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Una bomba es una maquina hidraulica de tipo generador, que absorbe energia
mecanica y restituye al liguido energia hidraulica. Se clasifican en dos grandes
grupos: Rotodinamicas y volumeétricas.

- Rotodindamicas: Se basan en el intercambio de cantidad de movimiento a
través de un elemento rotativo (rodete)

Salida

Anillo de descaste

pFuente: fernandezdiez.es
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Una bomba es una maquina hidraulica de tipo generador, que absorbe energia
mecanica y restituye al liguido energia hidraulica. Se clasifican en dos grandes
grupos: Rotodinamicas y volumeétricas.

- Volumétricas: Se basan en el desplazamiento peridédico de una porcion de
fluido.

Camara de impulsion
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Otras bombas volumétricas:
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Impulsion

Aspiracion

Fuente: pfernandezdiez.es
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En adelante nos centraremos en las bombas rotodinamicas.

Segun la forma del rodete, pueden ser axiales o radiales. Las mas habituales
son las radiales o centrifugas.

Fuente: www.sulzer.com Fuente: www.seguas.com 5
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Algunas bombas centrifugas:

Fuente: wilo.com
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La figura muestra un posible montaje de una bomba rotodinamica. Si se
escribe la ecuacion de Bernoulli entre |la brida de entrada y la de salida, se
obtiene la expresion de la altura util que da la bomba:

2 2 Z

Pr tz, +—E+H-=

p-g 2-g

V2
H=2s +zo+——
P8 2-g p-g
H:—ps_pE+ZS—ZE+
P8

Bomba en funcionamiento
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Por otra parte, si se escribe la ecuacion de Bernoulli entre el inicio y el final de
la instalacion, se obtiene la curva resistente del circuito:

2 2 Z
P +z,+ Vi _p o wg="Pz +zZ+vZ
P8 2-g P8 2-g
H:—pi;;A"'Zz_ZA"'hr—ext

Bomba en proyecto
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A una determinada velocidad de giro, una bomba centrifuga tiene una curva
caracteristica como la siguiente:

H=A4A-B-0-C-0O’
En general, sera de tipo:
H=C -n"-C,-n-Q-C-0’

n es la velocidad de giro.
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Representacion grafica de la curva caracteristica de una bomba centrifuga

H
A

n;<n,<n;

>Q
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Por lo tanto, el punto de funcionamiento sera aquél en el que coinciden la
curva caracteristica de la bomba y la curva resistente del circuito.

- Ve —V; P, —D
H:M+ZS_ZE+ S L H:Z—A+ZZ_ZA+hr—ext
pP-g 2-g P8
HA

Curva resistente del circuito
hidraulico

Curva motriz de la bomba ]

> Q L
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La altura util que suministra una bomba NO depende del fluido bombeado.

Pongamos por caso una bomba que suministra una altura de 150 m. Al poner
en marcha la bomba se crea una diferencia de presiones entre la brida de
impulsion y la de aspiracion.

Si la bomba esta descebada, es decir, llena de aire, dicha presion es:

Ap. =p. -g-H=129-981-150=1.898,2 Pa

Si la bomba esta cebada, es decir, llena de agua, dicha presion es:

AP s = Pogua - € - H =1000-9,81-150 =1.471.500 Pa
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Es decir, en el caso de que esté descebada, da lugar a una depresion en |a
aspiracion equivalente a:

nl

( )

N

e/

ﬂ

pe =-0,193 m.c.a.

Ap  1.8982

p-g  1000-9,81

19,3 cm

=0,193 m.c.a.
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Algunos sistemas de cebado:

X}
f @
b;ba de vacio ]

O \'“{X}N\ }
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©

CAVITACION —
Ecuaciéon de Bernoulli entre 1y 2: :[
P v P Zoo— \
—tz ot ———h, =tz
p-g 2-g p-g 2-g

©

2
p2 + vz = pl _(22_21)_hrasp
pg 2g pg

W e

El primer miembro de esta igualdad se denomina altura bruta disponible a
la entrada.

