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SISTEMAS MECANICOS de 6° Afio

Trabajo practico N° 8

1. ¢Como es el mantenimiento preventivo en bombas industriales
centrifugas y a engranajes?
2. ¢ Cuales son sus partes criticas?

3. Frecuencia de inspecciones
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CAPITULO XI

—— -

Bombas industriales centrifugas y a engranajes. Descrip-
clén de lss partes criticas de estas maquinas con la fina-
lidad de analizar su mantenimiento preventivo. Datos
técnicos que deben conciderarse para el registro de las
méquinas. Anélisis de la frecuencia de Inspecciones. Re-
puesics criticos.

@) Bombas céntrifugas.

Estas bombas estdn destinadas a impulsar fluidos de distin-
ta naturaleza en trabajo continuo o no, cuya temperatura depen-
de de las condiciones de trabajo impuestas. ;

El cuerpo de las bombas, asf como el soporte de los cojinetes,
generalmente es de hierro fundido, de grano fino homogéneo, y en
lo que interesa al mantenimiento, debe tenerse en cuenta que el
material esté exento de soldaduras y fallas.

Los rotores generalmente son de bronce fosforoso, con sus
superficies perfectamente pulidas y su masa correctamente balan-
ceada. Los cojinetes de las bombas conviene que estén disefiados
no sélo para absorber esfuerzos radiales, sino también axiales, o
sea, en la direccién del eje.

Los ejes deben ser de muy buena calidad para asegurar un
servicio continuo, evitindose en lo posible el desgaste y la corro-
sién; de ahi que el empleo de acero inoxidable esté tan generaliza-
do. La caja prensaestopa debera estar bien lubricada y refrigera-
da la empaquetadura por una derivacién de agua de la impulsién
de la bomba.

Muchas bombas, y esto es muy conveniente, estdn provistas
de manémetros para registrar la presién de aspiracién y de impul-
si6on. Los cojinetes sobre los cuales gira el eje son generalmente
a bolillas. Estos cojinetes trabajan dentro de una caja o cimara
que contiene una cantidad adecuada de aceite lubricante. Al tra-
bajar la bomba, en esta caja se elevan la presién y la temperatura,
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elementos éstos que tienden a desalojar el aceite lubricante
el exterior. Los elementos de cierre, llamados empaquetad
(juntas), son los que impiden la fuga del aceite lubricante, A
més, las juntas protegen a la caja contra el ingreso de pe ‘
humedad. Conviene que el jefe de mantenimiento tenga disp
~ bles las curvas caracteristicas de funcionamiento de la be
Las més importantes de estas curvas son:

1) Curva de la altura de impulsién en funcién del eaut
H=f (Q);
2) Curva del rendimiento en funcién del caudal, R = 7 (Q!

38) Curva de la potencia en el eje en funcién del caud
P=f(Q).

Las bombas son, por lo general, accionadas directamente, ¢
sea, por acoplamientos con manchén, a través de un motor eléetrls
co monofésico o trifdsico con rotor en corto circuito (jaula de are
dilla). Conviene también que el motor tenga una potencia 10 % 0
15 % superior a la requerida por la bomba.

El motor eléctrico es normalmente accionado por botonera
(a distancia), colocada en una caja de maniobra que contiene el
correspondiente contactor con proteccién térmica.

Los repuestos més criticos de las bombas son los cojinetes y,
eventualmente, el eje. Un stock razonable de repuestos serfa, en-
tonces, un juego de cojinetes. Si se practica una inspeccién ade-
cuada a los cojinetes, se puede evitar el tener un eje de repuesto,
pues con la inspeccién se advertird a tiempo si el aro interior del
cojinete gira, desgastando el eje, efecto que también puede pro-
ducir una empaquetadura reseca o excesivamente apretada.

Los principales datos sobre las bombas que debe registrar el
jefe de mantenimiento son, entre otros, los siguientes:

1) Marca y fabricante;
2) Modelo y/o tipo;
3) Caudal al régimen previsto, en m3/hora;

4) Rendimiento total con el régimen de caudal previsto, en
porciento;

5) Rendimiento total con el régimen de caudal maximo, en
porciento;

6) Altura manométrica con el caudal de régimen previsto.
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I'arn bombas a engranajes y helicoidales interesa siempre co-
¢ In presion efectiva que se obtiene con el régimen de caudal

do;
1) Velocidad de rotacién para el régimen previsto, en rpm;

%) Potencia mecénica o eléctrica requerida en el eje de la
bomba ;

#) Sistema de arranque del motor eléctrico;
4) Sistema de acoplamiento entre motor eléctrico y bomba;

h) Materiales de que estd compuesto el rotor, la carcasa, el
eje de accionamiento, cojinetes y el lubricante sugerido
por el fabricante;

) Dimensiones principales de la bomba, en mm;

7) Detalle de los accesorios complementarios (vilvulas, ma-
németros, amperimetros, etec.).

bh) Bombas a engranajes.

