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Generalidades de las B. V. (l):

Se caracterizan por:

Desplazan un volumen determinado de fluido (caudal constante), elevando su
presion; el volumen esta separado del resto del fluido

Si esta preparada para ello (variando el volumen de la camara) o modificando la
velocidad, se puede controlar con exactitud el caudal

El caudal resulta pulsante (se abre una cavidad, el fluido entra, la cavidad se cierra y
desplaza el fluido hacia la salida)

Suministran caudales moderados
Son adecuadas para liquidos viscosos

Pueden hacer el vacio, por lo que tienen cierta capacidad de autocebarse (empezar a
trabajar con aire en su interior)

Pueden suministrar presiones altas
Son maquinas reversibles (bomba o motor hidraulico indistintamente)

Tienen mas piezas susceptibles de desgastarse y averiarse que las bombas
centrifugas

Son poco apropiadas para velocidades de giro elevadas
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Generalidades de las B. V. (ll):

Se utilizan en:

Maquinaria hidraulica industrial: gruas, prensas, automatismos y robots, ...
Maquinaria hidraulica en automocion: carretillas, control y traccion, ...
Maquinaria hidraulica en agroforestal: procesadoras, ...

Sistemas de lubricacion

Ingenieria civil: puentes levadizos, movimiento de tierras, excavacion, ...

Ingenierias aeroespacial y naval: simuladores de vuelo, movimiento de alerones, tren
de aterrizaje, posicionamiento de los alabes, timon, ...

Maquinas “recreativas” (ferias, ...)
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Generalidades de las B. V. (lll):

Se clasifican en:

« Alternativas
* Rotativas

» Desplazamiento fijo
» Desplazamiento variable

Variando
excentricidad 1

Variando
carrera
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Ec. General de Comportamiento (l):

Teéricamente:

El caudal suministrado es cte, e independiente de la altura suministrada

W-n V-.z-n
Qreorico = 50 - 60 m° / s] Qqeorice = Cte, -n =cte,
Siendo:
* W el volumen de trabajo de la bomba en
cada revolucion Q

* n el numero de revoluciones por minuto

* V el volumen de cada camara de trabajo
« Z el numero de camaras de trabajo

La potencia absorbida aumenta linealmente
con la presion suministrada

I:)OtTeorica =V QTeorico ’ HTeorica [W]

Pot

Pot

Teorica — Cte3 : HTeorica
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Ec. General de Comportamiento (ll):

Realmente (l):

El caudal suministrado disminuye al aumentar la presion, ya que se
aumentan las fugas internas

V-z.n Cs-V.-z-AH
QReaI - 60 - 2-1- n [m3 /S] QReaI = QTeorico * Nvol
Siendo:

» Cs el coeficiente de deslizamiento (fugas)
« AH (Pimp'Pasp)
* 1 laviscosidad dinamica del liquido

La altura suministrada se vera afectada por el rendimiento manométrico de
la bomba
HReaI = H

Teorico ~ Nmanometrico
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Ec. General de Comportamiento (lll): L _ _Elfluido que fuga absorbe potencia _ _ |

0z N a |
: La presion suministrada al fluido es mayor

| que la gue el fluido adquiere en la bomba_|

La potencia requerida en el eje de la bomba, Pge, es:

Realmente (ll):

P — I:>Teorica _ Y QTeorico : HTeorica — Y X QBomba . Hman
Otg, = = =

nmec nmec nmec TIV0| nman

La potencia suministrada al fluido, Potg, es:
H

man

I:)OtF =7 QReal : HTeorica =Y QReal :

man

La potencia util suministrada por la bomba al fluido, Pot,, es:
Pot, = v Qge, - H

man

Pot
Siendo el rendimiento de la bomba: n= Pot -

= Nmec “ Nvol * Mman

Eje
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Ec. General de Comportamiento (lll): L _ _Elfluido que fuga absorbe potencia _ _ |

0z N a |
' ; La presion suministrada al fluido es mayor |

Realmente ("): l que la que el fluido adquiere en la bomba '

