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PROLOGO

El presente informe técnico trata sobre los trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo del sistema de bombeo de las distintas agencias de

una entidad bancaria, en la localidad de Lima.

El informe consta de la introduccion, en la cual se plantea los objetivos a
cumplir asi como la definicion del mantenimiento y otros conceptos propios

de la Ingenieria de Mantenimiento.

En el segundo capitulo se trata brevemente sobre el uso y el por qué de las
bombas centrifugas. Los principales tipos y caracteristicas de estas bombas
y ademas se da informacion suficiente para seleccionar una bomba

centrifuga para un caso determinado.

En el tercer capitulo se realiza la descripcion técnica de los equipos de
bombeo, seguida de la evaluacidon de los mismos; mencionando el servicio

de mantenimiento que se presta a la entidad bancaria; y se trata los



diferentes tipos de mantenimiento, haciendo incidencia en lo que es:

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

El cuarto capitulo, viene a ser la parte principal de este informe, ya que es
aqui, donde se ven los parametros y criterios generales para la realizacion
del mantenimiento de las bombas centrifugas; las cuales después de una
inspeccion técnica, y si el caso lo amerita, se usara el banco de pruebas,
para asi poder diagnosticar y fundamentar las fallas de operacién y sus

causas; y proceder a su respectiva correccion o reparacion.

Se culmina el informe con la evolucion trimestral de los costos del
mantenimiento preventivo y correctivo de las distintas agencias, y la
evolucién del costo total del mantenimiento que se realizé durante los dos

afnos de contrato, a la entidad bancaria.



CAPITULO |1

INTRODUCCION

Para tener una clara comprension del tema a tratar, es indispensable tener
una nocién de lo que es la ingenieria de mantenimiento. La ingenieria,
aparte de dedicarse a la investigacién, se le puede dividir en cuatro
categorias:

a.- Ingenieria de Desarrollo.

b.- Ingenieria de disefio.

c.- Ingenieria constructiva.

d.- Ingenieria de mantenimiento.

Es justamente la ingenieria de mantenimiento, la funcidn empresarial a la
que se le encomienda el control constante de las instalaciones, asi como el
conjunto de los trabajos de reparacidn y revision necesarios para garantizar
el funcionamiento continuo y el buen estado de conservacién de la
instalaciones productivas.

Por tratarse de doce agencias a las cuales se les presta el servicio de
mantenimiento, se ha creido conveniente tomar la agencia Central Lima

como la Agencia Piloto para desarrollar el presente informe. porque dada su



importancia y su delicada misidn que cumple en el campo comercial,

financiero, administrativo y crediticio; es necesario que sus instalaciones y

equipos de bombeo tengan un buen programa de mantenimiento preventivo.

Y es bueno recordar que el objetivo del mantenimiento, es conservar la

capacidad de produccién de las instalaciones y de los equipos; minimizar

los trastornos en la produccidn y las averias que éstos provoquen; disminuir

costos, garantizar la seguridad del personaly de los recursos fisicos .

Si bien es cierto que nuestro trabajo consiste en ejercer el mantenimiento de

los equipos de bombeo de esta entidad bancaria, los cuales ya estan

Instalados y en funcionamiento, es necesario puntualizar que el éxito y

eficiencia en el funcionamiento de las bombas centrifugas en gran parte

depende de:

- Seleccidon adecuada de la bomba para cada aplicacion o trabajo.

- Instalaciéon correcta de la bomba.

- Para tener una mejor orientacion se ha creido conveniente indicar una
clasificaciéon general de los diferentes tipos de bombas existentes en
nuestro pais y, para tener una idea clara sobre las bombas centrifugas,
se hara una breve descripcion de los tipos y caracteristicas de estas
bombas, con sus respectivas ilustraciones, para apreciar las diferencias
entre ellos.

- Conocimiento de las principales ecuaciones y curvas caracteristicas que
rigen el comportamiento de las bombas centrifugas, relacionandolas con la
curva de pérdidas del sistema para obtener el punto de operacion, lo que

permite la seleccion econdémica del equipo de bombeo.



1.1

1.2

OBJETIVOS

Realizar el diagndstico técnico de los sistemas de bombeo de las
agencias bancarias.

Llevar a cabo el mantenimiento correctivo del sistema de bombeo.
Programar el mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Visita técnica para evaluar el estado de los sistemas de bombeo.
Elaborar un informe técnico, adjuntando presupuesto el
mantenimiento correctivo.

Firma del contrato con la entidad bancaria.

Establecimiento del plan de mantenimiento a las agencias.

Verificacidon del cumplimiento del contrato.



CAPITULO I

EL USO DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

Las bombas centrifugas son turbomaquinas que incrementan la energia del
liquido, mientras esta pasando a través del rotor en forma radial, axial
o mixta, debido a la fuerza centrifuga o al impulso de los alabes
sobre el liquido o una combinacién de ellos, respectivamente. Las bombas
se clasifican segun el “Hidraulic Institute” de los Estados Unidos de la

siguiente manera:

2.1 CLASIFICACION

[ Autocebante
’/'
ebadas p /medios externos

Flujo Radial Simple succion

Flujo Mixto Doble Succion
Impulsorabierto

Unipaso
Bombas ~ Impulsor semi-
Multipaso abierto

Impulsorcerrado
Centrifugas

Unipaso Impulsor abierto
Flujo Axial} {Simple Succién }

Multipaso mpulsor cerrado




2.2

211

2.1.2

21.3

Bombas de Flujo Radial

Son por lo general de rodetes (impulsores) angostos y de
baja velocidad especifica, que desarrollan cargas altas,
con bajo gasto, donde la presiéon desarrollada es debida

a la fuerza centrifuga.

Bombas de Flujo Mixto

Tienen como caracteristica el cambio de flujo de axial a
radial, en forma gradual. Estas se emplean en casos
donde se requieran gastos y cargas intermedias, con mayor

velocidad especifica que la radial.

Bombas de Flujo Axial

Su rodete es de alta velocidad especifica y se emplean

para cargas y altos gastos ( caudales ).

TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

En la siguiente pagina podemos mostrar algunos tipos de

bombas centrifugas, las cuales también lo indicamos en la forma

siguiente:



2.21 De acuerdo con la forma y disposicion de los

impulsores:

Centrifugas
Heélice centrifuga
Heélice o axial

De un impulsor
En serie

En paralelo

En serie y paralelo

2.2.2 De acuerdo con la forma y clase del cuerpo o carcasa:

Voluta simple

Voluta doble

Voluta con dos salidas
Descarga en camara de agua
Voluta de concreto sin blindaje

Voluta de concreto con blindaje.

2.2.3 De acuerdo con la forma de difusores:

Difusor antes de la voluta

Difusor de alabes angostos



Difusor en camara de agua.
Difusor en conductos de regreso.
Difusor tipo bulbo

Difusor axial
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caracteristicas de los tres tipos de bombas.

4000

' o loases

lu

LLo0

3

Figura N° 2.1 Comparacion de bombas de alabe, vortex e hidrostal
(1) : Seccion transversal de una bomba centrifuga.
(2) : Seccion transversal de una bomba vortex.
(3) : Seccidn transversal de una bomba Centrifugo-Helicoidal

Las tres bombas estan dimensionadas para entregar un caudal de 33 L /s
a 8 m de altura dinamica total y a una velocidad de rotacién de 1450 RPM.
Para cada una de ellas el punto de operacidon esta aproximadamente a 2/3
partes del caudal maximo. Esta seleccion fue hecha para mostrar las
principales diferencias en dimensiones, construcciéon, accién vy

caracteristicas de los tres tipos de bombas.
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a. La voluta de la bomba convierte energia de velocidad del
liquido en presién estatica

b. El difusor cambia la direccion del flujo y contribuye a
convertir la velocidad en presién

Figura N° 2.2 Accion de la bomba centrifuga
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Caracteristica de las Bombas Modernas

La siguiente tabla nos da una exposicidn general de las

caracteristicas habituales para una clase de bomba dada

Tabla N° 2.1 Caracteristicas de la bombas modernas

CENTRIFUGA ROTATORIA RECIPROCANTE

Volutay | Flujo axial Tornilloy Vapor de Doble Triplex

difusor engrane accion directa accion
Tipo de descarga | Continuo | Continuo Continuo Pulsante Pulsante | Pulsante
Maxima elevacion
de succion en m 4,5 4,5 6,60 6,60 6,60 6,60
Liquidos que Limpio, claro, sucio,
maneja................ abrasivo, liquidos con Viscoso no Limpio v claro

alto contenido de abrasivo poy
solidos

Variacion de
presion de Baja a alta media Pequena a la maxima que se produce
descarga..............
Region de - -

. Pequeria a la mayor Pequena a . -
capgcndad T T Relativamente pequera
habitual
Como afecta una
columna
aumentada:

Capacidad........... Disminuye Nada Disminuye Nada Nada

Potencia de

entrada............... velggzzg(je(ipdeiilgca Aumenta Aumenta Aumenta | Aumenta

Como afecta una '

columna

disminuida:

Capacidad..... Aumenta Nada FCLTLLY Nada Nada
aumento

Demanda de Depende de la L N . .

potencia velocidad especifica Disminuye Disminuye Disminuye | Disminuye
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RAZONES QUE JUSTIFICAN EL MAYOR USO DE LAS

BOMBAS CENTRIFUGAS.

Debido a sus caracteristicas, las bombas centrifugas son las que

mas se aplican en las residencias, agricultura e industria, etc; por

las siguientes razones:

2.31

2.3.2

Razones Técnicas.

Son maquinas giratorias
Los mecanismos de acoplamiento son sencillos y no

tienen 6rganos articulados

La impulsion eléctrica del motor que las mueve es
bastante sencilla.

Para una operacién definida el gasto es constante
no se requiere un dispositivo regulador.

Se adaptan con facilidad a muchas circunstancias.

Razones Economicas.

El precio de una bomba centrifuga es
aproximadamente Y del precio de una bomba de
émbolo equivalente en los parametros de caudal y

altura dinamica total,
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b. El espacio que se requiere es aproximadamente 1/8

de la bomba de émbolo, equivalente.

c. El peso es muy pequeno en comparaciéon con la
bomba de émbolo y, por lo tanto, la cimentacion

requerida para su instalacién resulta menos costosa.

d. El mantenimiento de una bomba centrifuga soélo se
reduce a renovar el aceite O grasa de |las
chumaceras, los empaques del prensaestopa y el
numero de accesorios 0 elementos a cambiar es muy

pequeno.

El campo de utilizacion de las bombas centrifugas es muy
amplio : bombeo de agua potable, agua de pozo profundo,

bombeo de sélidos-liquidos, aguas servidas, etc.

En algunos casos no se puede utilizar; por ejemplo: donde se
requieran grandes presiones y gastos muy pequenos, eéste
campo lo cubre las bombas de desplazamiento positivo o

bombas de émbolo, las bombas de tornillo, o de engranajes. .

Por el contrario se aplican a grandes gastos y bajas

presiones.
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PARAMETROS Y ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LAS

BOMBAS CENTRIFUGAS.

241 Presion

Se define como fuerza por unidad de area. Sus unidades

usuales son : bar, Pa, m de columna de agua, psi.

En la presente figura se aclara los términos de presion

absoluta y presion manometrica.

PRESION SUPERIOR A LA ATMOSFERICA

B z
Presion Manométrica

Presion absoluta = :

Presion manométrica + .~ PRESION ATMOSFERICA
f \ 4

baromeétrica 4 A
~ Presion ~vacio: Cualquier presion abajo
- barometrica v de la atmosférica.
' Presién absoluta

: Presién cero -
v v absoluta -

Figura N° 2.3 Relacion entre los diferentes términos de
presidon que se usan en bombeo.
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2.4.2 Altura de Carga.

Es la columna de fluido que ejerce sobre su base una

presion “p “
b b = Presién en N/m? del liquido
H=— :
4 Y = Peso especifico del liquido a

una temperatura dada en N /m®
(en Tablas).

2.4.3 Altura de Carga de Posicion
Es la altura de un punto dado respecto a un nivel de

referencia

ALTURA DE CARGA

PQSICION 1

—P

ALTURA DE
CARGA DE PRESION

—ie

ALTURA DE CARGA
PQSICION 2

NIVEL DE REFERENCIA

<+

Figura 2.4 Altura de carga de posicion de altura geodésica
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2.4.4 Altura de Velocidad

Es

términos de altura.

V : Velocidad media del fluido (m/s)
h : Altura de velocidad ( m)

g : Aceleracion de la gravedad del lugar ( m / s?)

la energia asociada a la velocidad, expresada en

ALTURA DE
CARGA
ESTATICA
TOTAL

2.4.5 Altura de carga estatica total
En el grafico se ilustra este término:
| ALTURA 4 4
DE CA RGA
ESTATICA
DE
IMPULSION
A (B )
N
ALTURA DE
CARGA
ESTATICA DE
SUCCION
v A4

Figura N° 2.5 Altura de carga estatica total
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2.4.6 Altura manométrica
Es la diferencia entre la altura de presion en la brida
de impulsion y la de succién de la bomba. Algunos
autores la denominan como altura manométrica a la

altura efectiva de la bomba.

Figura N° 2.6 Altura manomeétrica

bIl - pl pi = Presién de impulsion, N / m?
H manométrica = ———
4 bi = Presién de succion, N / m?

7/ = Peso especifico del liquido,

( N/ m®) (de tablas.)
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2.4.7 Altura efectiva de la Bomba

Si representamos a una bomba en la siguiente figura:

Vil

\ 4

BOMBA

VAl

NIVEL DE REFERENCIA L

Figura N° 2.7 Altura efectiva de la bomba

Como:

2 2
Vi - Vi
H= ——— +—— + (Zu- 4)

4 29
En una bomba generalmente se desprecian los dos ultimos

términos de la derecha, de ahi que:

La altura efectiva también se puede calcular por medio de

la altura del sistema, ya que son iguales.
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=T
&

NIVEL DE REFERENCIA # Z3

Figura N° 2.8 Altura del sistema

Para el sistema mostrado se tiene:

. b?'bl sz'_Vl2
H = Hsist = £2 Z,— 2 H
sis . + N +(z, I)+Z: ,

Donde: > Hp, Incluye todas las pérdidas, tanto en la

zona de aspiracion como la de impulsion.

2.4.8 Potencia atil (P,)

QH
AL
102

P.= kW

¥ = kgf / m>




2.4.9

2.4.10
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Q =m/s

Rendimiento total

P

u

n=.
Peje

n :0,70 a 0,92
Donde: Py es potencia util de la bomba y Pgje(del motor

eléctrico)

Cavitacién en bombas

Es la aparicién de burbujas de vapor en una corriente
liquida.

La cavitacion se produce en la bomba, cuando en un punto
de la zona del rotor la presion resulta inferior a la del vapor.
Para evitar la cavitacién la altura de montaje (Hm), debe

cumplir con la siguiente ecuacion:

Hms< Hat - Hv - Z Hps - An

Donde:
Hat = Altura de presion atmosférica : Patm 1Y
Hv = Altura de presion de vapor
% Hps = Altura de pérdidas de succion.

Ah = Depresion critica: caida de la altura de presion
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desde la brida de succion y el punto mas
sensible a la cavitacion en la zona del rotor,
sumada a la altura de velocidad: (V|2 / 2g ).
Este valor depende de las caracteristicas de la

bomba.

Altura Neta Positiva de Succion

NPSH

(Es una definicibn Americana que corresponde a Net
Positive Suction Head) . NPSH puede ser definida como la
presion estatica a que debe ser sometido un liquido, para
que pueda fluir por si mismo a traves de las tuberias de
succioén y llegar finalmente hasta inundar los alabes en el

orificio de entrada del impulsor.

La presion que motiva este flujo proviene algunas veces
unicamente de la presidon atmosférica o de la altura
estatica mas la presiéon atmosférica y, por ultimo, hay
oportunidades también donde es posible hacer intervenir
favorablemente a una presion auxiliar que se halla presente

en el sistema.
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Como las caracteristicas hidraulicas de la red de succion
inciden también en el calculo NPSH, para facilitar los

calculos, se ha convenido en dividirlo:

El NPSH de la bomba o requerido.- Depende
exclusivamente del disefio interno particular a cada bomba
y suele variar mucho, no solo con el caudal y la velocidad
dentro de la misma bomba; sino también de una bomba a
otra, entre las de un mismo fabricante y, desde luego con

mayor razon entre las de distintos fabricantes.

Antes de ser suministradas la bomba al usuario, el NPSH
requerido es calculado y medido experimentalmente y

cuidadosamente en la fabrica.

Debe recordarse que una bomba centrifuga sélo puede
anadir energia a un liquido cuando este ha inundado los
alabes del impulsor . Es por ello que toda la energia
necesaria para superar la altura de succién y las pérdidas
en el sistema de succion para llevar el liquido al impulsor,
debe ser suministrada por una fuente externa a la bomba

( presiéon atmosférica).
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El calculo del NPSH toma gran importancia cuando se
deben bombear liquidos muy calientes, o en bombas

ubicadas a mucha altura sobre el nivel del mar.

También es utilizado para evaluar las condiciones de
succion que se producen con liquidos volatiles, que a la
temperatura de bombeo no estan a la presidon de

vaporizacion.

NPSH disponible del sistema.- Depende exclusivamente
de las caracteristicas hidraulicas de la red externa de
succion conectada a la bomba. Este valor debe ser
calculado para cada instalacion y tomado en cuenta. Si se
desea, como es natural, que la instalaciéon opere
satisfactoriamente, el NPSH disponible del sistema, debera
ser mayor por lo menos en 0.50 m. al NPSH requerido por
la bomba, de otro modo se produciran las fallas hidraulicas

y mecanicas que anteriormente se explicaron.

Estas consideraciones sobre NPSH se aplican a cualquier
tipo de bomba, sea centrifuga, turbina regenerativa, de
desplazamiento positivo, de flujo mixto y hélice. (ver

anexo A)
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA'Y SU PUNTO DE OPERACION

En el funcionamiento de las bombas es necesario saber, para su
buena utilizacibn, como se comportaran si el caudal es
distinto al normal, puesto que es de esperar que la altura de
elevacion varie al variar el caudal o el niUmero de vueltas con que
gira la bomba.

También existe el interés en conocer, para una bomba
determinada, el numero de regimenes de marcha en los cuales

puede ser empleada, con respecto a su rendimiento.

Entonces al conjunto de curvas caudal — altura para todos los

numeros de vueltas posibles, forma en el espacio, una superficie
en el sistema de coordenadas Q, H, N, que nos permite conocer el
funcionamiento de la bomba en todo los casos posibles; dicha

superficie se llama superficie caracteristica de la bomba.

Entre las principales curvas caracteristicas se tiene:

a - La curva de potencia en el gje.

b - La curva de rendimiento.

c- Las curvas de igual rendimiento o ley de semejanza de

Newton, conocida como conchoide.

NOTA: Estas curvas son proporcionadas por el fabricante.
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Figura N° 2.9 Curvas caracteristicas de la bomba



27

2.5.1 Operacion de bombas
El punto de funcionamiento delabomba, es el punto
en el cual se interceptan la Curva H- Q, de Ia
bomba con la curva del sistema, en un punto de

buena eficiencia de la bomba.

H sistema

EFICIENCIA

Figura. N° 2.10 Punto de funcionamiento de la bomba
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2.5.1.1 Regulacion del caudal con valvula.

Las bombas centrifugas se adaptan con facilidad a
regular el caudal con valvulas en la descarga y se

debe realizar en un rango pequeno.

L

H BOMBA

|

H SISTEMA

oV

. ZONA
——p

Regulable

Figura N° 2.11 Uso de valvula compuerta

2.5.1.2 Descarga en paralelo
a. Cuando tienen la misma altura estatica de
descarga. Para cada linea horizontal que
corresponde a H = Cte. , se determinan los

caudales de cada curva del sistema y se les
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suma. Luego la curva del sistema pasara por
el punto H y el caudal suma. Tal como se

ilustra en la figura.

A
H estatica
—>
o
del sistema
H Constante
—
A
H estatica
s 4 >
Q1 Q2 (Q1+Q2) Q

Figura N° 2.12 Descarga en paralelo
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b - Cuando tiene la altura estatica de descarga

diferente.
A
H2
Hi
AN
P,
A 4 v
-
H
H sistema (1)
/ H sistema total
H = Constante
H2
H1 \
= : i _ S
Q2 Q1 (Q1+Q2) Q

Figura N° 2.13 Descarga de alturas diferentes
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Primeramente, se debe determinar las curvas
del sistema H st (1 ) vy H sistt (2),
correspondiente a cada ramal de alturas

diferentes.

La curva del sistema resultante: H sist. total,
se obtiene repitiendo el procedimiento para

otras : alturas constantes, H = Cte.

2.5.1.3 Bombas en Paralelo
Cuando se requiere mayor caudal, o por medidas
de seguridad se requieren emplear dos bombas en

paralelo.
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B2

A 4

Q1 Q2 Q1+ Q2 Q

Figura N° 2.14 Bombas en paralelo

El punto de funcionamiento es la interseccion
entre: H — Q del sistema con la curva de
funcionamiento en conjunto de las dos bombas( B,

+ Ba).

Para conocer cuanto caudal pasa por cada bomba,
se traza una linea horizontal por el punto de
funcionamiento y los caudales seran aquellos
que correspondan a la interrupcion de ésta linea

con las curvas H - Q de cada bomba
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respectivamente; su uso es para obtener mayor

caudal.

2.5.1.4 Bombas en serie

Se utiiza para obtener mayores alturas

manomeétrica.

La curva del conjunto de las dos bombas en
serie, se obtiene sumando verticalmente para
caudal constante, las alturas de cada bomba.
H T
H1 + H2

1+ B2

H2

H1

or

Q1= Q2 = constante

Figura N° 2.15 Bombas en serie
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2.5.1.5 Variacion de las RPM
Al variar las revoluciones de las bombas, éstas

varian como se indican en la figura.

Figura N° 2.16 Efecto de la variacién de la velocidad

2.5.1.6 Curvas de igual eficiencia
De las curvas de eficiencia, representadas en la
figura siguiente se desprende que cada bomba
tiene un punto de funcionamiento o6ptimo (B) ,

partiendo del cual, en todas direcciones se produce
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una disminucion paulatina del rendimiento de la

eficiencia.

2200 rpm
2000

1800
1600 r

1400

Figura N° 2.17 Curvas de igual eficiencia
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2.5.1.7 Leyes de Semejanza

Parabola de homologia.

Figura N° 2.18 Parabola de homologia

Entre los puntos tales como: A, B, C, se
pueden establecer las leyes de semejanza. Asi
mismo, para los puntos D, E y F, en todos los
puntos ubicados en la parabola de la forma :

H = KQ? se tiene que en una bomba, para
diferentes revoluciones y entre los puntos ubicados
en las parabolas de homologia se puede aplicar las

leyes de semejanza.
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Las alturas:

Los caudales:

Las Potencias:

Pot. A NA 3

Pot. B NB

Estas leyes se aplican con buena aproximacioén
cuando los valores de las revoluciones estan
comprendidas dentro de + 20% de las RPM de

diseno.
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2.5.1.8 Regulacion del caudal. Método analitico.

H Sistema

oy

Figura N° 2.19 Regulacion del caudal

- Si se quiere reducir el caudal a Qg, entonces:
Como se conoce Hsist=F (Q), calculamos con

Qg el valor de HB.
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- Se encuentra la curva de homologia

H = KQz, calculando la constante:

Interceptamos la parabola con la curva conocida

Q — H, correspondiente a las revoluciones Na.

