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Partes de una bomba

Impulsor

Rodamientos

Refrigeracidin de retan

Aros de desgaste

Acoplamiento

Cuerpo de bomba

Bancada
."'- -
Tapdn de vaclado B8
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Partes de una bomba

Cuerpo de bomba

v'Fundicion gris o nodular
Cuerp_o’ de_la po_mba . . : ., v'Bronce o inox. (muy raro)
 Funcion hidraulica: conduce fluido a tuberia de impulsion

* Funcién mecanica: soporta y transmite los esfuerzos ( y presion agua)
» Bombas grandes: difusor (transicion velocidad a la salida del rodete)

* Sufre poco desgaste durante su vida util
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Partes de una bomba

Impulsor o rodete

v'Fundiciéon nodular
v'Acero

v'Bronce

Impulsor o rodete
v Transforma la potencia que recibe del eje (solidariamente acoplado) y la transforma en energia hidraulica
v Su geometria define el rendimiento y comportamiento de la bomba

v/ Parametro de disefio: diametro final del impulsor

v’ Sufre gran desgaste (pérdidas rendimiento y modificacién del pto funcionamiento)

11




‘.Tragsa Introduccidén a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Partes de una bomba

12



‘?Tragsa Introduccidén a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Partes de una bomba

13



S
l]
= T Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.
| ragsa

Grupo

Partes de una bomba

— : z a_
W )‘I
] P & | Aros de desgaste

|
i [ . z
_ ..l v'Material méas blando que el
) impulsor

v/ Garantizan la estanqueidad a ambos lados del impulsor, minimizando el retorno

Aros de desgaste

v’ Los aros se sitian entre impulsor y cuerpo, siendo facilmente sustituidos en el mantenimiento
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L P V P, V
Hidraulica de las bombas Z, + 1, 71 +H, =27, + 2 , 2 +hr+hs
y 29 y 29
i .
P O ()
‘ _n—_—
- 5 5
Qa® : e ®
| I
ELEVACION CIRCULACION
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Alturas en una instalacion elevadora

Altura geométrica de elevacion

|

Hg
H, Altura geomeétrica de aspiracion
Hi

Altura geométrica de impulsion

H,.. Altura manométrica de aspiracion

H._ . Altura manometrica de impulsion

Hma+ Hmi = Hb

H, Altura manomeétrica total
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Potencias y rendimientos en una instalaciéon elevadora

e | 72l
IN.. N,
Perdidas hidraulicas, ny
WD|1153 l Mo
—— Pérdidas volumetricas, n, I = :
- | | 1
o |
——— 2 - &8 I ; |
— | malor !
v ] I_ N i - o I
/ |
Pérdidas mecénicas, 1,
p—

o - Ol Himea
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Potencias y rendimientos en unainstalacion elevadora

Swministro de energia
Pu'rENga CONSUMIDA Pm (KW) — I:)b (KW) _ Q(I/S) H(mCa)
M 102y, -py,
S | “‘“’\__*mim - P.(Kw) = +/3 -U(Kv)-I(A)-cos ¢

Perdidas en 1___/,#—"_*

& hierro

_ —\Ql/ poTeNCIA En b1 1€ (A)= Q(I/s) .H(mca)
E:ﬁ:_?.m q — :L’ 102 "\/é 'HB '“fn ‘U(KV)*COS¢

LIGUIDO hidradlica ?#

— Motores grandes: 10% incremento potencia

Perdidas
hidradlicas

Motores pequefios: 15% incremento potencia
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Cavitacioén
2 2
H1:22+&+VL+AH :&:Hl— 22+VL+AH
y 29 y 29

o » Situacion de las bolsas de vapor
Efectos perjudiciales y
» Condensacion brusca

Iy

"
-

Coeficiente de cavitacion, o

P R
——— O > 0;  No habra peligro de cavitacion
o= v < Ri d itacid
= iesgo de cavitacion
VZ/2g o=0. T
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Cavitacion

5 2
le Zz+i+VL+AH :i: Hl—(ZZ-I—VL-FAH]
y 29 y

Cavitation
regions

[

L]

hl
3

W T Forming

| A _bubbles
Vane leading---
edge
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Cavitacion
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Altura de aspiracion en bombas. Factor NPSH.

