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PARA LA SEGURIDAD DEL PERSONAL Y PREVENIR AVERIAS AL EQUIPO, ESTE
MANUAL USA LOS SIGUIENTES SIMBOLOS:

A PELIGRO

No observar las precauciones sefialadas en este cajon puede resultar en lesion fisica
extrema, o en pérdida de la vida.

A ADVERTENCIA

No observar las precauciones sefialadas en este cajon pueden causar lesiones al personal
debido a contacto accidental con el equipo o liquidos. El usuario debe proveer proteccion
para evitar contacto accidental

PRECAUCION ATENCION

No observar las precauciones sefialadas en este cajon puede causar dafio o fallo del

equipo.

No cumplir con las Direcciones de seguridad | Direcciones de seguridad

direcciones de seguridad | relacionadas con que han de considerarse

identificadas con el seguridad eléctrica se por razones de operacion
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MANUAL DE APLICACIONES PARA BOMBAS IMO

A. GENERAL

D.

Las direcciones en este manual cubren la instalacibn general, operacién, mantenimiento y
deteccién de problemas del equipo en cuestion. NOTA: Es posible que contratos individuales
contengan provisiones especificas que varien de las de este manual. Si surgen preguntas que no
se contesten aqui, refiérase al manual de direcciones correspondiente que se provea con su
pedido. Para informacion adicional, por favor, refiérase al Departamento Técnico y de Servicio al
Cliente, al (704) 289-6511.

Es imposible que este manual cubra todas las situaciones relacionadas con instalacion, operacion
y el mantenimiento del equipo que proveemos. Nos esforzamos en preparar el texto del manual
para que los datos de ingenieria y disefio se expresen de la manera mas facil de entender. Imo
Pump da por sentado que el personal asignado a operar y dar mantenimiento al equipo provisto,
asi como aplicar las direcciones, tiene suficiente experiencia y conocimiento técnicos para poner
en practica principios solidos de seguridad y operacion que no estén cubiertos en este manual..

En aplicaciones donde el equipo provisto por Imo Pump sea parte de un proceso u otra maquinaria,
estas direcciones deben estudiarse cuidadosamente, para determinar el ajuste correcto del equipo
en los procedimientos generales de operacion de la planta.

A ADVERTENCIA

Si no se siguen y observan correcta y estrictamente las direcciones de
instalacion, operacion y mantenimiento, pueden resultar lesiones serias al
personal y dafio a la bomba. Imo Pump no puede aceptar responsabilidad
por rendimiento no satisfactorio o averias que resulten por no cumplir con
las direcciones.

TRANSPORTACION Y ALMACENAMIENTO

Proteja siempre la bomba contra contacto con agua y otros contaminantes. Almacene la bomba en
un ambiente limpio, seco y relativamente calido. Las bombas se entregan con las piezas internal
lubricadas (a menos que el cliente pida lo contrario) y con cubiertas protectoras en todas las
aperturas. Estas cubiertas deben permanecer en su lugar durante los procedimientos de montura y
alineamiento. Las cubiertas deben removerse justo antes de unir la tuberia del sistema a la bomba.
Si las bombas se almacenan en ambientes que no sean limpios, céalidos o secos, 0 si se van a
almacenar por mas de seis meses, comuniquese con Imo para obtener procedimientos apropiados
de almacenamiento.

DESCRIPCION DE LA BOMBA
Vea el manual especifico de direcciones para la bomba provisto con su pedido.

INSTALACION / MONTURA

A ADVERTENCIA

Con equipo critico o peligroso, provea sistemas de seguridad y emergencia
para proteger al personal y la propiedad de dafio a causa de desperfectos
de la bomba. Si los liquidos por bombearse con inflamables, téxicos,
corrosivos, explosivos o peligrosos por cualquier otra razon, provea
seguridad en caso de filtracion o averia. ANTES de trabajar con el equipo,
asegurese de que todas las tomas de energia estén desconectadas y
bloqueadas.




D.1 HERRAMIENTAS

Los procedimientos que se describen aqui requieren herramientas comunes de mano,
indicadores de cuadrante para alineamiento y aparatos apropiados para levantar, tales como
eslingas, correas, barras espaciadoras, etc.

D.2 PARA LEVANTAR LA BOMBA Y UNIDAD DE BOMBA/TRANSMISION

D.3

Todas las bombas y unidades de bomba/transmision deben levantarse con aparatos
apropiados, fijos a la unidad entera. Asegurese de que el centro de gravedad de la unidad
esta ubicado entre los puntos de levante. Vea la Figura 1. Esto evita que se voltee la bomba o
la unidad de bomba/transmisién. Las barras espaciadoras se deben usar cuando sea
necesario, para asegurar que la carga se distribuya correctamente y que las correas de
levante no averien el equipo..

Algunas bombas y unidades de bomba/transmisién tienen puntos designados para
levantarse, que se muestran en sus dibujos.

PRECAUCION ATENCION

Levantar una bomba/transmision vertical con correas o ganchos en la
bomba o abrazadera de bomba a transmision puede ser peligroso, porque
el centro de gravedad de la unidad puede ser mas alto que los puntos de
adhesion. Tome precauciones para evitar deslizamiento de las eslingas y
los ganchos. Use siempre dispositivos de levantar clasificados
correctamente.

Max 90° Max 905
Min 6(7®\

Figura 1 — Levantamiento de unidades de bombas y bombas/transmisién

Max 90°
Min 60°

|

INSTALACION DE LA UNIDAD DE LA BOMBA

Para asegurar el flujo adecuado de liquido a la apertura de la toma de la bomba, coloque la
bomba cerca de una fuente de liquido y preferiblemente coloque la linea de trafico de la
bomba debajo de la superficie del liquido. Use lineas de toma cortas y rectas.

Debe seleccionarse un lugar seco, limpio, bien alumbrado y bien ventilado para instalar la
unidad de la bomba.

Debe proveerse suficiente espacio abierto alrededor del rotor de la bomba y la caja del
engrane, para permitir inspecciones visuales de rutina, servicio en el local y mantenimiento, y
reemplazo de la bomba. Para instalar y dar servicio a unidades grandes de bomba, se
necesita amplio espacio de arriba, para permitir maniobras de levantamiento del equipo.