- Se lee Q¢ y como B y C, estan en una parabola,

aplicando semejanza se tiene:

Donde : Nc = Na

2.5.1.9 Campo de funcionamiento inestable
Las bombas cuyas curvas caracteristicas
presentan la forma indicada en la figura, tienen
una zona inestable en la cual no se las debe hacer

trabajar.



40

Inestable

Figura N° 2.20 Funcionamiento inestable

2.5.2 Punto optimo de funcionamiento de la bomba
Por lo general, en todo proyecto de una instalacion, debera
buscarse cual es el punto de funcionamiento de la
bomba, de modo que las caracteristicas del sistema y
de la bomba se crucen en un punto de buena eficiencia
de la bomba o tenga que cambiarse la eleccion de ella.
Para ello se construye un diagrama como el que se
muestra aqui adjunto, en el cual se llevan las
caracteristicas de la instalacion para los limites extremos

de operaciéon. Con ayuda de las caracteristicas del
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fabricante, se trazan las familias de curvas gasto—
velocidad (RPM), por ejemplo, las representadas en el
diagrama N; y N2. Se traza en el mismo diagrama, debajo
de las curvas anteriores, la caracteristica eficiencia de la
bomba y se toma para el punto de maxima eficiencia el
caudal que seria el caudal éptimo (Q o6ptimo), que
corresponde a una velocidad (RPM) 6ptima, siendo este
punto con respecto a la curva de pérdidas del sistema un
punto intermedio entre las pérdidas del sistema a menos
RPM (A) y a mayor RPM (B), ambos considerando la

misma altura geodésica o topografica.
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En la figura se puede apreciar una zona util admisible
(area achurada), donde puede funcionar el sistema sin
presentar ningun contratiempo, a pesar de las variaciones
no muy grandes que puedan sufrir el gasto, la
velocidad de la bomba, ademas esta zona es lamas
econdmica y 6ptima de funcionamiento de la bomba, por

encontrarse en el rango de la maxima eficiencia.

El punto de funcionamiento (B) proporciona un Q oéptimo;
que vendria a ser un caudal intermedio entre el minimo y
el maximo que se podria bombear al variar las RPM de la
bomba, lo que haria también variar la altura de bombeo,
donde la altura total manométricay Optima se encuentra

en ese rango.

Determinacion de la curva del sistema
Considerando la ecuacion de la energia en la figura N°

2.21, aplicada a los puntos (1) y (2) se tiene:

2 2
% P, Vv
e Lz vHg=—2+-%2 +Zzy+Hp
Y 2g 4 2g
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o V,Z—Vz
H=P"P 7 7,22 .q,
/4 i 2g
P1 = Patm
P2 = Patm

La pérdida en el sistema

aplicado a la tuberia de succién y tuberia de descarga.

a.- Pérdida principal o pérdida por friccion en la tuberia

(hf)

Ecuacion de Darcy — Weisbach

b.- Pérdidas secundarias (hs)
Se presenta generalmente por:
1.- Cambio de seccion en los ductos o tuberias
(ensanchamientos, estrangulaciones, efectos de

entrada, salida de tuberia, etc).
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Cambios de direccion. del fluido, por la

presencia de codos, tes, derivaciones, etc.

Valvulas o elementos de control en la tuberias
como valvula check, compuerta, globo, mariposa,

etc.

Medidores de flujo presente en la tuberia como
rotametro, venturi, orificio, etc.

La pérdida segundaria esta dada por :

VZ
hs = > K, 2g

Donde K, son los coeficientes particulares de cada
elemento secundario. Son obtenidos de manera

experimental.

Otra manera de calcular las pérdidas secundarias
es mediante el concepto de longitud equivalente
(Le) definida como la longitud de una tuberia
imaginaria que produce pérdidas iguales a la de
un cambio de direccion, un cambio de seccién o

una valvula para un mismo caudal.



46

Entonces:

> Le

2
D 2g

2 hs = f -

Reemplazando, la pérdida primaria y secundaria donde:

Lv: Le 1?
Hp=f———+Ff 2Ler?
D2g D 2g

- f L+Z:LexV_2

D 2g
con V= 4Q,
T D

L+3Le 16

= 2
prD =0

2g72 D4

De donde : Hp = C Q?
Esta es la pérdida del sistema. La altura de la bomba, queda ahora
bajo la forma:

Hg=2Z,—-2Z;+C Q?

Esta ecuacidon se conoce comunmente como la curva del sistema,

que intercepta a la curva de la bomba, en el punto de operacion.
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Iindice de simbolos usados

p/y = Altura de presidén, determinado para cada seccion,
por medio de un piezometro (metros de columna de
fluido)

V2/2g = Altura de velocidad (metros de columna de fluido)

L = Longitud de la tuberia (m)
= Altura geodeésica (m)
P = Presion estatica del fluido (N/m?2)
g = gravedad del lugar (m/s?) =9,81 m/s?
V = Velocidad media de la linea de corriente en (m / s)
(tablas y graficos)
Le = Longitud equivalente de cada accesorio (n) que
=
varia desde 1 hasta n.
Y = Peso especifico del liquido a una temperatura
dada (N/m?® = Og tablas.
yo, = Densidad del fluido a la temperatura dada. tablas
Hg = Altura que proporciona la bomba para el caudal
mencionado.
He = Altura de pérdidas del sistema de tuberias, para

una longitud de tuberia L ( m ) es la energia
irreversible convertida en calor de la tuberia.

D = Diametro de la tuberia
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Factor de pérdidas por friccibn (adimensional) el

factor de friccibn depende del numero de
Reynolde (Re) y de la rugosidad relativa (E / Dy),
donde E es la rugosidad absoluta de la tuberia
(m) y depende del material y acabado de la
tuberia. Dy es el diametro hidraulico, y es igual al
diametro de la tuberia(B). Ver figura 2.22

Es un parametro adimensional que sirve para
identificar al tipo de flujo.

pVD VD
7. v

Viscosidad absoluta dinamica, a la temperatura

del fluido.

NS

3

m-

7,
Yo,

= Viscosidad cinematica a la temperatura del

fluido (m / s) (ver tabla)

Otra unidad es el stoke (st = 1 cm? / s) o de los
Segundos Saybolt Universal (ssu).

Cuando:

Re <2 300 es flujo laminar (ordenado y suave)

2 300 <Re < 10 000 es flujo de transicion.
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Re > 10 000 es flujo turbulento (cadtico vy

desordenado).

Con todas estas consideraciones se puede determinar el

factor de friccion(f) en el DIAGRAMA DE MOODY.

En reemplazo del diagrama de MOODY puede utilizarse la

ecuacion de COLEBROOK

-05 2,51 3

CALC T - 2 log +
Re ,fasumido 3,71

donde: fcaLc , €s el coeficiente de friccidn calculado
f asumido, €S €l coeficiente asumido entre [0.01 - 0.02]
£ , es la velocidad relativa igual a la rugosidad de la
pared interior de la tuberia / diametro interior de

la tuberia.

Para las coeficientes Ki o la longitud equivalente (Ver

anexo B).
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CRITERIOS BASICOS PARA LA SELECCION DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA
Para seleccionar una bomba en general se debe de tener el

siguiente proceso:

2.6.1 Datos requeridos:
Se tiene que hacer un estudio de la instalacién con el fin
de determinar los datos necesarios para proceder a
la selecciéon de la bomba.

Por lo general estos datos son:

Caudal o flujo volumétrico, el cual se determina en
base alos requerimientos del sistema.

Curva del sistema y altura correspondiente al caudal
Nominal.

Naturaleza o caracteristicas del fluido a transportar:

* Viscosidad

* Densidad

* Corrosividad

* Volatilidad

* Cantidad de particulas en suspension, etc.

Altura de aspiracion
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2.6.2 Grafico de Seleccion

En la siguiente figura se dispone de un método para
descartar alternativas, con los datos de altura efectiva y

caudal, se busca en el grafico las alternativas posibles.

Este grafico toma como base estos dos parametros, por lo
tanto solo nos sirve como pauta y no se debe de tomar

rigidamente.

En general, para el suministro de agua limpia se puede
utilizar de preferencia las bombas centrifugas, dada
su simplicidad como mecanismo, |lo que hace de su
operacion y mantenimiento mas sencillos. Las bombas
centrifugas se las utiliza incluso para caudales inferiores a
los que recomendaria el grafico, a pesar de ser menos

eficiente que otros tipos de bombas.
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Material de las Bombas
Tiene que ser el adecuado para el fluido a transportar. Es
conveniente consultar al fabricante si el material de su

bomba se ajusta a lo requerido.

Catalogos Especificos

En funcion a la informacion previa, se va a los catalogos
especificos del tipo de bombas que uno considera la mejor
opcién. Si mas de un tipo de bomba es factible de usar se
requiere un mayor estudio, incluyendo la evaluaciéon

economica.

Seleccién de una bomba Centrifuga

Todos lo fabricantes de bombas, suelen preparar graficos
de H Vs Q en donde se presentan las curvas de todas
sus bombas, de acuerdo al tipo que tienen
estandarizados. Con Ila altura efectiva y el caudal
uno busca en ese grafico la bomba centrifuga que mejor

se adapte a los requerimientos buscados.

En la siguiente figura se muestra un grafico de seleccidn
de electrobombas centrifugas monoblock (la bomba y el

motor forman una unidad compacta). Ejemplo:
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1.-ParauncaudalQ =2 L /s yuna altura H =45 m, se
escoge una bomba Hidrostal 32-1602 que tiene una
potencia = 6HP

velocidad = 3600 RPM

2.- Paraun caudal Q=4 L/s yuna altura H=20m. Se
escoge una bomba hidrostal modelo:40-200 que tiene

una potencia =4 HP

velocidad =1800.RPM

2.6.6 Evaluacion Econémica
Si existe mas de una opcidn disponible, la decision final se
tendra que tomar sobre la base de una evaluacién
comparativa econémica, teniendo presente los costos de
compra y el tiempo de vida estimado para las bombas.

Ejemplo de seleccidn de una bomba centrifuga.
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Figura N° 2.24 Seleccién de electrobomba centrifuga



CAPITULO IlII

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE

BOMBEO

Los equipos de bombeo se encuentran en las distintas agencias de la

entidad bancaria. Ver anexo C1.

3.1

EQUIPOS QUE POSEE LA OFICINA CENTRAL LIMA

3.1.1

Para el sistema de agua potable
Para dotar de agua a todas las instalaciones del edificio
de la agencia, ésta cuenta con dos formas; las cuales

necesitan de dos cisternas de 24 m3 cada una.

La primera es mediante el uso de dos electrobombas que
funcionan en forma alternada y elevan el agua hasta dos
tanques elevados de 27 m*® cada una, y la otra forma
es mediante un equipo hidroneumatico con un tanque de
500 galones (1,892 m?®) de capacidad, el cual abastece
directamente a las instalaciones de agua; este equipo

también funciona con dos bombas en forma alternada.
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Ambos equipos estan controlados mediante un tablero

eléctrico.

Estas cisternas también sirven para que funcione el
equipo de bombeo contra incendios, el cual consta de una

sola bomba.

3.1.2 Para el sistema de aguas servidas
Este sistema funciona con un pozo séptico y dos bombas
en forma alternada para que su contenido sea desplazado a

la red publica de desagle.

3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

A continuacion se describe los equipos de acuerdo a su placa. Para
mayores detalles ver (Anexo C3).

3.2.1 Electrobomba - Tanque Elevado

Marca...........cooiiiii Hidrostal
Norma.......ccoooeeiiiii ISO/DIS 2858
Modelo ..........covviiiiiiiiiii 32-160-6.6
N°Serie .........coooooviiiii No legible (ambos)
Caudal ........ccooooiiiiiii S5L/s

Altura dinamica............................ 40 m

Diametro de succion / descarga..50 / 32 mm.

N° De unidades............................ Dos
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Caracteristicas metalurgicas

Caja......ccceeeceiiiiiiiiiiniiieneeeneen.. . cFierro fundido gris
Impulsor....................cce.eeeeevnenn....... Fierro fundido gris
Tuerca del impulsor....................... Fierro fundido nodular
Anillo de desgaste...........................:Fierro fundido gris
Guiador ............ e :Fierro fundido gris
Pieza intermedia..............................Fierro fundido gris
Caja prensa estopa..........................Fierro emplomado
Bocinadeleje..................ccoo Acero inoxidable
Bocina del sello mecanico ...............Acero al carbono anticorrosivo
B Acero al carbono
Casco del rodamiento......................:Fierro fundido gris
Tapa del rodamiento delantero..:....... Fierro fundido gris
N° De unidades.............ccooeeeviinnncnnn. Dos
- MOTOR
Marca...........c...ccooeveiiieeieeeen..Delcrosa
Modelo.......cccccccvvviiiiiiiniinnc. . :NV112M2
N° De serie............. Mi........ooeee.....2108372M 11

M2 . ....113973M11
Potencia ...........c..cccoeeiiiiiiiiiine. 6, 6 HP
Velocidad...................ccceeeieeeeeen.....23 500 RPM
Tensidondeplaca..............................220 V

Tensionmedida..............................220 V
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Corriente de placa................ 18,4 A
Corriente medida.................. 10,5A
Construccion......................... Hermética
Cojinetes............ccoiviiin De bolas
Rotores...........ccooviiiiinn Jaula de ardilla
N° De unidades.................... Dos

Equipo Hidroneumatico

Capacidad..........ccccccveen.... 500 galones(1,892 m?)
Bombas.............cooei Dos
Marca.......c..coooviiiiiii Hidrostal
Modelo....................oooinl. 32 -125 (4,8 HP)
Caudal..............ccoooiiin. 3L/s

Altura dinamica total........... 40 m

Diametro succion /descarga:50 / 32 mm

Caracteristicas metalurgicas

Son las mismas que de las bombas anteriores.
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N° De serie....... M1.............:-No legible
M2 ............13129M12
Potencia................cocoill 4 8HP
Velocidad.............................3 500 RPM
Tension......cccoveeiiiiin 220V
Corriente.........Ambos......... 136 A

Corriente de arranque..M1.. 25 A

.M2..:26 A

N° De unidades...................:Dos

Compresora

Marca...........ccceceevnen.........:;Jacuzzi
Potencia...........cc..ccooiit 1/2 HP
Tension......c.cooovvviiieil 220V

Presién de trabajo.............. 30-50-psi

Presostato

Marca..................................:Squared
Rango...............c.ceeeevvnnenn..s 20-70 psi (1,4 — 4,8 bar)
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Tablero Eléctrico
Esta disefiado para operar el equipo de tanque elevado,

el equipo hidroneumatico y la compresora.

Marca.......coooeeiiiiiiiii, Manelsa
Tipo...... e Autosoportado
Arrancado...........cocoeiiiiiinn.. Directo

Elemento de proteccion...... Relay térmico (11 A)

Accionamiento..................... Automatico y manual
ACCESOrIOS. ..o, Luz de senalizacion de
fallas

Control de Niveles
TIPO. .o Radar o electrodo

Conexion............cooeveiiienn. Enseriado y al tablero

Equipo contra incendio

Funciona también con la cisterna y tiene una bomba de eje

libre.

Marca.......coocoviii Hidrostal
Modelo.......cccoveveveiiiiii. 40- 125 (12 HP)
Caudal........ccooevviiiiiiin. 10L/s
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Diametro de succion /..........65 /40 mm.
descarga
N° De unidades................... Una

Caracteristicas metalurgicas

Son las mismas que es de las bombas anteriores.

Motor

Marca.........ccooviii, Delcrosa
Modelo...........oocoviiiiini NV1325

N° Deserie..............cooeun. ilegible
Potencia.............cccoooo. 12 HP
Velocidad...............cooeeenn, 3 500 RPM
Tension.......ccoocoviiiiini, 220V

Corriente de placa............... 34 A

Corriente medida.................. 20 A

Guarda motor........................ Proteccién para el motor

Tablero eléctrico

Compuesto por:

- Tres Contactores............. Marca.....Lkns
- UnRelé.......................... Marca...: L k n s Rango: 10-16 A
- Unabotonera................................Start — Stop

- Arrancador....................................Estrella triangulo.
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3.2.4 Equipo para el pozo séptico
Esta equipado con dos bombas sumideras verticales

para solidos tipo VN.

Marca........cocoeviiiiiii Hidrostal Tipo VN.
Modelo...........ccooeviiiiieeiiinn, D4K _ HS (6,2 HP)
Caudal...........ccooeeiiiiiinnnn, 20L/s

Altura dinamica................... 15 m

Diametro de succion........... 4 pulgadas / 4 pulgadas
/ descarga (100 mm /100 mm)
Unidades............ccoooeneennnn. Dos

Caracteristicas metalurgicas

Caja.....cccoviiiii Fierro fundido gris
Tapa....occoieeeiiee Fierro fundido gris
Camiseta............ccocoii. Fierro fundido gris
Anillo de desgaste................ Fundicién Hidro hard
Tapa de limpieza.................. Fierro fundido gris
Impulsor...........ccoccoooeiiinnl. Fiero fundido nodular
Brida del impulsor................ Fierro fundido nodular
Eje de labomba................... Acero al carbén

Pieza intermedia...................Fierro fundido gris
Tubo Columna......................Acero al carbono para tubo
Eje Columna......................... Acero al carbén
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Motor

Marca.........ccooeiiiiiiiii Delcrosa
Modelo............oceevviiiiiiiinnn... NV112M4
N° Deserie..................o....... ilegible
Potencia............................... 6,6 HP
Velocidad...........c...cccoeeeennni. 1800 RPM
Tension........o.cccoevviiiininnl. 220V
Corriente............................. 13,4 A

N° De unidades..................: Dos

Tablero eléctrico

Consta de 2 conmutadores :.I — 0 - |l
Una llave magnética de........ 3x100 A

Dos contactores 1 Kns de....25 A

Un contactor auxiliar de....... 9A

Un fusiblede........................ 6 A
Dosrelésde ........................ 16 -25A
Cisternas
Capacidad.............ccccceeeiie 24m°

N° deunidades....................... Dos
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Tanque alto
Capacidad..............ccoevveei. 27m?®

N° De unidades................... Dos

Accesorios

Valvula de pie. — También Illamada canastilla, se coloca
en el ingreso de la tuberia de succidén y permite que el flujo
no retorne y ,ademas , filtrar al liquido de particulas que

puedan danar las partes internas de la bomba.

Valvula Check. — Estas permiten el flujo en un solo sentido
y de esta manera evitar el retorno, se coloca a la salida

de la bomba, en la tuberia de impulsién o descarga.

Valvula Compuerta . - Son valvulas que permiten controlar
el fluyjo y generalmente trabajan totalmente abierta o
totalmente cerrada. Se colocan a la salida de la bomba

en la tuberia de impulsion.

Tuberias de impulsion y de succion

Reduccion excéntrica. — Se coloca en al tuberia de

succion de la bomba y sirve para evitar que ingrese aire en
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la succion, lo que traeria como consecuencia la reduccion

de caudal y la cavitacion.

Reduccion concéntrica. — Se coloca en la tuberia de

descarga para aumentar la presion del fluido.

EVALUACION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO
Esta evaluacioén se realiz6é el 12 de Agosto de 1,993, diez dias antes
de firmar el contrato de Mantenimiento Preventivo, (24-08-93) en la

sala de bombeo de la Oficina Central Lima.

DESCRIPCION OBSERVACIONES

A Electrobomba —tanque elevado

Electrobomba (1) Hidrostal....................... Se encontré funcionando
Modelo: 32-160-6.6 (6,6 HP)................. Funcionaba sin ningun
problema

Motor : Delcrosa

Modelo : NV 112M2

Electrobomba (2) Hidrostal................ Funcionaba sin ningun

problema

Modelo : 32-160-(6,6 HP)
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DESCRIPCION OBSERVACIONES
Motor: Delcrosa

Modelo : NV112M2

Tablero eléctrico.........ccovviiiiiiiiiiiiiiii. En buen estado
Cisterna (2) de 24dm cada uno............... Se encontraba en buen
Estado, asi como el control

de niveles de mercurio.

Tanque elevado (2) de 27m?° cada
uno instalaciones............c.coiiiiiiiiiii. En buen estado

B Electrobomba para equipo hidroneumatico

Electrobomba (1) Hidrostal................ Se encuentra en buen estado
Modelo : 32-125 (4,8HP)
Motor : Delcrosa

Modelo : NV 100L

Electrobomba (2) Hidrostal................ Se encuentra en buen estado

Modelo 32-125 (4,8 HP)
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DESCRIPCION OBSERVACIONES

Motor : Delcrosa

Modelo : NV -100L

Tanque de 500 galones ... En buen estado

Compresora Jacuzzi..................c...o......... En buen estado

Conmotorde 2HP.................... El presostato, necesita
cambiarse

Tablero eléctrico................coooiiiin. En buen estado

Cisterna.........cooooiiii En buen estado

C Equipo para agua contra incendio

Bombadeejelibre..................cooooiii Su funcionamiento es
irregular, necesita
engrasar los rodajes

Marca : Hidrostal

Modelo : 40-125 (12HP)

Motor : Delcrosa

Modelo : NV — 132 s (12HP)

Tablero eléctrico.......................................En buen estado

Cisterna.............cccciiiiiiiiiiiiieiiee......ENn buen estado

D Equipo para el pozo séptico

Electrobomba vertical (1) tipo VN.....:Su funcionamiento es normal

modelo D4K-Hs (6,2HP)

Motor : Delcrosa
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DESCRIPCION OBSERVACIONES

Modelo : NV112M4

Electrobomba vertical (2) tipo VN.... Necesita mantenimiento

Modelo : D4k-Hs (6,2 HP) correctivo por mal estado de los
rodajes.

Motor : Delcrosa

Modelo : NV112M4 :El recipiente de aceite presenta

gotas de agua en la bomba.

Tablero eléctrico:........................... En buen estado
Pozo séptico..................................En buen estado el control de
nivel.

3.4 DESCRIPCION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO
3.4.1 Mantenimiento correctivo por reemplazo
Cuando se presenta un evento de falla, en uno de los
equipos de bombeo de alguna de las agencias del Banco, la
persona encargada de la agencia (Coordinador) efectuara la
llamada a la oficina de la empresa proveedora del servicio
de mantenimiento, reportando el problema, que su personal

u operador de los equipos no pudo resolver.
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Entonces, el personal técnico de la empresa proveedora del
servicio, debera llegar a la agencia con problemas, en un
lapso no mayor de 2 horas, después de haber recibido el
reporte de la agencia, en dos horas, de lunes a sabado de

8 am a S5pm.

Se realizara una revision técnica del equipo, se realizaran
las reparaciones de primer nivel y si es necesario se
reemplazara el equipo, por uno que este operativo del

Stock.

Los equipos averiados, seran trasladados al centro de
reparaciones del servicio de mantenimiento, para ser
reparados y luego nuevamente ser reinstalados en su lugar

respectivo de operacion, previa prueba.

Mantenimiento correctivo

La reparacion de los equipos de bombeo sera efectuada en
el centro de reparacion de la empresa proveedora del
servicio. Dicha intervencion consistira basicamente en el
reemplazo de las partes y accesorios que en un diagndstico
inicial de falla reportada y cuando es desarmado el equipo.
Esta operacion estara a carga del ingeniero mecanico y

técnicos en mantenimiento de estos equipos.
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Una vez terminado la operacidén de reparacion, se emitira un
reporte de falla, que se ingresara a la base de datos, para
efectos estadisticos, y el equipo sera puesto nuevamente al

servicio.

Este servicio sera efectuado para todos aquellos equipos
intervenidos y reportados, a la empresa proveedora de
mantenimiento. Asimismo todo equipo que llega al centro de
reparaciones para ser intervenidos se le sometera a una

rutina de mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

Este servicio, se ha programado para todo los equipos
comprometidos en el servicio de mantenimiento y se efectua
de conformidad con un cronograma de mantenimiento; de
acuerdo al fabricante de cada equipo.

