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Resumen.

KEYWORDS: PLAN DE MANTENIMIENTO PARA BOMBAS SUMERGIBLES, EN UNA
PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS.

Este proyecto tiene como finalidad crear un plan de mantenimiento, con la intencién de mantener
la planta elevadora de aguas servidas funcionando constantemente, estas son esenciales para la
poblacion ya que garantizan el transporte continuo y eficiente de las aguas servidas, para esto se
evaluara la situacion especifica de una planta elevadora de aguas servidas en concreto la cual
tiene el nombre de LOS CONQUISTADORES.

Este plan busca reducir la ocurrencia de fallas identificando el problema mediante un ACR y un
diagrama de Pareto, por consecuencia maximizar la vida util de los equipos y asegurar la
disponibilidad operativa de las bombas, determinando la raiz del problema se ideara un plan de
mantenimiento basado en esta planta en especifico tanto con acciones preventivas como con
acciones correctivas segun se requiera.

Para lograr esto, se ird a terreno para recopilar informacion como por ejemplo los tipos de bomba
sumergible que se encuentran en el pozo impulsando agua servida, sus componentes y como es
que estas funcionan, la distribucion del tablero eléctrico como es el método de partida de las
bombas, entre otros.
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INTRODUCCION.

El objetivo de las plantas elevadoras de aguas servidas (PEAS) es transportar el agua
residual impulsada mediante bombas sumergibles, en direccién a una planta de tratamiento de
aguas servidas (PTAS). Sin estas plantas, el sistema de alcantarillado colapsaria, produciendo
desbordamientos y con esto, problemas sanitarios y ambientales, por esto es importante su

existencia, junto con un buen plan de mantenimiento.

El pilar fundamental de las PEAS, son las bombas sumergibles, las cuales son las
encargadas de impulsar el agua residual, el funcionamiento constante de estas bombas hace que

estén propensas a sobrecalentamientos, desgastes y obstrucciones.

Por esto, vi oportuno el realizar mi proyecto de titulo sobre una planta en especifico donde
ambas bombas sumergibles se obstruyen debido a los solidos que se atrapan en los impulsores de
ambas bombas, esto hace que debido a un sobreesfuerzo del impulsor por girar y no poder hacerlo
con normalidad, hace que el motor se sobrecargue y el relé térmico actie deteniendo la bomba

para protegerla de la subida de voltaje.



OBJETIVOS.

Objetivo General.

Realizar una propuesta de un plan de mantenimiento a bombas sumergibles en planta

elevadora de aguas servidas Los conquistadores.

Objetivos especificos.

1-Explicar los principios fundamentales de las plantas elevadoras de aguas servidas y

revisar las normativas vigentes que regulan su operacion.

2- Analizar el problema de la planta en concreto que causa interrupciones en ambos
equipos, mediante el uso de herramientas de gestion del mantenimiento e identificando las causas

mas comunes de fallos.

3- Desarrollar una propuesta de plan de mantenimiento, buscando minimizar las paradas

operativas y optimizar el rendimiento de las bombas.

4- Crear una tabla detallada de costos para la implementacion del plan de mantenimiento.



1 Capitulo 1:



1.1.  MARCO TEORICO.

1.1.1 Concepto general del mantenimiento industrial.

El mantenimiento industrial esta definido como el conjunto de actividades encaminadas a
garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones que conforman un proceso
de produccion permitiendo que este alcance su maximo rendimiento. (Olarte, Botero, & Cafion,

2010)

Historia del Mantenimiento Industrial.

En las primeras empresas, los trabajadores no solo participaban en cada fase de la
produccion, estos también se encargaban de reparar las maquinas cuando fallaban, esto de tener
un trabajador para varias tareas, significé un elevado costo de tiempo y dinero para completar un

producto y ponerlo en el mercado. (Olarte, Botero, & Caiion, 2010)

Desde los inicios las empresas han buscado generar dinero, pero invirtiendo poco, con el
paso del tiempo se dieron cuenta que estaban teniendo un problema en como distribuian a sus
trabajadores, ya que esta no era la opcion Optima, por esto se comenzo a separar las tareas de

operacion de las maquinas y las tareas de reparacion de estas. (Olarte, Botero, & Cafion, 2010)

El empresario automotriz Henry Ford, en 1930 puso en practica un nuevo método de
organizacion dentro de su empresa, la cual tiene el nombre de “Produccion en cadena™. Este
sistema se implementd mediante la distribucion responsabilidades organizadas, este modelo
consistia en que el departamento de operaciones determinaba cuando se debia detener la
produccion para realizar un mantenimiento en los equipos, como el departamento de operaciones
tiene metas distintas al departamento de mantenimiento, claramente estamos evidenciando un

problema. (Olarte, Botero, & Caiion, 2010)



Durante la segunda guerra mundial, se hizo indiscutible la relevancia del mantenimiento,
ya que hubo una alta demanda en el mercado, las empresas se vieron obligadas a aumentar su
produccion, para esto tuvieron que aumentar la jornada de trabajo, este método que buscaba
producir y producir por largos periodos de tiempo, hizo que las méquinas estuvieran funcionando
sin parar, por consecuente se desgastaron y comenzaron a presentar fallas. (Toro, 2023) (Olarte,

Botero, & Cafon, 2010)

Para arreglar estas maquinas se debia parar el proceso productivo, si la planta no esta
produciendo, cada tiempo en parada significa grandes pérdidas monetarias, por esto los
empresarios le dieron una mayor importancia al mantenimiento, modificando su modelo de
organizacion, haciendo que el departamento de operacion, no se encuentre arriba del departamento

de mantenimiento, si no que funcionen a la par. (Olarte, Botero, & Cafion, 2010)

El mantenimiento desde esos tiempos se vuelve una importante herramienta, desde
actividades correctivas hasta actividades preventivas, hoy en dia me atreveria a decir que casi todas

las empresas realizan estos mantenimientos. (Olarte, Botero, & Caion, 2010)

1.2  Beneficios del mantenimiento industrial.

Actualmente ninguna empresa toma a la ligera el correcto mantenimiento en sus equipos,
si bien, estas actividades significan un costo adicional, las ventajas de tener un buen plan de

mantenimiento para su proceso productivo son altas.

Beneficios como, la disminucion de paradas en la produccion, impedir dafios irreparables,
prevenir accidentes de trabajo, reduccion de costes, mejora la calidad de la actividad, mantener en

buenas condiciones los equipos y poder realizar un seguimiento documentado de cada equipo.
¢ Disminucion de las paradas de produccion.
e Impedir dafios irreparables.

e Reduccidn de costos en mantenimientos.



e Prevenir accidentes en el trabajo.
e Mejora la calidad en su funcionamiento.

e Mantiene en buenas condiciones en los equipos.

1.3 Tipos de mantenimiento.

Cada tipo de mantenimiento se adapta especificamente a las necesidades de las maquinas
y sistema productivo de las empresas, buscando siempre garantizar la operacion/produccion de

estas dependiendo del presupuesto que quieran destinar para el cuidado de estas.

1.3.1 Mantenimiento correctivo.

Conjunto de tareas técnicas, que tienen el fin de corregir fallas de un equipo que necesita
ser reparado o reemplazado. Este tipo de mantenimiento finalmente acaba teniendo mayor impacto
financiero en las empresas ya que al tener fallas de emergencia y no planificadas, Implican una

parada del equipo produciendo grandes pérdidas en la produccion. (ANER, s.f)

Prolongar la vida dtil de los equipos por medio
de reparaciones de componentes o piezas y
corregir las fallas.