D.4

D.5

CIMIENTOS Y PLANCHAS DE LA BASE

Los cimientos y las planchas de la base deben designarse e instalarse de forma que se le
pueda dar mantenimiento constante al alineamiento de la bomba y la transmisién. Asegurese
de que las planchas de la base estén a nivel y que yazcan en superficies lisas planas. Las
bombas pequefias pueden montarse en planchas de base o directamente a pisos existentes
que reunan los criterios de los cimientos. Las bombas y las bombas/transmisién de mayor
tamano tienen que montarse sobre planchas de base y cimientos. Se recomienda que las
bombas y sus transmisiones se monten en planchas de base comunes.

MONTURA DE BOMBAS Y TRANSMISIONES MONTADAS DE PIE

Algunas bombas se embarcan en planchas de la base sin transmisiones. Con estas
unidades, instale y apriete cada mitad de manguito en los ejes de la transmisién y de la
bomba. Coloque la transmisién en la plancha de la base vy fije la distancia correcta entre los
ejes y los cubos de manguito (vea la Figura 2). Coloque la transmisién de forma que los ejes
de la bomba y la transmision estén en alineamiento axial. Vea la Seccién D.6, sobre
alineamiento.

Instalacion de Manguitos

| _Q
D/

)

<— Largo de la Angostura

Figura 2 — Medida de la angostura del manguito

Para bombas con transmisién en una caja separada de engrane u otro dispositivo, primero
alinee el dispositivo en relacién con la bomba, y entonces alinee la transmisién en relacién
con el dispositivo.

Vea la Seccion D.6.5 para bombas de transmision por correas. En unidades horizontales de
bomba/transmision, los manguitos de eje a menudo se embarcan sin armar, para evitar
averias al manguito durante embarque.

Cuando el fabricante no los provea, el manguito, los resguardos de ejes o de correas que
rednan los requisitos de ANSI B15.1 deben instalarse, para la proteccion del personal durante
la operacién de la bomba.

El alineamiento final de la bomba y la transmision debe hacerse después que la unidad esté
fija en su cimiento. Si se va a fijar con cemento la plancha de la base, esto debe completarse
antes del alineamiento final.

NOTA: Se recomienda que se use cemento, para evitar el movimiento lateral de la plancha
de la base, no para arreglar irregularidades en el cimiento. Para instalaciones que
requieran cemento, es necesaria una plancha de base disefladamente
especificamente para este propadsito.
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A

Instale resguardos sobre manguitos y ejes, para proteger al personal de
contacto accidental con manguitos giratorios, correas, garruchas y/o
ranuras.

ADVERTENCIA

D.6 ALINEAMIENTO

D.6.1

D.6.2

General

Todas las unidades de bomba y transmision deben alinearse después de instaladas y
a intervalos regulares de mantenimiento. Esto es aplicable a unidades montadas en la
fabrica (nuevas o reconstruidas, porque el alineamiento en la fabrica a menudo se
afecta durante el embarque. Han de usarse manguitos flexibles para conectar la
bomba a la transmision (a menos que Imo Pump haya especificado lo contrario).

El objetivo del procedimiento de alineamiento es alinear los ejes (no alinear los cubos
del manguito), mediante métodos que cancelen cualquier irregularidad de la
superficie, flotacion del extremo del eje, y excentricidad. A temperaturas de
funcionamiento sobre 175° F (65° C), las bombas requieren “alineamiento caliente)
después que la bomba y la transmision alcancen temperaturas normales de
operacion. Ademas, vuelva a inspeccionar el alineamiento final después de que toda
la tuberia esté conectada a la bomba.

Manguitos Flexibles de Eje

Los manguitos flexibles son para proveer una conexion mecanicamente flexible para
dos extremos de ejes alineados. No son para compensar por desalineamiento mayor
angular o paralelo de ejes. El desalineamiento permitible varia con el tipo de
manguito. Cualquier mejoramiento en alineamiento mas alla de la especificacion
minima del fabricante del manguito, extiende la vida de servicio de la bomba, el sello
mecanico o empaque, manguito o transmisién, al reducir las cargas y el desgaste de
las chumaceras.

* Asegurese de que todos los tornillos opresores y los pernos estén
apretados y que la angostura del manguito se fije correctamente.

PRECAUCION ATENCION

» Los manguitos flexibles NO son para permitir desalineamiento
significativo de los ejes. El alineamiento correcto debe
establecerse y mantenerse, para obtener operacion apropiada y
vida maxima.

 Los requisitos de alineamiento de la bomba son casi siempre mas
estrictos que los de alineamiento del manguito. Sin importar los
limites declarados del fabricante del manguito, el alineamiento de
la bomba con el eje de la transmision tiene que corresponder al
requisito de alineamiento de la bomba.




D.6.3 Alineamiento de Bombas Montadas de Pie - Vea la Figura 3

T 2l

S 4

Figura 3 — Bomba Montada de Pie

Para instalar bombas montadas de pie:

Instale la bomba y la transmisién a la plancha de la base, después de instalar las mitades
correctas de manguitos en los ejes de la bomba y de la transmision.

Ejecute el alineamiento de los ejes de la bomba y la transmision con indicadores de cuadrante. El
alineamiento aceptable se ha alcanzado cuando el MCI (Movimiento Completo del Indicador) es
de menos de o igual a 0.005 pulgada (0.13 mm) para las lecturas de faz (angularidad) y del borde
(paralelismo) en o cerca del diametro exterior del manguito, mientras giren ambos ejes juntos una
vuelta completa (360°). Vea la Figura 4.

Bombas Montadas de Pie

Indicador de—> | Indicador de—»
cuadrante cuadrante

[T

-0

)
Y,
\

A. Inspeccion de la superficie (Angularidad) B. Inspeccién del Borde (Paralelismo)
Girando ambos ejes a la vez una rotacion Girando ambos ejes a la vez una
completa, alinee la bomba y la transmision, rotacion completa, alinee la bomba
hasta que las lineas centrales de los ejes estén y la transmision hasta que las lineas
paralelas (g = 0, X1 = X2) sin exceder 0.005 centrales de los ejes coincidan (Y = 0)
pulgadas (0.13 mm) de MCI. sin exceder 0.005 pulgadas (0.13 mm)

de MCI.

