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Resumen:

El mantenimiento preventivo de bombas centrifugas es fundamental en la industria actual, ya que asegura la
eficiencia operativa y extiende la vida util de los equipos. Estas bombas son esenciales en los procesos
industriales, encargadas del transporte de fluidos, por lo que su correcto funcionamiento es crucial. La investigacion
se enfoca en la implementacion de mantenimiento preventivo utilizando camaras termograficas para detectar
anomalias térmicas y prevenir fallos prematuros en componentes clave como rodamientos y sellos mecanicos. El
estudio sefala que los puntos criticos de las bombas centrifugas incluyen rodamientos desgastados, sellos
mecanicos deteriorados y desalineaciones en los componentes. Para abordar estos problemas, se propone el uso
de la camara termografica T640, que permite evaluar el comportamiento térmico de las bombas a diferentes
revoluciones por minuto (rpm) y detectar variaciones de temperatura en tiempo real. Se concluye que la termografia
infrarroja es una herramienta eficaz para el monitoreo y diagnostico de fallos en bombas centrifugas. Esta técnica
no solo ayuda a identificar problemas antes de que se conviertan en fallas criticas, sino que también contribuye a
la reduccion de costos operativos y mejora la seguridad en el entorno laboral. Implementar un plan de
mantenimiento preventivo basado en termografia permite optimizar la gestién del mantenimiento industrial y evitar
interrupciones inesperadas en la produccion.

Palabras clave: mantenimiento, bombas, camara térmica.

Abstract:

Preventive maintenance of centrifugal pumps is essential in today's industry, as it ensures operational efficiency
and extends the useful life of equipment. These pumps are essential in industrial processes, responsible for the
transport of fluids, so their correct operation is crucial. The research focuses on the implementation of preventive
maintenance using thermographic cameras to detect thermal anomalies and prevent premature failures in key
components such as bearings and mechanical seals. The study notes that the hotspots of centrifugal pumps include
worn bearings, deteriorated mechanical seals and misalignments in components. To address these problems, the
use of the T640 thermographic camera is proposed, which allows to evaluate the thermal behavior of the pumps at
different revolutions per minute (rom) and detect temperature variations in real time. It is concluded that infrared
thermography is an effective tool for monitoring and diagnosing failures in centrifugal pumps. This technique not
only helps identify problems before they become critical failures but also contributes to the reduction of operational
costs and improves safety in the workplace. Implementing a preventive maintenance plan based on thermography
optimizes the management of industrial maintenance and avoids unexpected interruptions in production.

Keywords: maintenance, pumps, thermal camera.
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Mantenimiento preventivo y predictivo en bombas centrifugas y andlisis de puntos criticos

Introduccion

El mantenimiento preventivo de bombas centrifugas desempefia un
papel crucial en la industria contemporanea, ya que es fundamental para
prolongar la vida util de estos equipos y asegurar la continuidad de los
procesos productivos (Cryospain, 2022). Las bombas centrifugas son activos
criticos en una amplia gama de industrias, desde el sector quimico y
petroquimico hasta el tratamiento de aguas y la generacidn de energia,
siendo responsables del transporte eficiente de liquidos de un punto a otro
dentro de los sistemas (Asimer, 2025). Dada la creciente dependencia de
estas bombas en las operaciones industriales, se ha incorporado de manera
efectiva el mantenimiento preventivo en los procesos de produccion, no solo
como una tarea correctiva, sino como una estrategia proactiva para evitar
fallos y optimizar el rendimiento (Dynapro, 2026).

La gestion de bombas centrifugas ha evolucionado de un modelo
reactivo hacia estrategias de mantenimiento basado en la condicion,
actualmente, la integracion de inspecciones periddicas, el analisis de
vibraciones y el monitoreo de la lubricacién son pilares fundamentales para
anticipar fallas en componentes criticos como rodamientos y sellos
mecanicos. Segun destaca Arroyo y Obando (2022), este enfoque preventivo
y predictivo es lo que realmente permite elevar la confiabilidad operativa de
las plantas, minimizando drasticamente las paradas no programadas que
suelen comprometer la productividad industrial.