Es imposible determinar la falla.

No genera gastos fijos.
Sin programar ni prever ninguna actividad.

Solo se gasta dinero, cuando esta claro que se
necesita hacerlo.

A corto plazo se ofrece un buen resultade
econdmico.

Hay sistemas, maquinas y equipos en los que
el mantenimiento preventive nao tiene ningiin
efecto, como los dispositivos electrénicos

Estos son los argumentos para que muchas
industrias no se decidan por un modelo de solo
el tipo de mantenimiento correctivo.

La averia o falla puede aparecer en el momento més inoportuno.

Las averias o fallas no detectadas a tiempo pueden ocasionar dafos mas complejos e
irreparables en los equipos.

Alto inventario de repuestos.
La produccién o prestacién del servicio se vuelve impredecible y poco fiable.

Se asumen inseguridades econdmicas, que pueden ser muy relevantes. Presupuestos
operativos mal elaborados

"Se disminuye la vida util de los equipos.
No hay un diagndstico confiable de las causas que provocan las fallas, pues se desconoce por
qué fallé. Por ello, la falla se puede repetir una y otra vez. *

"Hay tareas o actividades que siempre son rentables, como la limpieza, lubricacién, revisién.
Determinados equipos necesitan continuamente ajustes y seguimiento.

Las averias o fallos y los comportamientos anormales de los componentes, equipos o
maquinas no solo ponen en peligro las metas de produccidn y prestacidn de un servicio, sino
la seguridad de las personas, el medio ambiente y otros activos. Apoyarse solamente en el
mantenimiente correctivo y reparar cuando solo se presenta la averfa, para esto se debe
contar con técnicos muy especializados y cualificados, tener un alto inventario o stock de
repuestos (alto capital inmovilizado) y también cantar con medios técnicos muy variados.

Tabla 1-1: Tipos de mantenimiento.
Fuente: CMMShere,2023.



1.3.2 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es una serie de labores planificadas que se realizan en un
tiempo programado, el objetivo de tener un plan preventivo en tus instalaciones es que los equipos
cumplan sus funciones en la linea productiva, optimizando la eficiencia del proceso, previniendo

y adelantandose a las fallas de las maquinas. (CMMShere, 2023)

e oo

Aumenta la confiabilidad de los equipos puesto que operan en
mejores condiciones ya que se conoce su estado y sus condiciones de
funcionamiento.

Implica realizar una inversién inicial y sostenida en infraestructura y
mano de obra.

Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento | Sino se priorizan y eligen adecuadamente la cantidad y profundidad
preventivo gracias a una programacién o schedule de actividades de las tareas de mantenimiento, se llegan a generar sobrecargas de
semanales trabajo que no aportan a la operacion y rendimiento de los activos.

"Mayor duracién de los equipos e instalaciones.
Disminucion de los inventarios de repuestos en existencia y los costos | Alto costo en inspecciones frecuentes.
asociados”

Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida Gtil de un elemento se
procede a su cambio, encontrandose muchas veces que el elemento
que se cambia permitiria ser utilizado durante un tiempo mas
prolongado (pero desconocido). En otros casos, ya con el equipo
desmontado, se observa la necesidad de "aprovechar” para realizar el
reemplazo de piezas menores en buen estado (sobre mantenimiento)
y que esta relacionado con sesgos cognitivos (miedo a que falle)

este es un caso claro de una anticipacion del reemplazo o cambio
prematuro.

Disminucion del downtime y tiempo de paradas no programadas de
los activos.

Problemas iniciales de operacién: cuando se desmonta el equipo y
se montan piezas nuevas, para luego efectuar las primeras pruebas
de funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la estabilidad,
seguridad o regularidad de la marcha.

Menor costo de las reparaciones.

Tabla 1-2: Tipos de mantenimiento.
Fuente: CMMShere,2023.

1.3.3 Mantenimiento predictivo.

Es un tipo de mantenimiento donde se busca ver el desgaste o el estado de un equipo, se
tiene en cuenta la medicion, el seguimiento, el monitoreo de los pardmetros y las condiciones de
operacion, se considera una técnica para ver el punto futuro de una falla, algo extraio que se
aprecie como una rotura o una averia de algin componente de nuestro equipo, de forma que este
componente pueda ser reemplazado, justo antes de que falle, de esta forma el tiempo donde el
equipo esta sin operar disminuye y el tiempo de vida del componente se prolonga. (CMMShere,

2023)



Se realizan pruebas no destructivas orientadas a realizar un seguimiento de operacion,
considerando los signos de advertencia establecidos que nos indiquen si es que algin componente

no esté funcionando como deberia. (CMMShere, 2023)

Analisis de humos Termografias

MANTENIMIENTO
PREDICITVO

Figura 1-1: Tipos de mantenimiento.
Fuente: CMMShere.,2023.

1.4 Planta elevadora de aguas servidas.

Cuando el relieve de la zona donde queremos transportar el agua servida es mayor y las
fuerzas gravitacionales no funcionan, aqui es donde entran estas plantas elevadoras de aguas
servidas, las cuales estan distribuidas a montones y su funcioén principal es impulsar el agua

servida, de peas en peas hasta llegar a una planta de tratamiento de estas aguas.

Este sistema consta de una entrada donde el agua llega y primero pasa por unas rejas las
cuales se encargan de filtrar todo lo que venga junto al agua quedando atrapado en estas rejas, en
la practica este sistema no es tan eficiente ya que de todas formas pasan solidos que pueden causar

que las bombas se obstruyan.



Luego esta agua servida “filtrada™ por la camara de rejas, cae al pozo, en el cual estan
ubicadas las bombas sumergibles de aguas servidas paralelamente y que por lo general suelen

existir dos.

Cuando las bombas hacen su trabajo e impulsan el agua, estas pasan por una zona con
valvulas de retencion o valvula de chapaleta, la cual se cierra cuando la bomba deja de impulsar y

que no exista un retorno de esta agua servida, siendo clave para su mantencion.

Las plantas elevadoras de aguas servidas son importantes para la comunidad y se deben
mantener en funcionamiento para impulsar el agua y evitar el desbordamiento de agua o
acumulaciones lo que podria causar que existan olores desagradables, contaminacioén y problemas
de salubridad.
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Figura 1-2: plano de una PEAS.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1-3: Plano de una PEAS vista desde arriba.

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.1 Camara de rejas.

El cuarto de rejas es fundamental para que atrape los sélidos que hacen ingreso a la planta
junto con el agua servida, la mayoria de solidos quedan atrapados en los barrotes de la reja y un

porcentaje de s6lidos mas pequefios pasa junto con el agua servida a la planta.

Este sistema existe para que el pozo no se llene con solidos que puedan causar obstruccion

a las bombas que se encuentran asentadas.

Para la limpieza de estas, acude personal de rejas, los cuales se encargan de bajar a la

camara en cuestion y retirar los s6lidos atrapados, esto lo realizan una vez por dia.

Figura 1-4: Foto en terreno de una camara de rejas.

Fuente: elaboracion propia.