Figura 4 — Alineamiento del Manguito y el Cubo



D.6.4 Alineamiento de Bombas y Transmisiones Montadas de Reborde -Vea la Figura 5

Reborde \7

de Montura "~

Figura 5 — Bomba Montada de Reborde

Los requisitos del alineamiento de ejes para bombas montadas de reborde, son los mismos que para
bombas mondatadas de pie. Es decir, los ejes deben estar alineados a 0.005 pulgada (0.13 mm) de
MCI (Movimiento Completo del Indicador) para faz (angularidad) y borde (paralelismo) en o cerca del
diametro exterior del manguito mientras giran ambos ejes juntos una vuelta entera (360°).

Cuando se montan una bomba y una transmisién en reborde a una abrazadera, NO presuma que la
abrazadera automaticamente alinea los ejes a los requisitos anteriores. Las abrazaderas tienen que
disefiarse para obtener y mantener el alineamiento requerido, asi como para sostener el peso de la
bomba més cualquier fuerza (pequefa) residual de la tuberia sin distorsionar. Si es posible, el disefio
de la abrazadera debe incluir suficiente espacio para inspeccionar el alineamiento del eje con
indicadores de cuadrante con tanto la bomba como el motor montados en la abrazadera. Vea la
Figuera 4. Si no es esto posible, alinee la abrazadera al eje motor (vea la Figuera 6), entonces fije la
bomba a la abrazadera (la bomba debe ajustarse sin juego al hueco de montar a la abrazadera).

Después de instalar la bomba, la abrazadera y la transmision al sistema y después de conectar la
tuberia a la bomba, debe volverse a inspeccionar el alineamiento del eje y ajustarse, si es necesario.

Cuando se usa una abrazadera de pie de angulo recto, monte la bomba a la abrazadera y apriete los
pernos de montar la bomba a la abrazadera. Aqui, la base de la abrazadera se convierte, en efecto, en
las patas de la bomba. Continte el procedimiento de alineamiento como si la bomba estuviera
montada de pie. Vea la Seccion D.6.3.

Bombas Montadas de Reborde
Transmision

U

Abrazadera de Montura

Indicador de Cuadrante

El calibre de localizaciéon (A) debe estar
concéntrico con la linea central del eje
motor, sin exceder 0.002 de MCI. La
superficie de montura (B) debe quedar
perpendicular a la linea central del eje
motor, sin exceder 0.002 pulgadas

H (0.05 mm) de MCI.

Figura 6 — Alineamiento de Bombas Montadas en Reborde
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PRECAUCION ATENCION

» Asegurese de que todos los tornillos opresores y los pernos estén
apretados y que la angostura del manguito se fije correctamente.

» Instale cubiertas o placas de seguridad sobre las aperturas de la
abrazadera.

D.6.5 Correas y Garruchas

Solamente es aceptable usar correas de transmision en bombas Imo que se hayan disefiado
especificamente para este proposito. Generalmente no es aceptable usar correas con
clasificaciones en exceso de presion diferencial de 600 psi. Comuniquese con Imo si no esta
seguro de que una bomba en particular pueda llevar correas.

Las correas y garruchas deben seleccionarse, alinearse y tensionarse correctamente, para
reducir el desgaste de correas, eliminar la posibilidad de torcimiento de correas en las ranuras de
las garruchas, y evitar carga lateral excesiva en el eje de la bomba. Se recomienda el uso de
carriles ajustables de correderas debajo de la transmision, para proveer tension apropiada de la
correa.

Inspeccione la tension de las correas frecuentemente durante las primeras 24 a 48 horas de
funcionamiento. Siga las recomendaciones del fabricante de la transmision de correea, en lo
relativo a alineamiento de garruchas y ajustes de la tensién de correas.

PRECAUCION ATENCION

Las correas sueltas chillan y causan calentamiento de las garruchas, que
resulta en reduccion de la vida de la correa. Las correas apretadas
excesivamente resultan en reduccion en la vida de la correa y las
chumaceras, y en la posibilidad de fallo de chumaceras y ejes.

D.7 TUBERIA Y VALVULAS
D7.1 General

La tuberia conectada a la bomba TIENE que sostenerse independientemente, y no
puede permitirsele que imponga deformaciones en el bastidor de la bomba, inclusive
permitir la expansién y la contraccion debido a cambios en presién y temperatura..

Para evitar espuma y arrastramiento de aire, todas las lineas de retorno en sistemas
recirculantes deben terminar bastante debajo de la superficie liquida en el depdésito. El liquido
de desvio de la presién de desahogo y las vélvulas de control de flujo debe regresar a su
origen (tanque, depdsito, etc.), NO a la linea de toma de la bomba.

Las valvulas de cierre deben instalarse tanto en las lineas de succion como en las de
descarga, para que la bomba se pueda aislar hidrdulicamente, para darle servicio o
removerla. Toda tuberia nueva debe escurrirse completamente antes de conectarse a la
bomba.

PRECAUCION ATENCION

» Latensién de tuberia distorsiona la bomba. Esto puede causar averias o
fallo de la bomba y la tuberia.

» Conectar lineas de retorno para que vuelvan a la bomba puede causar
aumento excesivo de temperatura, lo que puede resultar en fallo
catastrofico de la bomba.




D.7.2 Valvula de Desahogo

Use valvulas de desahogo para proteger las bombas de exceso de presion. Tienen
gue conectarse a las lineas de descarga de la bomba lo mas cerca posible a las
bombas, y sin otras vélvulas entre las bombas y las valvulas de desahogo. La vélvula
de desahogo debe calibrarse tan bajo como sea practico.

NO ajuste la valvula de desahogo mas alto de la clasificacion maxima de presion de la
bomba, inclusive acumulacién de presion de desvio de 100%. Las lineas de retorno
de la valvula de desahogo NO deben conectarse a las lineas de toma de la bomba,
porque pueden producir un lazo que caliente demasiado la bomba. Vea la Figura 7.

A PELIGRO

La bomba Imo es de tipo de desplazamiento positivo. Conduce (o intenta
conducir) flujo sin importar la contrapresion a la unidad. No proveer
proteccion de contrapresion a la bomba, puede producir averias en la
bomba o la transmision y/o ruptura de la bomba y/o la tuberia.

Vélvula de Desahogo

X/

]

Figura 7— Disposicion Apropiada de Linea de Retorno de la Valvula de Desahogo

Algunos modelos de bomba de baja presion incluyen valvulas de seguridad para desahogo
fabricadas en la bomba. Son solamente para funcionamiento en caso de emergencia, NO para
control del sistema. Operar las valvulas de desahogo de estas bombas por periodos extensos
puede averiar o dafiar la bomba por completo.