Por otro lado, el analisis térmico mediante termografia infrarroja se ha
consolidado como una herramienta no invasiva de alta precisidon para
detectar anomalias antes de que se conviertan en danos irreversibles.
Debido a que estas bombas son vitales en sectores como la petroquimica y
el tratamiento de aguas, cualquier falla inesperada conlleva riesgos de
seguridad y elevados costos econdmicos. Al establecer umbrales de
temperatura basados en regimenes de operacion especificos (rpm), las
empresas logran una toma de decisiones respaldada por datos, lo que no
solo optimiza los recursos de mantenimiento, sino que extiende
significativamente la vida util de los equipos.

En un entorno donde las plantas industriales buscan constantemente
reducir costos y maximizar la eficiencia operativa, es esencial comprender
las condiciones reales de funcionamiento de los equipos y los factores que
influyen en su desgaste para mejorar su disponibilidad y confiabilidad
(Cabrera, Guanipa, 2010). La alcalinidad y dureza del fluido son factores que
estan directamente relacionados con el deterioro prematuro de componentes
como los sellos mecanicos y los rodamientos (Lufilsur, 2026).
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A través de la implementacion de un sistema de mejora continua
basado en el analisis de datos y la monitorizacion del estado de los equipos,
el presente estudio tiene como objetivo diagnosticar el comportamiento
térmico de los componentes criticos de una bomba centrifuga industrial bajo
diferentes regimenes de operacion (alta, media y baja demanda), mediante
termografia infrarroja, para identificar patrones de temperatura asociados a
condiciones de riesgo mecanico y establecer criterios técnicos para un plan
de mantenimiento preventivo.

Metodologia

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo con
disefio no experimental, estructurado como estudio de caso diagndstico
aplicado a una bomba centrifuga industrial perteneciente al sistema de
refrigeracidén de una planta de laminado en caliente. La seleccion del equipo
respondié a su criticidad operativa dentro del circuito hidraulico, ya que su
indisponibilidad afecta directamente la continuidad del proceso productivo.

La bomba analizada corresponde a la serie 1211.8/-41, utilizada para
el transporte de agua de proceso a una presion aproximada de 8 bar, con
lineas de succidn y descarga de 12 pulgadas de diametro y una longitud de
conduccion cercana a 80 metros. El sistema opera bajo diferentes niveles de
demanda productiva, lo que permite evaluar su comportamiento térmico bajo
distintos regimenes de carga.

Para la obtencion de datos se empled una camara termografica FLIR
T640, configurada con una emisividad de 0.95 para superficies metalicas
pintadas. Las mediciones se realizaron a una distancia promedio de 1.5
metros, bajo condiciones ambientales controladas con temperatura ambiente
aproximada de 28 °C y humedad relativa de 72 %. Antes de cada registro
térmico, se permitié un tiempo de estabilizacion operativa de 20 minutos con
el fin de asegurar condiciones térmicas representativas, en cada condicién
operativa se realizaron tres capturas por punto de medicion, con el objetivo
de reducir variabilidad y obtener valores consistentes.

Las variables independientes consideradas fueron la velocidad de
rotacion del motor y el nivel de demanda productiva, evaluandose tres
regimenes de operacién: alta demanda (1700 rpm), demanda intermedia
(1699 rpm) y baja demanda (1500 rpm). Como variables dependientes se
analizaron las temperaturas superficiales registradas en los componentes
criticos del sistema: carcasa del motor, rodamiento frontal, rodamiento
posterior y zona del sello mecanico.
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El procedimiento consistio en la captura sistematica de imagenes
térmicas en cada componente bajo los tres regimenes de operacion, seguida
del analisis comparativo de las temperaturas maximas registradas. No se
manipularon variables operativas ni se indujeron fallas controladas, por lo
que el estudio se clasifica como observacional no experimental. Los datos
obtenidos fueron organizados en tablas comparativas para identificar
diferencias térmicas asociadas a variaciones en la velocidad y carga del
sistema.