El servicio se efectuara por agencia, garantizandose que por
Rutina de Mantenimiento se intervendra cada equipo,
cuando menos cada tres meses o tres veces al ano. ( en

nuestro caso esta rutina fue trimestral).
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Los equipos de bombeo con mas de cuatro intervenciones
mensuales seran sometidas a un mantenimiento preventivo,
en la que se realizaran cambios esenciales de cada equipo
(over hold) correspondiente, por ejemplo, partes rotativas

(ejes, rotores, rodajes, cables), etc.



CAPITULO IV

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO

Por medio de una serie de visitas técnicas a varias de las agencias
bancarias, se llego a obtener un contrato de servicio de mantenimiento
preventivo, de sistemas de bombeo para doce (12) agencias de Lima
Metropolitana. En el contrato se indican los alcances del servicio de

mantenimiento que se le deberia realizar. (ver Anexo C).

a.- Revision de contactores y relés

b.- Medicion de las corrientes

c.- Limpieza de los contactores

d.- Revision de los controles de nivel

e.- Ajuste de prensaestopa

f.- Lubricacion por grasera (en los casos que utilizan los equipos de
lubricacion por grasa)

g.- Mano de obra para la ejecucion del servicio incluye todos los pagos,
beneficios y leyes sociales, pasajes del personal, insumos y materiales,

tales como grasa, waipe, teflén, etc.
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El contrato establece dos acciones

1.-

4.1

La frecuencia trimestral del mantenimiento, para revisar el estado de
los equipos, lubricacién medicién y otros, para que funcionen dentro de

sus parametros establecidos.

Acercarse a las instalaciones, a solicitud del propietario, realizar las
evaluaciones del sistema de bombeo y presentar un Informe Técnico
del caso y adjuntar la cotizaciones de los trabajos a realizar que no

figuran en el contrato (mantenimiento correctivo).

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE BOMBEO

Los cuadros siguientes muestran la accion "1" para la agencia

Central Lima. De manera similar se trato a las demas agencias (ver

anexo D1, D2).



AGENC A

Agencia

Central

Lima

10:00

2/6/93

Tipo de Bomba

B1 Hidrostal
6.6 Hp
Motor Delcrosa

B2 Hidrostal
6.6 HP
Motor Delcrosa

Equipo Hidron.
B3 Hidrostal

4, 8HP

Motor Delcrosa

B4 Hidrostal
4 8 HP

Motor Siemens

COMPRESORA
12 HP

Serie

Tipo:
NV112M2

Tipo:
NV112M2

CUADRO N° 4.1: EVALUACION TECNICA TRIMESTRAL DE LA AGENCIA CENTRAL LIMA

IN

18,2A

18,4A

13,6A

13.6A

111
12.11A
13:11,2

11:11,5
12:11.6
13:11A

11:10,5
12:8,5
13:8A

11:10A
12:10A
13:8,5A

11:3,6A
12:3,6A

Sel o mecan co

>

A

Rodajes

A

Aislamiento

A

Tipo mercurio

Control N Cis rna
Control N Tanque

Tipo mercurio
A A

Tipo mercurio  Tipo electrodo
A A

Presostato
Cc

L ave

Termomagnética
3 x 60A

Termomagnética
3 x 60A

Termomagnética
3 x 60A

Termomagnética
3x30

Tablero

Tablero para 4 bombas
Contactor telemecanique 60A
Contactor LKNS 60A

Relé LKNS 16-25A

Relé LKNS 16-25A

2 LUCES SERALIZADORAS
2 cONMUTADORES i-0ii

2 termomagnéticas

3 x 60A

1 termomagnética

3 x 100A

2 luces senalizadoras
2 cONMUTADORES i-0 ii
I

1 termomagnética

3 x 20A

1 termomagnética

3 X 30A

1 fusible 6A

2 relés LKNS 10-16A

1 Auxiliar 9A

1 Controi de nivel

tipo electrodo

2 fusibles 10A

1 relé LKNS 4 - 6,3A

1 contactor telemecanique 16A

1 contactor auxiliar LNKS 9 A.

Observaciones

Para tanque elevado
y cisterna # 2

tanque de 1,500 galones.

El sistema de inyecion de aire no esta

trabajando debido a problemas en el

conexionado de los cables del tabero. El exceso

de vibracion del motor ha ocasionado este problema
Se recomienda mantenimiento a la unidad de inyeccion
de aire.

Es necesario cambiar el préssostato.

No trabaja ni en manual ni en automatico.

Se envio proforma 15/06/93

Presostato defectuoso, es de 40-60 psi.

9.



CUADRO N° 4.1: EVALUACION TECNICA TRIMESTRAL DE LA AGENCIA CENTRAL LIMA (continuacion)

AGENC A

Agencia

Central

Lima

10:00

2-Jun-93

©
5
@ 2
(1)) O
T (9]
o
2
|_

SUMIDERAS

Hidrostal eje
vertical 6,6 HP Tipo

Motor Delcrosa NV112M4

Hidrosat16,6 HP Tipo
Motor deicrosa NV112M4

| BOMBA CONTRA

INCENDIOS
Hidrosatl eje

libre 12HP Tipo
Motor delcrosa NV13252

ALARMA

IN

19A

19A

34A

11:13,5
12:13,5
13:13,2

11:13,8
12:13A
13:13A

11:21A
12:22A
13:22A

Sel o0 mecanico

EST

p

Rodajes

Aislamiento

Control N C ste na

Tipo PENN
de varilla A

Tipo PENN

de varila A

Tipo mercurio

A

Tipo mercurio
A

Control N Tanque

Llave

Termomagnética
3x50

Termomagnética
3x50

Tablero
Observaciones

2 conmutadores [-0-lI

1 llave termomagnetica 3 x 100/
2 llaves termomagnéticas 3 x 50
2 contactores LKNS 25A

1 auxiliar 9A

1 fusible 6A

Arrancador estrella triangulo El prensaestopa gotea
1 fusible 16A

3 contactores LKNS
1 relé LKNS 10-16A
Botoneras start stop

Trabaja para todos los equipos

L



AGENCIA

Tipo de Bomba

Serie

CUADRO N° 4.1: EVALUACION TECNICA TRIMESTRAL DE LA AGENCIA CENTRAL LIMA (continuacion)

IN

OFICINA
CENTRAL

LIMA

12-Ago-93

BOMBAS DE AGUA
Hidrostal 6,6HP

motor delcrosa

Hidrostal 6,6 HP
Motor delcrosa

EQuUIPO
HIDRONEUMATICO
Hidrostal 4.8 HP
Motor delcrosa

Hidrostal 4,8 HP

Motor Delcrosa

NV112M2

NV112M2

COMPRESORA 1/2 HP

SUMIDERAS
VERTICALES
Hidrostal 6,6HP

Motor Delcrosa

Hidrostal 6,6HP

NV112M4

NV112M4

18,2A

18,2

13,6A

13,6A

19A

19A

1A

36A

36A

25A

25A

42A

44A

IT

1:10,5
2:10,5
3:11a

1:11,5
2:11.5
3:10,5

1:13,5
2:13,5
3:13.5

1:13
213
3:12,5

Rodajes

Sello mecanico

o
2
9 <
S d Z d E
g 2% 2o
§ zE zZu
o sS4 2
< © ©5
4
<
[
S50M / 250V
B
Mercurio A Mercurio A
A
A
Mercurio A Electrodo C
A
Penn Mercurio A
A Tipo varilla
A
A Pennvarilla  Mercurio A
A

LLAVE

termomagnética
3 x 60A

termomagnética

3x60A

Termomagnética 3 x 20

Termomagnética 3 x 30

termomagnética 3 x SO

termomagnética 3 x 50

TABLERO

TABLERO PARA 4 BOMBAS
1 contactor telemecanique 60A
1 contactor LKNS 60

2 relé LKNS 16-25

1 contactor auxiliar LKNS 9A
2 luces senalizador

2 conmutadores 1-0-j1

1 termomagnética 3 x 100A

2 luces senalizador

2 conmutadores |-0l|

1 fusible 6A

2 relés LKNS 10-16

1 auxiiar 9A

2 contactores 16A

2 fusibles 10A

1 relé LKNS 4-6 3A

1 contactor telemanique 16A

2 conmutadores |-0-1I

1 termomagnética 3 x 100A
2 contactores LKNS 25 A

1 auxiiar 9A

1 fusible 6A

OB ERVACIONE

Paratanque elevado

y cisterna # 2

El presostato d ella compresora
necesita ser cambiado.

Es necesario cambiar la caja de control
de nivel tipo electrodo, porque

en ciertas opontunidadwes queda
abierto.

La bomba 2 necesita mantenimiento por
encontrarse en mal estado los rodajes.
El recipiente de aceite presenta gotas de

agua en la bomba, se recomienda

realizarle mantenimiento

8.



CUADRO N° 4.1: EVALUACION TECNICA TRIMESTRAL DE LA AGENCIA CENTRAL LIMA (continuacion)

o
@ Q 2 g
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< g - < o g = 7]
= 2] 3 @
[ o
CONTRA INCENDIOS ARRANCADOR
OFICINA Hidrostal eje libre 1:20A JPrens A mercurio A Estrella triangulo
CENTRAL 12HP NV13252 34A S0A 2:20A A 1 fusible 16A
LIMA Motor Delcrosa 3:22A 3 contactores LKNS,
12/08/1993 1 relé LKNS 10-16A

botoneras start -stp.

6.



AGENCIA
Tipo de Bomba
Serie

BOMBAS DE AGUA
Hidrostal 6,6HP 108372M11

Hidrostal 6,6HP 113973M11

EQUIPO
HIDRONEUMATICO
Hidrostal 4 8HP
Motor delcrosa

OFICINA
CENTRAL
LIMA

22/11/1993 SUMIDERAS

2 bombas eje

Hidrostal 4, 8HP

Motor siemens

NV112M4
libre

NV112M4

CONTRA
INCENDIOS
Hidrostal eje
libre 12HP

NV13252

CUADRO N°4.1: EVALUACION TECNICA TRIMESTRAL DE LA AGENCIA CENTRAL LIMA (continuacion)

IN

18.4

34A

1A

35A

38A

27A

28A

S0A

S52A

S0A

T

11A

10,5A

6.5A

6.8A

13,5A

13A

20A

B

Rodajes

Selo mecanico

AA

Prens A
Cc

Aislamiento

S50M/250v

C NIVEL CISTERNA

Mercurio A

Mercurio A

Penn varilla A

Penn varilla A

Mercurio A

VEL TANQUE ELEVA O

C:

Mercurio A

LAVE

Termomagnética
3 x 60A

Termomagnética
3x 60A

Termomagnética
3 x 20A

Termomagnética
3x 20A

Termomagnética
3x50A

Termomagnética
3x50A

TABLERO

TABLERO PARA 4 BOMBAS
1 contactor tele 60A

1 contactor LKNS 60A

2 relés LKNS 16-25A

1 auxifiar LKNS 9A

2 luces senalizadoras

2 conmutadores 1-0-l1

1 termomagnética de 3 x 100A
2 luces senalizadoras

2 conmutadores I-0-11

2 reles LKNS 10-16

2 contactores 16A

2 fusibles 10A

1 relé LKNS 4-6.3A

1 contactor tele 16A

2 conmutadores 1-0-1i

1 termomagnética de 3 x100A
2 contactores LKNS 25A

1 auxiliar 9A

1 fusible 6A

ARRANCADOR

Estrella triangulo

1 fusible 16A

3 contactores LKNS
1 relé LKNS 10- 16A

Botoneras start stop

OBSERVACIONES

Ninguna

? Se sugiere mantenimiento de bomba 2,

Urge mantenimiento de boma y motor.
Los rodajes presentan fuerte sonido

La bomba no esta operativa al 100

la luneta prensaestopa no esta trabajando

solo un perno trabaja en la sujeccion.

Bomba operativa.

08
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4.2 FALLAS, CAUSAS Y SU CORRECCION
Las fallas se detectan al momento de realizar las inspecciones

como por ejemplo, la realizada en la oficina central Lima el dia

27/03/95.

Fecha de visita: 27-03-95

XIll.- OFICINA CENTRAL LIMA

l.- BOMBAS PARA TANQUE ELEVADO
Potencia: 6,6HP
Series  B1:108372M11
B2: 113973M11
OBSERVACIONES
- Cambiar un niple de 2" en la descarga de la bomba N° serie : 108372M11
- La alarma del control de nivel de emergencia no funciona.
- En la succion hay valvulas de 4" y de 3" que presentan fugas de agua por

las empaquetaduras.

.- EQUIPOS HIDRONEUMATICO
Potencia : 4,8 HP
Serie : No tiene
B1: Motor Siemens

B2: Motor Delcrosa
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OBSERVACIONES

- Cambiar un niple picado de 1 1/2" en la descarga de la bomba con motor
Siemens.

- Goteo por la junta de expansion de descarga.

- Fuga de agua por la empaquetadura de brida de 4" (succion) de la bomba.

BOMBAS SUMIDERAS VERTICALES
Marca: Hidrostal

Potencia: 6,6HP

OBSERVACIONES

- No trabaja la alarma de emergencia de control del nivel del pozo séptico.

- Cambiar un contactor en el tablero alternador . Un contactor esta
totalmente suelto.

- Las bombas no estan trabajando en automatico alternado.

IV BOMBA CONTRA INCENDIO
Bomba de egje libre
Potencia : 12 HP

Marca : Hidrostal

OBSERVACIONES
La valvula de succion de 3" tiene fuga de agua por el manubrio, hay que

cambiarle la empaquetadura.
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Los manuales o catalogos proveen de la informacidn necesaria para la
determinacion de las causas de la falla o averia, asi como su solucion.
La continuidad en el servicio de mantenimiento da cierta experiencia de

la cual se derivan las acciones a realizar.

Un listado mas completo puede verse en el Anexo E.

En base a lo anterior se remite el informe técnico al propietario,
adjuntando la cotizacién de las reparaciones a llevarse a cabo.
Comunicacion N° 4.1 Informe Técnico

Comunicacion N° 4.2 Cotizacion

El siguiente cuadro nos muestra la forma como detectar las fallas

CUADRO 4.2 UBICACION DE FALLAS, SUS CAUSAS Y SU

EXPLICACION

FALLAS CAUSAS DE LA FALLA

(Referirse a la explicacién de cada numero, dada

posteriormente)
Bomba no da agua 1-2-3-4-6-7-9-10-15-16-33
Caudal insuficiente 1-2-3-4-5-6-7-10-13-15-16-21-22-32
Presion insuficiente 3-7-9-10-13-15-16-21-22

Bomba pierde el cebado después



de arrancar

Bomba requiere potencia excesiva

Prensaestopas filtra excesivamente
Desgaste anormal de la
empaquetadura

Bomba vibra o hace ruido

Bomba se agarrota

Temperatura de los rodajes

sobre 70°C

Explicacion
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1-3-4-5-6

8-9-10-11-12-13-16-17-18-19-20-21-

24-25-27

17-18-23-24-25-26

17-18-23-24-25-26-27

1-2-6-14-16-17-18-19-20-22-26-28-

29-31

2-14-15-17-19-20-26

10-17-18-24-26-27-28-30

1. La bomba o el tubo de succidén no estan completamente llenos de liquido.

2. NPSH disponible menor que el NPSH de la bomba.

3. Cantidades excesivas de aire o gas en el liquido.

4. Bolsa de aire en la tuberia de succion.

5. Filtraciones de aire en la linea de succion.

6. La entrada de la tuberia de succion no esta sumergida lo suficiente.

7. Velocidad demasiado baja.
8. Velocidad demasiado alta.

9. Sentido de rotacidén contrario.
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Altura dinamica total (ADT) del sistema, mayor que la altura de disefio

de la bomba.

11.

Altura dinamica total (ADT) del sistema, menor que la altura de diseno

de la bomba.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Densidad del liquido es diferente de la prevista en el diseho.
Viscosidad del liquido difiere de la prevista en el diseno.

Se opera a un caudal muy bajo.

Operacién en paralelo de ias bombas no adecuada para tal propoésito.
Materiales extranos en los impulsores.

Desalineamiento entre bomba y motor.

Eje torcido.

Pieza giratoria haciendo contacto con pieza estacionaria.
Bomba agarrota, arena, etc.

Anillo de desgaste gastados.

Impulsores danados.

Bocina (208) desgastada en la zona de empaquetaduras.

La empaquetadura o sello mecanico indebidamente instalados.
Empaquetaduras incorrectas para las condiciones de operacion.
Eje fuera de alineamiento por desgaste de cojinetes.

Tapa de la prensaestopas demasiado apretada.

Falta de lubricacion.

Anclajes sueltos.

Lubricaciéon inconveniente.

Impulsor desbalanceado.



86

32. Impulsor muy chico.

33. Bomba no ha sido cebada.

Tenga presente que las causas de las fallas arriba enumeradas, pueden o
no corresponder al desperfecto de su equipo; por lo que se recomienda

hacerlo revisar por un experto en el servicio de equipos de bombeo.

En base a lo anterior se remite e! informe al propietario, adjuntando la
cotizacion de las reparaciones a llevarse a cabo. Ver anexo E : Informe

Técnico de fecha noviembre de 1993 con cotizacion.

4.3 BANCO DE PRUEBAS
El banco de pruebas tiene por objetivo principal probar los equipos de

bombeo reparados para verificar las caracteristicas de funcionamiento.

Para tal efecto, en la prueba de un equipo, se sigue una serie de

procedimientos pendientes a verificar el cumplimiento de.

a. La curva caracteristica H-Q
b. La curva caracteristica P-Q
c. La curva caracteristica n-Q

Donde :
Q = Caudal

H = Altura efectiva ( bombeo)



87

P = Potencia

n = Eficiencia o rendimiento

Para ello se requiere medir las siguientes magnitudes basicas.

- Caudal

- La altura de bombeo

- La potencia eléctrica

- La corriente

- La evaluacion de la potencia hidraulica

- La evaluacion de la eficiencia total.

4.3.1 Metodologia de la prueba

a.-

Medicion del Caudal (Q).- Se realiza mediante el uso de un
contador volumétrico en combinacién con un cronometro. Es decir,
el caudal se obtiene del cociente de la cantidad del fluido
registrado en el contador volumétrico y el tiempo que se empleo

para ello.

Medicion de la altura de bombeo (H).- Se realiza mediante la
presidon estatica en la linea de descarga, mediante un mandmetro
de Bourddn colocado convenientemente cerca de la salida de la
bomba. Las diferentes alturas de bombeo se obtienen a partir del
estrangulamiento del flujo, que se realiza mediante la valvula

compuesta de la linea hidraulica.
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estrangulamiento del flujo, que se realiza mediante la valvula

compuesta de la linea hidraulica.

Medicion de la potencia eléctrica.- (Potencia al eje de la bomba)

Se obtiene de la siguiente formula.

Peie =KxV x| x Cosd
Donde :
Peje = Potencia en Watts
K = 1 para motores monofasicos 1,73 para motores trifasicos.

V = Voltaje de prueba 220V.

Corriente A

Cos @ = Factor de potencia del motor (generalmente 0,9)

d.- Medicion de la corriente ( A ).- Se realiza con la ayuda de un
amperimetro , el cual se coloca en una linea que alimenta al

motor, el cual nos da la lectura directamente en amperios.

e.- Evaluacion de la Potencia Hidraulica (Py)
La potencia hidraulica la obtenemos mediante la siguiente

formula:

Pu = KQH
102
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Donde :

Pu = Potencia hidraulico, en kW.

Y = Peso especifico del liquido de trabajo, en kg . f/ m’
Q = Caudal de bombeo, en m’/s
H = Altura de bombeo, en m.

Evaluacion de la eficiencia total (1) .- La eficiencia total (1)
de la bomba en prueba en un punto de operacién se obtiene a
partir del cociente de la potencia hidraulica (Py) y la potencia

eléctrica (Pgje) absorbida por el motor que acciona a la bomba.
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4.3.2 Banco de prueba del taller
El banco de prueba utilizado se muestra en la siguiente

pagina, Figura N° 4.1.

Procedimiento de la prueba
Antes de conectar una bomba o electrobomba se deben de
verificar algunos detalles, para la puesta en marcha del

equipo.

- Los datos de placa y modelo del equipo en prueba y
principalmente del voltaje de prueba.

- La parte rozante del equipo debe girar sin ninguna
interferencia y con suavidad.

- La medicion del aislamiento a tierra de los cables de salida
del motor deben tener un valor por encima de 1 000 000
ohmios.

- La conexion de los cables de salida de la bobina del motor

eléctrico deben estar adecuados al voltaje de prueba.

El procedimiento ampliado durante la prueba de los equipos de
bombeo tienen cierta variacion, dependiendo del tipo de
electrobomba que se vaya a probar, en nuestro caso se realizd en

sus modelos para agua, y para todos es similar y es el siguiente



Manometro

Vacuémetro

\‘E/

Succion

Depésito
del liquido
de trabajo

.
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Descarga

=

- @———Valvula compuerta

/Motor

Depéosito
de
medicion

Figura N° 4.1 Banco de pruebas

(al conjunto de motor y la bomba formando una sola pieza se le denomina

electrobomba.)
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Conexion de cables al tablero de arranque seleccionado y a la
bornera seleccionada, segun la potencia nominal del equipo.
Puesta en marcha en vacio

Verificacion del correcto sentido de giro.

Toma de dato de la corriente en vacio.

Seleccién de los puntos de operacidn para la prueba. Los
punto de operacién obligatorio de prueba son los siguientes :

- Maxima presién

- Maxima eficiencia

- Maxima potencia absorbida

- Maximo caudal

Instalacion del acople la linea correspondiente al modelo de la
bomba.

Verificar que la valvula de estrangulamiento esté cerrada en
sus dos tercios.

Puesta en marcha del equipo, tomando nota de la corriente
maxima de arranque.

Operar la valvula de estrangulamiento para ir variando la altura
bombeo y alcanzar los valores seleccionado en el punto 5.

En cada punto de operacion seleccionado se tomara nota a la
lectura de los siguientes valores:

- Presion.- Que es el parametro fijado. Se toma en metros de

altura de agua o psi.
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- Caudal.- Se obtiene leyendo en el contador volumétrico, la
cantidad de fluido (agua) bombeado en un minuto. Se
registro en litros /min.

- Amperaje.- En todas las fases del motor.

- Voltaje.- En todas las fases del motor.

11.- Durante la prueba se tomara nota de algun ruido extrano en el

12.-

13.

14 .-

15.-

4.3.3

funcionamiento del equipo, de alguna fuga o de algun otro

detalie que evidencia un defecto en su ensamblaje.

Desmontaje del equipo y sopleteado con aire seco.

Revisibn del aceite del carter, para verificar el correcto
funcionamiento del sello mecanico inferior.

Evaluacién de datos.

Entrega al cliente.

Evaluacion de datos de las electro bombas y bombas
probadas a las cuales se realizé el mantenimiento

correctivo

El cuadro siguiente muestra algunos de los equipos de
bombeo a los cuales se realizd el mantenimiento correctivo y
se probd en el banco de pruebas. Se han tomado algunos
puntos de prueba y graficado sobre la curva H-Q de las

bombas respectivas, ver Figura N° 4.2.