D.7.3 Linea de Succion

La linea de succién debe estar disefiada para que la presién de toma de la bomba sea mayor que
o igual a el minimo requerido de presion de toma de la bomba (también se conoce como presion
positiva neta requerida de toma, o PPNRT). Esta presion se mide al reborde de la toma de la
bomba. La linea de succion debe ser lo més corta posible; el largo debe ser igual a, 0 mayor que,
el tamafio de la toma de la bomba. Todas las juntas de la linea de succién tienen que apretarse y
sellarse. El liquido no debe drenarse de la bomba cuando esté apagada; para evitarlo cuando la
bomba no pueda colocarse bajo el nivel de liquido en el depdsito, use una linea de succién o
instale una véalvula de pie. Vea la Figura 8. Debe instalarse una vélvula de pie o un sifén en la
linea de succion, para evitar el drenaje, si: la bomba estd montada verticalmente con el eje motor
hacia arriba, o si estd montada horizontalmente con la apertura de la toma en cualquier posicion
gue no sea hacia arriba. La linea de succién debe llenarse antes de poner la bomba en marcha.
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D.7.4

PRECAUCION ATENCION

NO opere la bomba sin liquido o bajo cavitacion severa.

/Toma de Relleno
1 N

fToma de Relleno

‘ Sifén de Liquidos

Valvula de Pie—1

Figura 8 — Disposicion de Sifén y Valvula de Pie para Bombas Verticales

Cedazo o Filtro de Succién

La durabilidad de la bomba depende de la limpieza del liquido. Los cedazos vy filtros de
succion deben instalarse en todos los sistemas, para evitar la entrada de contaminantes
mayores a la bomba. Vea la Figura 9.

El propésito del cedazo o filtro de succion es proteger los elementos internos de bombeo.
Debe instalarse inmediatamente al frente de la apertura de toma. Este punto facilita la
limpieza o el reemplazo del cedazo. Deben proveerse calibradores o instrumentacion
apropiados para observar la presion de la bomba. La reduccién de presiébn en un colador
mugriento no debe permitir que la presién de toma caiga bajo la PPNRT. Las pautas
generales para el tamafio del cedazo son las siguientes:

Si se bombean liquidos viscosos relativamente limpios (sobre 5000 SSU), use cedazo de
malla de 10 a 12, o aquellos con aperturas de aproximadamente 1/16 de pulgada (aprox. 1_
mm).

Si se bombean liquidos livianos relativamente limpios, tales como combustibles destilados,
aceite hidraulico y aceites livianos de lubricacion, use cedazos de succion de malla 100 a
200.

Si se bombean aceites crudos pesados, use cedazos de malla de 5 a 6, o aquellos con
aperturas de aproximadamente 1/8 de pulgada (3 mm).

Si se bombean combustibles destilados relativamente limpios en sistemas de conduccion de
combustible a alta presion, use filtros absolutos de 25 micrones para bombas de tres tornillos,
y filtros absolutos de 10 micrones para bombas de engranes.

Asegurese de que el tamafio o la capacidad del cedazo o filtro son adecuados para evitar
tener que limpiar o reemplazarlos demasiado frecuentemente.



D.7.5

D.7.6

PRECAUCION ATENCION

Antes de conectar la bomba al sistema, toda la tuberia del sistema debe
lavarse a presion completamente, para remover desperdicios que se
acumulan durante la fabricacion, el almacenamiento y la instalacion. Las
bombas Imo no deben usarse para lavar a presion. Una sola particula dura
y grande puede causar averias internas que requieran arreglos mayores de
la bomba. Préstele atencién especial a la linea de succién entre el cedazo
de succion y la bomba, para segurarse de que esté limpio.

Indicador de Presién—» @ I/YM\SXI «Idndilgadqf
e Presion
— e (] )
‘ T

; Cedazo

Figura 9 - Disposicion Ideal del Cedazo

Filtracion del Sistema

En sistemas que recirculan el liguido bombeado, debe instalarse filtracion de corriente abajo
(del lado de presion o retorno). Los filtros de corriente abajo pueden ser necesarios también
para proteger componentes tales como las servovalvulas en sistemas hidraulicos o toberas
de alta presion para combustible y divisores de flujo en sistemas de distribucién de aceite de
combustible en turbinas de gas.

El componente mas sensible a contaminacion del sistema determina el requisito de limpieza
de liquido. Se recomienda un filtro absoluto de alta eficiencia, de 10 micrones o mas fino, para
optimizar la durabilidad de la bomba Imo cuando se use con aceite ombustible, aceite liviano
de lubricacién, aceite hidraulico y otros liquidos de relativamente baja viscosidad (delgados).
Esta misma clasificacion de filtro se recomienda para bombas que operen bajo condiciones
extremas de funcionamiento y en ambientes severos. Para bombas que operen con liquidos
relativamente limpios y mas viscosos (gruesos), son aceptables los filtros nominales de
clasificacion tan alta como 25 micrones, siempre que las condiciones y el ambiente de
funcionamiento sean moderos. Debe comunicarse con Imo para obtener los requisitos de
filtracion de bombas que operen con muy baja viscosidad (tan livianos como el agua) y
baja lubricidad, asi como para los que contienen cantidades extraordinarias de
contaminantes.

El constructor del sistema determina el tamafio del filtro (capacidad para mugre), por la
cantidad y tamafio de contaminacion que se espera producir en el sistema y otras fuentes
externas de contaminacion, por la baja permitible de presion en el filtro, y por la frecuencia
aceptable para limpiar y reemplazar los elementos de filtro.

Tuberia de Salida

En general, la tuberia de salida debe ser de un tamafo que acomode la razén de flujo de la
bomba a la vez que minimiza las pérdidas por friccion del tubo. Debe estar disefiada para
evitar bolsadas de gas y aire. La tuberia de aguas abajo de la bomba debe incluir un
respiradero en el punto mas alto del sistema, para permitir el escape de aire durante la
preparacion.
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D.8

D.9

FILTRACIONES DEL EMPAQUE Y EL SELLO DEL EJE

La bomba debe instalarse de forma que cualquier filtracién del empaque o el sello del eje no
se convierta en un peligro. La filtracion del empaque debe ser de 8 a 10 gotas por minuto. Es
posible que una cantidad pequefa de liquido también se filtre de los sellos mecénicos o de
reborde (generalmente menos de, o igual a, 10 gotas por hora). Deben tomarse medidas para
recoger la filtracion de los sellos de empaque o del gje.