11



1.4.2 Pozo himedo.

Las aguas servidas luego de pasar por la camara de rejas caen al pozo humedo, donde se
encuentran las bombas asentadas y listas para impulsar en direccion a la cdmara donde estdn las
valvulas, dentro del pozo existe un sistema para activar el funcionamiento de las bombas mediante
unas boyas de nivel que generalmente en los pozos hay tres, la que se encuentra mas abajo es la
boya de nivel minimo, la cual nos indica como dice su nombre que el agua esta en su nivel minimo
y la bomba que esté funcionando deja de funcionar, luego la boya del medio la cual tiene como
nombre boya de partida, la que hace que una de las bombas sumergibles comience a funcionar y
por ultimo la boya de rebalse que su funcion es avisar en el tablero que se ha alcanzado un nivel

de altura critico en el pozo humedo.

TN AN N

Figura 1-5: Pozo humedo.

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.3 Camara de valvulas.

Luego de que el agua servida o agua negra es impulsada por la bomba del pozo humedo,
esta llega a la camara de valvulas en donde podemos encontrar dos tipos de valvulas, valvula de
retencion de chapaleta o valvulas de globo, si bien, no controlamos cuanto caudal queremos que
pase a través de las cafierias, podemos controlar si queremos que pase agua o no, lo cual es esencial

para facilitar el mantenimiento del pozo.

Por lo general existen 2 bombas sumergibles por pozo humedo y cada bomba sumergible
cuenta con su respectivo ducto en donde esta agua es impulsada y por ende una valvula de
retencion y una valvula de corte por ducto, también en medio de ambos ductos existe un desagiie
que también debe tener una valvula de corte que normalmente se encuentra cerrada. Entonces
cuando se necesita bajar al pozo para hacer un mantenimiento como dejamos de impulsar el agua,
las valvulas de retencion se cierran haciendo que el agua que estaba siendo impulsada, no retorne

al pozo.

Figura: 1-6: Camara de valvulas.

Fuente: elaboracion propia.
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1.5 Bombas hidraulicas.

Una bomba hidraulica en la industria tiene un sinfin de aplicaciones y funciones, pero se

utilizan mayormente para la movilizacion o elevacion de un fluido, en la que existe una

transformacion de energia pasando de ser energia mecanica a hidraulica.
Piston
Diafragma
Rotor simple
Rotor muiltiple

Desplazamiento
positivo

Rotatorias

Flujo radial

Flujo mixto

Bombas s Unipaso
h_’ ’

Figura 1-7: Esquema de bombas hidraulicas.

Fuente: elaboracion propia.

1.5.1 Bombas de desplazamiento positivo.

Lo que hace especial a las bombas de desplazamiento positivo son sus elementos moviles
que forman una pieza fija, al hacer funcionar el motor, estas piezas se desplazan creando un vacio
a presion atmosférica, el liquido es empujado hasta este espacio, donde se queda confinado. El
movimiento de estas piezas reduce el espacio y presuriza el liquido, el fluido es movilizado por la

velocidad de giro, hasta la salida de la bomba. (Bomba-Japy, s.f)

El principio del funcionamiento de este tipo de bombas recae en las variaciones de

volumenes que permiten el desplazamiento del liquido, esto quiere decir que la bomba extrae una

14



cantidad de liquido, este es aspirado en el mecanismo y se traslada gracias a la presion de

impulsion. (Bomba-Japy, s.f)

El caudal de una bomba de desplazamiento positivo depende de su velocidad de giro, asi

como del numero de ciclos y del tamafio de las caAmaras. (Bomba-Japy, s.f)

Este tipo de bombas son ideales para extraer liquidos homogéneos como por ejemplo

liquidos viscosos. (Bomba-Japy, s.f)

1.5.1.1 Bombas rotativas.

Las bombas rotativas se caracterizan por tener una impulsion que gira dentro de una
carcasa, esta impulsion puede poseer dientes, paletas o lobulos que giran y creando un vacio,

haciendo que el liquido entre a la cdmara de bombeo. (Gargil, s.f)

1.5.1.2 Bomba de engranajes.

Las bombas de engranaje, especialmente utilizadas para el bombeo de fluidos con un
elevado grado de viscosidad, o que por composiciéon son nocivos para el medio ambiente, se
caracterizan por dirigir el fluido a lo largo de todo el sistema, manteniendo un flujo suave de

acuerdo con la velocidad a la que giran sus engranajes. (Fluideco, s.f)

Su funcionamiento es de tal forma que los engranajes crean una fuerza de succion en la
entrada que hace que el fluido sea aspirado, una vez dentro este no puede pasar entre los engranajes
ya que estan entrelazados, esto hace que se reduzca el volumen para que el fluido sea arrastrado y

finalmente expulsado a una presion mayor. (Fluideco, s.f)

Existen bombas de engranajes externos e internos, los externos se componen por dos
engranajes iguales que estan entrelazados. Uno de los engranajes es el que le transmite la fuerza
al otro mediante un motor, el cual ejerce una fuerza suficiente para mover el otro engranaje creando

la fuerza de succién necesaria. (Fluideco, s.f)
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Figural-8: Funcionamiento de los engranajes externos.
Fuente: Hydropyc,s.f

La bomba de engranajes internos es parecida a la de engranajes externos, en este caso los
engranajes son de distinto tamafio y va uno dentro del otro. El engranaje motriz (el més pequeiio

de los dos) hace entrar el fluido, que queda entre esta pieza y el engranaje de mayor tamafio.

(Hydropyc, s.f)

Las bombas de engranajes internos siguen un disefio de pifion y corona, donde el pifion es
dirigido por el eje de la bomba, la corona es conducida por el pifidon y a diferencia de los engranajes

externos que giran en sentido opuesto, estos giran en el mismo sentido. (Hydropyc, s.f)
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Figura 1-9: Funcionamiento de los engranajes internos.

Fuente:Hydropyec,s.f.
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1.5.1.3 Bomba de paleta.

Las bombas de paletas son un tipo de bomba que utiliza paletas deslizantes dentro del rotor
para transferir fluidos, las cuales se extienden y se retraen en funcion a la rotacion del rotor, los
alabes crean cdmaras de volumen que varia y el fluido queda atrapado, transportdndose desde la

entrada hasta la salida. (Pumps, s.f)

Estas bombas son conocidas por la capacidad de mantener un flujo constante y parejo,
también son conocidos por su capacidad de manejar fluidos de viscosidad. Se utiliza para la

lubricacidn, el traslado de combustible y aceites, también en sistemas hidraulicos. (Pumps, s.f)

Figura 1-10: Bomba de paletas.

Fuente: Automatica, 2011.
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1.5.1.4 Bomba de tornillo.

Las bombas de tornillo son un tipo de bombas excéntricas porque cuentan con un eje
rotatorio con forma de tornillo, al entrar el fluido o el s6lido, el tornillo gira, dirigiéndolo en

direccion axial. (Tecfluid., s.f)

Al entrar en funcionamiento y comienza a girar, los dos tornillos forman cdmaras cerradas,
este movimiento axial crea un vacio en la entrada y una presion en la salida. Por esta técnica de
doble camara, es que se consigue un trabajo casi sin pulsaciones, estas bombas son aptas para

productos de alta y baja viscosidad. (Tecfluid., s.f)

Las ventajas de las bombas de tornillo son variadas, por ejemplo, El funcionamiento es
relativamente sencillo y al trabajar a pocas RPM hace que la bomba dure mas a lo largo del tiempo
ya que el desgaste es minimo, es una bomba versatil ya que puede impulsar liquidos con distintas
viscosidades, el mantenimiento de este tipo de bombas es sencillo y no necesitan personal

capacitado. (Tecfluid., s.f)

Figura 1-11: Bomba de tornillo en taller de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Figural-12: Bomba de tornillo con una parte del eje helicoidal al descubierto.