La potencia requerida en el eje de la bomba, Pgje, €8:

P — I:>Teorica _ Y C)Teorico : HTeorica — Y . QBomba . Hman
Otg, = = =

nmec nmec nmec TIV0| nman

La potencia suministrada al fluido, Potg, es:

H__ ! Tedrica
I:)OtF =7 QReal ’ HTeorica =7 QReal ’ n Q \

La potencia util suministrada por la bomba al fl
Pot, =7 Qge, -H

Pot

man

Pot,

Siendo el rendimiento de la bomba: M= Pot,,, H
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Bombas de pistones (l)

Bajos caudales y grandes presiones
Requieren valvulas (vibraciones, ruido y mantenimiento)

L |'q uidos limpios http://www.logismarket.com.mx/cesehsa/bomba-de-pistones/
2280086800-1325118029-p.html

‘ http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnhologias/
distribucion-y-generacion-de-aire-comprimido

sl

Caudal aprox. cte.

No depende de la H
suministrada

.
in t

>
@ ADMISION ESCAPE
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Bombas de pistones (ll)
@" Qt)=w- L;" -Sg; - sene

/\\ / \ Qpedio = Sciy *Lei N
¢ S

I 7
\
\ !/
Uerador ./
\ /
Llenado . ,
\ 7/
~ 7/

e ik

]- sen((p + ﬂ) Qrredio = lscn Loy + (Scn - SEje)' Lqu' M

Eje

Qt)=w L;" - Sg; - Sene + w- C" [SC,, S
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Bombas de pistones (lll)

Accionada por vapor ()

Salida de Liquido f
Direccionamiento
[ del vapor I I

@ @ Entrada de Liquido f
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Bombas de pistones (V)

Accionada por vapor (ll)

Salida
del vapor

Salida
del vapor

Valvula de
corredera




uc BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles
1.2.- Bombas Hidraulicas
0D 1.2.3.- Bombas Volumétricas

Bombas de pistones axiales ()

Bajos caudales y grandes presiones

Liquidos limpios

Pistones

_ N . Plato inclinado
Una serie de cilindros y pistones
axiales
El giro de un plato inclinado provoca =%
el movimiento de los pistones en los
cilindros
La inclinacion del plato modifica la
cilindrada de la bomba <j

http://lwww.serviciohidraulico.com.mx/bombas-de-pistones.html
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Bombas de pistones axiales (Il)

2 [ .
n-d°-1 z-n Carrera
Q= : m3/s I Disco inclinado fijo
4 60 S — 3
| S 1 Y v ﬂ
Siendo: T 5 | ; ol
* d el diametro de los cilindros 3 o
* | es el recorrido del piston
i |
* z el numero de cilindros 1 e \ -
* nlas r.p.m. Rotor Engrase de los
deslizadores
|=D-tgy
«Bombas Centrifugas y Volumétricas»
Siendo: P. Fernandez Diez

* D el doble de la distancia entre los
ejes de la bomba y de los émbolos - d? -[D-tgy] z.n

. 3
« v el angulo de inclinacion del plato Q= 4 60 =
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Bombas de pistones axiales (lll)

Es posible que los cilindros estén inclinados un cierto angulo sobre Ia
direccion del eje, P (es fijo), lo que modifica el recorrido de los pistones

-
-
-
*—— _____
~
~

La carrera del piston es la suma de dos:
* La que recorre hacia fuera desde el pto nulo, |,
 La que recorre hacia dentro desde el pto nulo, I,
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Bombas de pistones axiales (IV)

La carrera del piston es la suma de dos:

 La que recorre hacia dentro desde el pto nulo, I,

, D _D 1 b1
seny 2-sendp 2 sen(90-y+¢) 2 cos(dp—17)

* La que recorre hacia fuera desde el pto nulo, I,
, __D _D 1 _b_ 1
seny 2-senp 2 sen(90-y-¢) 2 cos(dp+vy)