A ADVERTENCIA PELIGRO

De no recogerse correctamente, la filtracion de empaques puede poner
resbaladizo el piso o exponer al personal a liquidos peligrosos.

SELLOS TEMPLADOS DEL EJE

Algunas bombas incluyen sellos mecanicos templados del eje. En estas bombas se distribuye
un flujo a baja presién de vapor, nitrégeno o agua limpia, desde una fuente externa hasta al
lado atmosférico de la superficie de los sellos.

Se templan sellos selectos para:

» Calentar o enfriar el area del sello.

« Evitar la acumulacion de coque, al excluir el oxigeno.

 Limpiar los componentes dindmicos del sello de acumulaciéon de materiales indeseables.

« Si son parte de la unidad de la bomba los sellos mecéanicos templados, el usuario tiene que
suplir un flujo apropiado para templar.

NOTA: Refiérase al dibujo de la bomba o transmision y al manual especifico de direcciones
de la bomba, para encontrar el tamafio de conexion y los puntos de toma de
templado.

D.10 CALIBRADORES

Los calibradores de presion y temperatura se recomiendan para observar las condiciones de
operacion de la bomba. Estos calibradores deben ser faciles de leer y deben estar colocados
lo mé&s cerca posible de los rebordes de toma y salida de la bomba. Vea la Figura 10a.

D.11 INSTALACION IDEAL PARA BOMBAS COLOCADAS SOBRE EL NIVEL DEL LiQUIDO

Las Figuras 10a y 10b combinan las Figuras 7, 8 y 9, para demostrar disposiciones
apropiadas para instalacion de bombas colocadas sobre el depésito de liquido en sistemas
que recirculan el liqguido bombeado.

Valvulas
= | SISTEMA
Indicador de Valvula de I?/esahogo Eiltro—»
Temperatu\rxa > O
@ Indicadores de Presion
I Toma de Relleno )
Indicadores de Presion ¢

Siida @ @ - /Vélvulasx

“ )
Indicador

&= de Temperatura

Sifén de Entrada Deposito

+——Cedazo
de Succiéon

Figura 10a — Bomba Montada Verticalmente
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Toma de Rellenoj‘

Salida —

Igual que la Figu@ / Entrada

Igual que la Figura 10a

KLinea de Desagiie de Filtracion del Sello o Empaquetadura

Figura 10b - Bomba Montada Horizontalmente

E. Para Arrancar, Operar y Apagar

E.l

E.2

PRECAUCION ATENCION

Las condiciones de operacion, tales como velocidad, viscosidad del liquido,
temperatura, presion de toma, presién de descarga, filtracion, ciclo de
servicio, tipo de transmisién, montura, etc., estan interrelacionados. Debido
a la variabilidad de condiciones, los limites especificos de aplicaciones
puede diferir de los limites funcionales y estructurales de la bomba. Este
equipo no debe operarse sin confirmar que los requisitos de operacion del
sistema estén dentro de la capacidad de la bomba.

A PELIGRO

Asegurese de que el equipo eléctrico esté desconectado y cerrado antes

de proceder.

CONEXIONES ELECTRICAS

Verifique que los requisitos eléctricos para la transmision estén de acuerdo con la distribucion
eléctrica con respecto de voltaje, nimero de fases y conexiones de terminales. Ademas,

asegurese de que la transmision esté alambrada para girar en la direccion correcta.

ROTACION

Antes de conectar los acoplamientos, asegurese de que la rotacion de la bomba esté de
acuerdo con la de la transmision. Cuando el acoplamiento se conecta y estan alineados los
ejes correctamente, la bomba debe girar libremente a mano. La direccion de rotacién se
indica con una flecha fundida en la caja o en una placa que indica la direccion de rotacién con

una flecha.
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PRECAUCION ATENCION

Operar la bomba en direccion contraria puede averiar la bomba. Asegurese
de que la direccion de rotacion no se confunda con las flechas de direccion
de flujo de toma o salida.

Flecha

Flecha—— de Entrada

de Rotacion @ / P

Figura 11 — Flecha de Rotacion

E.3PRUEBA HIDROSTATICA DEL SISTEMA

Antes de probar el sistema hidrostaticamente, es necesario remover o aislar la bomba.

PRECAUCION ATENCION

Para evitar averias de la bomba, es necesario remover o aislarla del
sistema antes de comenzar pruebas hidrostaticas

E.4DISPOSITIVOS PROTECTORES

E4.1l

E.4.2

E.4.3

General

Los cierres autométicos, interruptores de emergencia y controles similares deben ser parte

del sistema de bombeo. Generalmente los provee el suplidor del sistema o el usuario.

Cubiertas y Resguardos

Antes de poner en marcha, asegurese de que estén en su lugar las cubiertas protectoras y

los resguardos.

A ADVERTENCIA PELIGRO

Para proteger al personal de contacto accidental con acoplamientos
giratorios, garruchas, correas, ejes, cufias, ranuras, etc., instale los
siguientes resguardos o cubiertas sobre:

« Aperturas de abrazaderas en bombas montadas de reborde.

« Acoplamientos y ejes en bombas montadas de pie.

* Garruchas, engranes, cadenas, correas u otros tipos de transmision.

Valvulas

Examine todas las valvulas, especialmente las que se operan a mano, para asegurarse de
que estén en la posicion correcta. Verifigue que no haya posibilidad de poner en marcha la

bomba con linea de succiéon o de descarga bloqueada.
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A ADVERTENCIA

Arrancar la bomba con la linea de descarga bloqueada y sin proteccién
adecuada de desahogo causa fallo catastréfico de la bomba y posibles
lesiones al personal.

E.5LUBRICACION DE TRANSMISION INTERMEDIA

Algunas unidades de bomba Imo incluyen cajas intermedias de engranes u otros dispositivos
entre la bomba y la transmisién. Cuando se usan estos, se requiere lubricacion. Afada
lubricante a cada dispositivo al nivel especificado por el fabricante antes del arranque.