Como el liguido bombeado tiene una cierta presidn de saturacién (o de
vapor), la energia bruta anterior sélo es “utilizable” hasta dicha presién. Por
debajo de ese valor comienza a producirse la cavitacion.
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VZ _psat pl —H _h _psat

P, _
pg 2:g pg pg 7 pg

El primer miembro de esta igualdad se conoce como altura neta disponible a la
entrada o NPSH,.

NPSH, =21 " Lsat _ 1 _py
p-g

r asp

Si el depdsito del que se aspira esta abierto a la atmodsfera, se tiene:

NPSHd — patm _psat _Ha _h
P8

r asp

Cuidado con las presiones absolutas y las relativas.
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Para que no se produzca la cavitacidon es necesario que la altura neta de
aspiracion disponible sea superior un minimo, denominado altura neta de
aspiracion requerida. Este valor depende del tipo de bomba, de su
construccion y del punto de funcionamiento, por lo que debe ser un dato
suministrado por el fabricante. La manera de determinarlo es mediante
ensayo. Ademas, forma parte de la informacidén suministrada en los catalogos
de los fabricantes.

3
2 NPSH 16
o184
1
0
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Fuente: www.bombasideal.com 18
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NPSH, = "L .07
p-g

NPSH
A

Qméx Q
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Fuente: www.jadominguez.com
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Cuando una bomba suministra un caudal Q a una altura H (es decir, a una
presion p) estad entregando al liquido una potencia hidraulica P.

Por otro lado, la bomba absorbera una potencia P, en el eje. Puesto que se
trata de una maquina de tipo generador, se cumple que P, > P.

Se define entonces el rendimiento de la bomba como:

21
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La potencia absorbida es proporcional al area sombreada en la figura:

P p- g@ Rectangulo
= = sombreado
7 7
Curva resistente del circuito
hidraulico

Curva motriz de la bomba ]

H P

A abs

> Q

Qp
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Ejemplo 1: A partir de los datos obtenidos en el ensayo con agua de una
bomba centrifuga a 1450 rpm, obtener sus curvas H=£f(Q) y n=£f(Q)

Determinar las condiciones del punto de trabajo nominal.

Q (l/s) H (m) Peje (kW)
40 32 34,2
30 30,5 39,2
120 28 45
160 24,5 52,5

200 20 64,5
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Con frecuencia se requiere regular el punto de trabajo (demanda variable),
para lo cual se debe:

- Variar la curva caracteristica del circuito hidraulico
- Variar la curva caracteristica de la bomba

- Variar ambas curvas simultaneamente

24
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Variar la curva caracteristica del circuito hidraulico

Codmo se hace:

Consecuencias:

e > Cerrando valvula

Abriendo valvula

J

> Q
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Variar la curva caracteristica del circuito hidraulico

Se actua sobre la valvula de impulsion. Sobre la de aspiracidon no porque
podria provocarse cavitacion.

26
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Variar la curva caracteristica de la bomba

Como se hace: Acoplamiento de bombas en serie

Si la altura que hay que suministrar al fluido no es
alcanzable con una bomba, se pueden instalar dos (o
mas) en serie, de modo que al pasar el flujo por cada
bomba, la energia suministrada se va sumando.

En este caso, la curva caracteristica resultante del
acoplamiento se obtiene mediante la suma de la
altura de elevacion de cada una de ellas para un
mismo caudal.

QC:QA:QB:"’:Qn

H, = ;Hl. .
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Variar la curva caracteristica de la bomba

Cémo se hace: Acoplamiento de bombas en paralelo

Si el caudal de liquido que hay que suministrar no es alcanzable con una
bomba, se pueden instalar dos (o mas) en paralelo, de modo que siendo |la
altura suministrada por las bombas la misma, se sumen los caudales de cada
una de ellas. H A

En este caso, la
curva caracteristica
resultante del
acoplamiento se
obtiene mediante la
suma del caudal de
cada una de ellas
para una misma
altura.

L\ | s
Qx Qg Qc Q ::
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Variar la curva caracteristica de la bomba

Ejemplo: Acoplamiento de tres 3 bombas

600

! y=-1125x + 5E-12x + 540

500

400

300 \

200 \

W-M 667X + 5E-13x + 180
100

05 1 15 2
y=-375x° + 9E-13x + 180

-100
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Variar la curva caracteristica de la bomba

0OJO: No confundir la curva del acoplamiento resultante con el punto de trabajo
resultante.