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.2 Bombas centrifugas.

Las bombas centrifugas son equipos que trabajan hidraulicamente, se caracterizan
por su capacidad de transmitir energia a los fluidos, mediante el trabajo de un campo de
fuerzas centrifugas, el objetivo principal es la movilizacion de los fluidos a través de un aumento

de presion. (Robuschi., s.f)

Estos equipos cuentan con su impulsor el cual gira dentro de la carcasa de la bomba, el
impulsor cuenta con unos alabes los cuales son los que transmiten la energia cinética al fluido que

estd entrando a la bomba. (Robuschi., s.f)

La carcasa o voluta, cuenta con una entrada (boquilla de succion) y una salida por donde

el fluido es dirigido. (Robuschi., s.f)

1.5.2.1 Bomba Centrifuga de tipo vertical v multietapas.

La caracteristica principal de una bomba Multietapas es que estd conformada por mas de

un impulsor y se encuentran distribuidos uno tras de otro sobre el mismo eje. (Hidrotecnia., 2022)

Para proporcionar el flujo y la presion requerida, se tendra que prestar principal atencion a

la cantidad y tamafio de los impulsores. (Hidrotecnia., 2022)

Existe un incremento en la presion y la velocidad del flujo cuando este ingresa a la bomba
y es dirigido a la siguiente etapa donde eleva aiin mas la presion de salida, este proceso se repite

segun la cantidad de etapas de la bomba. (Hidrotecnia., 2022)
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Figura 1-13: Bomba vertical una etapa.

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.2.2 Bombas Centrifuga Horizontal.

Las bombas centrifuga horizontales son equipos mecanicos que utilizan la fuerza centrifuga
para transportar fluidos, son las que mas se pueden ver en la industria, como por ejemplo en una

planta de harina de pescado, en la industria quimica, ya que mueve los liquidos de manera eficiente.

(Rotech Pumps., s.f)

Utilizan la fuerza centrifuga para convertir la energia mecanica en energia cinética del
fluido, su funcionamiento es tal que el fluido ingresa a la carcasa, pasa por el impulsor de la bomba
y sus alabes transmiten energia al fluido lo que resulta en un aumento en la presion y velocidad

para salir impulsado por el punto de descarga. (Rotech Pumps., s.f)

Figura 1-14: Bomba centrifuga Horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-15: Machon de acoplamiento entre bomba-motor.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1-16: Tipo de acople falk.

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.2.3 Bomba Centrifuga tipo sumergible.

Como dice su nombre, estas bombas lo que las caracteriza es que todo el conjunto se puede

sumergir sin problemas en el fluido y bombean este mismo liquido. (Sketnos., s.f)

Las bombas sumergibles estan formadas por un motor eléctrico acoplado directamente a la

bomba centrifuga y este motor esta sellado herméticamente. (Sketnos., s.f)

Las bombas de tipo sumergible tienen una instalacion sencilla y pueden sumergirse a gran

profundidad, este tipo de bombas pueden usarse para bombear agua de los pozos. (Sketnos., s.f)

Existe una gran variedad de bombas sumergibles, que pueden adaptarse segtn el fluido que

se quiera impulsar, con solidos o sin ellos y a diferentes profundidades. (Sketnos., s.f)
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e Bombas de pozo para aguas limpias.

Estas bombas son construidas enfocadndose en el abastecimiento industrial, municipal y

doméstico.

Figura 1-17: Bombas sumergibles de agua potable de distintas dimensiones.

Fuente: elaboracion propia.
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e Bombas de pozo para aguas servidas.

Su disefio est4d enfocado en darle paso al agua servida junto a sélidos sin que la bomba se

obstruya.

Figura 1-18: Bomba sumergible de planta elevadora de agua servidas.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1-19: Bomba sumergible de planta elevadora de aguas servidas.

Fuente: elaboracion propia.
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1.6 Tipos de impulsiones.

El impulsor es un componente clave en la bomba centrifuga, desempefia un papel
importante en el proceso de bombeo, su funcidn principal es transmitir energia al fluido para que

este aumente su velocidad y su presion. (Cindex., s.f)

La eficiencia y el rendimiento de una bomba dependen en gran parte al tipo de impulsor y

contra qué fluido se enfrentara. (Cindex., s.f)

1.6.1 Impulsor abierto.

Este tipo de impulsores las paletas estan unidas al cubo central, sin ninguna forma, pared

lateral o cubierta y estdn montadas directamente en el eje. (Cindex., s.f)

Su estructura es débil y requieren valores de la altura de aspiracion positiva neta mas altos,

regularmente se utilizan en bombas de bajo didmetro que manejan solidos en suspension. (Cindex.,
s.f)

Son maés sensibles al desgaste que los impulsores cerrados por lo que la eficiencia de estos

se deteriora mas rapidamente en un ambiente erosivo. (Cindex., s.f)

Figura 1-20: Impulsor abierto tipo N.

Fuente: elaboracion propia.
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1.6.2 Impulsor semi cerrado.

Este tipo de impulsor incorpora una cubierta que sirve para hacer que los alabes sean mas

duros siendo mas resistentes mecanicamente. (Cindex., s.f)

Se utilizan en bombas de didmetro medio y con liquidos que contienen pequenas cantidades
de so6lidos en suspension. Ofrecen una mayor eficiencia y un menor valor en la altura de aspiracion

positiva neta de la bomba. (Cindex., s.f)

Es importante con este tipo de impulsores que exista una pequeiia holgura entre los alabes

del impulsor y la voluta, esta holgura no debe ser demasiada ya que

ocurrird un deslizamiento y recirculacion, que dard paso a una reduccion en la eficiencia

de la bomba y a una subida de temperatura. (Cindex., s.f)

Figura 1-21: Impulsor semi cerrado.

Fuente: HeavyPumps, s.f.
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1.6.3 Impulsor cerrado.

El impulsor cerrado cuenta con una pared posterior y una frontal para una resistencia
maxima. (Cindex., s.f)

Se usan en bombas grandes con alta eficiencia y bajo valor en la altura de aspiracién
positiva neta de la bomba. Pueden funcionar en servicio de sélidos suspendidos sin obstrucciones,

pero se desgastard mas rapido. (Cindex., s.f)

Figura 1-22: Impulsor cerrado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1-23: Impulsor cerrado.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1-24: impulsor cerrado.

Fuente: elaboracion propia.
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1.7 Ishikawa.

También conocido como diagrama de causa y efecto o diagrama de espina de pescado, este
diagrama es una herramienta que ayuda a identificar las causas raiz de un problema, analizando

todos los factores que involucran la ejecucion de un proceso. (Vieira., s.f)

El método es nombrado asi por su creador, el ingeniero Kaoru Ishikawa, que dio origen al
grafico visual en 1943, con el tiempo el andlisis fue perfeccionado para ayudar a equipos para que

llegaran a las causas reales de problemas ocurridos en su proceso. (Vieira., s.f)
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Figura 1-25: Diagrama Ishikawa.

