procederó la reensamblaje de la bomba realizando el 
procedimiento descrito de manera inversa. 

5.5.17 Nota. Es recomendado para evi'tar fugas el uso de sellador removible 
Lockti'te 242 o equivalente sea usado en la rosca del tornillo de 
retención del magneto anular ex'terior. 

91 



CONCLUSZONES 

Mediante el presente trabajo de investigación se cumple el objetivo de 
realizar un manual de rnstalación, Operación y Mantenimiento de bombas 
de acoplamiento magnético. debido principalmente a la nula información 
existente de este tipo de equipo dentro de las instalaciones de lo E.N.E.P. 
Arogón, así como en el programa de estudios de la carrero de rngenierío 
Mecdnico Eléctrica. A pesar de que la tecnología de accionamiento 
magnético fue dada a conocer o principios de la década de los treintas en 
rnglaterro, posteriormente se introdujo en el mercado norteamericano en 
la década de los sesentas y que en lo actualidad tienes cientos de 
aplicaciones en diferentes industrias como son las siguientes. 

l. rndustria Química 
2. Industria Farmacéutico 
3. Petroquímicas 
4. Refinerías 
5. Criogénicas 

Con liquidas con los siguientes características: 

l. Calientes 
2. Letales 
3. Corrosivos 
4. Venenosos 
5. Contaminantes 
6. Tóxicos 
7. Agresivos 
8. Con riego de incendio 
9. Explosivos 
JO. Ácidos 
11. Fríos 

Dentro del presente manual de rnstolación, Operación y Mantenimiento de 
bombos de acoplamiento magnético se proporcionan conceptos bósicos de 
hidróulico y recomendaciones de instalación de bombas centrífugas, la 
comprensión y consideración de los mismos por parte del consultante de 
está tesis podría evitar problemas en el equipo durante los procedimientos 
posteriores (pre-arranque, arranque y operación) 
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Los bombas IContro de accionamiento magnético debido su sencilla 
configuración de elementos. ausencia de complejos sistemas de sellado 
(sello mecónico y planes de lubricación - enfriamiento). libre operación sin 
fugo del liquido bombeado. simple instalación. mínimo refaccionamiento en 
almacén. simplicidad y rapidez de mantenimiento (sin uso de maquinas o 
herramientas especiales) hoce ideal su uso dentro de las industrias 
modernos donde siempre se desean tener bajos costos de operación­
mantenimiento. 
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