Previo a la toma de datos se efectud una inspeccién visual del equipo
para descartar fugas, acumulacion excesiva de suciedad o condiciones
atipicas que pudieran alterar la lectura térmica. Los puntos de medicién
fueron definidos de manera sistematica sobre zonas de interés mecanico:
centro de carcasa del motor, alojamiento de rodamiento frontal, alojamiento
de rodamiento posterior y regién proxima al sello mecanico. Para garantizar
la repetibilidad del procedimiento, las capturas se realizaron manteniendo el
mismo angulo de incidencia y distancia de medicién en todos los regimenes
evaluados. Asimismo, se verifico la correcta calibracion de la camara antes
del inicio del muestreo, asegurando la consistencia de las mediciones
térmicas y minimizando posibles errores instrumentales.

Resultados

Datos informativos de la bomba

El proyecto de investigacion utiliza una centrifuga de la serie 1211.8/-
41 para purificar el agua de una piscina de reserva. El sistema incluye una
bomba, un colector, un hidrociclén y un filtro para eliminar la mayor cantidad
de sedimentos, absorbiendo el liquido para su refrigeracién. Este
componente critico en los sistemas de tratamiento de agua es esencial para
mantener el agua limpia.

Figura

Datos técnicos del motor de la bomba
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Nota. Autores, (2026)
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La bomba en el circuito hidraulico optimiza el flujo y adapta a
condiciones especificas del entorno, en términos de volumen de agua y
demandas del sistema. Se evalua por factores como durabilidad, energia
eléctrica y resistencia a variaciones en la calidad del agua.

En esta oportunidad, la bomba absorbe en la toma de 12” de diametro,
a través de la cual el motor imparte la electricidad necesaria para que el eje
gire al cual se le acopla el impulsor. La rotacion del impulsor, a su vez, hace
que la presion en el fluido aumente hasta llegar a 8 bares, constituyendo un
flujo continuo y eficaz para el desplazamiento. Asimismo, el fluido bajo
presiéon se conduce a través de un sistema de tuberias de acero de 12” de
diametro, el cual cubre una longitud aproximada de 80 metros.

Las tuberias se encuentran empleando conexiones bridadas, lo que
asegura el sellado necesario y extreme para el funcionamiento en
condiciones refrescantes. A lo largo de la reaccion se disponen salida de 12"
de diametro en puntos estratégicos, permitiendo la proporcion a las areas
que asi lo requieran. Con este enlace, se posibilita el macro de mangueras
flexibles mediante acoples rapidos, cuya tarea es rociar agua directamente a
los rodillos de laminado en caliente.

Partes fundamentales de la bomba

Las bombas centrifugas son dispositivos mecanicos de bombeo
criticos en una variedad de aplicaciones industriales y residenciales, y estan
disefiadas para mover fluidos de manera eficiente y confiable. Los aspectos
mas importantes hacen que las centrifugas sean extremadamente valiosas,
versatiles y capaces de manejar una variedad de fluidos, desde agua limpia
hasta los liquidos mas complejos. Algunas de las partes cruciales de este
dispositivo son:
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Tabla 1

Partes de una bomba
Parte Descripcion Grafico
Impulsor El componente rotativo que se encuentra dentro de la

mayoria de las bombas tiene un conjunto de &labes o
paletas que giran para mover el fluido a través de la
bomba.

Carcasa Es responsable de soportar todo, incluido el motor. La
carcasa se le conoce como voluta cuerpo. Su funcion es
contener el liquido, direccion del flujo en la bomba,
conversion de la energia cinética en presion, prevencion
de fugas y a veces retencion de presion. Carcasa

Eje Es el componente que conecta el elemento motor con el
impulsor, y por medio de éste es transmitida la energia
desde el motor o elemento accionador a la bomba para el
impulso del fluido

Sello Cierre mecanico industrial de bomba hidraulica centrifuga,

mecanico con el objetivo de no dejar que una pérdida se lleve a
cabo en los fluidos, conservar la presion de la instalacion y
la de no permitir una introduccion de elementos que no
son de esta.