Fuente: Edraw.,2024.
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1.8  Pareto.
Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar graficamente la informacion

de mayor a menor relevancia, con el objetivo de identificar los problemas mas criticos en los que

debemos enfocarnos y solucionarlos. (Veldzquez., s.f)

El principio de Pareto o la regla del 80/20 establece que el 80% de las fallas provienen del

20% de las causas. (Velazquez., s.f)

El fin de esta herramienta es distinguir las distintas fallas presentadas en los equipos,

ordendndolas por criticidad de mayor a menor, identificando la o las fallas mas importantes.
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Capitulo 2:
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2.1 Problematica.

2.1.1 Ubicacion.

La planta elevadora de aguas servidas estd ubicada en Las violetas, Pasaje uno,

Concepcion, Frente a carcel El manzano.
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Figura 2-1: Ubicacion en el mapa.

Fuente: elaboracion propia.



2.2

Figura 2-2: Entrada a la planta.

Fuente: elaboracion propia.

Bombas de la planta elevadora de aguas servidas LOS CONQUISTADORES.

En la planta elevadora de aguas servidas, Los conquistadores, existe un problema el cual
es que los equipos constantemente se detienen, esto es debido a que ambas bombas se
obstruyen con soélidos, por ende, se sobrecargan y el relé térmico es el que se encarga de

proteger al motor interrumpiendo el circuito.

En esta planta hay dos bombas sumergibles de la marca FLYGT, las cuales estan asentadas
en su respectivo codo patin, Su mision es impulsar las aguas negras. En la planta estas

bombas funcionan alternadamente, a través de contactores.
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Figura 2-3: Obstruccién completa dentro de la voluta e impulsion.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2-4: Obstruccion completa de la voluta e impulsion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-5: Obstruccion completa voluta.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1 Bombas sumergibles FLYGT.

En la planta se encuentran funcionando dos bombas de la marca Flygt, Modelo 3102 de

50hz.

Estas bombas son del mismo modelo, pero una es mas actual que la otra, esto se ve reflejado
por ejemplo en que la bomba mas actual funciona a mayor RPM, cuenta con un impulsor tipo N

con cuchillas en sus alabes y en su voluta viene incorporada también una cuchilla de corte.

Bombas sumergibles, que cuentan con una turbina hidraulica con vortice, utilizada para

impulsar liquidos que contienen solidos y medios abrasivos o aguas residuales ligeras.

2.2.2 Piezas de la bomba.

8. Rodamiento

de soporte. . \
- el 1.Eje
R ] =N 1
7. Alojamiento |
del estator.
7
6. Motor. | NS
6 § N\
5. Rodamiento | \\ B~ \
: " 3 \ )
principal. ' R % w
5 | > S
4. Alojamiento | =b !
: \E& a °
e aceite. A Qa
4 N Ia
2.Impulsor
2
]
=
Z 8
NZ 2
2
>

4

Fuente 2-6: Vista de las partes de una bomba.

Fuente: Xylem.,2024
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Posicion

Denominacion

Descripcion.

1

Eje

El eje esta fabricado con acero inoxidable con

rotor integrado.

Impulsor

Los impulsores utilizados por las bombas
son.
Impulsor N de acero inoxidable Bomba 2.

Impulsor S con funcién de corte.

Sellos mecanicos

Un sello interno y uno externo en una
combinacion de materiales.

Oxido de aluminio.

Carburo de silicio.

Carburo cementado resistente a corrosion.

Alojamiento de aceite

El alojamiento del aceite incluye un
refrigerante que lubrica y enfria los sellos; la
carcasa actua como capa intermedia entre

fluido bombeado y la unidad del motor.

Rodamiento principal

El rodamiento principal de bolas de dos filas

de contacto angular.

Motor

Tipo de motor.

Frecuencia de 50hz.

Alimentacion trifasica.

Método de arranque: Arranque directo,
estrella-triangulo, partidor suave, variador de

frecuencia.

Alojamiento del

estator

Las bombas se enfrian con el liquido/aire

circundante.

Rodamiento de

soporte

El rodamiento de bolas de una sola fila.

Tabla 2-1: Descripcion de componentes.

Fuente: Xylem.,2024
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2.2.3 Dimensiones vV peso.

Planos.

597

=}

=

\o\
=l
17

179

(Y

17

197

x5

182

Weight (kg)
Pump
112

Sede  [oete
1:8 %50724

- cxx [3102] wr | %

|
Figura 2-6: Planos de la bomba.

Fuente: Xylem.,2024.

Craving ranbe [k
7595323' 3
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2.2.4 BombaD (Nro 1).

En la planta esta bomba es la més antigua, se puede apreciar visualmente, su impulsor, tiene
pequefias roturas en sus alabes, la voluta se encuentra gastada y no cuenta con una cuchilla de

corte.

Figura 2-7: Bomba D.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-8: Impulsion de la bomba.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5 Bomba N (Nro2).

Esta bomba es la mas nueva, su voluta viene incorporada con un cuchillo de corte que junto
con el impulsor Tipo N de acero Inoxidable, hacen que los sélidos sean cortados con mayor

facilidad y que no se obstruya.

En la practica con lo anteriormente mencionado, deberia ser suficiente pero dado la
cantidad excesiva de s6lidos que llegan a la planta, la bomba se ve sobrepasada y de todas formas

se obstruye.

Figura 2-9: Bomba N.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-10: Impulsor bomba dos, junto a cuchillo incorporado en voluta.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3 Operadores.

Los operadores de estas plantas estan distribuidos por sectores, esto quiere decir que un
operador puede estar a cargo de varias PEAS a la vez y estos mismos son los encargados de dar
aviso si detectan alguna anomalia, como por ejemplo en el tablero eléctrico, en las bombas y en la
planta en general, o si el pozo se encuentra muy sucio, también se da aviso para que asista personal
para limpiarlo con un camidon combinado, el cual succiona todo lo que se encuentra en el pozo con

una manguera de cuatro pulgadas.

Si ocurre alguna falla, el operador da aviso y asiste un equipo de mantencion lo mas antes
posible y de acuerdo con la gravedad del asunto. En cambio, el equipo preventivo, por

planificacion asiste a esta planta una vez cada seis meses, dsea dos veces en el afio.
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2.4 Camara de rejas de la planta.

Cuando se realizo la visita, la cAmara de rejas de la planta se encontraba con gran cantidad
de agua, esto es algo anormal ya que acd no deberia haber esta cantidad de agua y esto significa
que las bombas se encuentran sin funcionar por falla térmica.

Existe una contratista que se encarga de bajar por la escalera que se aprecia en la figura 2-11 y su

trabajo es ir de planta en planta retirando los sélidos estancados en los barrotes que impiden el
paso de los solidos.

Figura 2-11: Camara de rejas completamente llena de agua.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-12: Barrotes de la cdmara de rejas.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2-13: Barrotes en mal estado.

Fuente: elaboracion propia.
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2.5 Pozo humedo de la planta.

Figura 2-14: Pozo hiimedo de la planta.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-15: Pozo hiimedo de la planta con vista de ambas bombas asentadas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.6 Camara de valvulas de la planta.

Lo normal es que la cdmara de valvulas no se encuentre agua, en esta oportunidad si se

encontraba, esto puede ser debido a que una empaquetadura se encuentra en mal estado o

simplemente ingres6 a la cdmara de valvulas agua de lluvia.

Agua .
impulsada
BBAN1 ‘g

Figura 2-16: Camara de valvulas de la planta.

Fuente: elaboracion propia.