E.6 ENVOLTURA PARA CALENTAR

Algunas bombas requieren que se les caliente antes del arranque. Vea la Seccion E.12,
sobre Choque Térmico y Limites de Temperatura de Operacion. Esto generalmente se hace
con vapor, agua caliente, fluido de transferencia de calor o cintas eléctricas de calor. Algunas
bombas estan equipadas con envolturas para calentar (conocidas también como envolturas
de vapor). Al usar calentamiento eléctrico, llene la envoltura con el fluido de transferencia de
calor correcto, antes del arranque. A menos que se especifique lo contrario, la presion
maxima permitible de una envoltura para calentar es de calibre 150 psi.

A ADVERTENCIA

Provea proteccion de seguridad para evitar que el personal entre en
contacto con liquidos calientes o superficies calientes del equipo.

E.7SELLOS TEMPLADOS DEL EJE

Cuando el fluido de templar es agua caliente o vapor, apliqueselo al sello por lo menos 30
minutos antes de arrancar la bomba, para asegurarse de que el area de sello esté
completamente caliente. Si usa vapor, debe saturarse a calibre de 4 a 7 psi.

E.8LIQUIDOS BOMBEADOS

NUNCA opere una bomba con agua. La bomba esté disefiada para liquidos que tengan las
caracteristicas generales del aceite. En sistemas cerrados o recirculantes, examine el nivel
del liquido en el tanque antes y después del arranque, para asegurarse de que esta dentro de
los limites de operacion. Si el nivel de liquido inicial es bajo, o si gotea al llenarse el sistema
durante el arranque u operaciones de bombeo, afiada suficiente liquido limpio al tanque para
traer el liquido a su nivel normal de operacién. Use solamente liquido recomendado o
aprobado para uso con el equipo. Deben hacerse inspecciones regulares de la condicion del
liquido. En sistemas cerrados, siga las recomendaciones del suplidor para mantener el liquido
y determinar cuando el liquido debe cambiarse. Aseglurese de que la temperatura esté
controlada, para que el liquido no baje de la viscosidad minima permitible, lo que ocurre a
temperatura maxima de operacion. Ademas, asegurese de que la viscosidad méxima al
arrancar en frio no haga que la presion de entrada de la bomba caiga bajo el valor minimo
requerido.

PRECAUCION ATENCION
*  NUNCA opere una bomba sin liquido.
* Opere solamente con liquidos aprobados para uso con la bomba.
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A ADVERTENCIA

Si no se recogen apropiadamente, las filtraciones de empaques o sellos
pueden poner resbaladizo el piso y/o exponer al personal a fluidos
peligrosos.

E.9 PREPARACION

Prepare la bomba antes del arranque inicial, vertiendo algun liquido del que se va a bombear
en el punto de llenar el sistema o directamente a la apertura de succién de la bomba. Rote la
bomba lentamente a mano hasta que los rotores o los engranes (elementos de bombeo)
estén humedos y la linea de succion esté lo mas llena de liquido como sea posible. Vea la
Figura 12. Ademas, llene la cdmara del sello mecénico con liquido, para asegurarse de que el
sello no arranque en seco..

PRECAUCION

Arrancar una bomba en seco puede causar averias en los elementos de
bombeo y el sello del eje.

Punto de Preparacion

1L

Figura 12 — Punto de Preparacion

E.10 ARRANQUE

Se sugiere que la transmision se arranque y detenga inmediatamente (a trotes) tres o cuatro
veces, para verificar la rotacién correcta de la bomba y asegurarse de que la bomba esté
llena de liquido. Abra la apertura de purga en el punto alto del sistema y desviente el aire
atrapado, hasta que surja un flujo sélido de liquido (en cuanto sea practico). Cuando esté en
marcha la bomba, inspeccione si hace ruidos extrafios o si vibra. Investigue cualquier
anormalidad. Inspeccione el calibre de toma y salida, para determinar si la bomba esta
operando dentro de los limites correctos. Generalmente, la presion diferencial a través de la
bomba debe ser de por lo menos 25 psi, para asegurar la operacion correcta de la bomba.

i ADVERTENCIA

« Deben tomarse precauciones cuando se desvienta el aire del sistema
con liquidos peligrosos.

» Provea proteccion de los oidos siempre que se esperen niveles altos de
ruido del sistema o del ambiente.

» Cuando las temperaturas de operacion excedan 140° F (60° C), deben
tomarse medidas para evitar contacto con la piel.
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E.11 FILTRACIONES DEL EMPAQUE (CAJA DE ESTOPAS) DEL EJE

Las bombas de sellos de tipo de empaque deben inspeccionarse, para asegurarse que el
casquillo del empaque no esté demasiado apretado. La presién excesiva del casquillo en el
empaqgue causa rayado del eje, temperaturas excesivas y colapso rapido del empaquetado.
Mantenga las tuercas de los casquillos apretadas solamente a mano. Después de instalar
empaques nuevos, las tuercas de casquillo deben apretarse parejamente, pero solo lo
suficientemente apretadas como para que se asienten correctamente los aros del empaque.
El ajuste final debe permitir filtracion de aproximadamente diez gotas por minuto mientras
esté en operacion la bomba. Esta filtracion es necesaria para lubricar el empaque. Provea un
lugar seguro para el drenaje y disposicion de esta filtracion.

A ADVERTENCIA

Si no se recoge apropiadamente, la filtracion del empaque puede hacer el
piso resbaladizo y/o exponer al personal a fluidos peligrosos.

E.12 CHOQUE TERMICO Y LIMITES DE TEMPERATURA DE OPERACION

Durante el arranque de la bomba, asi como durante la operacion de la bomba, la bomba no
debe sufrir choque térmico mayor de 50° F (28° C) del liquido que entra en la bomba. Los
cambios rapidos de temperatura mas alla de este limite deben evitarse. A menos que los
apruebe Imo, los liquidos que entren por la toma de la bomba no deben ser mas calientes de
225° F (107° C) ni mas frios de 0° F (-18° C). La mayoria de las bombas también tiene limites
de temperaturas de 225° F a 0° F. La raz6n maxima de cambio de temperatura durante el
calentamiento o enfriamiento de la bomba debe ser de aproximadamente 1.5° F/minuto (0.8°
C/minuto). Una bomba caliente o enfriada debe retenerse a su temperatura de arranque por
lo menos durante una hora antes del arranque. Esto asegura distribucion uniforme de
temperatura a través de la unidad de bomba.