Cojinetes Es una pieza relativamente pequefia en el sistema de
bombeo, aunque sostiene la carga del sistema y permite
que gire repetitivas veces mientras el motor proporcione
un movimiento rotativo. El cojinete debe estar
correctamente lubricado con grasa y regirse al manual del
fabricante especifique para un correcto mantenimiento SKF EXplUfel' Pmmu

preventivo
1246 BE(B)

11 MACE IV AUSTRA

Motor Es un componente fundamental de la bomba centrifuga
que permite mover el eje y a su vez el impulsor para
conseguir el movimiento del agua. Segun su potencia,
podra movilizar mas agua en menos tiempo segun el
requerimiento que sea necesario.

Boquillas La entrada, también conocida como succion, es el punto

de succion donde el liquido es aspirado hacia la bomba,

y descarga generalmente a través de una tuberia conectada a una
fuente de agua. La salida, o descarga, es el punto donde
el liquido presurizado es expulsado hacia el sistema de
distribucion o el punto de uso

Difusor o El difusor esta formado por unos alabes fijos divergentes,

voluta que, al incrementarse la seccion de la carcasa, la
velocidad del agua ira disminuyendo lo que contribuye a
transformar la energia cinética en energia de presion,
mejorando el rendimiento de la bomba

Nota. Autores, (2026)
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Obtencion de la termografia de una bomba centrifuga

Para la recopilacién de datos usando una camara termografica FLIR
T640 en el ambito industrial, se debe seguir de forma rigurosa una serie de
pasos que permiten obtener mediciones precisas y confiables. Primero,
asegurese de realizar una inspeccion visual previa del area o del equipo que
se va a evaluar para identificar posibles puntos o zonas de interés. Luego,
elija la configuracion de la camara de acuerdo con las condiciones
medioambientales y las caracteristicas del objeto a analizar, ajustando la
emisividad, la distancia, el objetivo y la temperatura reflejada. Durante la
toma de imagenes, mantenga la camara en una posicion estable y mejore la
visual del objetivo.

Después de tomar imagenes térmicas, se analiza los datos con el
software de la camara o herramientas de procesamiento para asegurarse de
que las temperaturas registradas cumplan con los estandares de la industria.
Por ultimo, se debe tomar en cuenta que tenga bateria suficiente para realizar
las tomas de temperatura ademas se debe revisar que este colocado
correctamente la tarjeta de memoria para documentar los resultados en
detalle, incluyendo imagenes, datos estadisticos y observaciones relevantes
para ayudar a la interpretacion y la toma de decisiones.

Tabla 1

Andlisis termografico
Componente 1700 rpm 1500 rpm Temperatura maxima
Motor 47.0 °C 38.2°C 47.0 °C
Rodamiento frontal 35.3°C 35.0°C 38.7 °C
Rodamiento posterior 31.7 °C 28.6 °C 31.7 °C
Sello mecanico 36.9 °C 47.5°C 475 °C

Nota. Autores, (2026)