CUADRO N° 4.3. BOMBAS A LAS CUALES SE REALIZO UN MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CON SU RESPECTIVA AGENCIA

COSTOS
ITEM AGENCIA CARACTERISTICAS DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR 9
TECNICAS DE LA BOMBA L .
(Sin incluir IGV)
Marca : Hidrostal Desmontaje
ECONOMATO Modelo: A1C 1,4 Cambio de : rodaje, sello mecanico y
1 Potencia : 1,4HP empaquetadura. 170
VALDIVIEZO Velocidad : Prueba y montaje
Serie : 91080505
Marca : Hidrostal Desmontaje
Modelo : A 1C -0,6 Cambio de : rodaje, sello mecanico y
2 APOLO Potencia : 0,6HP empaquetadura. 170
Velocidad : Prueba y montaje
Serie : 92105016
Marca : Hidrostal Cambio de : rodajes, sello mecanico y
OFICINA CENTRAL Modelo : 32 -125 empaquetadura.
3 Potencia : 4,8HP Barnizado de la bobina del motor. 230
LIMA Velocidad : 3 500 RPM
Serie : No legible
Marca : Hidrostal Cambio de : rodajes, sello mecanico y
Modelo : 32 -160-6,6 empaquetadura.
4 OFICINA CENTRAL LIMA | \jelocidad : 3 500 RPM Barnizado de la bobina del motor. 230
Serie : No legible
Marca : Hidrostal Cambio de : rodajes, sello mecanico y
5 AURORA Modelo: B1-2.5 empaquetadura. 230

Velocidad : 3 500 RPM
Serie : 8206348

Barnizado de la bobina del motor.

¥6
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4.3.4 Pruebas realizadas en el banco de pruebas
En los siguientes cuadros mostramos algunas de las

pruebas realizadas a las bombas de las diferentes agencias.

CUADRO N° 4.4 Agencia Economato Valdivieso

PUNTO DE OPERACION PRESION DE | AMPERAJE DEL
CAUDAL
(Lis) DESCARGA MOTOR
Valvula de compuerta psi (m) (A)
Cerrada 0 45 (31,62) 6,5
Parcialmente abierta 1,5 36 (25,3) 6,8
Totalmente abierta 2,0 30 (21,0) 7

CUADRO N° 4.5 Agencia Apolo (0.6 HP)

AMPERAJE

PUNTO DE OPERACION PRESION DE
CAUDAL DEL

DESCARGA

(Lis) , MOTOR
Valvula de compuerta psi (m)
(A)
Cerrada 0 25 (17,56) 3,8
Parcialmente abierta 1,0 19,5 (13,73) 3,9
Totalmente abierta 1,6 12 (8,43) 4




CUADRO N° 4.6
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Oficina Central lima (4,8 HP)

PUNTO DE OPERACION PRESION DE AMPERAJE DEL
CAUDAL
(Lis) DESCARGA MOTOR
Valvula de compuerta psi (m) (A)
Cerrada 0 56(39,35) 14
Parcialmente abierta 2,5 52 (36,54) 13,2
Totalmente abierta 4,0 40 (28,10) 12,5
CUADRO N° 4.7 Oficina Central Lima (6,6 HP)
PUNTO DE OPERACION PRESION DE AMPERAJE
CAUDAL
(Lis) DESCARGA DEL MOTOR
Valvula de compuerta psi (m) (A)
Cerrada 0 90 (63,24) 16
Parcialmente abierta 3.8 72 (51) 17
Totalmente abierta 7,2 30 (21) 18
CUADRO N° 4.8 Agencia Aurora (2,5 HP)
PUNTO DE OPERACION PRESION DE AMPERAJE
CAUDAL
(Lis) DESCARGA DEL MOTOR
Valvula de compuerta psi (m) (A)
Cerrada 0 35 (25) 7,3
Parcialmente abierta 4 28,46 (20) 7,5
Totalmente abierta 7 12 (8,43) 7.8
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CAPITULO V

COSTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Y CORRECTIVO DEL SISTEMA

Existe un costo pactado, al cual se agregan los costos adicionales por
trabajos que no figuran dentro del contrato; tales como montaje,
desmontaje, reparacion, alineamiento de ejes, pruebas, reubicacion de los
equipos, cambios en la linea de succion y descarga, verificacion de las
perdidas producidas en la linea, etc. La duraciéon del contrato es de un ano y

se inicio el 30 de Abril de 1993. (Anexo C).

51 COSTO PACTADO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El pago del servicio de mantenimiento propuesto es trimestral, previa

presentacion de la factura y la constancia del servicio firmada por el

personal autorizado por el propietario.

El importe total de los servicios de mantenimiento preventivo se

muestran en el cuadro siguiente, el cual no se ha concluido el IGV,

vigente de la fecha.
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CUADRO N ° 5.1 Costo del Mantenimiento Trimestral pactado

(Mayo de 1993 a Abril de 1994)

ITEM AGENCIAS COSTOS Sl.
1 Av. Peru ] 35,00
2 Comas 35,00
3 Oficina Central Lima 87,00
4 Arenales 87,00
5 Centro Comercial Aurora 70,00
6 Apolo 35,00
7 Economato Valdiviezo 87,00
8 Centro Esparcimiento Chaclacayo 87,00
9 Galeria de la Exposicion Miraflores 70,00
10 Oficina Central Miraflores 87,00
11 Chacarilla del Estanque 30,00
12 Callao 70,00
COSTO TOTAL

780,00 !
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5.2 COSTOS ADICIONALES PRELIMINARES

Se debe tener presente que los costos pactados en el contrato, fueron
resultado de una inspeccion técnica a cada una de las agencias,

incluyendo algunas sugerencias al mantenimiento correctivo de cada

una de ellas.

Antes de la firma del contrato se llevo a cabo algunas reparaciones de
los equipos de varias agencias, éstas se indican en los cuadros

siguientes. Ver anexo F, estos costos no incluyen IGV.

CUADRO N° 6.2 Agencia Av. Peru

ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR CCSTO S/.
1 Anulacion del rebose de la cisterna al desagie 70,00
2 Cambiar valvula flotadora Flipen de la cisterna 120,00
3 Fabricar una caseta de bombas con techo de concreto 170,00

armado y muro de ladrillo.

COSTO TOTAL 360,00
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CUADRO N° 5.3 Agencia Central Lima

ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.

1 - Mantenimiento general del tablero eléctrico 340,00
autoportado.
- 2 contactores para el arranque y 4 auxiliares.

2 Instalacion de un manometro para el equipo 43,00
Hidroneumatico de 500 galones.

3 Cambiar el presostato de la compresora que se esta 60,00
pagandose.

4 Cambiar el control de la cisterna por una de tipo varilla. 105,00
COSTO TOTAL 548,50

CUADRO N° 6.4 Agencia Arenales
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.

1 - Mantenimiento de la bomba contra incendios. 630,00
- Cambio de rodajes de motor y bomba, lubricacién.
- Relé y arrancador para el tablero.

2 Pintado de tanque Hidroneumatico de 300 galones. 70,00

3 Cubierta para tanque Hidroneumatico, techo y 350,00
columnas de concreto, armado y paredes de ladrillo.

4 Cambio de contactor del tablero alternador.. 86,00
COSTO TOTAL 1136,00
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CUADRO N° 5.5 Agencia Centro Comercial Aurora

ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Cambio de un contactor del tablero alternador para la 154,00
bomba de 2,5 HP.
2 Un control de nivel y un guarda motor para el pozo 230,00
séptico.
COSTO TOTAL B 384,00
CUADRO N° 5.6 Agencia Apolo
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Un guarda motor para la bomba 170,00
COSTO TOTAL 170,00
CUADRO N° 5.7 Archivo Economato Valdiviezo
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Mantenimiento correctivo de 2 bombas de 2 HP c/u. 260,00
Rodajes, sellos mecanicos, cambio de empaquetadura
de caja.
2 Cambio de las tapas de concreto en la cisterna por 190,00
tapas metalicas de plancha estriada de 4".
COSTO TOTAL 450,00
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CUADRO N° 5.8 Centro de Esparcimiento Chaclacayo

ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Mantenimiento de dos electrobombas de 6,6 HP c/u. 370,00
cambio de rodajes, empaquetadura de caja.
2 Cambio de arrancador directo para bomba de 5 HP 219,00
3 Ubicacién de fallas en las electrobombas del pozo 80,00
séptico.
COSTO TOTAL 669,00
CUADRO N° 5.9 Galeria Exposicion Miraflores
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Revision del tablero alternador del equipo 60,00
Hidroneumatico.
2 Limpieza al pozo séptico. 250,00
COSTO TOTAL 310,00
CUADRO N° 5.10 Oficina Central Miraflores
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR COSTO S/.
1 Mantenimiento a bomba Reedwod de 6 HP. 390,00
390,00

COSTO TOTAL
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Las demas agencias que no figuran, se encontraban en buen estado de
operatividad y solo se considerdo el costo de mantenimiento preventivo

trimestral pactado.

5.3 COSTOS ADICIONALES
Al llevar a cabo el mantenimiento preventivo se encuentran equipos y
partes del sistema de bombeo que no estan funcionando

adecuadamente y hay que realizar las reparaciones necesarias.

Estos costos se encuentran en el siguiente cuadro resumen, para el
periodo Mayo del 93 a Abril del 94 el cuadro N° 5.11 y para el periodo
Mayo del 94 a Abril del 95 el cuadro N° 5.12, respectivamente. Ver

anexo G1, G2y G3.



CUADRO N° 511 COSTOS ADICIONALES DEL MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE LAS

AGENCIAS DEL ANO 93-94 (NUEVOS SOLES SIN INCLUIR IGV)

Agencia

Trimestre

Apolo

Arenales

Aurora

Callao 1

Chacarilla

Chaclacayo

Comas

Central Miraflores

Exposicion Miraflores

Of. Central Lima

Av. Pert

Economato Valdiviezo

1
Mayo 93
Junio
Julio

180,00

1 048,00

765,00

130,00

1720,00

300,00

150,00

340,50

204,70

342,00

2
Agosto
Setiembre
Octubre

210,00

380,00

620,00

295,00

440,00

650,00

588,00

245,00

505,00

3
Noviembre
Diciembre

Enero 94

220,00

180,00

190,00

170,00

175,00

930,00

90,00

31,30

630,00

1 045,00

70,00

655,00

4
Febrero 94
Marzo
Abril 94

170,00

1 445,00

90,00

100,00

1 270,00

510,00

210,00

560,00

GOl



CUADRO N° 5.12 COSTOS ADICIONALES DEL MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE LAS

AGENCIAS DEL ANO 94-95 (NUEVOS SOLES SIN INCLUIR IGV)

Agencia

Trimestre

Apolo

Arenales

Aurora

Callao 1

Chacarilla

Chaclacayo

Comas

Central Miraflores

Exposicion Miraflores

Of. Central Lima

Av. Peru

Economato Valdiviezo

1
Mayo 94
Junio
Julio

740,00

350,00

40,00

1 200,00

2 044,00

470,00

640,00

170,00

236,00

2
Agosto
Setiembre
Octubre

86,00

330,00

150,00

130,00

2 320,00

360,00

260,00

80,00

100,00

3
Noviembre
Diciembre

Enero 95

60,00

20,00

60,00

150,00

440,00

450,00

20,00

410,00

160,00

4
Febrero 95
Marzo
Abril 95

154,00

30,00

171,00

2010,00

180,00

14,00

1120,00

20,00

130,00

901
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El contrato de mantenimiento preventivo se prorroga un ano mas
(mayo 94 a Abril 95) incrementandose los costos fijos por agencia, tal

como se muestran en el cuadro 5.13. Ver anexo C2.

CUADRO N° 5.13 Costo del Mantenimiento Trimestral Pactado

ANO 1994-1995

ITEM AGENCIAS COSTOS S/.

1 Av. Peru 42,00

2 Comas 42,00

3 Oficina Central Lima 104,40

4 Arenales 104,40

5 Centro Comercial Aurora 84,00

6 Apolo 42,00

7 Economato Valdiviezo 104,40

8 Centro Esparcimiento Chaclacayo 104,40

9 Galeria de la Exposicion Miraflores 84,00
10 Of. Central Miraflores 104,40
1 Chacarrilla del Estanque 84,00
~ 12 cCallao 1 84,00
13 Centro comercial "Las Rejas” 42,00
14 Villa Maria del triunfo 42,00
15 San Isidro 84,00
COSTO TOTAL 1,152,00




5.4
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COSTO TOTAL
El costo total del mantenimiento esta constituido por el costo pactado y
los costos adicionales. El cuadro N° 5.14 muestra el costo total de las
agencias, durante el primer afio (Mayo del 93 a Abril del 94), resultado

de los cuadros N° 5.1y 5.11.

El costo total del segundo afio (Mayo del 94 a Abril del 95) se muestra

en el cuadro N° 15, resultado de los cuadros N° 5.12 y 5.13.



CUADRO N° 5.14 COSTOS TOTALES DEL MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE LAS
AGENCIAS DEL ANO 93-94 (NUEVOS SOLES SIN INCLUIR IGV)

Agencia " 8 ] g

o S >

o o o) i £ S

(7] -— I P = — - 3 —_

o @ ® 5 z 8 N © = ® 5 s

2 2 e 8 3 i € s c = a o

Q = 3] [e) . c . -

O c 3 N g

3 o o 8

Trimestre w w
1 215,00 | 1135,00 | 835,00 | 70,00 | 160,00 | 1807,00| 35,00 | 387,00 | 220,00 | 427,50 | 239,70 | 429,00
2 245,00 [ 467,00 | 690,00 | 70,00 | 325,00 | 527,00 | 35,00 | 737,00 | 658,00 | 332,00 | 35,00 | 592,00
3 255,00 | 267,00 | 260,00 | 240,00 | 205,00 [ 1017,00( 125,00 | 118,30 | 700,00 | 1132,00 | 105,00 | 742,00
4 205,00 | 1532,00 | 160,00 | 70,00 | 130,00 | 1357,00( 35,00 | 597,00 | 70,00 | 298,00 | 35,00 | 641,00

601



CUADRO N°5.15 COSTOS TOTALES DEL MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE LAS
AGENCIAS DEL ANO 94-95 (NUEVOS SOLES SIN INCLUIR IGV)

Agencia ” g g

o S £ >

o o 3 = S

- o > © 3 N 3

9 ks o o s 3 @ T b= w 5 pS

5 2 . S 3 o £ s = o -

2_ 3 = © 3 5 (s} = s < S £

B < o ® < = 2 g O ' < £

© s | 8| = :

o o o 8

Trimestre w w
1 42,00 | 844,40 | 434,00 | 124,00 |1 284,00(2 148,40 42,00 | 574,40 | 724,00 | 274,40 | 42,00 | 340,40
2 42,00 | 190,40 | 414,00 | 234,00 | 214,00 |2 424,40 42,00 | 464,40 | ——— | 364,40 | 122,00 | 204,40
3 42,00 | 164,40 | 104,00 | 144,00 [ 234,00 | 544,40 | 42,00 | 544,40 | 104,00 | 514,40 | 42,00 | 264,40
4 42,00 | 258,40 | 84,00 | 114,00 | 255,00 |2 114,40 42,00 | 284,40 | 98,00 |1224,40| 62,00 | 234,40

oLl
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5.5 Evolucion trimestral del costo total por agencia

Los datos que se registran en los cuadros N° 5.1, 5.11,5.12y5.13 , a
continuacién se grafican por agencias con la finalidad de ver la evolucion
del costo total atraves del tiempo

GRAFICO N° 5.1 AGENCIA APOLO

S/.
2000
1750
1500
1250 -
1000
750
500 -
250 =T
o [ cm—| [ cm—| c— [ c—1
3 4 5 6 7 8
.@Costo Adic 220.00 170,00
OCosto Fijo 35.00 35,00 42,00 42.00 42,00 42,00
TRIMESTRE
o
GRAFICO N° 5.2 AGENCIA ARENALES
Sl.
2000
1750
1500
1250
1000
750
500
gy 2
250 F ] I —
[ ]
e 1 2 3 4 5 6 ) 7 8
O Costo Adic 1048.00 380.00 180,00 1445.00 740,00 86.00 _ 60,00 154.00
104,40 104.40 104.40 104.40
DCosto Fijo 87.00 87.00 87.00 87.00

TRIMESTRE
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GRAFICO N° 5.3 AGENCIA AURORA
S/.

2000
1750
1500
1250
1000
750
500 -

250

/|

7 8

0

1 2 @]

@ Costo Adic 765,00 620.00 190,00 90.00 350,00
OCosto Fijo 70,00 70,00 70,00 70.00 ' 84.00

84,00 84,00

TRIMESTRE

GRAFICO N° 5.4 AGENCIA CALLAO 1
S/.

2000
1750
1500 - —=
1250
1000
750
500

250
7 B
60.00 30.00
84,00 84.00

» [/ c

O Costo Adic
O Costo Fio 70.00 70.00

TRIMESTRE
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GRAFICO N° 5.5 AGENCIA CHACARILLA
S/.

2000

1750

1500

1250

1000

‘@ Costo Adic 130.00 295.00 175.00 100.00 1200.00
OCosto Fijo 30.00 30.00 30.00 30.00 84.00

GRAFICO N° 5.6 AGENCIA CHACLACAYO
SI.

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

o

3 4 5
B Costo A 172000 440,00 930,00 1270,00 2044,00
QCosto Fijo 87.00 87.00 87.00 87.00 Bl

—

6
2320.00
104,40

150.00
84.00

440,00
104,40

8
171.00
84.00

TRIMESTRE

8
2010.00
104,40

TRIMESTRE
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GRAFICO N° 5.7 AGENCIA COMAS
S/.

2000
1750 -
1500
1250
1000
750 -
500 -

250 -

0 - c— — m [ -1 (= | C | c— [ s

®Costo Adic 90.00
OCosto Fijo 35.00 35,00 35,00 35.00 42,00 42,00 42,00 42,00

TRIMESTRE

GRAFICO N° 5.8 AGENCIA CENTRAL MIRAFLORES
SI.

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

0

470,00 360.00
104,40 104,40

180,00
104 40

Costo Adic
OCosto Fijo

TRIMESTRE
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GRAFICO N°5.9 EXPOSICION MIRAFLORES
SI.

2000
1750
1500
1250 2 -
1000

750

500

250

640,00
70,00 8400 8400

@ Costo Adic 150,00
OCosto Fijo 70.00

GRAFICO N° 5.10 AGENCIA OFICINA CENTRAL LIMA
S/.

2000
1750
1500
1250 .
1000
750
500

250

/

7
20.00
84,00

0

245.00 1045.00 210,00 170.00 260.00
87.00 87.00 87.00 ) 84,00 84,00

B Costo Adic
QCoslo Fijo

410.00
84,00

=

8
14,00
84,00

TRIMESTRE

8
1120,00
84,00

TRIMESTRE
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GRAFICO N° 5.11 AGENCIA AV.PERU
SI.

2000
1750
1500
1250
1000

750

500

250
0 :@ — @ — —=— M —

——J
1 2 3 4 5 6 7 8
OCosto Adic 204.70 70.00 80,00 20,00
OCosto Fijo 35.00 35,00 35.00 35,00 42,00 42,00 42,00 42,00
TRIMESTRE

GRAFICO N° 5.12 AGENCIA ECONOMATO VALDIVIEZO

SI.
2000

1750
1500
1250
1000 -
750 -
500

250

=

° 1 T2 3 4 5 6 7

OCosto Adic 342,00 505.00 655.00 560,00 236.00 10000  160.00
O Costo Fijo 87.00 87.00 87.00 87.00 104.40 104.40 104.40

B
130.00
104,40

TRIMESTRE
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EVOLUCION DEL COSTO
MANTENIMIENTO

TOTAL

TRIMESTRAL DEL

CUADRO N° 5.16 Costo total anual del mantenimiento

TRIMESTRES COSTO TOTAL
*10 377,50
Mayo 93
2 4 713,00
a
3 5166,30
Abril 94
4 5 135,00
COSTO TOTAL DEL 1° ANO 25 392,00
5 6 874,00
Mayo 94
6 4 716,00
a
7 2 754,00
Abril 95
8 4 813,00
COSTO TOTAL DEL 2° ARO 14 344,00

Se considero los (S/. 4 417,50)

Costos adicionales preliminares a la firma dei contrato
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Grafico N° 5.13 Costo Total Vs. Trimestres.

|
>

1 2 3 4 5 6 7 8 TRIMESTRES

La curva que controla la dispersién de los costos trimestrales es la
curva mostrada en el grafico, en la cual se puede observar que la curva
de los costos disminuye sensiblemente posiblemente. Tedricamente se
llegaria a una constante; sin embargo este no se llega a cumplir debido
a los diferentes tiempos de vida de las partes de los equipos y al propio

sistema, que necesita reparacion parcial, total o cambio.



OBSERVACIONES

Se puede observar que, por lo general, después de realizar la inspeccion
técnica y enviar el informe respectivo, adjuntando los costos del
mantenimiento correctivo (solucion de las fallas y causas que producian el
mal funcionamiento, que no figuraba dentro del contrato), se demoraban

para dar la orden de reparacién o compra de repuestos.

No se ejecutaban todas las observaciones indicadas en el informe, sino

las que ellos consideraban mas importantes.

El mantenimiento preventivo no sélo estaba limitado a las bombas
centrifugas, sino que era para todo el sistema de bombeo, pozo o
cisterna. sistema de tuberia, tableros eléctricos, tanque elevados, radar,

etc.

Por lo general, la mayoria de los equipos de bombeo de las diferentes
agencias no tienen instalado un guarda motor, el cual es un medio de

protecciéon de la sobrecarga eléctrica.
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Cada vez que se instale un equipo nuevo se debe entregar al operador de

los equipos una copia del manual de operacion.

Actualmente el plan de mantenimiento preventivo estd a cargo del

personal de la entidad bancaria.



CONCLUSIONES

Comunicar a la Administracion de las Agencias, la importancia que repre
senta la aplicacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, los beneficios

al evitar paradas imprevistas, con el consiguiente ahorro econémico.

El sistema de bombeo de cada agencia se encuentra operando dentro

de su rango estandar, debido al mantenimiento correctivo efectuado.

Como consecuencia del mantenimiento efectuado, los equipos de

bombeo alcanzarian su vida util indicada por el fabricante.

En general los costos relativos al mantenimiento disminuyeron
sensiblemente, cumpliéndose el objetivo fundamental de la Ingenieria de

Mantenimiento.

La Agencia de Esparcimiento Chaclacayo, ademas de los equipos
usuales, tiene piscinas, regadio de jardin y otros; que hacen que el costo

total en el grafico N° 5.13 . aparezcan picos. en algunos trimestres.
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ANEXO A.:.

Importancia del NPSH en sistemas de bombeo



MANUAL DE

INFORMACION HfﬂSﬁil

TECNICA

IMPORTANCIA
DEL “NPSH”
EN PROBLEMAS DE BOMBEO



1. GENERALIDADES

Para la seleccion de bombas centrifugas en general, ocurre con frecuencia que el proyectista
se conforma con calcular lo mas exacto posible, el caudal necesario, la altura dinamica total
y la potencia mecanica necesaria para accionar la bomba dentro de su maxima eficiencia.

Resultando de esta manera que la bomba es seleccionada dandole poca o ninguna importan-
cia a la temperatura y propiedades del Iiquido que se debe bombear, como también a la ubi-
cacion de ésta con respecto al nivel del mar.

En la mayoria de los casos, el fluido a bombear es agua potable, desagle, petréleo o en general
liquidos que estan a la temperatura ambiente que no se vaporizan con facilidad, de alli que,
la bomba seleccionada una vez instalada, puede cumplir perfectamente la labor para la cual
se la escogio.

Sin embargo, se debe siempre tener en cuenta que las bombas centrifugas estan disefiadas
para trabajar con Iiquidos que por su naturaleza son incompresibles y, éstos se deben com-
portar de ese modo a su paso por la bomba.