Estas bombas estdn destinadas a trasegar fluidos o sustan-
elas con una viscosidad superior a la del agua, tales como combus-
tibles, aceites, miel, melaza, etc., donde la presién y la tempera-
tura dependen de las condiciones del proceso. De estas condiciones,
n su vez, dependen las dimensiones de la bomba, con el conoci-
miento del caudal y la viscosidad.

El cuerpo de estas bombas es normalmente de hierro fundido,
y los engranajes, del tipo helicoidal doble o en V, construidos en
nceros especiales, templados y rectificados.

Los rodamientos pueden ser a bolillas o de bronce antifric-
cion (bujes), y la lubricacién esti efectuada por el mismo ﬂuldo
trasegado por la bomba.

Los fabricantes cuidan que la caja prensaestopa esté dispues-
ta en forma accesible para facilitar el cambio de las empaquetadu-
ras. El acoplamiento al motor eléctrico es normalmente directo, o
sea, efectuado con manchén. EI motor y el accionamiento son si-
milares a los de las bombas centrifugas.

Por lo menos una vez al afio conviene verificar el desgaste de
los engranajes en relacién con las tolerancias indicadas por el fa-
bricante. En general este tipo de bomba requiere un manteni-
miento minimo si se respetan las condiciones de trabajo para las
cuales se ha instalado la bomba (presién, temperatura, caudal,
viscosidad, etc.). Para este tipo de bomba no tiene objeto hablar
de repuestos, pues generalmente es reemplazada por una nueva
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cuando sus engranajes han sufrido excesivo desgaste por |
especifico que han tenido.

Para el caso de las bombas centrifugas se ha visto Ia |
niencia de disponer de un juego de repuesto de todos ag
elementos sujetos a mayor desgaste, como ser los cojinetes y,
tualmente, un eje. Para el caso de las bombas a engra
jefe de mantenimiento decidir4, conforme a las condicions
servicio, si se justifican o no los cojinetes de repuesto.

En lo referente a los repuestos criticos de cada méaquina, «
te una relacién directa con las exigepcias de trabajo a las
estd sometida (horas de funcionamiento, temperatura y
de trabajo, polvo, humedad, corrosién exterior, fluido tr
etcétera).

Las bombas centrifugas requieren muy poco mantenimi
Aun asi, se puede considerar que, desde el punto de vista de
conservacion, las partes més vulnerables son:

a) Los cojinetes;

b) El eje;

¢) El manchén de acoplamiento;
d) La empaquetadura;

e¢) Eventualmente, el reductor de velocidad, ya que no todas
las bombas lo disponen.

La frecuencia de inspeccién estd intimamente relacionada con
las condiciones de servicio (medio ambiente, temperatura, polvo,
humedad, horas de funcionamiento, etec.).

Sobre la pase de 8 horas de funcionamiento, anualmente debe-
rian efectuarse las siguientes operaciones:

1) Limpiar el depésito de aceite de los cojinetes (con nafta
0 querosene) y reponer aceite nuevo. De ser posible, se

usaré tetracloruro de carbono por no ser inflamable;
2) Verificar el estado de los cojinetes;

8) Verificar el estado de la empaquetadura y su accién so-
bre el eje, pues las empaquetaduras resecas rayan el
eje, en cuyo caso deberd ser metalizado o cambiado.
Igual observacién vale para el aro interior de los cojine-
tes en caso de verificar que el aro gira sobre el eje de
la bomba.

Cuando las boquillas de engrase tengan juntas de fieltro para
el ajuste de las respectivas tapas, conviene reponerlas, pues al cabo
de un afio se han resecado y endurecido.
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Por vonsiderarlo de interés para el operario de mantenimiento, reproduci-
“(‘uestionario para bombas'’, sugerido por una prestigiosa firma de
wilivada a la fabricacion de éstas.

o para bombas

Mogamos facilitar datos exactos. contestando las preguntas siguientes y
e o los esquemas al dorso. ,

Téngnse en cuenta que ninguna bomba aspira méas de 6 m con seguridad.
L gumbn centrifuga varia mucho en su rendimiento con la variacion de
W, Por eso es importante saber en qué condiciones ha de trabajar.