&

Salida
del
agua
servida
de la
planta.
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2.7

Tablero eléctrico de la planta.

Figura 2-17: Tablero eléctrico de la planta.

Fuente: elaboracion propia.

Existen distintas formas de realizar los arranques de las bombas en las plantas, pueden ser:

mediante un variador de frecuencia
un partidor suave.
estrella-triangulo.
Arranque directo.

Este ultimo mencionado es el tipo de arranque de las bombas sumergibles, que
constan de un solo contactor (fuerza de trabajo) junto con su relé térmico.
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l

Relé termico Relé termico  1ele de

BBAn1  BBAncz  asimetria
NS

Figura 2-18: Contactor BBAn°l y BBA n°2.

Fuente: elaboracion propia.
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2.8 Pareto.

Cada planta elevadora de aguas servidas cuenta con un libro de actividades, en donde se
anota con fecha de ese dia el nombre de las personas que ingresaron a la planta y que fue lo que
realizaron o que problema encontraron. La planta Los conquistadores no es la excepcion y por esto
es que puedo realizar un Pareto con los datos de falla obtenidos en este libro de actividades, tomaré

en consideracion solo los datos de noviembre del afio 2023 hasta noviembre del afio 2024.

Impulsor obstruido 36 36 54%
Q.ring 6 42 63%
Sellos mecanicos. 4 46 69%
Rodamientos. 4 50 75%
Soltura de bornera. 4 54 81%
Desgaste hidraulico. 3 57 85%
Corte de cables/fase. 3 60 90%
Cortocircuito del bobinado. 2 62 93%
Desgaste en hilo de perno fijador. 2 64 96%
Desgaste en hilo de voluta. 2 66 99%
Rotura de eje. 1 67 100%
Total. 67

Tabla 2-2: Historial de fallas de ambas bombas.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-19: Diagrama de Pareto.

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos puestos del diagrama de Pareto obtenido gracias al libro de actividades, se
puede apreciar claramente que la falla mas recurrente es la obstruccion del impulsor. Siendo el

orden por frecuencia de fallos la siguiente:
e Impulsor obstruido.
e O.ring
e Sellos mecanicos.
e Rodamientos.
e Soltura de bornera.
e Desgaste hidraulico.
e Corte de cables/fase.
e Cortocircuito del bobinado.
e Desgaste en hilo de perno fijador.
e Desgaste en hilo de voluta.

e Rotura de gje.
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2.9 Ishikawa.

Segun lo visto en el Pareto a continuacion se presenta un analisis de Ishikawa con el

problema que mas presentan las bombas el cual es la detencion por sobrecarga de los equipos

debido a la obstruccion en impulsor y voluta.

0BSTRUCCION DE

Diagrama Ishikawa

BOMBAS SUMERGIBLES.

Método Materiales

Limpieza de
estangque

Maquinaria .

Tipo de bomba Soélidos en el agua residual

CONSTANTE
DETENCION DE
BOMBAS SUMERGIBLES
EN PLANTA
ELEVADORA DE AGUAS
SERVIDAS POR
ATRAPAMIENTO DE
soOLIDOS.

Gestion de sélidos esgaste en componente Material del impulsor

Capacitacion de Plan de mantenimiento

personal

ondiciones agua
residual

poco eficiente

Falta de recursos

Poca supervision Condiciones de la reja

Medio ambiente! Mantenimiento

Figura 2-20: Diagrama Ishikawa.

Fuente: elaboracion propia.
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3

CAPITULO 3
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3.1 Propuesta de plan de mantenimiento.

En la planta elevadora de aguas servidas, Los Conquistadores gracias al libro de
actividades, se puedo realizar un Diagrama de Pareto junto a un diagrama de Ishikawa y se
determind el principal problema del por qué se detienen constantemente, esto es debido al
atrapamiento de sélidos en el impulsor y en ocasiones atrapamiento completo en la voluta, por lo
que se describira un plan de mantenimiento que contemple acciones preventivas y correctivas con
un Cheklist por visita que anualmente seran cuatro veces en el afio, junto con el cambio de impulsor

y de voluta en la bomba nlimero uno ya que la bomba niimero dos se encuentra en buen estado.

También se mencionara el cambio de reja, en la camara donde esta se encuentra ubicada
por una nueva que filtre el agua servida de mejor manera, ya que la actual no estd cumpliendo su

funcidn de retener los solidos.

Dado la cantidad de plantas elevadoras de aguas servidas distribuidas por toda la region del
Bio-Bio, este plan de mantenimiento servira tanto para la Planta elevadora de aguas servidas Los
conquistadores, como para cualquier otra, ya que todas las plantas funcionan de la misma manera
porque estas estan estandarizadas por la norma Nch 2472/2000, teniendo una entrada del agua que
pasa por la camara de rejas, cayendo al pozo donde es elevado por ambas bombas, pasando por

una camara de valvulas.

3.2 Beneficios de la propuesta de plan de mantenimiento.

Los beneficios de tener un plan de mantenimiento son realmente significativos, ya que lo
esperado es que la planta se encuentre operando sin novedad y que ambas bombas estén en buenas

condiciones para elevar lo que deben.

Interviniendo el problema de la sobrecarga de la bomba sumergible por atrapamiento de
solidos en el impulsor, tendriamos un aumento en la disponibilidad de ambas bombas sumergibles,
aumento en la eficiencia de operacion, ya que buscamos que el equipo trabaje en las mejores
condiciones para alargar su vida ttil, reduccion de costos por mantenimiento y una mayor
seguridad ya que si la planta trabaja de manera normal, reducimos los incidentes por el izaje y

posteriormente la intervencion de los equipos.
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Plan de mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo constara de las siguientes acciones:
e Revision del estado de aceite.
e Inspeccion y limpieza de tablero eléctrico.
e Inspeccion visual y limpieza de la bomba sumergible.
e Inspeccion de impulsor y voluta.
e Inspeccion de estado de hilo de voluta.
e Cambio de sello O'ring Bomba-Motor.
e Cambio kit rodamientos.
e Cambio de sellos mecanicos.
e (Cambio de terminales.

e Cambio de pernos y golillas voluta.
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3.4 Mediciones para realizar en visita.

e Medicion de voltaje y consumo de corriente.

En cada inspeccion se debera medir el voltaje y el consumo de corriente para verificar que el equipo
esté consumiendo dentro de los parametros normales.

Figura 3-1: Amperimetro.

Fuente: elaboracion propia.
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Medicion de aislacion del motor.

En cada inspeccion se debe medir la aislacion del motor eléctrico, al estar sumergida la bomba
constantemente, esta es una medicion importante para determinar el estado del motor, que nos
permite verificar si el aislamiento entre las bobinas es el adecuado.

Figura 3-2: Megdhmetro.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura: 3-3: Megdhmetro.

Fuente: elaboracion propia.
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Revision de caudalimetro.

El caudalimetro nos indica cuanto es que esta elevando la bomba en Litros/ segundos, esta
herramienta es esencial para saber si la bomba esta funcionando en la curva seleccionada, si se
encuentra obstruida o si esta cavitando.

Figura: 3-4: Caudalimetro.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5 Check list.

Check list cada vez que se visite la planta.