PRECAUCION ATENCION

Nunca exceda la temperatura minima o méaxima permitida de bomba o liquido.
No exponga el equipo a choque térmico. Las diferencias en metalurgia y sus
respectivos coeficientes de expansion pueden causar distorsion en las piezas
de la bomba, que resulta en rotura. Se recomienda el uso de aislacion y
envoltura para calentar, o calcado de calor para mantener la bomba a la
temperatura del liquido, en aplicaciones de alta temperatura.

E.13 CIERRE

Si el sistema se va a cerrar por un periodo breve, no drene la bomba, ya que esto requiere
volver a prepararla al arranque. Si la bomba se va a almacenar, apliquele un agente para
evitar el orin (uno compatible con todos los materiales de la bomba) a las superficies internas
y externas, especialmente las fresadas.

F. MANTENIMIENTO

A PELIGRO

ANTES de comenzar cualquier procedimiento de mantenimiento::

» Apague todos los interruptores y cortacircuitos.

» Remueva los fusibles de servicio eléctrico.

» Cierre el panel de servicio eléctrico que suple energia a la
transmision.

 Cierre, alambre o encadene y enclave todas las valvulas en la
tuberia de toma y salida de la bomba.

* Si es aplicable, cierre cualquier linea de suplir vapor u otro fluido a
la bomba.
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F.1

F.2

F.3

F.4

F.5

FILTROS Y CEDAZQOS

La limpieza de todos los elementos de filtro y cedazo deben inspeccionarse periédicamente y
limpiarse o reemplazarse, segun sea necesario. Esto protege el equipo de averias debido a
caidas en presion a través de elementos tupidos o mugrientos.

BASE

El apretamiento de la base y los pernos de retencion debe inspeccionarse por lo menos de
cada seis meses.

ALINEAMIENTO

El alineamiento de la bomba y la transmision debe verificarse y corregirse, si es necesario,
por lo menos de cada seis meses. Si el sistema sufre una cantidad extraordinaria de
vibraciones o grandes variaciones en temperatura de operacién, esto debe hacerse a
menudo. El alineamiento bien mantenido ayuda a asegurar el maximo en la vida del equipo.

A ADVERTENCIA

Las piezas giratorias, tales como los acoplamientos, las poleas, los
ventiladores externos o extensiones no usadas del eje, deben resguardarse
permanentemente contra contacto accidental con el personal o la ropa.
Esto es especialmente importante cuando las piezas tienen irregularidades

de superficie, tales como cufas o tornillos opresores.

LUBRICACION

F.4.1 CHUMACERAS
El ambiente de la bomba, las condiciones de operacién y los intervalos entre
inspecciones de chumaceras, todo afecta la vida de la chumacera. Las chumaceras
tienen uso limitado y deben inspeccionarse a menudo, para aumentos en temperatura
y/u operacién irregular. Si se nota una de esas condiciones, detenga el equipo y
reemplace la chumacera. Si se proveen los accesorios de grasa o aceite, lubrique las
chumaceras segun se especifica en el manual aplicable de direcciones de la bomba.

PRECAUCION ATENCION

El uso continuado de una chumacera aspera o gastada puede causar fallo
catastrofico de la chumacera, lo que puede resultar en fallo de los sellos
y/o la bomba.

EMPAQUE

La bomba debe reempacarse si la carrera del casquillo de empaque se ha gastado o si el
empaque se ha averiado. Siga las direcciones de reemplazo en el manual aplicable de
direcciones de la bomba.
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F.6 SELLOS DEL EJEY FILTRACIONES

Inspeccione visualmente el equipo frecuentemente para sefiales de averia o filtracion de los
sellos, arandelas o anillos en O del eje. Asegurese de que todas las conexiones estén
apretadas. Si la filtracion del sello es mayor de aproximadamente 10 gotas por hora por sello,
apague el equipo y repare o reemplace las piezas necesarias. Los sellos del eje tienen vida
limitada que depende de las condiciones de operacion y el ambiente. Se gastan y con el
tiempo fallan. Si la filtracion se hace inaceptable, reemplace la unidad de sello con uno
compatible con las condiciones de operacion de la bomba. Los liquidos mugrientos reducen
la vida del sello.

NOTA: Una cantidad pequefia de filtracién (-10 gotas por hora por sello) es normal, aln
cuando los sellos del eje son nuevos.

NOTA: Asegurese de que toda filtracion del sello se deseche apropiadamente.

A ADVERTENCIA

Ya que ocurren filtraciones o fallo del sello con el tiempo asegurese de que
la instalacion pueda aguantar esta situacion. Tome medidas apropiadas si
el liquido es peligroso.

F.7 PIEZAS DE REPUESTO

Si el tiempo de paralizacion de trabajo de la bomba es de importancia vital, y este tiempo
tiene que mantenerse al minimo, se debe tener un juego de piezas de repuesto o de
reparacion en la localidad.

F.8 AL ARMARY DESARMAR

Varios procedimientos para armar y desarmar son aplicables a diferentes bombas. Refiérase
al manual de direcciones especifico de la bomba para obtener informacién sobre estos
procedimientos.

SERVICIO Y PIEZAS DE CAMPO Y DE FABRICA

Imo Pump mantiene personal entrenado de servicio que puede proveer supervision de instalacion
de bombas, arranque de bombas, mantenimiento/actualizacion y deteccion de problemas, asi
como adiestramiento de instalacién y mantenimiento.

Nuestras fabricas proveen mantenimiento, asi como facilidades de actualizacion y prueba, en caso
de que el usuario prefiera devolver las bombas para inspeccién o actualizacion. Las bombas que
se actualizan en la fabrica normalmente se prueban y se garantizan como nuevas por un periodo
de un afio de la fecha del embarque. Para servicio de campo o ayuda con actualizacion en la
fabrica, comuniquese con su oficina de ventas Imo o un representante del Departamento Técnico y
de Servicio al Cliente en Monroe, Carolina del Norte, EEUU. Hay juegos de reparacion disponibles
para la mayoria de las bombas. Los juegos de reparaciones menores se usan para reparar sellos
que se filtren, chumaceras averiadas y/o para rearmar después que la bomba se descompone.
Incluyen (segun sea aplicable) sellos del eje de la bomba, empaques, todas las arandelas/anillos
en O y chumaceras. Los juegos de reparaciones mayores son suficientes para reconstruir
completamente bombas gastadas, y ponerlas en condicion como nuevas. Incluyen las piezas en
los juegos de reparaciones menores, mas todas las piezas internas mayores sujetas a desgaste.
Debido a que los juegos tienen todas las piezas necesarias, es preferible que se compren como
juego y no en piezas individuales. Si se seleccionan piezas individuales de la lista de piezas, a
menudo se omiten componentes necesario. Adicionalmente, mezclar piezas gastadas o usadas
con piezas nuevas resulta en riesgo de desgaste rapido y reduccion en la vida de servicio de las
piezas nuevas.
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Deteccion de Problemas

DESPERFECTO

CAUSA POSIBLE

REMEDIO

Pérdida de flujo o
baja capacidad

Desperfecto de
componentes del
sistema

Inspeccione todos los componentes del sistema. Corrija los
desperfectos. Asegurese de que las lineas de succién y
descarga estén abiertas y que todas las valvulas estén en
la posicion correcta.