Los orificios de entrada y salida de una bomba no son determinantes
las enfierias a colocar, especialmente cuando se trata de trayectos largos.
Nirvase especificar sjempre las unidades de las medidas usadas (mil litros
hors, m, pulg.. kg/em” ete.).

L

Preguntas Respuestas

P

1) 4 Wué servicio debe cumplir la bomba?
:Abnwcimiento. desagiie o desagote, riego. ali-
mentacion de caldera. instalacion contra incen-
dio, trasvaso, refrigeracion).

B

%) s Clase de liquido?

{Agua fria, limpia, caliente, de qué temperatura .

maxima, agua sucia, arenosa o cloacal, vino, vina-

gre. alcohol. petréleo, aceite o dcidos. de qué

composicion).

) ;Caudal por hora, minuto o segundo?
(Para alimentacion indiquese el consumo maximo

de la caldera).

4) jAltura manométrica total?
(Altura de aspiracion, mas altura de elevacion,
més pérdidas por rozamiento en las caferias). En
caso de no poder facilitar esto, sirvanse contestar

las siguientes preguntas:

a) ;jAltura de aspiracion en metros?
Indiquese para pozos: nivel de reposo y nivel
de bombeo (depresion) al sacar el caudal de-
seado; para rios y cisternas el nivel minimo.
Véase esquemas 1, 2 y 3,

b) Altura de afluencia
Véase esquemas 4 y 5.

¢) jDistancia horizontal de la cafieriu de aspira-
cion?
Trayecto horizontal desde la toma hasta la
bomba. Indiquese igualmente para el caso de
afluir.
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Preguntas Respueston

d) ;Altura de elevacion?
Distancia vertical desde la bomba hasta el pun-
to maés alto de la descarga, Presion de la calde-
ra, Presion necesaria o deseada en la caferia
de riego por presion o de incendio.

e) jLongitud total de la caneria de impulsion?
(vertical y horizontal),

f) ;Existen ya estas carierias?
Indiquese el didmetro y la cantidad de curvas
y valvulas.

5) ;Modo de accionamiento?
Motor eléctrico: tipo corr. (corriente alterna trifé-
sica o continua).
Tension de servicio y frecuencia.
Motor a explosion, Nafta o Diesel.
Directo o a correa.
Por correa V o plana (polea fija y loca).
Velocidad de la méquina de accionamiento o
transmision y didmetro de la polea de la misma.

6) ;Existe el motor? .
Indiquese potencia, velocidad y didmetro de la
polea.

Mantenimiento de bombas centrifugas

El prestar atencion a muchos detalles pequenos, algunos de los
cuales con frecuencia se pasan por alto, constituye el requisito
basico para que las bombas centrifugas funcionen satisfactoriamen-
te durante su vida util.

He aqui algunos aspectos que deben ser parte de todo progra-
ma de mantenimiento.

Condicion de funcionamiento

No pretender que una bomba haga mas (o menos) que lo que
su capacidad permite. Una bomba ha sido especificamente selec-
cionada o concebida para satisfacer ciertas condiciones de servicio.
En ningin momento nadie debe desviarse radicalmente de esas con-
diciones, y si observar atentamente los factores siguientes:

1) Caudal excesivo. La mayoria de las bombas, especialmente
las unidades de baja velocidad especifica, requieren mayor
potencia al aumentarse las capacidades. Su funcionamiento
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Fig. 1-XI. Aspiracién, Referente al cuestionario para bombas,
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Fig. 2-XI. Impulsion, Referente al Cuestionario para bombas.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 189

a capacidades considerablemente mayores que las que el
disefio permite, por lo general sobrecargan el mecanismo
impulsor y también puede que impongan esfuerzos de tor-
sion excesivos en el eje.

2) Altura de elevacion excesiva. Si la presion de impulsion de
la bomba es considerablemente mas alta que la especifica
originalmente, es muy posible que la unidad no suministre
liquido alguno. El resultado de esto puede que sean fuerzas
radiales excesivas en el eje, con la consiguiente sobrecarga
en los cojinetes. Ademas, aunque la mayoria de las bombas
se hallan disenadas para estar equilibradas en la direccion
axial, su funcionamiento con caudal demasiado bajo puede
crear un desequilibrio axial. Su operacion sin suministro
liquido alguno hace que toda la energia que el impulsor
transmite a la bomba se convierta en calor (debido a la
friccion viscosa del liquido). Si se permite que esto ocurra
pasado un periodo de tiempo sumamente breve, el liquido
en el interior de la bomba alcanzara una temperatura supe-
rior a su punto de ebullicion, convirtiéndose en vapor, lo cual
causara dafnos graves a la bomba.