Por esta razon, las bombas no pueden funcionar .correctamente con fluidos compresibles,
tales como lo son el vapor de agua o los gases; que en caso de presentarse durante la opera-
cion de bombeo, producen serios trastornos, tanto desde el punto de vista hidraulico como
mecanico. Dichos trastornos reciben el nombre de cavitacion,

2. CAVITACION EN LAS BOMBAS

Cuando el agua fluye Ifquida a través de un tubo a cierta velocidad, tiene al mismo tiempo
cierta presidn estatica que puede ser medida con un manometro. Si se aumenta la velocidad
del agua o se reduce la dimensidon del tubo, esta presion estatica disminuira. (Ver fig. 7). Si
la veiocidad es lo suficientemente alta, la presion estatica puede alcanzar un valor tan bajo que
el Ifquido comienza a hervir,

Este fenomeno es debido a que el punto de ebullicion del agua es variable. “Normalmente” el
agua hierve a 100°C, pero esto supone una presién atmosférica normal, es decir de 760 mm.
Hg. 6 10,33 mts. de PA. Esta presion es la que hay normalmente al nivel del mar. En la cima de
una alta montafia en la que la presion atmosférica es inferior, la ebullicidn puede tener lugar ya
a los 90°C. El agua en los tubos se comporta de manera similar. Al reducirse la presion estati-
ca aumenta la tendencia a hervir. Lo que ocurre se desprende del Grafico No. 3 que muestra
ia presion de formacion de vapor de aguz en funcion de la temperatura y presion atmosférica.

De la figura se desprende, por ejemplo, aue el agua con una temperatura de 85°C se convierte
en vapor cuando la presion absoluta ha descendido aproximadamente a 5,9 mts. O también
se podria decir que el agua hierve con unz temperatura de 85°C a una altura de 4,436 mts.
sobre el nivel de! mar.

Lo que ocurre con una bomba (Fig. 2) es comparable con la figura 1. Resulta evidente que los
canales de la bomba por los cuales ha de pasar el flurdo, tienen una superficie menor que la
seccion del tube, de modo que las velocidades del fluido resultan altas. Las secciones mas
estrechas se encuentran por lo genera! a la entrada del impulsor y por lo tanto alli se encuen-
tran las presiones estaticas mas bajas.

Por el razonamiento anterior existe el riesgo de que el fluido se convierta en vapor, posibilidad
que aumenta con gran rapidez cuanto mas alta sea la temperatura del fluido bombeado. Si
ocurriera una formacidn de vapor de esta naturaleza se dice entonces que la bomba cavita.

Las burbujas de vapor que se forman en la entrada del impulsor, cuando tiene lugar Ia cavita-
cion, siguen, comc es natural, con el Ifquido que fluye a través de la bomba. En el impulsor
la presidn estatica ha tenido tiempo de aumentar lo suficiente para que queden eliminadas !as
condiciones requeridas pars la formacion de vapor, de modo que las burbujas de vapor que se
habra formado anteriormente retornan al estado liquido. Este retorno de estzdo se 2fectie



en forma muy repentina y se llama implosion. Al tener lugar la implosion, se oye un ruido
chasqueante, caracteristico, y, el efecto repentino de la implosion puede causar danos consi-
derables especialmente en el impulsor producidos por erosion de cavitacion.

La cavitacion no queda limitada necesariamente a la entrada del impulsor. El caso es que des-
pués de alcanzados los valores |imite de presion estatica y/o temperatura iniciandose la cavi-
tacion, estos valores continuan variando en sentido desfavorable obteniendose una ampliacion
de la zona de cavitacion.

2.1 Influencia de la Cavitacion bajo el Punto de Vista Hidraulico.— Es posible que la bomba pier-
da el cebado y por ello deje de bombear o 1o haga en forma discontinua.

La curva QH de la bomba es influenciada incluso con una cavitacion relativamente insignifican-
te. Las "'nubes’” de vapor que se forman, ocupan espacio en la bomba y bloquean parte del
area del impuisor disminuyendo el flujo.

Estas “nubes’ de cavitacion tambien cubren parte de las superficies de los alabes y, reducen su
caboc'dad para trasmitir su energia al Irquido.

=n el bombeo de IrQquidos con sOiidos en suspensiGn, € iNICiG O 1a Cavitacion €518 relacionads
con el momento en que cieria cantidad de liquido se vaporiza en el flurdo. La cavitacion no
tiene relacion con la densidad o forma de las particulas de solidos presentes. Algunos solidos
en suspension (pulpa de papel) contienen en su interior nucleos de gas o aire, empezando por
esta razon la cavitacion antes que la presion llegue a niveles de vaporizacion.

For ios datos experimentales existentes se puede af.rmar que la densidad y tipo de la mezcia
tienen muy poco efecto sobre el NPSH requerido de las bombas, pero si el posible aire o gas
contenida en ellas.

En gereral se puede decir que al bombear pulpa sin aire, el NPSH requerido es el mismo para
agua iimpia que para pulpa.

2.2 Influencia de la Cavitacion bajo el Punto de Vista Mecanico.— Se producen vibraciones anor-
males, calentamiento excesivo del eje con posible deterioro de los sellos o prensa estopas y roza-
miento entre las piezas internas causadas por la dilatacion. Estas fallas de continuar prolonga-
damente, terminan por malograr la bomba e inclusive el motor, si se atasca el eje.

2. NPSH
{Es une QeTinIcIOn ameEricane GUE correspondc a Net Positive Suction Head), NPSH nuede cer
definido como ie presion esietice a aue debe ser sometido un liquigo, para que pueda fluir por
SI Mismo & traves de ias tuperias de succion y llegar finaimente hasta inundar los alabes en el
orificio de entrade dei impu!sor.

La presion aue motiva este flujo proviene aligunas veces de la presion atmosferica Unicamente
o de la alture estatica mes le presion atmosferica y, por ultimo hay oportunidades tambien
gonde es posibie nacer intervenir favorablemente a una presion auxiliar que se halla presente en
el sisteme.

Como les caracteristicas hidraulicas de la red de succion inciden tambien en el calculo NPSH,
pare facilitar los calculos, se he convenido en dividirio:

3.1 El NPSH de la Bomba o Requerido.— Depende exclusivamente del diseno interno particular
a cada bomba y que suele variar mucho, no solo con el caudal y la velocidad dentro de la mis-
ma bomba; sino tambien de una bomba a otra. entre las de un mismo fabricante y, desde luego
con mavor razon entre las de distintos fabricantes.

_ Antes de ser suministrada la bomba al usuario ei NPSH Requerido es calculado y experimenta-
do cuidadosamente en la fabrica.

Para ilustrar ia presion Iimite a la cual una bomba comienza a cavitar, el proveedor de la bom-



ba facilita unas curvas, en las cuales ademas de encontrarse la curva QH, la curva de potencia
y rendimiento, se encuentra también la llamada curva NPSH Requerido.

La curva NPSH Requerido, ver la Fig. 5, describe la magnitud de la presidén total, que debe
existir como minimo en la entrada de la bomba, para evitar la cavitacion.

De la Fig. 5, se desprende también que el NPSH Requerido aumenta al aumentar el volumen
bombeado.

Debe recordarse que una bomba centrifuga sélo puede anadir energia a un liquido cuando éste
ha inundado los alabes del impulsor. Es por ello que toda la eneraia necesaria para superar la
altura de succion y las pérdidas en el sistema de succidn para llevar el Iiquido al impulsor,
debe ser suministrada por una fuente externa a la bomba (presién atmosférica).

El calculo del NPSH toma gran importancia cuando se deben bombear Iiquidos muy calien-
tes, o en bombas ubicadas a mucha altura sobre el nivel del mar.

También es utilizado para evaluar las condiciones de succidn que se producen con liquidos
volatiles que a le temperatura de bombeo no estan a la presion de vaporizacion.

3.2. El NPSH Disponible de! Sistema.— Depende exclusivamente de las caracteristicas hidrauli-
cas de la red externa de succion conectada a la bomba. Este valor debe ser calculado para ca-
da instalacion y tomado en cuenta. Si se desea, como es natural, que la instalacion opere sa-
tisfactoriamente, el NPSH disponible en el sistema, deberd ser mayor por lo menos en 0.50
mts. al NPSH requerido por la bomba, de otro modo se produciran las falias hidraulicas y me-
canicas que anteriormente se explicaron.

Estas consideraciones sobre e! NPSH se aplican a cualquier tipo de bomba, sea centrifuga, tur-
bina regenerativa, desplazamiento positivo, de flujo mixto y de hélice.

4. CALCULO DE NPSH

Para el célculo del NPSH requerido, como del NPSH disponible es necesario relacionar ambos
valores con un mismo plano de referencia con respecto a la bomba. En las bombas que trabajan
horizontalmente (eje horizontal) el plano de referencia se coloca a través del centro del eje y
en las bombas verticales (eje vertical) a traves del plano que atraviesa la parte mas inferior de
los alabes del impulsor en caso de tener mas de un impulsor, se considera la ubicacion del infe-
rior. Ver Fig. 4.

4.1. Simbologia.— Para un meior entendimiento de las siguientes formulas se describe la simbolo-
aia usada.

D Diametro

GE Gravedad especifica del Ifquido a i temperatura de bombeo.

H Altura dinamica total.

Hsm Vacio manomeétrico en el lado de aspiracion.

Hsv NPSH.

Hsvr NPSH requerido.

Hsvd NPSH disponivie,

Hsf Pérdidas por friccién en |z tuberiz de succion hasta su ingreso z la bomba (en me-
tros).

Hsg Altura fisica del nivel de succion mas desfavorable en metros, desde la superficie del

irquido hasta el plano de referencia de la bomba.
Succién Negativa: Si lasuperficie del Iiquido queda mas baje que el plano de referen-
cia se antepone el signo menos (—).
Succidn Positiva: Si le superficie de! Ifquido aueda mas alta que el piano de referen-
cia se antepone e! signo mas (+).

N Velocidad en RPM.

P Presion adicional positiva (+) o negativa (—) sobre la superficie libre de succion. £n
metros de columna liquida. En tanques abiertos a la presion atmosférica P = 0.



PVP — Presion de vapor d-! liquido a la temperatura de bombeo.

Q — Caudal.

S — Fluctuacion eventi 1l del nivel de succion en el reservorio de aspiracion. valor que
debe ser restado o sumado, segun sea el caso, al Hsg.

Zs — Altura tisica entre el manometro de vacio y el plano de referencia.

. NPSH REQUERIDO

El calculo gel NPSHr requiere mediciones practicas en laboratorio y, por lo tanto, solamente
pueden ser efectuadas normalmente por el proveedor de la bomba. El metodo empleado es sin
embargo el siguiente: (Ver la Fig. 4).

Se seleccionan ciertos numeros de puntos de medicion a caudales determinados y en cada uno
de ellos, mediante un aumento sucesivo del Hsg, se ubica a que valor Irmite tiene lugar la cavi-
tacion.

Para obtener el NPSHr de la bomba, en la brida de succion se deberad sumar al valor Iimite de
cavitacion, la altura de velocidad \/52/2g y, en el caso de las bombas horizontales, se debera
adicinnar la mitad del diametro del cuello de succion del impulsor D 1/2.

2
_ V,

Por lo tanto, NPSHr = M — Hsm- —— -D1/2
G.E. 29

Ejemplo:

La bomba Hidrostal I'6 D-M en el pozo de prueba se ha medido en la columna barometrica
un vacio equivalente a 7,97 mts. (incluido Zs) en el iimite que tiene lugar la cavitacion con
un caudal de 170 Its.

£n e iugar 0e Iz pruena hay un Pa de 10 mts. el agua tiene una temperatura de 23°cC.

La bomba tiene un diametro de succion de 300 mm. y la velocidad del agua en la brida de
succion en este punto es de 2,5 m/seg.

Desarrollo:
Pe = 10 m.
2h C.285 m.
Hsm = 7,87 m.
GE = 0,0974kgiamS
D C.200 m.
¥ = 2.5 m's=g.
Calculo:
Pa — PvP Vsz
NPSHr = hsv= ————— _— Hsm= —>= - D1./2
Gt 29

\/52
— = 0,318
49
D1/2 = 0,15 m.

10 - 0,286
NPSHr = ————— — 7,70 + 0,318 + 0,15 = 2,507 m.

0,9974

790118



" EI NPSHr de la bomba | 6 D-M con 170 I/s y 1450 RPM es de 2.50 m.

Nota: Se debe tener en cuenta que no todos los fabricantes de bombas, corrigen la altura de
velocidad y, por lo tanto, en los casos criticos el proveedor debera efectuar un control de los

valores NPSH.

5.1. NPSHr con Impulsor Recortado.— Generalmente el fabricante de la bomba proporciona en
su curva de caracteristicas de la bomba, la curva correspondiente al NPSHr del impulsor a
mayor diametro. Para poder obrener el NPSHr de un impulsor 3 menor diametro a la misma
velocidad, proceda como sigue, usando la siguiente formula:

/&)2 - Qo - Ho

D1 Qs H1
donde: Do = Diametro maximo del impulsor
D1 = Diametro rebajado del impulsor

Qo = Caudal con didmetro maximo del impulsor
Q9 = Caudal con diametro rebajado del impulsor
Ho = Altura con diametro maximo del impulsor
1

Altura con digmetre rebajado del impulsor

Il

Ejemplo:
Se desea saber el NPSHr de una bomba que debera trabajar en el siguiente punto:

T: Q = 3751/
H = 21,05m.
D = 230 mm.del impulsor

Ubique el punto de trabajo T en la curva de la bomba. Ver figura 5. Localice a través de la
formula el punto equivalente A al del trabajo T, en el impulsor de didmetro maximo.

2
{_284‘. X @ X

230/ 37,5 21,05

1,524 x 37,5
1,524 x 21,05

1

Qg = 57,15 Its/seg.
H0 = 32,08 m.

Desde el punto A, baje verticaimente hasta cortar la curva del NPSHr, luego trace una hori-
zontal hasta la escala respectiva, obteniendo el NPSHr correspondiente al punto de trabajo (T).
Para el ejemplo son 3 mt. de NPSHr.

5.2. NPSHr con Cambio de Velocidad.— Debido a que el NPSHr es un dato imposible de calcu-
lar matematicamente y, solamente se obtiene por pruebas hidraulicas realizadas con determi-
nada bomba, se puede usar con cierta aproximacion lc siguiente:

El NPSH requerido de una bomba a una capacidad determinada, mejorard si se reduce su
velocidad; de lo contrario, si se aumenta su velocidad empeorara y posiblemente no sera con-
veniente para la capacidad de la bomba.

Si la velocidad varia, el NPSHr varia de acuerdo a la siguiente férmula:

hSV1 =



= NPSH, conocido

= NPSHr por calcular

= Velocidad en RPM del NPSH_ conocido

= Velocidad en RPM del NPSHr por caicular

EJEMPLO: Una bomba tiene un NPSHr de 3,3 mts. a 3450 RPM, a una capacidad determi-
nada vy, se desea conocer el NPSHr a la velocidad de 1745 RPM al punto equivalente X. (&l
punto equivalente X debe ser calculado a través de la Ley de Afinidad).

0,75

‘ : 0,75
X = 3,3 ;-‘—7%5\, - 33 (0506 '~ = 33x06 = 198 = 2ms
'~ 13450

EI NPSHr a la velocidad de 1745 RPM al punto equivalente de 3450 RPM es de 2 mts.

. NPSH Disponible

Se debera calcular de la instalacion, para lo cual es necesario establecer con exactitud la altura
fisica Hsa. mas desfavorable y ie pérdida por friccion Hf de ella.

La formula para reducir al NPSH disponible los valores obtenidos en Hsg. y Hf. es la siguiente:

=P -P, —P

NPSHd (en mts.) =
G.E.

vD = hsg — hsf

NOTA:

Hay que recordar que cuanco se bombea ifquidos muy volatiles a la temperatura ambiente
como: éter, gases refrigerantes, etc. o demasiado calientes y con temperaturas proximas a su

punto de ebullicion como: aguz condensada, melaza, destilados, etc. Pa — PVp =0

7. CORRECCIONES DEL NSPH EN ALGUNOS CASOS

7.1. Correccion Especial para Hiarocarburos.— =i NPSH requerido de una bomba centrifuaga nor-

malmente es determinado sodre agua. Seaun Hydraulic Institute, se recomiende el uso de un
factor ae correccion en e! NS°H reauerido de la bomba al bombear hidrocarhuros no viscosos

La reauccion permisible del N®SHr va en funcion directa al peso especifico y presion de vapor
en la temperatura oue es bombeado e! hidrocarburo.

La intencion dei arafico (Fig. 6) es proveer un medio de estimar un NPSH requerido de una
bomba centrifuga v las curvas oz conversion estan basadas en experiencias obtenidas en e} cam-
po de operaciones. For io tanto, estos datos tienen considerable variacion y han sido hechos
de tal manera, que estas curves sean consideradas como guia aceptable.

Normalmente cuando debe aplicarse una bomba al proceso de fabricacion en una refineria
no es dificil obtener el verdadero valor de la presion de vapor; pero cuando es necesario bom-
bear hidrocarburos terminados, solame 1te se obtiene la presion de vapor Reid.

Esta presion de vapor se obtiene con aparatos y procedimientos de acuerdo con el standard
D-323 de ASTM. La presion Reid generalmente es menor que |a presion de vapor a causa de
ciertas variaciones de procedimiento para obtenerla; por lo tanto, se debera tener precaucacion
con relacion a esta situacion.

Existen tablas de conversion de la presion de vapor en la escala Reid a la verdadera presion de
vapor abisoluta que es la necesaria para el cdlculo del NPSH,



.. . 71.1.1. .Uso del grafico 6.—

a. Utilizarlo solamente para hidrocarburos no viscosos.
b.-Una operacion de la bomba en condiciones anormales, como bombear a una temperatura
muy cerca del craqueo, requiere una contemplacion adicional al NSPH.

7.1.2 Instrucciones para el Uso del Grafico.— Ubique el peso especifico a la temperatura del
hidrocarburo a bombear, suba verticalmente hasta cruzar la presion de vapor absoluto corres-
pondiente a la temperatura del Ii'quido. De ese punto dirigirse horizontaimente hasta el borde
izquierdo donde se obtiene el porcentaje del NPSH en agua que es requerido por la bomba para
bombear este hidrocarburo satisfactoriamente.

EJEMPLO:

Se ha seleccionado una bomba para una capacidad y altura dada v, requiere un NPSHr de 1.80
mts. (6 pies) para aqua. Esta bomba debe bombear Butano | a 43,3°C (110°F) y tiene una
presion de vapor de 5,76 ate (85.1 psia); con un peso especifico de 0,53.

En la tabla se obtiene 0,91, el cual se multiplica por el NPSHr en agua de la bomba 0,21 X 1,80
= 1,63 mts. (5,5 pies)

Por lo tanto el NPSHr de le bomba es 1,63 mts.

Si el Butano | es bombeado a una temperatura de 15,5°C (60°F), la presion de vapor es 2,63
ata (38,7 psia) vy, el peso especifico 0,56. Se obtendra en este caso el mismo NPSHr que el
agua, o sea 1,80 mts.

7.2. Correccion para Pulpas de Fibras Naturales.— (Grafico 7). Las fibras naturales suspendidas
en agua (contrario de las fibras sintéticas) pueden retener en su interior una considerable
cantidad de agua y, pueden tener pequefas burbujas de aire, las cuaies e ve:ocidades altas y ba-
ja presion pueden salirse.

El aire puede formar por esta razon burbujas mas grandes y alargadas, las que influyen en las
caracteristicas de la bomba produciendo cavitacion e inclusive cortar leé columna de succion.

A medida que va aumentando la consistencia de la pulpa el aire contenido es mayor; por o
tanto, se debera independiente del NPSH, limitar la velocidad de ingreso de la pulpa al impul-
sor e inclusive, et NPSHd debera ser suficientemente aito (—) para evitar ia salida del aire de
la fibra, segun se indica en ei grafico.

Ejemplo:

Se desea bombear pulpa de papel de una consistenciz del 6% B.C. Es necesario ubicar el
NPSHd minimo vy la velocidad maxima (Vs} de ingreso de le pulpa al impulsor, con ei objeto
de disefiar una instalacion.

Segun el grafico en la Fig. 7, para una pulpa de papel con una consistencia del 6% B.D. el
NPSHd debe ser entre 11,60 y 13,50 metros como minimo vy le velocidad de ingreso de la
pulpa al impulsor no debe sobrepasar 1,4 metros por segundo.



8. PROBLEMAS Y SU APLICACION (Ver figura 8)

8.1. Ejemplo.— Se debe instalar una bomba centrifuga a 3000 mts. de altura sobre el nivel del
mar y, que de acuerdo a sus curvas de fabrica tiene un NPSH de 2.50 mts. con el caudal desea-
do. Esta bomba debe succionar desde un reservorio abierto a la atmosfera que contenga agua
fria a 20°9C. El nivel mas desfavorable de succion alcanza a 6 mts. y las perdidas hidraulicas
en la tuberia de la succion alcanzan a 0.2 mts. (Fig. 8.1).

Desarrollo:
P = 0 Presion adicional
Pa = 7,05 m Presion atmosferica a 3000 mts. sobre el nivel del mar.
PP = 0,238m Presion de vapor del aguaa 20°C
GE = 0,9982 kg/dm3 Gravedad especifica del agua a 20°C
hsg = —6m Desnivel mas favorable
hsf = 0.2m Péerdicas por friccion en la succion
NPSH, = 2,50 m. De acuerdo a la curva de la bomba.
Calculo: -P— Pa — PVP
NPSHd = 3 - hsg — hst

0 + 7,05- 0,238
0,9982

-6 - 0,2 = 0,62 mts.

Comentario:

Debido & que el NPSHd 0,62 mts. de la instalacion es menor al NPSHr 2, 5mts. de la bomba,
el sistema no funcionara; por lo tanto, se debera disminuir el nivel de succion (Hsg) hasta ob-
tener un NPSHd mayor que el NPSHr (Hsg = max. 3,6 m.).

8.2 Ejemplo.— Simiiar al caso anterior (E.1} pero la ubicacion de la homba sera 300 mts. sobre ei
nivel del mar.

Desarrolio:
P = 0 Presion adicional
Pa = 10m Presion atmosferica a 300 mts. sobre el nivel del mar.
PVP = 0,238m Presion de Vapor del agua a 20°C
GE = 0,9982 kg/dm™ Peso especifico del agua a 20°C
hsg = —6m Lesnivel mas destavorable
hsf = 0,2m Perdidos por friccion en la succion
NPSHr=  2,5m De acuerdo a la curva de la bomba.
Calculo:

0 + 10 -0,238
NPSHd = Y -6 .02 = 3,579

0,9982



Comentario:

Debido a que el NPSHd de 3,6 mts. de la instalacion es mayor que el NPSHr de 2,5 mts. de la
bomba, el sistema funcionara bien.

8.3. Ejemplo.— Se debe instalar una bomba centrifuga a 2000 mts. de altura sobre el nivel del

mar y, que de acuerdo a sus curvas de fabrica tiene un NPSHr de 3,20 mts. con el caudal de-
seado. Esta bqmba debe succionar de un reservoric abierto 2 la atmésfera y que contiene
agua a 800C. El nivel mas desfavorable de succion es + 1,50 mts. (instalacion adyacente al re-
servorio y el plano de referencia de la bomba, se encuentra bajo el nivel del Iiquido). Las
peérdidas hidraulicas en la tuberia de succion alcanza a 0,20 mts. (Fig. 8.2).

Desarrollo:
P = 0 Presion adicional
Pa = 8,00 m. Presion atmosférica a 2000 mts. sobre el nivel del mar
PvP = 4,829 m Presion de vapor del agua a 80°C
GE = 0,9718 kg/dm® Peso especifico del agua & 80°C
hsg = +150m. Desnivel mas desfavorable +
hsf = 0,2m Pérdidas por friccion en la succion
NPSHr = 3,2 m. De acuerdo a la curva de la bomba.
Calculo:
NPSHd = —— - Fa—Pw hsg — hsf

B G.E. 2 Nsg— NS
NPSHd 0-80-4829 o5 02 4,56

= e -0.2 = ,66 m.