Al analizar el comportamiento del motor bajo los distintos regimenes
de operacion, se observé que la temperatura superficial tendia a disminuir
cuando la velocidad de rotacion era menor, este resultado es coherente con
la légica de funcionamiento de los motores eléctricos: cuando el equipo
trabaja a mayores revoluciones, también se incrementan las pérdidas
internas asociadas a friccion mecanica, esfuerzos electromagnéticos y
resistencia eléctrica en los devanados, lo que inevitablemente genera mayor
liberacién de calor. En cambio, al operar a 1500 rpm, la exigencia energética
del sistema se reduce y, con ello, la generacién térmica en la carcasa
externa, esta relacion entre velocidad y temperatura confirma que el motor
responde de manera proporcional a la carga aplicada. No obstante, aunque
el descenso térmico es un comportamiento esperado, evaluar unicamente
valores puntuales no permite concluir sobre la eficiencia energética ni sobre
el estado interno del aislamiento eléctrico, por lo que seria recomendable
complementar este analisis con monitoreo periddico para identificar posibles
variaciones progresivas.
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En cuanto a los rodamientos, tanto el frontal como el posterior
mantuvieron temperaturas inferiores a 40 °C durante todos los escenarios
evaluados, este comportamiento sugiere que, al momento de la medicion, las
condiciones de lubricacidn eran adecuadas y no existian indicios claros de
friccion anormal. En maquinaria rotativa, los incrementos sostenidos de
temperatura en rodamientos suelen estar vinculados a deficiencias en la
grasa lubricante, contaminaciéon por particulas o desalineaciones que
generan cargas adicionales, sin embargo, los valores obtenidos en este
estudio no evidencian tales condiciones. Ademas, la variacion entre
mediciones fue reducida, lo que refuerza la percepcion de estabilidad
térmica, aun asi, es importante sefalar que no todas las fallas iniciales se
manifiestan inmediatamente como sobrecalentamiento visible; algunas
pueden comenzar con vibraciones leves o microdefectos que todavia no
generan cambios térmicos significativos. Por ello, integrar técnicas
complementarias como analisis vibracional podria ofrecer una visibn mas
completa del estado real de los rodamientos.

El componente que mostr6 mayor variacion térmica fue el sello
mecanico, particularmente cuando el sistema operd en condicidn de baja
demanda (1500 rpm), este resultado puede estar relacionado con cambios
en el régimen de lubricacidon que ocurre cuando disminuye el caudal del
fluido. En bombas centrifugas, el correcto funcionamiento del sello depende
en gran medida de la formacidén de una pelicula fluida estable entre las
superficies en contacto; si el flujo disminuye, esa pelicula puede volverse
mas delgada, aumentando el rozamiento y, en consecuencia, la temperatura
local. Aunque el valor registrado no alcanzo niveles criticos, si fue superior al
de otros componentes, lo que indica que el sello es el elemento mas sensible
frente a variaciones de carga. Este comportamiento no implica una falla
inmediata, pero si constituye una sefial que merece seguimiento, un
monitoreo mas frecuente permitiria determinar si se trata de una condicién
transitoria o del inicio de un proceso de desgaste progresivo.

Alta demanda produccién de laminado en caliente 300 toneladas.

En el contexto de una planta de produccién de laminado en caliente,
la eficiencia y la confiabilidad de los sistemas de bombeo son fundamentales
para asegurar un flujo continuo y 6ptimo de los materiales. La bomba
centrifuga se convierte en una pieza clave en este escenario, ya que su
disefio permite manejar altas demandas de produccion de manera efectiva.
Su capacidad para trasladar grandes volumenes de liquido a altas presiones
es esencial para mantener el rendimiento de los procesos térmicos
implicados en el laminado. Para lo cual se procede a realizar termografias
para: motor, impulsor y rodamiento del sistema de bomba centrifuga.
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a) Caso 1.- Analisis de la termografia del motor de la bomba centrifuga
con una velocidad de 1700.05 rpm en alta demanda de produccion, en el
cuadro Bx1 la temperatura es de 47.0 °C, mientras que en la parte donde va
el alojamiento del rodamiento en Bx2 la temperatura maxima es de 44.9°C y
lo minimo 32.0°C. También se recopila informacién en los puntos Sp1 que se
encuentra a 37.0°C, y Sp2 es de 40.0°C siendo la temperatura mas alta en
la parte media del motor debido al movimiento del rotor que es de Sp2 40.0°C
como muestra en la figura 2.