3) Velocidad excesiva. En cualquier mecanismo impulsor de
velocidad variable (turbina, motor de c.c., ete.), la velocidad
nominal de la bomba jamas debe superarse. Ademas el exce-
so de potencia y tensiones exageradas en el eje, las presio-
nes que se desarrollan en el interior de la bomba puede que
sobrepasen a la resistencia del material de la carcasa.

4) Presion de aspiracion insuficiente. Esta es una de las causas
mas comunes de problemas.
En el supuesto que la bomba en principio funcionaba per-
fectamente, la presion de succion insuficiente podria deber-
se a filtros obstruidos en la linea de aspiracion a temperatu-
ras mas elevadas o a materias extranas que obtruyeran
parcialmente el conducto de aspiracion. Si la presion de
succion no llega a la que requiere la bomba, se producira
cavitacion.
Esto dara por resultado ruido, vibracion, una capacidad de
suministro insuficiente y también daios a las paletas del
impulsor.

5) Cambio en el liquido que se bombea. Los materiales de una
bomba han sido seleccionados para el liquido especificado

10
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originalmente. No cambiar €l liquido que se bombea sin
considerar los efectos nocivos posibles en el interior de la
bomba. En caso de duda, consultar con el fabricante de la
bomba antes de cambiar el liquido que ha de bombearse.

Mantenimiento de cojinetes

Los cojinetes de la bomba, va sean de tipo de antifriccion o a
bolillas, no pueden funcionar como es debido sin la lubricaciéon
adecuada.

Los cojinetes de bolillas lubricados con aceite, por lo general
tienen una grasera de nivel ccastante en sus carcasas. El nivel de
aceite requerido en la carcasa se especifica o bien con una marca
roja en esta Gltima, o en las instrucciones del fabricante. Inspec-
cionar para mantener ese nivel, ya que un nivel de aceite demasia-
do alto es tan perjudicial como uno demasiado bajo. Si el deposito
de aceite se conserva lleno, con aceite del grado adecuado (por lo
general aceite SAE 20 o 30), los cojinetes estaran completamente
lubricados.

La mayoria de las cubiertas de cojinetes de bolillas tienen una
ventilacion en la parte superior. Esta ventilacion debe conservarse
limpia para impedir la posible acumulacion de presion en la caja
del cojinete. No obstante, debe contar con cierto tipo de protec-
cion para impedir la entrada de materias extranas en los cojinetes
que impidan el desahogo a la caja.

Los cojinetes lubricados con grasa deben rellenarse con una
grasa de buena calidad. Asi también, un exceso de grasa es tan
perjudicial como demasiado poca. Esta grasa debe cambiarse por
completo cada seis meses aproximadamente, y, ocasionalmente,
debe introducirse grasa adicional en los cojinetes, dandole dos o
tres vueltas a la tapa de la grasera,

Las temperaturas de los cojinetes varian de acuerdo con las
condiciones de funcionamiento, Por lo general, el'acgite lubricante
debe conservarse a una temperatura entre 45 y 60 C, constante-
mente caliente. no indica necesariamente que existe un problema,
pero un alza subita en la temperatura, por lo general es senal de
mal funcionamiento.

Por lo tanto, las temperaturas de los cojinetes deben vigilarse
a intervalos frecuentes (por lo menos dos veces al dia) y cualquier
aumento subito de las mismas debe controlarse. Resulta mucho
menos costoso reemplazar un cojinete que reemplazar un eje, un
impulsor o una bomba completa, todo lo cual podria ser el resulta-
do de la falla de un cojinete.

11
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Si las cajas de los cojinetes estdn enfriadas por agua, cerciorar-
w de ajustar el flujo del agua de enfriamiento a fin de proporcio-
nar las temperaturas correctas del aceite. Una temperatura del
aceite demasiado baja puede producir condensacion de vapor de
sgua y la acumulacion de agua en el aceite, como resultado de ello,
duiara los cojinetes pasado cierto tiempo.

Si los cojinetes se cambian, hay que tener cuidado de hacer el
reemplazo correctamente. Estos repuestos deben ser exactamente del
mismo tipo y tamafio -que los que tenia la bomba originalmente,
aun cuando sean de un fabricante diferente.