0,9718 H

Comenztario:

.Debido a que el NPSHd ds 4,56 de ls instalacion es mayor que ei NPSH~ de 3,20 mts. de ie
bomba, el sistemz funcionaré bien.

8.4. Ejemplo.— Se debe instalar une bomba centrifuga ¢ 150 mts. de altura sobre el nivel del mar

y, que de acuerdo e sus curvas de fabricz tiene un NPSHr de 4 mts. con ei caudal deseado. Se
debe succionar de un reservorio cerrado que contiene Butano | y, que esté sometido a una pre-
sion adiciona! de 2 ka‘cm2, tiene 32°C. La presion de vapor es de 3,08 ka'em2 y su peso
especifico 0,58 kg/dmZ. La altura estética mas desfavorabie ge! nivel de: 11quido con respecto
2 la Iinea de referencia de la bomba es de + 6,5 mts. Las pérdiaas hidraulicas en la tuberiz de
succion alcanza a 0,60 mts. (Fig. 8.4).

Desarrollo:

P =  2kg/cm? =20 m, Presion adicional

Pa = 10 mts. Presion atrnostérica del iuvgar

PP =  3,09kg/cm2 = 30,9m Presion de vapor Butano | a 32°C



GE = 0,58 kg:dm3 Gravedad especifica Butano | a 32°C

hsg - i 6,5m Desnivel mas desfavorable +
hsf = 0,60 m Perdida por friccion en la succion
NPSHr = 4 m De acuerdo a la curva de la bomba.
Calculo:
NPSHA = ——— 2 TP e — st

G.E.

NPSHd = A 6.5-060 = 4,34 m.
0,58

t:omentario:

Seqguri el Capitulo 7.1 el NPSHr puede ser corregido 4 X 0,99 = 3,96 m Debido a que el NPSHd
2 4,34 mts. es mavor que el NPSH requerido por ia bomba 3,96 mts.. el sistema funcionara
Dien.

5. Ejemplo.— Se depe instalar una bomba centrifugz a 500 mts. de altura sobre el nivel del mar
y. QuE de acuerdo a sus curvas de fabrica tiene un NPSHr de 2,80 mts. con el cauaal deseado.
£sia bomba debe succionar de un reservorio cerrado, que esta bajo vacio ge 24" de Hg. Z!
hiquido a bombear es agua & 40°C, y 1a altura estatica mas desfavorable del nivel del I'quido
con respecto & le linea de referencia de la bomba es de 3 mts. Las perdidas hidraulicas en la
tuberia ge succion aicanze ios 0,50 mts. (Fig. 8.3).

Desarrollo:
P = Vacio 24" Hg. = — 8,13 m. Presion Negativa
Fa = 273 m. = Presion atmostferica del lugar.
e.p = 0,752 m. = Presion de vapor del agua a 40°C
CE = 0.2921 kgams = Peso especifico del acuz & 40°C
reg = -3 . = Desnivel mas aesiavoranie.
= C,20 T = Perdida por friccion er ig succion.

2,80 m. = De acuerdo a ia curva ae 1a bompa.
. — P -Pz - By
NPSHd = — - Hsg — Hsf

B
-8,123-9,72-0,7

NPSHd = : 2 e . 3-0,50 = 34m.

0,9221

Comentario:

Debido a que el NPSHd de 3,4 metros de la instalacion es mayor que el NPSHr ge 2,80 metros
ae la bombea, & sistema funcionara.



9. TABLAS

Temperatura
CO FO
0 32
5 1
10 50
15 5@
20 68
25 77
30 86
35 93
40 104
45 113
50 122
55 131
60 140
65 14¢
70 158
75 167
80 176
85 185
a0 194
a5 263
100 212

TABLA No. 1

PRESION DE VAPOR DEL AGUA

Peso Especifico

Presion de Vapor

3 P.V.P.
Kg/dm M. Abs.  P.SI.Abs.
0,9998 0,062 0,088
1,0000 0.089 0,127
09996 0,125 0,1781
0,9990 0.174 0,247
0,9982 0,238 0,338
0,9970 0,323 0.459
0,9955 0432 0,614
0,0039 0,573 0,815
0,9921 0,752 1,070
0,9900 0977 1,389
0.9880 1,258 1,789
0,9857 1,605 2283
0.9831 2.031 2.889
0.9804 2.550 3,627
098777 3,177 4519
09748 3,931 5 591
0.9718 4,829 6.869
0.9687 5,894 8383
0,9653 7.149 10,168
0.9619 8612 12,250
0.2583 10,332 14 696
TABLA No. 2

DISMINUCION DE LA PRESION ATMOSFERICA

Altura sobre el Mar

[\
0
250
500
750
1005
1250
1500
175C
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000
4250
4500

FT
0
820
1640
2460
3280
4101
4921
5741
6561
7381
8202
9022
9842
10662
11483
12303
13123
13943
14764

10,33
10,03
¢73
c,43
2,13
8,83
8,53
8,25
8,00
7,75
7,57
7,28
7.05
6.83
6.62
6.41
6.20
558
578

Pa
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IMPORTANCIA DEL NPSH
EN PROBLEMAS DE BOMBEO
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IMPORTANCIA DEL NPSH
EN PROBLEMAS DE BOMBEO
L -
| s
Pa 2
|
| y | |
| 1
| Fic 8.2
_ ‘ |
Si
- Hsg = "
= |
| ___] :
]
|
//’\Q
¢ )
——:': L i II
-P
I
Fig. 8.3 |'
|
nsg ‘
|
—_—] ’,
|
|
1
I
WY l‘
i et |
i ﬁ\iD
GE
\ ! !
s I." -Hsg ;.
- hsg /’ :
1 = :
i
! 1
Fig. 8.4 Fig. 8.5
i Nota: S debe ser sumado o restado a Hsg, sequn el casc. .
\ — e |




ANEXO B..

Pérdidas secundarias.

B1 : Coeficiente K
B2 : Longitud equivalente Le.



ANEXO B1

Tabla 4-3. Coeficiente de Resistencia para Accesorios de Tuberia. *

6 Cod 2 N | % %
Codo normal K 4 b o 0do norma
roscado, de K,; ! i b de 90° K NO T
45°" 2 I T , : roscado !
T T 4 e 6
0D b 2 40 80100 0 2y 40 80im
8
COdO de 3 dO %e ng:K s <
U roscado de TN
</ gr;.?'x%lgcon I radio ﬂrandeg | N
bridas 3 2 — -
0 1020 80 100
Vuelta D 2 ™ I Codo de 90° I: I% "
ue d K ! ~\ normal K3 ™~ b
roscada ' “\con bridas , .~
6 .= s 1 | S
D®;1 w0 4« spIm O 24 10 20 4
q -
= REG.H
3 Codo de 90°
n I L !
Vuglta kel iﬁ.’sa:'adfmﬁi—w S
; ‘
conorcas | lesrande N ¢ bridas A e o
D 24 10_ 2 4 b h o
) L : 1
Flujo en | I N
la linea K 8
6 < ‘
o I 1 1
d 10 20 40
Te roscada ) | ” l T |
Flujo en ramalyk 2[4 Valvula de K-
i i.l ~ compuerta .
S I { . O 1 T ) )
0 ! T Bridas 3y T TN
1020 40 80100 (8] -2 102040
- — - 2 | 1
. aFlujoen 2 = E, H ! 1117
—~ ~la lineak 'i‘% T = o L OL_! NG -y
1 . Roscada =~
. = 0 o e § a——
; 20 40 - 5 10 20 40 £0 100
1 obs | R
o]
jvalvula de K
globo 6 .
.4 RN
o I 11 Bndas L|4 16 __,,t o
; 20 40
N l 1 Ho [ 6 —
! b K* }%‘ i+ |
Roscada F—HoS<—>"
~ -l 29 %[ ¥
%,_49_,Valvula de [ i
; I cheque de D 0 20 0 80100
balancin 3 T
K2F——"mr o
VT Con bridas | [ .|l |
20 40 D 2% 19 20 40

-

v
* Cortesia del Hidraulic Institute. h = k — metros de fluido.
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(Longitud equivalente de tubo recto, en m dandc la resistencia

Tabla 4-2.

ANEXO B2

Resistencias de Accesorios y Valvulas.

equivalente)
NI Qs e | Bl ZE|o
Tamaiio Codo Codo de | Codo de | Codo de Te Viélvula Vilvula Eje de
de tubo | normal radio radio 45 de com- | de globo balancin
en mm medio grande puerta abierta abierto
abierto
25.4 0.82 0.70 0.52 0.39 1.77 0.18 8.23 2.04
50.8 1.68 1.40 1.06 0.76 3.35 0.36 17.38 3.96
76.2 2.47 2.07 1.55 1.16 5.18 0.52 25.92 6.10
101.6 3.35 2.77 2.13 1.52 6.71 0.70 33.55 8.23
127.0 4.27 3.66 2.71 1.86 8.23 0.88 42.70 10.06
152.4 4.88 4.27 3.35 2.35 10.06 1.06 48.80 12.20
203.2 6.40 5.49 4.27 3.05 13.11 1.37 67.10 16.16
254 7.93 6.71 5.18 3.96 17.08 1.74 88.45 20.43
304.8 9.76 7.93 6.10 4.57 20.13 2.04 103.70 24.40
355.6 | 10.98 9.45 7.01 5.18 23.18 2.44 118.95 28.36
406.4 12.81 10.67 8.23 5.79 26.53 2.74 131.15 32.63
457.2 14.03 12.20 9.15 6.40 30.50 3.11 152.50 36.60
508 15.86 13.11 10.37 7.01 33.55 3.66 170.80 40.87
609.6 19.21 16.16 12.20 8.54 42.70 4.27 207.40 48.80
914.4 28.67 24.09 18.30 13.11 61.00 6.10 305.00 73.20




ANEXO C..

Contrato y principales equipos.
C1: Contrato de mantenimiento preventivo 93-94
C2: Prérroga del contrato 94-95

C3 : Principales equipos
- Electrobombas monoblock
Norma ISO/ DIS 2858
- Electrobombas verticales

Para sélidos tipo VN



BANCO CONTINENTARL
APARTAD? 3849-L1MA1100 LIMA-PERU
TeCex. 21201 PE. CONTISK ANEXO C1
CONTRATO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUIPOS DE BOMBEO AGENCIAS LIMA METROPOLITANA

Conste por el presente documento el contrato de servicio de mante-
nimiento preventivo de los equipos de bombeo, que ceiebran de una
parte la firma EMINSA CONTRATISTAS GENERALES ELECTROMECANICA INDUS
TRIAL S.A., con R.U.C. 11120026, con domicilio legal en la Av. Javier
Prado No. 309€, San Borja - Lima, debidamente representada por
el Ing. Percy Palacios Criollo, identificado con L.E. 09159737,
a quien en adelante se le denominard el PROVEEDOR y de la otra
parte el BANCO CONTINENTAL con R-U.C. 10013020, con domicilio
legal en la Av. Repudblica de Panamd No. 3055, San Isidro -~ Lima,
debidamente representada por sus mandatarios sefnores Ing. Pedro
Lozano Rios y Armando Bustamante Parodi, facultados segln podecres
inscritos en los asientos 402 y 813, £fojas 462 y 126, del tomo
420 y 354, respectivamente, del Registro Mercantil de Lima, a
quien en adelante se le denominard el PROPIETARIGC.

El contrato se celebra en los términos y condiciones siguientes:
PRIMERO

De conformidad con su presupuesto ce fecha 25 de merzo de 1993,
el mismo gque hka sido aprobado mediante carta EIL-045/93 del 30
de abril de 1993 y en el cual el PROVEEDOR oferta el servicio téc-
nico de mantenimientc preventivo de los equipos de bombeo de las
12 Agencias del Banco Continental, razdén por la gue se suscribe
el presente contrato y se cumplird de acuerdo z su contenido Yy
a lo especifizado en lz oferta.

SEGUNLO

E1l PROPIETARIC contrata los sec-vicics técnicos de mantenimiento
de los equipos de bombeo siguientes:

1. Agencia Av. Perd
01 electrcbomba Hidrostal modelo A41C-1.4, serie 291070209
01 arrancador directo (Siemens)
02 controles de nivel (cisterna y tanque elevado)

2. Agencia Comas

0} electrobomba Hidrostal, modelo BIC-03, serie 8111208
- 02 contreoles de nivel (tancue elevado y cisterna)

3. Oficine Central Lima

por:

.
.

ad]
M
N
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4.

02 electrobombas Hidrostal de 6.6 HP

01 tanque hidroneumatico de 500 galones
01 compresora de 1/2 HP

02 electrobombas Hidrostal de 4.8 HP

01 tablero autosoportado

b) Contra Incendio: compuesto por:

01 electrobomba Hidrostal de 12 HP
01 guardamotor

c) Pozo Séptico: compuesto por:
02 electrobombas de eje vertical Hidrostal de 6.6 HP
01 tablero alternador
Agencia Arenales
a) Agua: compuesto por:
01 equipo hidroneumatico de 300 galones
02 electrobombas de 5 HP cada una, modelo EI1-11, series
B1=8802667 y B2=89090027, respectivamente
01 tablero alternador
01 compresora de 1/2 HP

b) Contra Incendio: compuesto por:

01 electrobomba Hidrostal 50-160, 24 HP, serie 88120244
01 tablero alternador

c) Pozo Séptico: compuesto por:
02 electrobombas sumergibles de 1.2 HP, modelo A2D-1.2
01 Tablero alternador

Agencia Centro Comercial Aurora

a) Agua: compuesto por:

~ 02 electrobombas Hidrostal, mod.Bl1-2.5, serie B1=82056348
01 tablero alternador B2=ilegible

b) Contra Incendio: compuesto por:
— 01 electrobomba Hidrostal de 6.6 HP, modelo 32-160-#.6,

/serie 82106557
- 01 directo
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c) Pozo Séptico: compuesto por:

01 electrobomba sumergible monofasica
01 llave Ticino 2x30A

6. Agencia Apolo

01 electrobomba Hidrostal de 0-6 HP, modelo A1C, serie
92050156

7. Archivo Economato Valdiviezo: compuesto por:

a) Agua: Equipo "A'":
02 electrobombas Hidrostal de 1 HP cada una, modelo BIC-1,
serie B1=70866393
01 tablero alternador {contactores Siemens)
02 llaves termomagnéticas de 2x20A cada una-.

Equipo "'B':

02 electrobombas Hidrostal de 1.4 HP, modelo AlE-1.4,
serie B1=91080505 y B2=91080509

01 tablero alternador (contactores Telemanique)

b) Contra Incendio:

01 electrobomba Hidrostal, modelo C-1 1/2x2,
serie 91060061 de 8.6 HP.
01 arrancador directo (contactor, relé Telemanique)

8. Centro de Esparcimiento Chaclacayo:

a) Agua:
- 01 bomba de pozo de 15 HP, marca Peerless con motor
Delcrosa, lubricada por aceite
01 tablero arrancador estrella triangulo
01 bomba de pozo de 5 HP, marca Electrical Motors
01 arrancador directo (Tel ique)
02 electrobombas Hidrostal "autocebantes de 6.6 HP cada
una (piscina adultos), series Bl: 807101, B2:840921C-
02 arrancadores directos
— 01 electrobomba autocebante General Electric de 1 1/2HP
(piscine nifios)
— 01 arrancacor directo

9. Galeria de la Exposicidn Mirafiores

a) Agua:
-~ 02 eauipos hicroneumdticos alternos Bl=modelo B1-2.5 serie
782122775 y B2=modelo Bixl 1/2 serie 91090142, 3.4 RF.
S

) -.Pég-Q

3-0008-0CT-89-1150
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b) Pozo Séptico

— 02 bombas sumergibles

10. Oficina Central Miraflores

a) Agua: Equipo Hidroneumidtico, compuesto por:

— 02 bombas Mark 4CV, series B1-27100772 y B2-27016931

b) Contra Incendio:

— 01 electrobomba marca Redwood Pump

c) Pozo Séptico:

— 02 bombas de 6 HP cada una, marca Peerless

11. Agencia Chacarilla del Estanque

a) Agua:

02 electrobombas Hidrostal modelos BIC-05
— 01 tablero alternador

17. Agencia Callao 1

a) Agua:

02 electrobombas Hidrostal modelos A1C-1.4HP, series:
B1-92020079 y B2-92020195.

01 tablero alternador

02 controles de nivel (cisterna y tanque elevado)

TERCERO

El alcance del programa de mantenimiento es el siguiente:

La frecuencia serd trimestral para revisar el estado de los equi-
pos y lubricacidén de partes, a cumplirse en forma estricta, consi
derando que los equipos tendrdn un titmo de trabajo en forma con-
tinua y visitas a solicitud del PROPIETARIO en caso de emergencia

CUARTO

En el servicio de mantenimiento de los equipos, se incluye lo
siguiente:

..Pag. 5.



BANCO CONTINENTAL

APARTADO 3849-LIMA 100 LIMA-PERU
CABLES: "CONTIBANK" <5
TELEX: 21281 PE. CONTIBK Pag. »>-

a. Revisién de contactores y relés

b. Medicién de las corrientes

c. Limpieza de contactores

d. Revisién de controles de nivel

e. Ajuste de prensa estopa

f. Lubricacién por grasera (en los casos que utilicen los equipos
lubricacién por grasa)

g- Mano de obra para la ejecucién del servicio, incluye todos los
pagos, beneficios vy leyes sociales, pasajes del personal, insu-

-

mos y materiales, tales como grasa, waipe, tefldn, etc.

QUINTO

El pago del servicio de mantenimiento propuesto se realizard en
forma trimestral a la presentacién de la factura y la constancia
del servicio firmada por el personal autorizado por el PROPIETARIO.

El importe total de los servicios de mantenimiento preventivo de
los equipos indicados en el presente contrato seria de S/. 780,00
(Setecientos Ochenta Nuevos Soles) mds el I1I.G.V. vigente a la fecha
de factura trimestral, cuyos importes parciales aprobados por
Agencias anotamos a continuacion, los cuales no sufrirdn rezjuste
alguno durante la vigencia del Contrato.

1. Agencia Avenida Pert S/. 35,00 mas IGV
2. Agencia Comas S/. 35,00 mds 1IGV
3. Oficina Central Lime S/- 87.00.mas 1GV
4. Agencia Arenales S/. 87,00 mas IGV
5. Agencia Centro Comercial Aurora S/. 70,00.mas IGV
6. Agencia Apolo S/. 35,00 mas 1IGV
7. Archivo Economato Valdiviezo S/. 87,00 mas IGV
8. Centro Esparcimiento Chaclacayo S/. 87,00 mas 1IGV
9. Galeria de la Exposicién Miraflores S/. 70,00 mids IGV
10-.0ficina Central Miraflores S/. 87,00 mds IGV
11.Agencia Chacarilla del Estanque S/. 30,00 mas 1IGV
12.Agencia Callao 1 S/. 70,00 mds IGV

Costo Total S/-780,00 mas 1GV
SEXTO

El plazo de duracién del presente contrato es de un ano a vartir
del 30 de abril de 199?-

..Pig-5
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SETIMO

El personal del PROVEEDOR no tendrd vinculacién laboral alguna con
el PROPIETARIO.

E1l PROVEEDOR se responsabiliza plenamente por los accidentes de
trabajo de su personal, asi como de las reparaciones y/o indemniza-
ciones por los danios y perjuicios ocasionados a terceros o a la pro-
piedad del PROPIETARIO, durante la realizacién de sus trabajos-

OCTAVO

Durante el plazo sefialado el PROPIETARIO o PROVEEDOR podri. disolver
este contrato automaticamente, previa carta cursada al PROVEEDOR
o PROPIETARIO, con una anticipacién de 30 aias. Esta siutacién no

generard indemnizacién alguna en favor del PROOVEEDOR o PROPIETARIO,
por ningln concepto-

Vencido el plazo mencionado el contrato podrd ser renovado de comin
acuerdo entre las partes, mediante carta simple.

Se firma el presente documento que consta de seis paginas, en origi-

nal y dos copias, a los treinta dias del mes de abril de mil nove-
cientos noventitres.

BANCO CORTINENTAL EMINSA CONTRATISTAS GENERALES
ELECTROMECANICA INIUSTRIAL S.A.

D-p-
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ANEXO C2
San Isidro, 20 de Abril de

19594

Sefiores
EMINSA Centratistas Generales
Zindad.
Ref.: Mantenimiento de Tablercos electricos y electropombias en
Agencias de Lima Metrooolitana
De nuestra cofisideracidr:
Les comunicamcs miestra acropacidon a la srdrvods del  conmrans
de la referencia, en los términos siguientaes:
1. Duracion : hasta el 25.04.35
2. Frecuencia : Trimestral
3. Monto Trimestral Tiic & invariabls nasta 21 95.04.58
S/, sin incl, 1.5.%
. AvV. Pemi 42,60
. domas 42,00
, Orf, Central Lima 164,448
. Arenales 104,40
. C. ¢, &urora S4.006
. Arolo 42,00
- Economate g/l gceéo 1G4, 4C
. Chaclacayo , 104.40
. Galeria Lrposticon cle /}7//“//"/"3 ad.q6
, Of. Central Miraflores 204, 4¢
. C.C. Las Reljas= 4. GG
., Callao 1 34.00
. Chacarilla del Estanque (¥) ' 84.00
. Villa Maria del Triunro (¥) 42,66
. San Isidro (£} 84,00
(*) nuevos egquipos S/. 11582.0G + [.G.V.

2in otro particular, quedamos de usteces.

Atentamente,

EANCO CONTINENTAL

1-964 - 0010 - JUL. - 92 - 50.000



ANEXO C3

o

1. DESCRIPCICN GENERAL

Disenadas bajo conceptos hidrauiicos avanzados, @minentemente funcionales. La
ejecucion segun norma ISO garantiza la sustitucion perfecta con las bombas de
otros fabricantes, sin necesidad de cambios en la instaiacion. Un minimo de com-
~onentes garantiza un servicio eficiente y libre de mantenimiento gracias a su
construccion simple v robusta. Bomba y motor estan unidos mediante pernos
formando una unidad compacta. El impulscr esta montado sobre el eje del motor
especialmente disefado para esta aplicacion, evitango vibraciones y asegurando un
perfecto alineamiento.

- 2.1 MOTOR MONOFASICO

Standard Bomba Jet Nema Frame 56 J Tipo C, aplicabie para corriente monofésica
de 50/60 ciclos, 115/230 voltios, 2850/3450 RPM. Con ventilacion abierta a prue-
oa de goteo; rocdamientos sellados prelubricados, con protector térmico contra
sobrecarqa.

2.2 MOTOR TRIFASICO

Norma |EC, aclicables para corriente eléctrica de 60 ciclos 220/440 voltios o al-
ternativamente 50 cicios 380 voltios, giranao a 3450 RPM 6 2850 RPM, con roda-
mientos sellados prelubricados, factor de servicio unitario, con aislamiento Clase
cC.

3. CA!A

Brida y base de fierro fundido Meehanite GE, alternativamente se suministran en
bronce o acero inoxidable.

4. IMPULSOR

De fierrc fundido Meehanite GE de alta calidad, disefnado para la maxima eficien-
cia de bombeo. Maguinaco y balanceado electronicamente para evitar vibraciones.
Alternativamente se suminisira en bronce o acero inoxidable.