D 1 1
I:I1+I2:E-seny- +

cos(p—y) cos(o+7)

n-d>l zn =w-d*-z-n 1 1 3
Q= : = -D-seny - + m°/s
4 60 480 cos(p-y) cos(e+7)

EE
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4 Entrada

Bombas de pistones radiales

Bajos caudales y grandes presiones,
hasta 300 bar

Liquidos limpios

Esfara de
retenciaon

Una serie de cilindros y pistones
radiales que giran excéntricamente

el interior de la bomba | «Bombas Centrifugas y Volumétricas» ___
P. Fernandez Diez

Excéntrica

El giro provoca el movimiento de los
pistones en los cilindros

Fana de impllsidn Jana de aspiracion

2 2 Camara de
an.d_.z.e_z-nzn-d ooz trabajo
4 60 120
Siendo:

* d el diametro de los cilindros

* e la excentricidad

* z el numero de cilindros
* nlasr.p.m. Cavidad de impulsion

“Cavidad de aspiracian
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Bombas de membrana

1 1

Membrana
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Bombas de engranajes ()

Para liquidos viscosos: aceites, gasoleos, ...
Presiones de hasta 150 bar
El motor acciona un rotor, que mueve el segundo

El fluido circula por la periferia, entre el rotor y la
camara

La inclinacion de los dientes proporciona un flujo
mas cte de liquido

http://www.directindustry.es/prod

Q W-n V-z-ny , / ] Iroper-pump/product-31134-764355.html
- 60 60
Siendo:
« W el volumen de trabajo de la bomba en cada revolucién Q =cte, -n=cte,

* n el numero de revoluciones por minuto
« V el volumen de cada camara de trabajo Pot=v-Q-H=cte,-H
» Z el numero de camaras de trabajo


http://www.directindustry.es/prod/roper-pump/product-31134-764355.html
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Bombas de engranajes (ll)
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@ LPM 0 30 @
m —

§ 21
il 1750 7
8 24
m + 1450 L
T 21
“ + s L11sa / T http://www.izaro.com/contenidos/
= I ver.php?id=es&se=5&su=52&c0=1335437217
n+ = =
5 15 =
%6 + f // // 12
12T 3 600 04
g+ 9 500 0g P:’Y°Q'H:Cte3'H
= = Q=cte,-n=cte,
b+ 1} L]

0B 0 T W0 w10 W 0 ES
DIFFERENTIAL PRESSURE (PSI)

b i
6 2 4 & &8 W 12 W %

http://www.liquiflo.com/v2/gears/h/h7r.htm

http://Iwww.marzopumps.com.ar/?section=
bombas-a-engranajes-para-trasvase-baja-presion


http://www.izaro.com/contenidos/ver.php?id=es&se=5&su=52&co=1335437217
http://www.marzopumps.com.ar/?section=bombas-a-engranajes-para-trasvase-baja-presion
http://www.liquiflo.com/v2/gears/h/h7r.htm
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Bombas de engranajes (lll)

FACTORES DE CORRECCION

Cuando la viscosidad del fluido y/o la velocidad de funcionamiento son
diferentes a las expresadas en las curvas, los valores de caudal y
potencia absorbida se determinan mediante las siguientes férmulas:

Qz = Qi x —5=— 1450 (th x1450 01) (:12 ) P

py- Qnxdprny (,

36 x 1450 th*ﬂp’(nw) ( 2 )”3 "(n—z)(w3

TT36x1450 /Ny, ny

donde:

n; = Velocidad inicial sefialada en la curva (r.p.m.)

ny; = Velocidad final requerida (r.p.m.)

vy = Viscosidad del fluido sefialada en la curva (°E)

vz = Viscosidad del fluido requerido (°E)

Ap = Presion diferencial requerida (bar)

Qi = Caudaltedrico de labomba (m3/h), apresion ceroya1.450r.p.m.

Q; = Caudal inicial de la curva (m3/h), con fluido de viscosidad vy, @
una presion diferencial de Apy a nq r.p.m.