Figura 2

Motor de la bomba centrifuga a 1700,05rpm

FLIR
Bx1 470°C

Motor bomba centrifuga 1700.05 rpm y 219.43 Amperios

Bx2 449 °C

320°C

L

30/1/2025 14:47:27 *c 30/1/2025 14:47:27 Average 37,2 °C
8 - 46,8 Sp1 37.0°C
: -~ - (] Sp2 40,0 °C
| — Parametros
- Emisividad 0.95
—  e— Temp. refl 20 °C
— Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
——— Temp. optica ext 20 °C
Trans. 6ptica ext 1
Humedad relativa 50 %
27,1 Geolocalizacién
IR_0958.jpg FLIR 7640 55903638 Brojula 181°S

Nota. Autores, (2026)

c) Caso 2.- En el impulsor de la bomba se analiza el punto de friccion
con el sello mecanico donde el cuadro Bx1 la temperatura maxima es de
36.9°C, en el circulo EI1 la temperatura maxima es de 33.6°C y la minima es
de 28.6°C. En los puntos Sp1 es de 30.2°C, Sp2 es de 29.7°C, Sp3 27.3°Cy
Sp4 es de 44.6°C siendo el punto mas alto de temperatura como muestra en
la figura 3.

Figura 3

Analisis del impulsor de la bomba
Medidas

c FL I R Impulsor bomba centrifuga a una velocidad de 1700.05 X! Mo R 950
ENn Max 336°C

rpm y 219.43 Amperios

Min 286 °C
Average 30,3 °C
22/1/2025 10:06:34 c 22/1/2025 10:06:34 Sp1 30,2°C
1428 P R Sp2 29.7°C
i Sp3 273°C
Sp4 446°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. 6ptica ext 20 °C
Trans. éptica ext. 1
Humedad relativa 50 %
- 24,0 Geolocalizacién
IR_0862.jpg FLIR T640 55903638 DC_0863.jpg Brujula 209° SO

Nota. Autores, (2026)
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c) Caso 3. - En el rodamiento posterior se observa en el cuadro Bx1
la temperatura maxima de 31.7°C y en los puntos Sp1 es de 26.1°C, en Sp2
es de 31.6°C, en Sp3 es de 23.5°C, y en Sp4 es de 24.0°C, siendo el punto
Sp1 la temperatura mas alta debido a la transferencia de calor del rotor como
muestra en la figura 4.

Figura 4

Rodamiento de la bomba parte posterior de la bomba a 1700,05 rom

. ) ) ) Medidas
c FL I R Rodamiento bomba centrifuga parte posterior 1700.05 g4 Max | 317°C

rpm y 219.43 Amperios Sp1 26,1°C
Sp2 316°C
221112025 10:05:16 °c 22/1/2025 10:05:16 Sp3 235°C
. ] Sp4 24,0°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. dptica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 50 %

4 Geolocalizacion
DC_0853.jpg = Brijula 237° SO

IR_0852.jpg FLIR T640 55903638

Nota. Autores, (2026)

Baja demanda produccion de laminado en caliente 100 toneladas.

a) Caso 1.- Se analiza la temperatura del motor de la bomba centrifuga
cuando esta a una velocidad 1500.03 rpm considerada como baja demanda
de produccion en el cuadro Bx1 la temperatura muestra en 38.2°C, en Bx2
la temperatura maxima es de 38.2°C y la menor es de 18.8°C. En los puntos
Sp1 esde 31.5°C y en el Sp2 es de 36.7°C como muestra en la figura 5.

Figura 5

Motor de la bomba a 1500,03 rom
Medidas

o Bx1 Max 38.2°C
c FL I R Motor de la bomba con 1500.03 Rpm — e e

con 180.09 Amperios

Min 18,8 °C
Average  31,1°C

27/1/2025 15:21:17. 27/1/2025 15:21:17 Sp1 31,5°C
Sp2 36,7 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. Sptica ext. 20 °C
Trans. éptica ext. 1
Humedad relativa 50 %

18,9 Geolocalizacion
IR_0898.jpg FLIR T640 55903638 Brujula 223° SO

Nota. Autores, (2026)
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Si se aplica la siguiente ley de

b) Caso 2.- Se analiza en el punto de friccion del sello mecanico de la
bomba a una velocidad de 1500.03 rpm, en el cuadro Bx1 la temperatura
maxima es de 47.5°C en el circulo EI1 la temperatura maxima es de 47.2°C
y la menor temperatura es de 26.9°C. En los puntos Sp1 esta en 45.7°C, en
Sp2 esta en 45.7°C, en Sp3 se encuentra 46.1°C y en Sp4 esta a 46.2°C,
siendo este punto el mas alto como muestra en la figura 6.