Los cojinetes antifriccion nunca deben martillarse para colo-
carse en el eje.

El mejor método para montar cojinetes consiste en sumergir-
los en un bafio de aceite soluble y agua, del 10 al 15 %, a una
temperatura de 80 a 90 °C. Una vez calientes, los cojinetes pueden
deslizarse sobre el eje (para ello, usar guantes de amianto). Asegu-
rarse de que el cojinete queda a tope, a escuadra, contra el resalto
del eje.

Mantenimiento de prensaestopas y empaquetaduras

Los prensaestopas pueden dotarse con empaquetaduras o un
sello mecanico. Si la bomba tiene sello mecanico, no se requiere
otro mantenimiento que tener la seguridad de que el liquido que se
suministra a las conexiones al ras se hace en la cantidad y la
temperatura adecuadas. Los sellos, 2 menos que estén diseniados
especificamente para funcionamiento a alta temperatura, deben
mantenerse a menos de 60 °C. Si la temperatura del liquido que se
bombea excede de 60 °C, es necesario enfriar el sello, ya sea me-
diante un suministro independiente de liquido o enfriando parte
del liquido que bombea. Si el liquido que se bombea contiene
abrasivos, arenillas, etc., las caras de los sellos deben conservarse
libres de esas materias solidas, y, por lo tanto, el liquido de baldeo
se usa para mantener liqguido puro en la cimara de sello.

La mayoria de las bombas estin equipadas para usar empaque-
tadura en el prensaestopas.

El tipo exacto de empaquetadura que debe usarse depende de
las condiciones de servicio, por ejemplo, liquido que se bombea,
presion en el prensaestopas, ¥ velocidad, Para condiciones nor-
males, en que se ha de bombear agua fria, la empaquetadura de
amianto trenzado y grafitado es la que rinde el mejor servicio.

No importan las clases de empaquetaduras que se usen, éstas
requieren lubricacion para que brinde los resultados debidos. Esto

se logra haciendo que el liquido pase entre la empaquetadura y el

12
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manguito del eje, en todo momento. Un goteo constante de apr
madamente una gota por segundo es el método preferido, Si
observa que el prensaestopa se calienta durante el funcionamien
de la bomba, el goteo puede aumentarse ligeramente,

El liquido que gotea fuera del prensaestopas por lo general
acumula en el soporte del cojinete y desagua a través de un dre i
en dicho soporte. Asegiirese de que este drenaje no se halla )
truido, pues de lo contrario el liquido en el soporte puede subir
un nivel en que entre en la cubierta del cojinete y contamine
aceite, .

La empaquetadura debe cambiarse periédicamente. Cercié
de que la nueva empaquetadura es del tipo y tamano correctos, |
la empaquetadura se corta de rollo largo, debe cortarse de un la
ligeramente menor que las circunferencias del prensaestopas. Esto
impide que los extremos sobresalgan y se encorven,

El corte de los extremos debe ser a escuadra, sin fibras que se
extiendan por el frente. Se debe introducir cada anillo separada-
mente, empujandolo lo mas posible dentro del prensaestopa y asen-
tandolo firmemente. Alternar los anillos, a fin de que las juntas
estén a 90 6 180 ° de separacion.

Una vez introducido el nimero requerido de anillos de empa-
quetadura, instalar el casquillo del prensaestopa y apretar sus tuer-
cas a mano. Acto seguido, aflojar las tuercas hasta que el casquillo
quede suelto. El apretamiento de las tuercas del casquillo debe
hacerse uniformemente, para que el anillo no quede inclinado y
para someter la empaquetadura a una presién uniforme.

La nueva empaquetadura debe tener el asentamiento debido,

Una buena practica consiste en poner en marcha la bomba
con el casquillo del prensaestopas bastante flojo. Después que la
bomba ha estado funcionando de 10 a 15 minutos, aproximada-
mente, apretar gradualmente el casquillo del prensaestopas hasta
que la fuga se reduzca a un goteo constante, La empaquetadura
que esta demasiado apretada en el prensaestopa sera causa de una
friccion indebida, dando lugar a una temperatura elevada que hara
que aqueélla se endurezea y hasta pueda rayar los manguitos del eje.
La empaquetadura debe permanecer blanda y flexible.