Check list Bombas sumergibles de aguas
servidas.
L . =n
1 Datos administrativos. . 2 Otros datos.
mantenimisnto.
Empresa: ILocalidad: e Instalacidn: via piblica [ ] Recinto[ ]
Planta: ITipo de pozo: ITipo: ITipo de operacion: +
4 Datos de placa de Bomba sumergible. 5 Fechas y horarios. [Accionamiento: POC_]YD[_ PSC_] VDA
Marca: Maodelo: Seriet Fecha/ Hora de inicia.
T2 bobinado:[] Humedad Bormera:[_]
Peso{Ka): Acaita(L): M{RPM): V) ! £
Hora: Agua aceite:[_| Hum. espacic motor:[—_|
Potl o ): AR ws): Hi{mca):
{Ker) (4) Q=) { ) Fecha/ Hora de teminu..l.u rodamientos: ]
ITipo de impulsor: ITipo de voluta: F; 7
Hora
N= Estado. Observaciones.
5 Equipoc instalado Si: [ MNo:[] Equipo alternative: [
Entre linea y tierra(W}): Entre lineas{¥):
- Resistencia L1 -T- TERIeE
aislacion (Mohm)  |vi-T: U1-Wi:
W1-T: Wi-vi:
=] ITipo de proteccion [Si: [ Mo: [ [Térmico:[_] Sresker:[__JProt.Int:[_]
L. Ruidio: ibracidn:
Cond. Mec Inicial Mormal: (] Medis:[] atta:[] [Normal: Mzdia: Alta:
9
_ Ruidio: ibracidn:
Cond. Mec Final Mormal: (] Medie:[ atta: [ [Normal: Mzdia: Alta:
Carriente Inicial
ormEnte Rl |Lz:  |L3: |Fi: [F2:  [Fa:
(A)
10
Carriente Final. (&) (|L1: |L2: JL3: |F1: |F2: |F3:
11 Voltaje (Volt) 2 ¥ V2 V31
1z Caudal (L/S) Caudalimetro: Si:[_]  Mo: —
13 Presian {Bar) Manémetrs: Si:[_] Mo —
14 Potencia (w) tnalizador de red: Si:[ ] No: [

Tabla 3-1: Check list de bombas sumergibles de aguas servidas.

Fuente: elaboracion propia.



Check list Bombas sumergibles de aguas
servidas.

Firma:

Operative normal:

Operativo con restricciones: ] Traslado a taller:

i Estade Final
Ne AZEET Chservaciones
componentes. buenofegulad maks
15 Impulsor Normal:[]  [Desgeste: [ [dlake roto: ] [sw=ite: [ | [ |
Anilla desgaste Lnillz rote o sin
N H D b .
18 Impulsor ormal:[] ==g=zt=: ] anillz: |- St o) ) |
Conjunto . . Falta d= o
17 impulsar y voluts Mormal:[_] Poce: D afuste: | Dhstrmdo_D ] I:I I:I
13 Voluta Mormal:[_] |3-4:=gc|=|3=:|:|\mlutu [ Sueito: :l | g |:|
quebradas:
Anillo desgaste Lnillz rofe o sin
N Iz [u} b -
19 Voluta ormal:[_] =sgaste: ] rilia: — Susito: [ I —
20 Muzlz Mormal:[] D=sgaste: [ | [Guetrade: [ ] [Su=its: [ |
Camara de
21 aceite(tapon de [Normal:[] Bajo nivel:[_]|[Emulsiorado:_] |Sin sceite: [ || |
inspaccidn}
Estator (tapdn d
22 ins;;;’g:‘; = Normal: ] Con aceite{ ||Con agua: [ Hemesse: [ || C3 (3
23 Cables Hormal:[_] Dafiadz: [ oneidn Fon=acidn -
) ) =umlia: [ |zulfatads: [ ]
24 Guias Normal: ] Cr=sgaste: [ J|quebrada: [ ] Jsu=to: [ || C3(C3
25 Cadena MNormal: ] D=sgaste: D::I::'::_ [ |su=ita: — |3 [ | -
26 So;:rl,:ide Normal: ] |Desgaste: [ |guebrada: [ [sweite: [ | | O30 1
Caneria d
27 .anerlaﬂe Normal: ] Fugas: Clobstruida: [ |oafiads: |3 |-
impulsian
28 Walvulas de corte |Wormal: (] Fugas: Clobstruids: [ |pam=ge: [ | C3| C [
29 "lllallwlllla.s..-CIE Normal: (] Fugas: C|obstruiga: T |Dafisss: O
retencion
Especialistas: [Técnico lider: Conclusidn del trabajo:
1.
2.
3.
4

Condiciones finales del equipao:

[] Fuera de servicio: [_]
1

Tabla 3-1: Check list de bombas sumergibles de aguas servidas 2.

Fuente: elaboracion propia.

68



3.6 Cambio de reja.

Existe otra contratista que se encarga de solamente quitar los so6lidos atrapados en los
barrotes de la cdmara de rejas, dado la criticidad de la planta con respecto a la cantidad de sélidos,

la visitan una vez al dia, pero de todas formas pasan una gran cantidad de so6lidos al pozo.

En el diagrama Ishikawa realizado, se puede apreciar que la cdmara de rejas cumple un rol
sumamente importante cuando de filtrar el agua servida se trata, ya que con sus barrotes atrapa los

solidos evitando que estos ingresen al pozo htimedo.

Finalmente, estos solidos son los que quedan atrapados en el impulsor de la bomba y es por
esto por lo que en esta planta se recomienda el cambio de reja por una que la distancia entre cada

barrote sea menor para que menos solidos pasen al pozo humedo.

23
LN

Figura 3-5: Rejas de retencion de solidos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.7 Cambio de impulsor y voluta.

Segtin lo visto, fotografiado en planta y segun el libro de actividades de esta, la bomba n°1
es la que se obstruye mas veces, esto debido a que su impulsor se encuentra gastado, perdiendo
todo el filo de los alabes con el paso del tiempo y su voluta no cuenta con un cuchillo de corte

como la bomba n°2 que es mas actual y se puede apreciar visualmente.

Es por esto por lo que se propone el cambio de impulsor y de voluta que tenga cuchillo de

corte al igual que lo tiene la bomba n°2.

Figura 3-6: Impulsor tipo N.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3-7: otra vista de impulsor tipo N.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3-8: Voluta con cuchillo de corte.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3-9: Voluta con cuchillo de corte.

Fuente: elaboracion propia.

72



4

CAPITULO 4
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4.1 Costos.

Se realizara el analisis de costos con el fin de dar a conocer los valores aproximados de lo

que saldra el plan de mantenimiento, contemplando las horas hombres por actividad, el cambio de

voluta e impulsor de la BBA n°1 y el cambio de barrotes en la cdmara de rejas.

4.1.1 Costos Horas hombre.

4.1.1.1 Salario calculado por hora.
Trabajadores Salario por hora.
Técnico electromecanico lider $5.000
Técnico electromecanico $4.000

Tabla 4-1: Costos del personal.

Elaboracion propia.

4.1.1.2 Horas hombre por actividad.

estado de hilo

de voluta.

Actividades de | Frecuencia | Horas Costo Costo HH, Costos | Costo

mantenimiento | en dias. hombre. | HH, Técnico total total
Técnico | electromecanico | horas Anual.
lider. hombre.

Inspeccion 90 1 $5.000 | $4.000 $9.000 | $36.000

visual y

limpieza de la

bomba

sumergible.

Inspeccionde | 90 1 $5.000 $5.000 | $20.000

impulsor

Inspeccion de | 90 0.30 $4.000 $4.000 | $16.000

voluta.