Bomba sin preparar
o desventar

Inspeccione el nivel de aceite del depdsito y llénelo segun
sea necesario. Desvente el aire de la bomba.

Baja velocidad de
la bomba

Asegurese de que la transmisién no esté sobrecargada.
Asegurese de que la correa no patine. Para transmisiones
de velocidad variable o dispusitivos intermedios de
velocidad variable, asegurese de que se ha fijado la
velocidad correcta.

Rotacion incorrecta
de la bomba

Corrija la direccién de la rotacién de la transmision.

Obstruccion en la
tuberia

Inspeccione toda la tuberia y las valvulas. Remueva
cualquier obstruccion.

Desgaste de
rotores y/o
bastidores

Reemplace rotores, engranes y/o bastidores desgastados.

Desvio del sistema

Inspeccione todas las valvulas de desvio del sistema,
inclusive la valvula de desahogo. Repare o reemplace,
segln sea necesario.

Presion insuficiente
de toma

Remueva la obstruccién. Limpie el cedazo de succién o el
elemento de filtro.

Pérdida de
Succidn

Linea de succion
cerrada, bloqueada
o con filtracion

Verifique que la valvula de la linea de succion esté abierta.
Inspeccione la linea de succion, especialmente las juntas.
Remueva cualquier obstruccion y repare cualquier
filtracién. Limpie el cedazo y reemplace el filtro.

Viscosidad Reduzca la viscosidad calentando la bomba y/o liquidos del

excesiva sistema.

Cedazo mugriento | Limpie o reemplace el cedazo o el elemento del filtro.

de succion

Direccion incorreca | Corrija la direccion de rotacion de la transmision.

de rotacion
Presion Baja de Nivel bajo de Inspeccione el nivel de liquido en el deposito. Llene si es
Descarga liquido en el necesario.

depésito

Aire en el sistema

Asegurese de que la bomba se desviente y que las lineas
de succion estén llenas de liquido.

Rotores, engranes
y/o bastidores
desgastados

Reemplace los rotores, desgranes y/o bastidores
desgastados.

Obstruccion en la
tuberia

Inspeccione tuberia de tomay las valvulas de succion.
Remueva cualquier obstruccion.

Cedazo mugriento
de succion

Limpie/reemplace el cedazo de succion o el elemento de
filtro.

Problema de
desvio del sistema

Inspeccione si hay filtraciones en todas las valvulas de
desvio del sistema, inclusive valvulas de desahogo. Repare
o reemplace segun se requiera.
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Deteccion de Problemas (Continuacion)

DESPERFECTO CAUSA POSIBLE REMEDIO

Ruido o Vibracion Desalineamiento Inspeccione el alineamiento de la bomba y la transmisién
Excesivos o y corrija como sea necesario.

Extrafios

Linea de succion
restringida

Inspeccione la linea de succion y remueva cualquier
obstruccion.

Aire en el sistema

Asegurese de que la bomba se desviente y que las lineas
de succion estén llenas de liquido. Inspeccione el nivel
del deposito. Llene si es necesario. Inspeccione si hay
filtraciones en todas las lineas, rebordes, juntas y
conexiones. Repare si es necesario

Cedazo mugriento

Limpie el cedazo de succion o el elemento de filtro.

de succion

Ruido o filtracién en | Inspeccione el ajuste de presion de la valvula de

la valvula de desahogo de descarga. Reajuste, repare o reemplace la
desahogo vélvula de desahogo.

Frotacion pesada
interna de las piezas
de la bomba

Verifique la bomba y el alineamiento de la transmision.
Inspeccione las piezas desgastadas de la bomba.
Reemplace segun se requiera.

Problema mecanico

Verifigue si hay manguitos sueltos o mal puestos, ejes
torcidos o quebrados, o chumaceras desgastadas.
Repare o reemplace, segun sea necesario.

Desgaste Rapido
de la Bomba

El fluido contiene
material abrasivo
ajeno

Recoja muestras del liquido y pruebe si hay materia
ajena. Reduzca la clasificacion de filtro aguas abajo en
sistemas de recirculacion (sin exceder el PPNRT). Si es
necesario, reemplace el liquido en los sistemas
recirculantes.

El fluido contiene
agua

Remueva el agua del depdsito. Halle la fuente y prevenga
ingestion futura.

Desalineamiento

Inspeccione el alineamiento de la bomba y la transmisién.
Corrija como sea necesario.

Liquido insuficiente

Inspeccione el nivel de liquido en el depésito y corrija
segun sea necesario. Remueva cualquier obstruccién de
la linea de succién. Limpie o reemplace el cedazo o
elemento de filtro

Uso Excesivo de
Energia

El fluido es mas
viscoso de lo

Caliente el fluido a la viscosidad apropiada y/o
temperatura de disefio.

especificado
Las lineas de Asegurese de que las lineas de succion y descarga estén
succion y/o abiertas, y remueva obstrucciones si las hay.

descarga de la
bomba cerradas o
bloqueadas

Frotacién interna
fuerte de las piezas

Verifique el alineamiento de la bomba y la transmisién.
Inspeccione piezas desgastadas. Reemplace segun sea

de la bomba necesario.

Velocidad excesiva | Reduzca la velocidad de la bomba a los limites de

de la bomba disefio.

Problemas Busque si esté torcido el eje, si hay colocacién apretada
mecanicos del eje, o tension de la tuberia. Repare o reemplace

segun se requiera.
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