5. SELLOMECANICO

“34arca John Crane. construido ccn elementos de acero y buna, caras de ceramica v

-wirbono permitiendo la operacion en condiciones severas hasta 900C y presiones
hasta 75 PSI. No requiere ajuste 0 mantenimiento. ’

6. PRUEBAS

Cada bomba HIDROSTAL, es sometida a diversas pruebas en fabrica para garanti-
zar un rendimiento satisfactorio en el lugar de aplicacion.

_—

ELECTROBOMEAS
PARA SERVICIO
A BAJO COSTC

Requerimiento mirimo ue
espacio.

Facil instalacion

Colocacion horizonrtat v ver-
tical.

! No requiere mantenimientc.

Bajo consumo de energia.

Alineamiento perfecto, nc
requiere base ni acoplamien-
to.

Todas las bombas vienen
con brindas de succion vy
descarga milimeétrica. Para
mayor facilidad de instala-
cion, las bombas vienen e-
quipadas can contrabridas
para conexion en pulgadas.

APLICACIONES:

{ndustrias

Mineria

Talleres

Edificios

Viviendas

Suministro de agua patable
Recirculacion

Piscinas

~o

Sisternas de enfriamiento

LT RN
Generacion de presion -

- By
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TABLA DE RENDIMIENTO (60 cicLOS)
CAUDAL L!TROS/SEGUNDO CAUDAL US.GP W |
MODELO 2} 2sy 3| s ['s 7510 5|3 30 0 | =0 | so 20 | 110 | 50} e | aca | ouon
ALTURA TINAMICA TOTAL METROS ALTURA DINAMICA TOTAL PIES
32-125-05M 1321122 1 1] 73] 3s i s 0 | 3 | 3 | n | | | |
32-125-1M 175 |63  153] 130| 90 58 65 0 | 45 29 | | | i
32-1252,5T 6 255| 212 | 197 85 a3 i 79 | 64 0 | 1
32-125-5T7 i3 22 | &1 | 39 27 | 141 128 135 128 | w01 | i )
32-160L-5T 61 85 355| a0 | 1 | 200 193 | 17 | 50 | ] \ \
32-160-6 8T 507 | 235 375) 528 38 s [ 200 190 | ‘97 | 177 1s7 | 108 | i | |
10-125-1M 122012, | n 8 | | RN EN i I
20-125-2.5T | | 176] 68| 14 96 | | [T 55 27 | w0 |
40-125-5T | | 20 {298 =3 i1z 0] i 28 97 | os 3= | 5 i
20-125-6,5T | i i 123 | 26 |23 | o1 1 124 | 120 | 1t o2 | !
30-160-12T | | i i ENEEEL f : ) | 196 w0 isc | i
$0-160-127 | i ' | <2 | 38 e | | i t 123 125 110 N
. | MOTOA
P Pravion Luz Maxima Diametro D:;m"m E," | Temoe
resion N e imoul- N Ares u19aaas 1 ,
MODELO Maxima de Prysoa entr imouisor | ‘gio i e
(metros: Hiarostatice sor y amilo i (em2) ‘Aaxima
{metros) desqaste .mm) T
tmmi IMPULSOR! SELLO |
32-725-05V 20 6 . |
716 -—'—-._ EEEN)
¥ 100 : 4
&35 19.6 7 —
32-125-25T7 % 19 12 33
32-125-5T 146 \ ,
- B B c280
52 P73 e | 1t3 _
N T 12,6 i 53 S<30
5.5 63 ot ]
<0 2.35 '37
19613 f 78
10-125-1M 2 : S8 | .
40-.125-2,5T 18 1C0 12
7 pom
20 132 \ ! 'o
40-125-6,6T ‘40 /4 118,
40-160-12T 80 1co 63 170 I 3460
50-160-12T 30 150 0 [ !
TABLA DE MEDIDAS (mm.)
ce
NPT 176"
—
SUCCION
¢ HP
[ I PESO
_ X A Kgr.
MODELO succ. DESC. ag I cp ‘ o EM P P | Q@ HM o HP [
) 23
32-125-05M 397 -
7.5 228 140 <
32-125-1M - 10 28
32-125-2.5T 50° 32° 1365 426 — — 5
3212551 12 (AR ra} . 463 25 o
1466 15 126
. 463 60 70 160
32:160L-5T 12 9s 80 72
32-160-6.6T 1765 481 s 15 25
40-125-1M ns 428 ~ ~
40-126-25T 1355 426 30 i 140
65* q0° 146.5 163 o
40-125-5T 229 | o2 . 75 . o 125 7 )
40-125-6.6T 176.5 agt 132 15 160 a -
S 142 1
40-160-12T 2045 100 % 70 36 100 wo | 37 ke e
50.160-12T 80°137 | 50° 2 553 160
* SE SUMINISTRA CON CONTRABRIDAS DE ROSCA NPT (PULG.) =
HIDROSTAL, S.A.
DISTRIBUIDO POR: Casilla 5734 Lima — Peru
Tetefono 81.2920
£
Telex 25298 PU HIDRGPE
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- VERTICALES -
PARA SOLIDOS TIPO VN
~/1 DESCRIPCION GENERAL ‘ \

-

' ELECTROBOMBAS

Disenadas bajo conceptos hidrdulicos avanzados, de altas eficiencias
eminentemente funcionales. Su construccién robusta permite un fun-
cionamiento contfnuo en condiciones severas con un minimo de man-
tenimiento. Ademds de la ejecucioén estdndar, suministramos en otros
materiales adecuados a cada necesidad.

2. CAJA

De fierro fundidc gris ASTM A48, de tipo voluta con ampiio pasaje;
dimensionada para flujo a baja vetocidad, cortando el desgaste por a-
brasion. Alternativamente se suministra en acero inoxidable ASTM
A743.

2. IMPULSOR

Oel tipc abierto, helicoidal v monocanai, disefiado para manejos de
solides en suspension sin atascarse. De fierro fundido nodular ASTM
AB3E; alternativamente se suministra en acero inoxidable ASTM 4743

4. TAPA DE SUCCION

Zr marteriai estdnaar de fierro fundido gris ASTM: A48, también se su-
ministra en acero inoxidable ASTM A743 6 con une camiseta de des-
Jaste d2 fierrc fundido de altc cromc muyv resistente a la abrasidn
ASTM AEZZ,

8. CAMARA DE SELLADO

i mismc material de la caje. Con un circuito de aceite que iubrica
selio mecdnicec y a la vez sirve de detsccidn de una falla de éste, pre-

o
al
viniendo lé entraGz de agua a los rodajes.

ormagas ©or tuDe: Qe fierrc, mecanizagas Dare un &lineamienic per-
fectc ae ie bomba; caCe tramo lieva un rocaje de 2DOYO QUS ES2GUra
i uiads 3axiai. Los ejes son aGs acerc C4S de acabedce pulido,

iineaaos dare evitar vibracion.

1}
o)

Cada bombz es sometida a diversas pruebes en fébrica, para garanti-
zar un rencimiento satisfactorio en e! lugar de apiicacién.

—
—

ELECTROBOMBAS VERTICALES PARA SERVICIO PESADO

— Disefiado para trabajar en cdmara humeda.

Capaz ae manejar agua con SOiiCos en suspension,

Recuerimiento minimo de espacio, cimentacion reducida vy féacil
instalac:an,

Alza eficiencia y bajo costo de bombeo.

I fnime necesidad de mantenimiento,

|

//\cébn.
- _— e —— ———

—

APLICACIONES

Para bombeo de liquicdoas con-
taminados en:

£dificios

industrizs

Minerria

Agricuitura

Sistemas de




"DESIGNACION DE LA BOMBA: DESCRIPCION

E 5 K LS — 1306K — VN — 644266 — 18 18
°
42 s
IS o< 20 g wy P
o o oc w w < q 20
=4 - w wQ o> = w2 oz2z $5
edg w < ag 1 s oc o €30 w 2
g 9 0% o2 g o9 oz 30 3 sz
- W =0 - w - = 2 (=]
=2 ©o =1 2 <= 8 -2 28¢% 8 £8 &
E reemplazaa 644266-18-18 cuando el motor y el copie no es suministrado por HIDRCSTAL.
DATOS TECNICOS
Prowsn Luz Max. I P axsye Dmnul DIAMETRO €J€ . Temo No ‘ SOPORTE
:'":‘”" Pruets ente impuls.| Lom " imoutsor |
x1ma = . Mans 1
mMODELOS i umh vl:: l o M(::’ imeuhor| Selto | Coole "cc','“ M‘:. Tico selle | Boans Rod Roa. | APw
- I tmm) | {oug.) | (mem.) Meormm | Glacer Aswi Redual  Maxima.
ek -t s ] I 60 I 156.5 ‘ i
|
M 425 90 06 | 60 ‘ 173 € 1306K { 3600
-H 40.€ | 60 175 ! | |
D3K -S 425 90 l 0§ i 60 201 28 118" V187 | 1y 240X32 3207 - 3000
04K -LT 2175 75 20 |
|
~HS 18.5 90 06 80 224 D-1306K !
-S 17.0 100 2225 !
E3K -S 345 60 06 64 281 i l
E5K —L 220 70 249 254 900 1
—-LL 20,5 100 251
13 x 240X32 2 x 7207BG 6207
-LS 25,0 60 0.7 100 254 3B8.1 11,27 E1306K |1 12" 1800
-H 29.0 100 278
-S 30.0 100 278 |
FAK-—MH 485 i 64 354
90 | 0.7 [
-s 54,5 | 75 35% !
FEK —M 37.0 100 318 50.8 2 F-1209K 2 3x320X40 | 2 x 73146G 6214
-H 51.0 90 [+X:} 15 342
1
-s 395 ! ns | 352 . , ! { 1s00
*#Para m4és de dos (2) columnas adicionales, consuttar con fabrica.
EJECUCIONES METALURGICAS
EJECUCION METALURGICA B
COMPONENTE T 2 T 3 T 5 i
CAJA A48CL308 A48CL308 A4BCL30B | A743CFBM |
TAPA A48CL308 A48CL30B A48CL30B A743CF8M
l Ryvrrr—— A48CL30B: FIERRO FUNDIDO GRIS
1. A1 A743CF
CAMISETA A48CL300 A532111.A  AS32.111.A % | AS36 80.60.06; F IERRO FUNDIDO NODULAR
ANILLO DESGASTE - AS532111-A  AS32111-A - AS532-111.A: FUNDICION HIDROHARD
14
TAPA LIMPIEZA A48CL308 A48CL308 nsgcL3os | A7a3crem A743CFBM: ACERO FUNDIDO INOX IDABLE
IMPULSOR AS36 806006 AS368060.06| A743CFBM | A743CF8M AISI 1045 ACERO AL CARBON
BRIDA IMPULSOR A536 806006 AS536 80-60-05 | A536806006 | A743CF8M AIS| 316: ACERO INOXIDABLE
EJE BOMBA AIS|1 1045 AISI 1045 | AISI1045 | AISI3I6 A 120: ACERO AL CARBONO PARA TUBO
PIEZA INTERMETIA || asscizoz | asscizos | aescisea | A7s3CFem
TUBO COLUMNA 1| a0 ! 12 (a0 A0
IS
| esecolumna AISI10a5 | AISI 1045 ' AISI 1045 AIS1 1045
[ SOPORTE A48CL30B | A48CL3D8 | A4BCLI78 AT43CFBN

3.120-20 1 &4




TABLA DE RENDIMIENTO A 60 Hz

[ ] Caudal {l/s)
MODELO RPM 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 120 150 180
Altura {(m}
3480 282 | 230 192 | 128
C3Kk-t 1740 70 | 48 | 30
3480 350 283 | 203
C3K-M : . .
1710 00 | 68 | 45
3480 400 350 | 275 | 190
C3K-H 1750 87 | 73 47
1750 129 | 109 89
O3K-S 1150 61 | 46 | 3.3
1720 %0 1.7 | 83 54
D4K-LT 1120 58 | 46 35
1750 176 158 | 125 8.7
DAK-HS 1160 727 | 65 54 !
1750 17.0 | 140 | 122 | 96 '
4 . 0 . . .
D4K-S 1150 79 | 68 60 | 46 !
E3Ks [ 1730 332 300 | 245 196 | 128 |
I 100 134 113 96 | 66
1760 217 | 193 | 157 128 | 100 | 7.0
ESK-L 1180 89 -83 | 70 | sa 31| 10 |
_ 1750 190 | 155 | 127 | 07| 74
ESK-LL 1150 83 | 60 46| 35 |
1735 220 | 179 156 | 139 | 108 75
ESK-LS 1150 102 90| 70 60| 50| 39 | I
1750 270 | 235 | 212 ] 19.4 | 160 | 125 -
ESK-H Loiac ; ! 11s | 93 78| 67| 56 | |
1760 275 | 255 | 23.7| 205 | 171 136 ,
ESK-S 1155 | | 11.4 95| 85| 74| 53 g |
oK 1755 357 | 325 268 | 231 19.7 | 152
' 1170 146 | 124 | 09| 88| 68 |
FEK-H 1780 516 | 470 | 387 | 335| 297 ‘ 250 l 200
1160 190| 65| 1495| 97| 55
FoK.S | 1160 200 ( 189 | 168 | 150 131 | 102 l 75
: 880 128 | ns| w08l 97| 82| 69| 55|
TABLA DE RENDIMIENTO A 50 Hz
!- Cauaal (l/s)
MODELO RPM 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 120 | 150 | 180
L Attura (m)
2900 18.4 14,4 11 5.4
Cc3K-L ’ 1460 43 ‘ 24 I 1.0 ’ : ! ‘
2900 265 | 21,2 | 17.0 | 107 | : ‘
C3K-m | 1460 68 | 4.4 | 2.7 | | !
2900 306 257 | 224 | 162 i
C3K-H | 1460 73| 58 4 l I | |
2900 432 371 | 331 | 26,7 19.4 I j
O3K-S | 1460 108 l 83 66 | 49 | I | | l
- 1460 110 93 | 75 46 ' ' |
DaK-LT i 970 53| 39 29 l 2.0 l | l | |
! 1460 11,5 10.1 1 !
DAK-HS | 970 5.0 | a1 | 31 | | ‘ 5 : I
1460 1.2 | 100 8.1 | !
4K . . .
pexs I a7 | a9 | 42 ] 3.5 I i i I ' !
1460 220 | 195 | 155 | 112 i
E3k-s | e% ' 9.4 ’ 76 | 62 | 34 | | | I | |
; 1460 140 | 123 | 95 70| 48 | 18 1 ‘
ESK-L | 5o | 6. | 56 | 41 | 26 08 ! i | | I
- 1460 ‘ 11,7 2| 74 | 60 | | r
ESKiL 970 ! 62 |50 | 36 25 e ! : |
1460 16.0 136 ' 114 98 85 | 59 l ‘
ESK-LS 970 68 58 | 45 37| 29 ‘ 19 | ;
1460 ! 17.0 150 139 120 9.0 | ' |
K-H E B .
€s 970 | 76 ‘ 6.2 52| 42 31 !
] 1460 i i 19.6 17.8| 16,2 14.8 12,0 l 9.0
E5K-S 970 | | | 85 74 64| 55 46 ! |
1460 29.1 27| 214 715 91 ; i
FaK-MH 970 | I 142 | 128 98 | 74| 47 | |
ks 1460 348 | 320| 292 265 203 136 ] I
: 970 152 133 | 14| 95 73 |
_ 1460 | 252 223 | 199 164 - 138 [ 111 | [
FEK-M 970 i 105 8el 74 | 65 | 48 ; i P
1360 ' . 316] 284 | 260 | 227 199 | 172 132
FSK-H | 570 ! | 13,7 120] 125 ‘ 95 | 77 | 87 | l
1460 T 322 | 267 ; 260 | 260 207  i7¢C
FeK-S ‘ 970 | 1 I ! | 14,c| 12 | 120 1 w0s | 90| 75 i

3.120.201./84



PLACA SOPORTE

_PARA 1 BOMBA R
a
<& p
E
25 .
B
PARA 2 BOMBAS
| . a ) ‘S a
G - o
1:7 L; 91 l l % N 1@y Dy
Nie ¥ 1150  Empaquetadura’ E =
~iZ
L:J{.u:. e e 25
2
' g v
wi
|
.. wy
i
i Qj
1 A x|
TSI AT A )
- L:1300 (COLUMNA ADICIONAL C-D-E)
L:1500 (COLUMNA ADICIONAL F)
1120 H Columnas | | n SQui  Seso
> ¥ flel hi g im——
S8CMEA 1 | ' 3 1= i i Ciwc i Ne
| , . . ) )
| <3 umjn |2ai s 770 160612905;:.205! P l i oo
el 150 : T £ 80C; 550 00| 250375 250150 : 260 S
C3h-< H1€s 1565 1 115 530 16£6|ZSL6|4246| . | ! | i fzasg
: ! i : ' i 2 RV
H i \ i . ' . P '
D oen-ufmsis ¢ | 160! <20 ! 7€ 675 16&2{2982ic252| 75 o i | | ! i { |
t o ‘ : 950 ' 610} 510 | 155 | <30 2951160 - S & —
3 185430, €2 77C | 1785 | 3085 {4385 | i i | | Eo
198 | 0, 2omsion | | S
i
E3-L 230 | 222 | 613 '1842'311.2!4:.42‘ |
s 525, 87 - : ! , I
2¢e | 875 1354]3134!4:.3‘ 100 100 750 630 1280|515 I
I " !
i € ih-MH[S | 2¢5 szs: 80 985 1890 3390'@90 75 g
FEK-M g 2¢0 (1050 1968 31-65|4965 100{ | ‘ < |
620 108 — — 1250 850 | 750 j
FEK-H[S i 950 2o:.9|3scs|5049 125 l :
2 MEDIDA VARIABLE DE ACUERDO A LA DIMENSIDON DEL CODO UTILIZADO
®®ND SE SU'MNISTRA CON LA BOM®RA LA PLACA SOPORTE NIEL TUBO DE DESCARGA
. HIDROSTAL, 5.A.
DISTRiBUIDO PCH: Casilla 5734 Lima- Peru
Teleionc £7.2920
Tetex 2292 PU HIDF




ELECTROBOMBAS_VERTICALES PARA SOLIDOS TIPO VN
LISTA DE COMPONENTES GENERICA

PARTE HIDRAULICA

Posi- c3K D3K Dak E3K E5K ESK FaK FEK FEK
cion| NOMINACION COMPONENTE ~ Matly5M.1.2.3.5 M.1.2,3.5M.1.2.3,5 Mat. 1y5 Mat.2y 3 M.1.2.3.5 Matl y 5 Mat.2y 3

CANTIDAD POR BOMBA

400 | Caja © Caja tapa
401 impulsor

402 | Yapa de succion
405 Tapa de limpieza
406 Empaquetadura para 402-421 |
408 Antllo de gesgaste ]
409 <cmpaquetadura para 40¢
410 | Pin para 401 - 165

all Lanas para 400-801 1

b
414 | Lainas para 402 0 441 ! 1
415 Perno central allen
416 Sobretapa
417 Conjunto de fijacion para 402-400 8 8 b
418 | Prisionero 3 3
419 Conjunto de fijacion para 400801 8 8 8 8 8 8

420 Conjunto de tijacion para 400405 2 2 2
421 Camiseta

423 Tapondedrenaje
424 Tapon de medicion

430 Empaquetadura para 421 ~ - — — ; — 4 B : ] 1 - !
846 | Conjun o de regulacion | - ) - L - L3 N - , 3 L3 \ - ]
PARTE COLUMNA STANDAR
N T MODE LO T MODELO
POSI [ OMINACION COMPONENTE CvN]OvN [Evn [Fun Posi: [NOMINACION COMPONENTE  Cvn Town Teven Trwrn !
cion Cantidad por Bomba cion | Canuigac por Bomoa |
165  Brida impulsor - e ) ] 851 Tapon para 615 - 87¢ 2 . .-
166 Tuerca seguridad r___ 1** 7 1 ') 852 Tapon para 800
167 Arandela seguridac 1°* 1 1 853 Tapon para 801 - | = B
800 Pieza intermedia 1 — 873 Niplc de conexion para 801 3 3 i 1
801 Soporte 1 1 873-A Niple ac conexion para 801 - - 2 -1
802 Asiento rod. intermeaio 1 - 876 Niple de conexion para 8385 3 -
803 Anillo grasa 877 Niple de conexiOn para 891 2 2 2 2
808 Chaveta woodrutf 1 1 878 Codo de 45° (Sist. de Lub) 10 10 8 2
802  Anillo reten w11 2 1 . 88l Tee (Sist. de lub.) 1 i 1!
810 Anillo distanciador entre rod. - 1 882 Grasera recta 1 3 1]
811 Anillo distanciador delantero A S S - 883 Aceitera 1 1 1 )] ;
812 Anillo distanciador posterior R , 1 = . 884 Tubo de entrada de aceite -\
813 Eje bomba R (Tramo interior) 1
813-A Eje columna motor —— NN 884-B Tubo aeentrada de aceite -
815 Tubo columna L1 Ll 1 J‘ {Tramo superior) '
817  Copte eje v N v U 885 Niple de conexion para 876 2 12 -
822 Conjunto de fijacton para 815-974 — — — 4 886 Tubo de salida de aceite
823 Conjunto de fijacion para 802815 4 4 | 4 = (tramo interior) )
824 Conjunto de fijacionpara801-815 | & , 4 , a4 , A& | 886-B Tubo de salidad de aceite
826 Conjunto de fijacion para 800-801, i , 1 , 1 , 1 , (Tramo superior)
830 Empaquetadura para 802-803 P N 888 Tubo visor {(tramo interior) i )
832 Empaquetadura para 801-815,802- N - N " 888-B Tubo visor (tramo superior) 1 i
815 u 815 - 945 3 3 3 1 891 Manguera plastica 1 1
833 Empaquetadura para 400 - 801 1y 1 T 1 T ¢! 891-A Manguera plastica visor 1 -
834 Sello mecanico 1 1 i 1 921 Abrazaderas para 891 u 891-A { 4 2
835 Bocina Glacier 1 1 3 3 923 Bocina rodamiento = 1
836 Rodamiento de bola de contacto 924 Disco regulador [
angular de dobte hilera DY 925 Tuerca de seguridad 1 b 1
837 Rodamiento de bola de contacto 926 Tuerca de seguridad para 924 = - 1 =
anguiar 2 2 927 Arandela de seguridad 1 )
838 Rocamiento de bola posterior 928 Pin ge arrastre ot -
840  Anilio seeger para 834 1 ) 941 union universal w3 43 31
841 |Aniilo seeger para 802 1 1 1 942 Anillo distanctador asiento i ! } )
842 |Retén delantero 1 1 rodamento [ -
843 |Reten posterior 1 [ 944 Empaquetadura para 809 - 1 -
84a Aniilo Vv delantero 1 b1 958 Conjunto de fijacion para §02- i [ i
|844a-8| Anillo v posterior 1 1 1 905,802-A -905 G 815-905 |’ _ﬂ_"‘—~"+ L]
843 |Prisioncro para 809 — 2 = 973 Anilio Nilos - - !
1850 ITapon para 802 R R 975  Lacerinto [ - -
PARTE COLUMNA ADICIONAL PARTE MOTOR
| MODELO [ | L
INOMINACION COMPONENTE [cvn OvnTeEvn]rves ! Posi- | NOMINACION COMPONENTE | - Tl
Cant. por taca Coim. Ag , ©on ! cBomua |
T T 1
83Z-4 Asiento rod. columna lgas l Cople flexinie ! ' 1 ; . 1'
1 €)e columna 1890 ! Base L +
816 Tubo coiumna (905 i Linierma motar N S ) L. s
817 Cople eje 930 nMotor R |
823 Conjunto de fijacion para
802-A y 816 a4
827 Chaveta 2 967 1 Prisionero para 885 4 ¢ 1 a a |
832 €Empaquetadura para 802-A-816 2 1966 ' Piaca , L1 ! 1|_ ‘
844-A Anillo v para 802-A ;'959 1 Kemache ro4 < ~ =
849 Prisionero para 817 4 a a <70 Comjuntc oe fiyacion para T | _f - i
850  Tapon para 802-A 905 - 930 ! \
880 uUnion 3 3 3
884-A Tubo ae entrada ge aceite
(tramo aaicional) * Repuestos recomendados
886-A Tubo de salida de aceste *+ No va para oombas D3k
(tramo aaicional)
888-A Tubo wvisor (tramo ad«cionatl) 1 1
$33 | Rogamiento osciante ac boias 1 1 g -
934 | manguito ae tijacion R
93¢ I Tuerca Je seguricad P y
936 Arandeie de sequndac " 1 L *
IDBE ! Anillo seeger para 81/ 1 ] 1 -
1939 l Anillo asiento V 1 T 1 -1
«©40 Prisicnero para 939 L) Pl ) -1
Iqas [ Empaauetadura para 939 T v 111 ]

3.120.2C /&2




ELECTROBOMBAS VERTICALES
PARA SOLIDOS TIPO VN DE EJE EXTENDIDO

PAGINA K. 4. 4.1

419
424
400
40
808
168
421
418
424

967

~fidrostal

— 930
67 —0 e 391
—_—— 855
7 S 144
i 827
"r’?‘—_ L 945
D — 905
- + 814
F—p———— ———— 939
302A—— -
817 — Baza
816 849 386-8
884-3 338
941 388.8
925 927
812 942
850 382
864-A 830
836 803
841
844
886-A
886-A
880
888
ast
824 832
809 815
801 843
873 835
D3K / DK
C3K
FECHA: 30-5-94 REV.: 1° EDICION
PROG... P.M.4.2 FILE: K.4-K4.6



ANEXO D..