Q, = Caudal resultante (m3/h), con fluido de viscosidad Vg, @ una
presion diferencial de Ap y a na r.p.m.

P; = Potenciaabsorbida en la curva (kW), con fluido de viscosidad vy,
para un caudal Qy a una presién diferencial de Ap y a nq r.p.m.

P, = Potencia absorbida resultante (kW), con fluido de viscosidad Va,
para un caudal Q3 a una presion diferencial de Ap y a ny r.p.m.

TABLA DE VISCOSIDADES . »

— & L i
¢St 5000 3000 2000 1000 200 150 100 50 40

30 20 15

http://www.itur.es/CE-RC.pdf

EJEMPLO.- Calcular los valores de caudal y potencia absorbida para la
bomba RC-3R, con un aceite de viscosidad 12 °E, girando a
780r.p.m.y unapresion diferencial de 4 bar. Se basard enla
curva disponible mas proxima: 50 Hz - 6 polos - 987 r.p.m.

Datos de partida
ny =987 rpm (en la curva) Ap =4 bar
Ny =780 rpm Qi (a 1450 rpm) = 52,5 m3/h

=20 °E (en la curva) Q, (a 987 rpm) = 30,3 m3/h
vo=12°E Py (2 987 rpm) = 8,6 kW
Resultados
TBO 987 12
Q=525 (525x40 -30,3) x (20)

caudal resultante: Q; = 21,8 m3/h

52,5 x4 x 780

52,5 x 4 x 950 12 \1/3 780\ 43
36 x 1450 e ) ( ) ( )

+(as- 36 » 1450 20 987

P2=

potencia absorbida resultante: P, = 6,0 kW = 8,15 HP

— P (Ejemplo: 608 R1" =700 SU" = 19,5 °E = 150 cSt)

500 300 M9 8 7 6 5 4
|IIIIII”|||IIIi|'I”lll[IIIlllll ||m|”lunl||||l||” |I|||||||Ir“ | |I| [I|II1|I| |II | ! Illlll l
E 6 2 1 Jo a!o !] 40 % £ ! 5 ! w'.e, ! 1[.6 1].5 s ri.3 |
A
su" 10000 5000 2000 1000 500 400 300 200 150 0090 80 70 60 50 40
R1" 2 1000 ‘5040 a0 10 100 8 6 4


http://www.itur.es/CE-RC.pdf

‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles
1.2.- Bombas Hidraulicas
G 1.2.3.- Bombas Volumétricas

Bombas de engranajes (1V)

Hay bombas de engranaje interior

http://www.teisa.com.mx/ http://blog.enrimusa.com/bombas-de-engranajes
productos-engranes-internos.shtml -ii-lobulares-y-dentadas-interiores/



http://www.teisa.com.mx/productos-engranes-internos.shtml
http://blog.enrimusa.com/bombas-de-engranajes-ii-lobulares-y-dentadas-interiores/
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Bombas de tornillo (l)

Para liquidos viscosos

Hasta presiones de 200 bar

a5

iy

L
T

http://www.directindustry.es/prod/
imo-ab/product-5783-651991.html

http://www.bornemann.com/productos/soluciones-de-bombeo-
probadas-en-muchos-mbitos-para-casi-todo-tipo-de-fluidos/
bombas-de-doble-husillo-tipo-hc---vhc

Limitar esfuerzos axiales


http://www.directindustry.es/prod/imo-ab/product-5783-651991.html
http://www.bornemann.com/productos/gesucht-und-schon-gefunden-es-es/
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Bombas de tornillo (ll)

gpm

500

250

Capacity

m*/h
150 —
140 —
130 —
120 —
110 —
100 —

90 —
80 —
70 — 5
60 —
50 —
40 —| 4
30 —
20 —
10 —

Type series W/V

0 I T | I
0 h 10 15 20

0 125 250
Differential pressure

http://www.bornemann.com/products/twin-screw-pumps/twin-screw-pump-type-series-w---v


http://www.bornemann.com/products/twin-screw-pumps/twin-screw-pump-type-series-w---v
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Bombas de tornillo (ll)
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gpm