Figura 6

Analisis del sello mecanico a 1500,03 rom

$FLIR

Punto de friccién sello mecanico velocidad motor
1500.03Rpm

180.09 Amperios

27/1/2025 15:21:49

19,4
IR_0902.jpg FLIR T640 55903638

Nota. Autores, (2026)

DC_0903.jpg

27/1/2025 15:21:49

Medidas
Bx1 Max 47,4°C
ENn Max 47.2°C
Min 26,9 °C
Average 43,2 °C
Sp1 457 °C
Sp2 457 °C
Sp3 46,1 °C
Spa 46,2°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refil. 20 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. optica ext 20 °C
Trans. ptica ext. 1
Humedad relativa 50 %
Geolocalizaciéon
Brujula 200° S

c) Caso 3. - El rodamiento posterior del motor de la bomba cuando
esta a una velocidad de 1500.03 rpm presenta las siguientes temperaturas
en el cuadro Bx1 esta a 28.6°C en Sp1 esta a una temperatura de 21.9°C,
en Sp2 es de 21.4°C, en Sp3 esta a 21.5°C, en Sp4 esta a 23.7°C y en Sp5
esta a una temperatura de 20.9°C dando como mayor temperatura en Sp4
ya que esta cerca del rotor del motor como muestra en la figura 7.

Figura 7

Rodamiento parte posterior del motor a 1500,03 rpom

SFLIR

Rodamiento parte posterior motor Bomba a 1500.03Rpm
180.09 Amperios

27/1/2025 15:21:07 °C
238

Bx1 |
’—\ N
Spd sp1 +'Sp2 ¥} N

oo,

L

e R T 1
/ ’

ety Th

. i 197
IR_0896.jpg FLIR T640 55003638

Nota. Autores, (2026)
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27/1/2025 15:21:07

Medidas

Bx1 Max 28,6 °C
Sp1 219°C
Sp2 214°C
sp3 21,5°C
Spd 237°C
Sp5 20,9°C
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. ptica ext. 20 °C
Trans. éptica ext. 1
Humedad relativa 50 %

Geolocalizacion
Brdjula 228° SO
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Discusion

Los resultados obtenidos en la planta evidencian que las temperaturas
registradas en el motor y los rodamientos se mantuvieron dentro de rangos
operativos normales (< 50 °C), mientras que el sello mecanico presento el
mayor valor térmico bajo condicién de baja demanda (47.5 °C). Aunque estos
valores no superan el limite critico recomendado por el fabricante (75 °C para
rodamientos externos), las diferencias térmicas observadas entre
componentes sugieren variaciones en los mecanismos de friccion vy
lubricacién bajo distintos regimenes de carga. Este comportamiento coincide
con lo reportado en estudios sobre maquinaria rotativa, donde reducciones
de caudal pueden alterar el régimen hidrodinamico en interfaces de sellado,
incrementando la generacién local de calor.

En contraste con el presente estudio, que se desarroll6 bajo
condiciones operativas reales sin induccién de dafo, Roldan y Barbieri
(2024) implementaron una metodologia experimental controlada para
analizar la evolucion térmica de rodamientos con defectos inducidos en la
pista exterior. Dichos autores evaluaron no solo valores maximos de
temperatura, sino también gradientes térmicos, lo que permitié establecer
criterios mas robustos para la clasificacion del estado del rodamiento. Esta
diferencia metodoldgica es relevante, ya que el analisis estatico de valores
maximos, como el aplicado en este estudio, permite diagndstico puntual,
pero limita la capacidad predictiva frente a fallas progresivas.