Inspecciones técnicas.

D1 : Cuadros de inspeccion

Trimestral de las agencias.

D2 : Cotizaciones de reparaciones que no

figuran en el contrato.



CUADROS DE INSPECCION TECNICA TRIMESTRAL
DE LAS AGENCIAS BANCARIAS

0-1-2-3

ANEXO D1
sELLo | RODA | AISLA- | conTROLN. | CONTROL N.
acencia | DPODE | gepe | | m | e R oo | Cnrena | TANQUEE. |  LLAVE | TABLERO OBSERVACIONES
APOLO A1C-0.6M 92050156 | 3.4A . A A o Tipo: Tipo: Radar | Cuchilla — Falta instalar un guardamotor para 1HP
13-05-93 Hidrostal Motor Radar Estado: A De 2 x 20A 220v.
10:00 a.m. Succion 1" | Kohlbach Estado: A Cuando se apaga la luz del cuarto de
Descarga %" bomba, se interrumpe la alimentacion
(reducida) eléctrica a la bomba.
COMAS BIC-03 8111208 | Sin placa | 4.5 A A o< Tipo: Tipo: Mercurio | Termomagnética | Guardamotor La tapa del tanque elevado esta rota.
14-05-93 Hidrostal Ia: 14A Mercurio Estado: A 2x20A Contactor de El ultimo mantenimiento fue en Agosto de
11:00 cm. Succion 1” Estado:A [ 1m3 10A relé 1992 por Proditek
Descarga 1” 6.3-10A No se deben colocar cosas encima de la
Graduado en bomba.
9.5A Manelsa
ECONOMATO | TABLERO 1 No tiene relés de proteccion, deben
VALDIVIEZO |Bomba 70866993 | 6.3A 7.5A A C A 2 contactos instalarse de 5-8A Siemens.
18-05-93 Hidrostal 16A Siemens |- Acomodar las grapas en las barras que
2:00 p.m. Bic-1 1HP Tipo: Tipo: Penn Termomagnética | 2 contactos contiene la llave termomagnética que
Radar Estado: A 3x20 auxiliares 9A corta el circuito del tablero alternador. La
(2) Bomba | no legible |6.3A 6.5A A C A Estado: C Siemens llave no queda bien engrapada
del mismo 4 busibles DZ |  produciendo falsos contactos.
tipo 25A El tablero de la llave se encuentra
1 conmutador | electrificado, esta haciendo tierra.

Cambio de control de nivel de cisterna.
Cambio de bornera de control, se
encuentra en parte deteriorada.

Un fusible de 6A estd con cobre, requiere
cambio.

El tablero requiere mantenimiento.




CUADROS DE INSPECCION TECNICA TRIMESTRAL
DE LAS AGENCIAS BANCARIAS

Continuacion 1

AGENCIA | CUDE | SERE | N T [ | R | o | TANGUEE. | LLAVE TABLERO OBSERVACIONES
El tablero alternador no tiene relés,

TABLERO 2 Accesorios deben instalarse de 7-10A

Bomba Telemecanique. Telemecanique.

A1E-1.4 91080505 | 7A 5-5.5A A A A Tipo: Tipo: Termomag

Hidrostal Radar Radar nética | 2 contactores de 25A Cambiar llave de conmutacion M-0-A

Motor Weg Estado: A | Estado: A 1 auiliar 9A

3x20A | 4fusibles DZ 25A Preparar tapa metalica en dos

ECONOMATO | Bomba 1 conmutador M-0-A mitades de 0.98 x 0.98, una con
VALDIVIEZO |A1E-1.4 91080509 | 7A 7.5-7.5A A A A 1 conmutador 0-B1- plancha estriada y la otra con rejas
18-05-93 Hidrostal B2-A Manelas de ventilacion.
200pm.  (MotorWeg | L

BOMBA IT1: 18A

CONTRA Termomag | Guardamotor

INCENDIOS IT2: 17A A A A Radar A nética | Con contactor 40A Se probd la bomba y el relg, trabajé

Hidrostal 3x60A | RELE DE 18-25A normalmente.

Cl'%x2 91060061 | 20A | [T3:17A

8.6 HP

HIDRONEU Equipo 6 Fusibles 20A DZ La bomba 89090027 no esta

MATICO IT1: 10A Hidroneu- 1 Fusible 6A DZ trabajando, por tuberia de succion

EI-11 5HP matico 2 contactores picada, requiere cambio de valvula
ARENALES | Hidrostal 8802667 | 14A | IT2:10.5A A A A Tipo: 300 galones telemecanique 25A de pie.

Motor Radar presostato Termomag | 1 contactor auxiliar 9 Tanque hidroneumatico se encuentra
20-05-93 Delcrosa IT1:10 Estado: A | Square D nético | Relé 13-16A en la azotea, esta picado, requiere
2:00 p.m. 20— 40 Psi 2 senalizadores pintado con anticorrosivo, limpieza

EI-11 5HP 3x20A |2 conmutadores M-0-A interna del tanque y una cubierta de

Hidrostal Cargador de proteccion.

Motor 89090027 N DO T HABIAUJARA aire Jacuzzi Cambiar el visor del nivel del tanque

Delcrosa hidronematico de 1.20 de largo par

3/8" diametro manguera plastica
Compresora transparente.
Y2 HP - Valvula de desfogue del tanque

hidroneumatico se encuentra
deteriorado.

- Cambio de 2 relés térmicos por dos [

de 10-13A. ,




CUADROS DE INSPECCION TECNICA TRIMESTRAL
DE LAS AGENCIAS BANCARIAS

Continuacion 2
eLLo | RODA | AISLA- | conTROLN. | CONTROLN. | LLA
AGENCIA | T7OD= | SERE | N T | ette | POR | Enre | e | TANGUEE. | VE TABLERO OBSERVACIONES
SUMIDERAS Accesorios Los relés no trabajan, estan
Telemecanique. sobredimensiones, sugerimos cambio a
Bomba IT1:36A 2.5-4A.
A2D-1.2 IT2: 3.4 A A s 6 fusiles de 16A DZ
Hidrostal Ilegibles IT1:34 A 2 8 @ _ | 1fusible de 6A DZ Corriente arranque 10A.
12 HP D S No tiene 2 2 contactoreg 16A
IT1:32 A = c 8 § X | 2 relés térmicos Cambio de reubicacion de control de nivel
ARENALES | Bomba [T1:34A | @ A = £ 7 |de7-10A de Radar.
A2D-1.2 IT1:32 A = 1 contactor auxiliar 9A
20-05-93 Hidrostal 2 luces senalizadoras Sellado de caja de pozo ubicado dentro
1.2HP de trabajo del pozo.
200pm. | )] 2conmutadoresM-0-A|
BOMBA Arrancador
CONTRA Presostato Telemecanique Bomba recientemente reparada por la
INCENDIOS Tipo: estrella tridngulo 24HP Cia. Abastos.
Radar | 20-40-psi < 3 contactores Pisos del edificio: 5 niveles.
50-160 1A IT1:40A < 2 telemecanique. Gabinete contra incendios de 1 12
Hidrostal IT2: 36 A g Estado A ‘§< 1 temporizador O- La bomba estd operativa.
Motor 88120244 | 61A | IT3:36 A 3 A A g 2 | 60 segundos.
Delcrosa 2 g © | Senalizador de
24HP £ O |tension (verde)
Senalizador de
trabajo (rojo),
botoneras de
arragnue y
parada.
AV. PERU Guardamotor No trabajan controles de nivel de cisterna y tanque
A1C-1.4M IT1:65A A A A |Tipo:Penn [Tipo: Penn | Ticino | Siemens gi;f::mgi:‘f:(')‘zgr‘;’h;z‘:‘:e"r:;;?gambIo “
25-05-95 | SERIE IT1:65A 2 x 20 | Contactor 20 A contactor Siemens 87193
91070209 91070209 7A Estad.: C | Estado: C Relé 6.3-10A Mala instalacidn cisterna (recirculacion) lo instald el
1:30 p.m. | Hidrostal Ia: 25 A (graduado 10A) Ing. Chicoma.
Motor Weg - Senalizacion de una valvula compuerta 2" cambio
por una valvula de bola de %". no cierra la actual.
(senalizo el cambio 9/7/93)
La instaiacion de sistema de bomba. t.e.. cisterna
—le— esta actualmente trabajando con recirculacion.
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ELECTROMECANICA INODUSTRIAL S A

ANEXO D2

AV. JAVIER PRADO 3096 - SAN BORJA
FAX - TELF. 356881

COTIZACION

: N Limna, 1!..0-. de'..-‘J.u.].iQ...-..‘ ce® 6 osssens de 199.3-
e, . BANCO CONTINENTAL ..ol e, .
Direccion. .. Repiblica de Panama 3000 ..., .... e
Atn.. s oo IM\ -EL.I.A.S .T.R.A.S.I\!O.r!TE. S BRI B W ) ceesocee ecomadeoce e ‘e /KO 0O Il e G000 et 0 R I R O ete o 0 o
I- AGENCIA APCLO
- 02 gquardamotor para electrobomba de 0.6HP,
incluye instalacidn. : S/ 140.00
- Circuito de alimentacidn eléctrica de la
bomba. Independizacidén del circuito de
iluminacion @& cuarto de bomba. : S/ 40.00
II- ECONOMATO VALDIVIEZOD
- 02 relés para electrobombas de 1HP 5/ 133.00
- 02 relés para clectrobombas de 1.4HP S/ 130.00
- Cambio de un cantrol de nirel para cister
na, marca Radar. 4 S/ 42000
- Cambio de un conmutador M-C-A S/ 40.90
III- AGENCIA ARENALES
- Cambio de una tuberia de succidn y una
vilvula de pie de 1" : S/ 90.00
- Limpieza y pintado del tanque hidroneua-
matico. _ - S/ - 250.00
- Cambio y reubicacidn de un control de ni
vel para pozo séptico,marca Furnas (USA) S/ 170.00
- Cambio de una vdlvula compuerta por una
" :. 40.00
S \-d/e/dt())?]g /g‘g?l’»f'c?n Z e /4&1 Mﬂé—d}’tﬂaég cuy 3/{
Z? L . | malZeral| -3, é;%ﬁgtTT
IV-"AGENCIA AURORA =~ Zeot 00
, - Mantenimiento de una electrobomba Hidros-
tal B1-2.5. Consiste en:
- Desmontaje.
- Cambio de rodajes.
- Cambio de sello mecanico.
- Cambio de empaquetadura de caja.
- Pintado,pruebas y montaje. 5 S/ 205.00
/17e...

“Recibido
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ELECTROMECANICA INGUSTRIAL S A

AV. JAVIER PRADO 3096 - SAN BORJA Nt 2567
FAX - TELF. 356881
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BANCO .CONTINENTAL..... P S . . cieeenee 5
0 V8 =T o' os (o] 5 1 € ovrrasasenes R I T
4 P800 0000 230000000 0000000 0050000003000 E 000

..... viene
- Vaceado de pozo séptico. 3/ 1590.090
- 91 gquardamotor para electrobomua sumidera: S/ 133.00
- Cambic de un control de nivel para pozo
séntico : S/ 220.00
V- GALERIA EXPOSICION
- Cambio de un contactor de 16A del tablern
arrancador de las electrobonbas sumideras
con un clogue auxiliar,aaesorios tolencca
nique, incluye 1nsta1ac16n : S/ 150.09

V12 CENTRO OE ESPARCIMIENTD CHACLACAYO

- Extraccidn, revisidn e instalacidn de una
pomba de pozo Jacazzi 35HP 5 S/ 58C.00

- Cambio de un control d2 nivel tipo elactrd
dp,marca Agut, incluye instalacion.
Consta ded
- 03 electrodos.
- 01 unidad electrénica.

- 01 cabezal porta electrodos. ; S/ ©80.00
- Mantanimiento de una vdlvula multiport
para niscina. : 3/ 220.00

- Mantenimiento de una electroboinba de 6.6
HP PARa piscina y cambio de empaque*adura

de filtro. - S/ 229.00
- Reubicacion del control de nivel d2 la
bomba sumidera. - S/ 20.00

VIT- AGENCIA CHACARILLA

- Suministro e instalacidn de 02 relés téﬁ
micos para dos electrobombas de 0.5HP,
marcas Telemecanique. : S/ 130.00

s ; s pc?smn\;sz
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ELECTACMECANICA INOUSTRIAL S A

AV. JAVIER PRADO 3096 - SAN BORJA
FAX - TELF. 3566881

Lima, 170, de'..duMio ..., I-.-.r. ....... de 19°3 _

......................... 0OV WO ¢ 00 000 0P® v 0000V e o ® 00000000l errrovseroscsctiaseve

PRECIOS: Agregar el 18% del IGV
CONDICIONES DE PAGO: 108% contra entrega.
VALIDEZ DE LA OFERTA: 12 dias.

TIEMPO DE EJECUCION:

[- 01 dia después de la orden de trabajo.
II- 01 dia después de la orden de trabajo.
III- 03 dias después de 1a orden de trabajo.
IV- 04 dfas después de la orden de trabajo.
V- 01 dfa después de la orden de trabajo.
VI- 06 difas después de la orden de trabajo.
VII- 01 dfa después de la orden de trabajo.

Esperandoqque nuestra
oferta sea de su interé$§, quedamos de Uds.

Atentamente.

------------------ . LT P

Recibido por EMINSA




ANEXO E.:.

Informe Técnico trimestral.
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ELECTROMECANICA INCUSTRIAL S R

AV. JAVIER PRADO 3096 - SAN BORJA A
FAX - TELF. 356881

Lima, .93. de ..diciem>re: «viee..... de 1993 .

................. e o0 woisine e s eem e . oo

Direccion. AV. Repdblica de panana 32930

......................................................................

............

.......................... 6006 00@SF e o0 00 We o0 iiac e o8 s 000 0o e e .00 4 0a0ene e . .
SEICTHA CENTRAL LIMA
- JAMSI0. 2 U TATERREPTOR TERIWIAGHEZTICO OC
2w 1y
TZLEMECANIQUE
- MAYTENIMNIZHTO 22 JNA BaM3A S2HTRA INCZUNIoS
32 2 hP. CONSISTE £Y

- DESMONTARJE.

- CAY3IT DE XD3AJES JE MOTOR.

- CAMTD DE IDASIS JE 32MBA.

- CAMZIZ DE PAZHSAESTGRA,

- TXATAMIZITO S 3031INHA MOTOR. ;

~ £AMIY 2T ISPARRAGOS DE LIUNSTA o=
TOPA,

MATCRIALZS : S
SERVICIO : 57/ 1.

50,33
TIZMPD NE JJECUCION : 52 DIAS.

ENTRY COMERCIAL AREUALES
- SUAIHISTRO € INSTALACION DE IUN CONTROL DE AL

JEL RADAR. : 5/ 49.00

PRZCIOS: AGREGAR EL 13% DI IGV.

CINDICIDNES DE PAGJ: 50% CON LA CRDEN DE TRABAJD
30% AL CONCLUIR EL TRABAJO.

VALIDcZ DE LA OFERTA: 12 DIAS.

zycnvo
z
[

 Recibido ~ por EMINSA




ANEXO F:.

Presupuesto del contrato de mantenimiento.
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AGENCIA AV. PERU

COSTO MAMTEZHINMIZNTD PREVENTIVIY TRIGESTRAL 5/ 35.C0

SUGERENCT AS

CISTH s 70.00
B 5 2020
- P 9 vy
- 23 < 1248

AGENCIA CGHAS

w
n

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVS TRIMESTRAL S/ .00

PRECIOS : AGREGAR EL 13% DE IavV.

CONDICIONES DE PACS : MANTENIMIENTO : 100% CONTRA ENTREGA IF THFORME
TECNICO OEL MANTENIMIEMTD PRE-
VENTIVO TRIMESTRAL T,

SUGERENCIAS : 100% AL FINALIZAR LOS TRAZAJOS.




AGENCIA OFICINA CENTRAL LIMA

COSTS o JMANTZNINIZNTS 37.00
SUSERENCINS
Y 43.30

- Ca28000 0f proosbilo e g corm resora: 7 é0.00

~ (d??’é/lﬂ) (&9’/‘0/(’4 (’/_5//)74 :f—?trﬂa WA - 105.00

- / l. /Z- [7lCl/¢/(/C//'é4/0 Z(ﬂ’)’é«c/lh‘
/(?/7 G a1 200082 j e

AZZTACIA ATNALES

9135«L5a

- CUBIERTA PARA TANY
FISRRO CORRUSADG .
C33T0 S/ 350.00

- CAMBIO DE UN CONTACTOR DEL TABLERO ALTERNADOR PARA EL POZQ SEP-
TICO.
NN Y 5,

—,¢z¢¢755144@h?£;y;79 BcrEd szuﬁﬁd15022?U0/d<;2?%93) 9"<gé&j‘06

RECIDSS - RiZans 2L 72s a0 TSV,

-CONDICIONES DE PAGO : AATT:HIMIENTC : 100% CONTRA ENTREGA DEL INFOR
ME TECNICO DEL MANTENIMIENTO

PREVENTIVO TRIMESTRALMENTE.
SUGERENCIAS 100% AL FINALIZAR LOS TRABAJOS.




AGEHCIA CENTRO COMERCIAL AURORA

S/ 70.09
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COSTO D= MANTENIMISNTO PREVENTIVO TRIMESTRAL s/ 3E.00
SUGERENCZIAS
CO5T) S/ 170.00

PRECIOS : RANEEREMEIENT8Z:0Z IGV.
CONDICIONES DE PA:) : MANTENIMIZNTD : 105% CONTRA ENTREGA Oc. HIFORME

TECNLCO DE MANTZNIMEINTO PREVEN
TIVO TRIMESTRALIENTZ

: 100% AL FINALIZAR LOS TRABAJOS.




ARCHIVO ECONOMATO VALDIVIEZD

CISTI CE HMANTENIMIZNTO PREVEZNTIVC TRIFMESTRAL S/
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rang
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CO83SISTC

- CAMBIY
- CAMBIN
- CAMBIJ

SZLLO HMECANTCO.
EiPAQUETADURA DE CAJA.
RCDAJES.

D
mrnm ‘i

9

COSTO S/

37.0C

NN

VAV

372.00
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PRECIOS : A3RIGAR E. "8 OF
CONDICIONES VE PAGG : MAWTE:i

S/

SEH 57
CI5Ty Ss
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30.060

/70.00

25C.0C

100% CIHTRA ENTRESA DE INFORME
TECNICS JE MANTENIMIENTO PRE-

VENTIVO TRIMESTRALMENTE.

10G% A FINALIZAR .05 TRA3AJOS.



AGENCIA MIRAFLORES

COSTO 9t MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRIMESTRAL S/ 87.00

NeTa El 02/43/9.? Se le yea /a'_go'ﬂ/an lernromuen &

AL Lo Sfeec Woel &.HP.

BRECINS : AGRESAR EL

CONBICIQINES 7T 2A3D

13% 3 IGV.

TANTENINTENT)

SUGERENCIAS

1O0% CPITRA DUTREGA 22 THFORME

TzCHICU LEL MAGTENIMIEZNTI PRE?
YEATTVO TRIMESTRACMENT

100% AL FINALIZAR LOS TRABAJOS.
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ANEXO G.:.

Presupuesto de los servicios de mantenimiento que no
figuran en el contrato (correctivo)

Marzo 94
Agencia Valdiviezo
Agencia Apolo
Agencia Miraflores
Agencia Central de LIMA
Agencia Centro de
Esparcimiento(Chaclacayo)

Agencia Centro comercial Aurora.
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Mantendimientc de tubleru witinnudor pota dos

nonbas de 1AP.

- Mantenimizntc  cadis de wn centucton.

- Canbio de wne 2oanind.

CCSTC : s/ 2ic.cc

Mantendinieato y evisdin di wiau £lictrshorba

ATE-1.4 »2rnce 21C8CECE

- Dzamontujs

- Cania(o de acdujes, seico mclinice, muqueta
duias.

- Pruzbus y neatujz

CCSi™e 1 VA N s

Eatulads de dombo contie (nezndics didiostal
- Dassontuge i ca bonbua.
- Secacle de bebinu nwoton.

- Aurade 1 wontaye de bHondu.

s/ 18c.cC

’

Mantendmiento de elcctrononma AIC-C.6 A2

9205C155

- Dzamcatajge

- Canbio de ncdajes, Aeillo mecanico, erpogueta
duias.

- montuje y prukdus.

CCeTC : s/ 17e.cc

Adgue...

sames Cegeetsssmssamsan s D e SHirrssLasdRRRsiae i
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CCETC : S/ooac.ec

C.E. CHACLACAYO

16HP

- Desmgntuje del rmeton,
Cambhi¢ de ~odugas.

- Comito de acz(te di. motonr.
RPeiienuds de. piuts naciot.
ontufe y pruedus.

CCSTC : S/ 74C.CC

Manteaimizntc d2 un vwstor de bombu Jacuzzi de
5 HP

- Deamontaje.

- Camio de wodajeas.

- Secady y butinizads de beoina motor.

- Montaje y pruchus.

CCSTC : S/ 530.C0

é(‘gl‘e. e o

Recibdo por EMINSA
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ELECTROMECANICA INCUSTRIAL S A&

AV. JAVIER PRADO 3096 - SAN BORJA Nt
FAX - TELF. 356881

Lima, .09 de .AVUAZI verees evmocenns . de 1994 .
Br. . BANCQ COVTINENTAL . .
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C.C. ALURCRA

PL2ata en :-:1 acién de w

2rnndicie de tublias
2. gctrico alternador pata 2 oeltctichonous de
2.5HF.

S/ 9¢.c0

PRECICS: Agregun ~ ot 15% Jdo 13V,
CCNDICICNES DE PASC: 1003 contrw ant

VALIDJEZ Di LA CFERTA: 12 diua.
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ESPERANDC JUE NUESTRA CFERTS SEA OE SU INTERES,
JUEDALCE DF LDS,

ATENTAVENTE.