—ain A

m*/h

gpm
12500

Q 10
2400 —
11250

95 9.8 9.9

7500 9.3 9.6 9.7

3750

Capacity

0 5 10 15 20

Type series W/V

Type series W/V

25 30 35 40 45 50 bar

0 150
Differential pressure

300

450

600 @ psi

Differential pressure

http://www.bornemann.com/products/twin-screw-pumps/twin-screw-pump-type-series-w---v
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Bombas de paletas

Un rotor excéntrico con ranuras en las que se esconden una serie de paletas

Pueden variar su caudal modificando la excentricidad

- - |lumw

Variando
excentricidad

http://www.directindustry.es/prod/black
mer/product-15554-697869.html
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Bombas dosificadoras

Una cavidad de tamanio fijo que se llena y vacia en cada embolada

Sirven para dosificar con precision

Rotor N

Cabeza Hidraulica

Lumbrera de

Dosificacion

Entrada de
Liquido

Lumbrera de
Admision

-

Embolos

Admision

N

Lumbrera de
Distribucion

Salida de
Liquido

Lumbrera de
Escape

-

Impulsién
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Bombas peristalticas

Empleadas para movimiento de:
* Fluidos estériles (evitar contaminacion)

 Fluidos agresivos (evitar dafo en la bomba)

http://www.leer-mas.com/lallave/news14/info.php



http://www.leer-mas.com/lallave/news14/info.php
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Bombas autocebantes ()

Bajos rendimientos (20-40%)

De anillos de agua:
Lumbrera
de Salida
 Lumbreras de entrada y salidaenlas | | € [ "l V-
paredes perpendiculares al eje

 Rodete excéntrico

« Como bombas de vacio con gases e

Lumbrera V'
de Entrada AN,

_ancho-n

¢ 60

(g : (D —a)® —d* —nalabes- (b - a))- sj
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Bombas autocebantes (ll)

Bajos rendimientos (20-40%)

De canales de derivacion:

» Rodete concéntrico

* En una o las dos paredes hay canales de derivacion (espiral)
« Lumbreras de entrada y salida en cada una de las paredes

» Trabajan mejor con liquidos

Lumbrera
de Entrada

Lumbrera
de Salida

Placa Anterior Rodete

Placa Posterior



‘ BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles -
1.2.- Bombas Hidraulicas .:I E
G 1.2.3.- Bombas Volumétric:

Bombas autocebantes (ll)

Bajos rendimientos (20-40%)

CHANNEL
DISCHARGE PORT
WATER BLOCK

SUCTION PORT
SEALING FACE

WEB
VANES
ROOT OF VANES

SEALING FACE
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UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

1.2.- Bombas Hidraulicas
1.2.3.- Bombas Volumétricas

BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles

Types of design S peed range Displace ment Mominal Total
FESTO Y :
r.p.m. volume pre S50 e efficiency
(em’) (bar)
Gear pump, 500 - 3500 1.2-250 63— 160 0.8 -0.91
externally toothed
Gear pump, 500 - 3500 4 —250 160-250 0.8 -0.91
internally toothed
Screw pump 500 — 4000 4 —630 25-16a0 0.7 -0.84
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BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompresibles
1.2.- Bombas Hidraulicas
1.2.3.- Bombas Volumétricas

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

FESTO Types of design S peed range Displace ment Mominal Total
r.p.m. volume pre S50 e efficiency
(em’) (bar)
; g Kotary vane pump 90 — 3000 5-18&0 100-1a0 0.8-0.93
aallll
" Axial piston pump | ... - 3000 100 200 0.8-0292
i\ 750 —3000 25— 80O 160-250 0.82-0.92
II". 750 -3000 25— B00 160-320 0E8-0.92
e
Radial piston pump 260 — 3000 5 —160 160-320 0.20
§ o S
|I .