Por ejemplo, consideremos dos bombas iguales en paralelo

H A

Curva del
acoplamiento

N
Curva de cada
bomba

>Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba

0OJO: No confundir la curva del acoplamiento resultante con el punto de trabajo
resultante.

Por ejemplo, consideremos dos bombas iguales en paralelo

Curva resistente del
H a circuito

>Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba

0OJO: No confundir la curva del acoplamiento resultante con el punto de trabajo
resultante.

Por ejemplo, consideremos dos bombas iguales en paralelo

Punto de trabajo con DOS
bombas en paralelo

T

Punto de trabajo con L
UNA bomba
=

>Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba

0OJO: No confundir la curva del acoplamiento resultante con el punto de trabajo
resultante.

Por ejemplo, consideremos dos bombas iguales en paralelo

H A

QB<2'QA

>Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba

Conclusion: Dos bombas iguales en paralelo no impulsan el doble de caudal
gue una sola.

Lo que si es verdad es que dos bombas iguales en paralelo se reparten a
medias el caudal impulsado.

H A

34
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Variar la curva caracteristica de la bomba

De igual manera, dos bombas iguales en serie
no aportan el doble de presion que una sola.

Lo que si es verdad es que dos bombas iguales
en serie se reparten a medias la presion o altura
suministrada.

H,<2-H,

A
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Variar la curva caracteristica de la bomba

Cémo se hace: Variacion de la velocidad de giro

n,<n,<n

> Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba v la curva resistente del circuito

- Regulacidén a presidn constante

Si queremos aumentar Q manteniendo H constante, lo que haremos sera abrir
mas la valvula de impulsion y aumentar la velocidad de giro de la bomba.

Abrir valvula

H Acelerar
Y  bomba ‘
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Variar la curva caracteristica de la bomba v la curva resistente del circuito

- Regulacidén a presidn constante

Si queremos reducir Q manteniendo H constante, lo que haremos sera cerrar

ligeramente la valvula de impulsion y disminuir la velocidad de giro de la
bomba.

Cerrar valvula

H A Decelerar Z '

bomba
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Variar la curva caracteristica de la bomba v la curva resistente del circuito

- Regulacidén a caudal constante

Si queremos aumentar H manteniendo Q constante, lo que haremos sera
cerrar ligeramente la valvula de impulsién y aumentar la velocidad de giro de la
bomba.

Cerrar valvula

)

Acelerar

H A bomba

>Q
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Variar la curva caracteristica de la bomba v la curva resistente del circuito

- Regulacidén a caudal constante

Si queremos disminuir H manteniendo Q constante, lo que haremos sera abrir
mas la valvula de impulsion y reducir la velocidad de giro de la bomba.

Abrir valvula

R

H A Decelerar
bomba

>Q

40



UC BOMBAS HIDRAULICAS

Leyes de semejanza en maquinas hidraulicas. Resumen

—52. 5253./15
o H, P,

O es larelacidon de escala cinematica (relacion de velocidades de giro)

A eslarelacidon de escala geométrica (relacion de tamanos)
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Leyes de semejanza en maquinas hidraulicas.

Caso a estudiar: Variacion de la velocidad de giro de una bomba (A = 1)

2:5 £:52 5253
Qo HO PO
N
9 s
O, . oY
T _s2 | E QO =k-0O°

H , > H, (QOJ QO
F =0 Curva de semejanza
0
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REALMENTE las parabolas de isorrendimiento se muestran como «colina» de
isorrendimiento.

M
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

CI) 1 (l)O 2(I)O 3(1)0 4(])0 I/min

(I) é 1IO 115 2IO 215 mh

Fuente: www.bombasideal.com 43
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Variacion de las curvas caracteristicas con la velocidad de giro:

Partiendo de:

Ho =A—B-QO—C-Q§

Q 5 H:é‘Z

Sustituyendo:

Es decir: H=A4-6>-B-6-0-C-0’
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Variacion de las curvas caracteristicas con la velocidad de giro:

Partiendo de:

n=D-0,—E-Q;

2:5 £:§2
O H,
Sustituyendo: n = . Q o (sz
o o)
D E
Es decir: UZE'Q—E' ?
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