Investigaciones recientes en mantenimiento predictivo han
demostrado que el monitoreo continuo de tendencias térmicas, combinado
con analisis vibracional, mejora significativamente la deteccion temprana de
defectos en rodamientos y sellos mecanicos, especialmente cuando se
evaluan variaciones relativas mas que valores absolutos de temperatura. En
este contexto, los resultados obtenidos en la planta representan un primer
nivel de diagndstico, util para mantenimiento preventivo basado en condicion,
pero aun insuficiente para modelado predictivo avanzado.

Por otro lado, el estudio desarrollado por Smith y Johnson (2020) en
bombas centrifugas Hidrostal evidencié que el desgaste abrasivo asociado a
fluidos con elevada alcalinidad y dureza incrementa progresivamente la
temperatura en rodamientos y sellos, afectando la eficiencia hidraulica y
reduciendo la velocidad efectiva del motor. En aquel caso, el sobrepaso de
parametros fisicoquimicos del fluido (17.3 % por encima del limite tolerable)
se correlaciond con incrementos térmicos sostenidos y pérdida de
desempeno. Aunque en el presente estudio no se registraron temperaturas
criticas, la literatura confirma que la calidad del fluido transportado constituye
un factor determinante en la evolucion térmica de componentes mecanicos,
lo cual refuerza la necesidad de monitoreo integral que combine variables
mecanicas y quimicas.
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Es importante sefalar que los valores térmicos obtenidos en esta
investigacion no evidencian falla inminente; sin embargo, la diferencia
observada en el sello mecanico bajo baja demanda sugiere posible alteracion
en la lubricacion o microdesalineacion incipiente. Estudios en equipos
rotativos han demostrado que incrementos térmicos localizados, incluso
dentro de rango seguro, pueden constituir indicadores tempranos de
degradacion si presentan tendencia creciente en el tiempo.

En consecuencia, el principal aporte del presente estudio radica en la
caracterizacion comparativa del comportamiento térmico bajo tres regimenes
operativos reales, lo cual permite establecer una linea base térmica para la
bomba analizada. No obstante, para alcanzar un enfoque predictivo de
mayor robustez, se recomienda incorporar analisis evolutivo temporal,
calculo de tasas de incremento térmico y correlacion con parametros
vibracionales y de calidad del fluido, siguiendo metodologias reportadas en
literatura indexada sobre mantenimiento basado en condicion

Conclusiones

Se determiné que la identificacibn de puntos criticos mediante
termografia infrarroja constituye una herramienta de diagnostico no invasiva
superior a las inspecciones visuales rutinarias. Al contrastar los umbrales de
disefio del fabricante con los perfiles térmicos obtenidos por la camara FLIR
T640, se establecieron patrones de desgaste especificos en sellos y
rodamientos que facilitan la toma de decisiones basada en condiciones
reales de operacion. En consecuencia, el uso de esta tecnologia permite
optimizar los ciclos de mantenimiento preventivo, reduciendo
significativamente la incertidumbre y los costos asociados a paradas no
programadas por fallos imprevistos en los componentes criticos.

La elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo de una bomba
centrifuga fue disefiado para satisfacer las necesidades de la empresa y
aumentar la disponibilidad, incluye un sistema de informaciéon que permite
tener un registro detallado de los trabajos que se realizaran y los horarios en
los que se realizara el mantenimiento. En este contexto se identificdé con una
camara termografica FLIR T640 los puntos de temperatura criticos en los
rodamientos y componentes que se encuentran en friccidon en una bomba
centrifuga que esta entre los 44.9°C cuando la velocidad esta 1700.03 rpm,
por lo que se aconseja llevar a cabo revisiones regulares para identificar
sobrecalentamiento, lo que podria sefialar inconvenientes de mala
lubricacién, desalineaciéon o deterioro excesivo. Es crucial comparar las
lecturas con los valores habituales de funcionamiento y tomar medidas
preventivas si se observan irregularidades. Ademas, es necesario establecer
mantenimientos correctivos en situaciones de temperaturas constantes altas,
para prevenir fallos imprevistos y una disminucion de la eficiencia.
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