Inspeccion de 90 0.30 $5.000 | $4.000 $9.000 | $36.000

74



Cambio de 180 1 $5.000 | $4.000 $9.000 $18.000
sello O’ring
bomba-motor.
Inspeccion de 180 1 $5.000 | $4.000 $9.000 $18.000
terminales.
Revision del 180 1 $5.000 | $4.000 $9.000 $18.000
estado del
aceite.
Total $162.000
Anual:
Tabla 4-2: Costos horas hombre del mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
Actividad de Frecuencia | Horas Costo Costo HH, Costo Costo
mantenimiento. | en dias. hombre. | HH, Técnico total total
Técnico | electromecanico. | Horas cada
lider. hombre. | dos
anos.

Cambio kit 730 5 $5.000 | $4.000 $9.000 $9.000
rodamientos.
Cambio de 730 1 $5.000 | $4.000 $9.000 $9.000
pernos y golillas
de voluta.
Cambio Kit 730 3 $5.000 | $4.000 $9.000 $9.000
sellos
mecanicos.

Total $27.000

cada dos

anos.

Tabla 4-3: Costo de Horas hombre que se realizaran cada dos afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades de | Frecuencia | Horas Costo Costo HH, Costo | Costo
mantenimiento | en dias hombre. | HH, Técnico total total
Técnico | electromecanico | HH. anual.
lider
Medicién de 90 1 $5.000 $4.000 $9.000 $36.000
voltaje y
consumo de
corriente.
Medicion de 90 1 $5.000 $4.000 $9.000 $36.000
aislacion del
motor.
Revision de 90 0.30 $5.000 $4.000 $9.000 $36.000
caudalimetro.
Total $108.000
anual.
Tabla 4-4: Costo de horas hombre de las mediciones.
Fuente: Elaboracion propia.
Actividades de | Frecuencia | Horas Costo Costo HH, Costo Costo
mantenimiento. | en dias. hombre. | HH, Técnico total total
Técnico | electromecanico. | HH. cada
lider. cinco
aios.
Cambio de 1800 2 $5.000 $4.000 $9.000 | $9.000
voluta.
Cambio de 1800 2 $5.000 $4.000 $9.000 | $9.000
impulsor.
Total $18.000
cada
cinco
anos.

Tabla 4-5: Costo horas hombre del cambio de impulsor y voluta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades de | Frecuencia | Horas Costo Costo HH, Costo Costo
mantenimiento. | en dias. hombre. HH, Técnico total total.
Técnico | electromecanico | HH.
lider.
Cambio de reja. X 4 $5.000 $4.000 $9.000 | $9.000
Costo | $9.000
total.

Tabla 4-6: Costo horas hombre de cambio de reja.

Fuente: elaboracion propia.

Costo total.
$324.000
Tabla 4-7: Costo total horas hombre.

Tipo de gasto.
Horas Hombre

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Costos cambio de voluta e impulsor Bomba sumergible N°1.

Estructura. Costo.

Voluta con cuchilla de corte $2.668.744
Impulsor $1.675.295
Total. $4.344.039

Tabla 4-8: Costo de voluta e impulsor.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 Evaluacidn costos cambio de reja.

Para el cambio de reja, se buscara proveedor que realice una reja a medida, con la distancia

entre cada barrote menor a la actual.

Costo.

$250.000
Tabla 4-9: Costo Reja nueva.

Estructura.
Reja nueva (acero inoxidable)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Evaluacidn de costos.

Actividad de mantenimiento.

Costo total anual aproximado.

Inspeccion visual y limpieza de la bomba

$10.000

sumergible.

Inspeccion de impulsor $15.000
Inspeccion de voluta. $15.000
Inspeccion de estado de hilo de voluta. $20.000
Cambio de sello O ring bomba-motor. $15.000
Inspeccion de terminales. $35.000
Revision del estado del aceite. $20.000
Cambio kit de rodamientos. $35.000
Cambio de kit sellos. $30.000
Cambio de pernos y golillas en voluta. $30.000
Medicion de voltaje y consumo de corriente. | $150.000
Medicion de aislacion del motor. $200.000
Inspeccion caudalimetro. $10.000
Total: $575.000

Tabla 4-10: Evaluacion de costos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5 Repuestos necesarios para el plan de mantenimiento.

Repuestos. Costo aproximado.
Kit Rodamientos. $300.000

Kit Sellos. $200.000

Kit O’ring. $70.000

Kit de terminales. $10.000

Kit tuercas. $5.000

Kit pernos. $10.000

Kit golillas. $5.000

Total: $600.000

Tabla 4-11: Costo de repuestos.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.6 Costo de cada bomba nueva segiin modelo.

Modelo Costo
Bomba D Flygt modelo 3102, 50hz $ 7.800.000
Bomba N Flygt modelo 3102, 50hz $9.110.000

Tabla 4-12: Costo de bombas nuevas segun modelo.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.7 Costo total anual del mantenimiento contemplando cambio de reja, de voluta e impulsor.

Costo total anual contemplando cambio de | $6.093.039

reja y cambio de voluta e impulsor.

Costo total del mantenimiento segundo aio. | $1.445.000

Costo total del mantenimiento cuarto aio. $1.472.000

Tabla 4-13: Costo total anual del mantenimiento contemplando cambio de reja, de voluta e
impulsor.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSION.

El objetivo principal de mi proyecto fue realizar un plan de mantenimiento para dos bombas
sumergibles que se encuentran en una planta elevadora de aguas servidas llamada los
Conquistadores mejorando su tiempo de operacion y que las paradas por atrapamiento de sélidos

no fuesen tan recurrentes, para garantizar la continuidad del flujo a la siguiente planta.

Mediante el andlisis que se llevo a cabo de la planta y de las bombas, se logré identificar la
principal falla en ambas bombas, esta era la gran acumulacién de so6lidos y la falta de un
mantenimiento preventivo regular. Esta propuesta de plan incluye acciones especificas como por
ejemplo el cambio de impulsor y de voluta con cuchillo de corte para la bomba n°l y se propone
el cambio de reja en su respectiva camara, ya que esta no esta cumpliendo su funcién la cual es
atrapar la mayor cantidad de sélidos antes de que estos ingresen al pozo hiimedo para evitar que

las bombas se obstruyan.

Esta propuesta de plan de mantenimiento aporta beneficios operativos al buscar reducir la
frecuencia de fallas, también disminuir la cantidad de mantenimiento correctivo que hay que
dedicar a la planta ya que como esta existen muchas mas distribuidas por toda la region del Bio-

Bio.

Medioambientalmente hablando es importante mantener el flujo continuo de las aguas servidas
hacia la siguiente planta o para ya directamente a la planta de tratamiento, ya que el no
funcionamiento de esta puede provocar el desbordamiento que puede generar malos olores y
condiciones insalubres para la calidad de vida de la comunidad que por consecuencia pueden atraer
insectos y roedores, la empresa mandante busca asegurar un ciclo del agua servida y que esta sea

sostenible y eficiente, esto significa que toda el agua servida llegue a una planta de tratamiento.

En conclusion, este proyecto refleja la importancia de contar con un buen plan de mantenimiento
para garantizar el correcto funcionamiento de la planta, que esta cuente con equipos confiables y
que las condiciones en la planta sean las mas cercanas a lo ideal para evitar el atrapamiento de

so6lidos en las bombas.
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