Precaucion. Tal vez sea imposible agregar el altimo anillo de la
empaquetadura en el prensaestopa y sin embargo introducir el cas-
quillo. Cuando este caso se presente, omita el tltimo anillo de la
emvaquetadura y apriete el casquillo. Contindie apretando el casqui-
llo a intervalos periodicos (diariamente), permitiendo el goteo apro-
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wlo, hasta que la empaquetadura se haya asentado por si misma
suficiente para permitir la introduccion del anillo final.

Mantenimiento general. Debe conservarse un registro del fun-
glonamiento de la bomba. Aunque esto no es absolutamente nece-
airio, el registro puede resultar muy valioso para el diagnostico de
fullas. El registro debe incluir, ademas de las horas de funciona-
miento, los ajustes y cambios de empaquetadura, cambios de aceite
y adiciones, otros cambios de mantenimiento importantes, etc. Asi-
mismo, debe incluir lecturas periodicas de succion de la bomba y

resion de descargas, flujo de potencia de entrada, temperatura del
nquido, niveles de vibracion y ruido, asi como mayor nimero de
tlatos posibles.

Cualquier cambio significativo de estas lecturas, de los valores
iniciales, son indicaciones de posibles fallas. Si la presion de succion
desciende (sin que exista reduccion en el nivel del pozo de aspira-
¢ion), ello sera indicacion de una posible obstruccion en el filtro de
suceion o en las lineas de succion, Si la presion de descarga des-
¢iende a la misma presion de succion y flujo, esto sera indicacion
de que el huelgo (luz) de los anillos desgastables es excesivo. Esto
exige el reemplazo del anillo o anillos.

Muchas bombas tienen anillos reemplazables tanto en el rotor
como en la carcasa. ‘

Por regla general los huelgos de servicio deben ser de 0,003.
No obstante, los anillos hechos de materiales especiales puede que
tengan huelgos diferentes a los mencionados, por lo que debe con-
sultarse con el fabricante en cuanto al huelgo apropiado.

Si la bomba también tiene anillos reemplazables en el rotor, la
proxima reparacion puede realizarse rectificando los anillos de la
caja a una diametro ligeramente mayor introduciendo anillos de
rotor desgastables, de sobretamano. Al renovar alternativamente o
armonizar los juegos de anillos, cada anillo puede usarse dos o mas
veces,

Si la potencia requerida excede de los valores iniciales, mien-
tras las presiones y capacidades siguen las mismas, es posible que el
aumento se deba a un problema de friccion. Este defecto puede
que radique en el prensaestopas, si la empaquetadura esta demasia-
do apretada, o es posible que los rotores rocen contra la caja.

Un aumento en la temperatura del cojinete es una indicacion
definitiva de falla incipiente en el mismo. Lo primero que debe
comprobarse es si la lubricacion del cojinete es adecuada; y si la
caja esta enfriada por agua es necesario verificar si se suministra
suficiente agua de enfriamiento al cojinete. A continuacion, com-
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probar que los cojinetes no tienen una carga anormal. Esto podr
ocurrir, como se ha indicado anteriormente, si el trabajo de |
bomba se aparta considerablemente de lo que su disefio permits
En bombas de etapas miltiples, la carga excesiva en los cojinets
puede también ser el resultado de un aumento en los despegos ¢
alguna junta, ya que la mayoria de las bombas de etapas miltip
se equilibran mediante fuerzas antagonistas generadas entre las di
versas etapas. Si, debido a despegos excesivos, una etapa desarrol
menos altura de elevacion que su contraria, el resultado de est
sera una fuerza resultante que recargue el cojinete.

El exceso de vibracion o de ruido siempre debe investigars
La causa mas comin de estos males es que la bomba y el impulsot
se han desalineado, debido a fensiones en la tuberia o a otra
razones, Otra causa corriente de vibracion es la cavitacion,

Si ambas cosas no sobrepasan los limites aceptables, es aconse:
jable que se abra la bomba y se compruebe si hay un eje doblado,
paletas del impulsor rotas, etc. Observar, sin embargo, que cierto
ruido y vibracion es innato en toda bomba, dependiendo la mag
tud de la velocidad, tamafio y servicio de la misma. Cuando las:
bombas se usan solamente en servicio intermitente o de emergen-
cia, es una buena practica poner la bomba en marcha unos minutos
todos los dias. De no ser posible, el rotor debe hacerse girar a
mano varias veces, por lo menos un dia a la semana.

Puesto que los disefios de las bombas son bastante diversos, es
aconsejable comunicarse con el fabricante, a fin de pedir su ayuda
en cualquier reparacion general.
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