2 2
H, =12, +E+VL+AH :&:&— Z, +VL+AH
y 29 y o 29
e i
u| El vacio absoluto = -1 atm =-10,33 mca
T"'____-T_-.I--"_
T 5 U En la practica el limite se encuentra entre 6 - 6,5 m
NL]
L, | Po 2
| 1= NPSH, =—-z,-h,-K-Q
1REL 4
__ w Y -
| | 1:20
W, pie E‘ﬁllﬂ
ez NPSH, > NPSH, +0,7(mca)
- .
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Altura de aspiracion en bombas. Factor NPSH.

Ejemplo

‘ TCC) | PNy | T(C) | PJy
u\ T2 agua bombeada: 25°C a 300 msnm 5 5062 0 5753
| ittty i ’
i U Presion de vapor: 0,336 m 4 | 0083 | 50 | 1258
E, ‘Ix Presion atmosférica: 10,33 — 0,0012*h = 9,97 m 10 0,125 60 2,033
f.i | Altura aspiracion: 2,5 m 20 ] 0239 | 80 | 4831
1R RE o L, 30 0,433 100 | 10,333
| ! i Pérdidas de carga aspiracion: 0,6 m
L
| airm P
V. e J
F—h NPSH, =——h, -z, -K-Q*=9,97-0,336—-2,5-0,6 = 6,53m
i 50 i 7/
4

NPSH, > NPSH, +0,7 = NPSH, <5,83m
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Altura de aspiracion en bombas. Factor NPSH.

REDUCCION AL

Al TURA SOBRE EL

: CALCULO DE HPSH
Ejemplo "'"ELMEEE?EE‘:“ N | poR ALTURA ASHM
EH METROS
T2 agua bombeada: 25°C | 00 0.000
- .
! Altitud: 300 msnm 3048 9,508
i [ - i
1 . -’
H Altura de aspiracion: 2,5 | 9144 1,076
i ‘_f‘ Pérdidas d acion: 0.6 | 1.219,2 1411
i ! :;_ erdiaas ae carga en aspiracion: U, | 1524.0 1740
18 . 1.828,8 2,054
I
_ _'.:' k4 lFI Reduccion ' 21336 2,362
— . .20 = en Metros [ 24384 2,664
i
—A.i 4.40 0.,0856
o rlj'i'!“'“ 10,00 | 0,1254
i - : __CALCULO WPSH EN BOMEAS Mt
250 cm L s g e o e[
I 21,10 0,2482 T [Prosion shveatieka Disgondde val ibicachs o bt G-AB] a7
= - 2670 | 0,356 T —
32.20 0,4913 Pl \;:: ;-ena:-'-:-ll '.;: l.a."-ar,et“e:ﬂ:“wn:-h; ki
37,80 0,6678 0 Tl e s 0554 i
43,30 0,8967 W B st ettt Heii L) |
43.9“ 1'1913 | .'E-:-::‘.::Ilﬂ!l‘.lf'r?fl!. iR NESTE A9 W Bamba I
54.40 15682 4 BEFY wwrwibdn disprondbie, s otepaosullade poao estaconacte b | RN
Eu’ﬂu 2’u345 I I'Hlmﬂmlﬂﬂ‘mﬂ“m“ ]
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NPSH S

“1 = [2am|

1?'45 a7 [paralien

e

-
&=
PR

EX

_ NE'sH-values: f’_,_.-'itl'r' (paralcl)

[ TR I I I = = ]
\
e
w
(=]
ER

[44] -Shaft power P2 i BT (malel)(P2)
3 = 16,7 |

[88.¢ mm |

U] 10 Al Al a1 Al hll 1l il i i 1 Al 1E A sl |m*h]
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Sumergencia
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Semejanza en bombas

Dimensiones proporcionales y angulos coincidentes _
Bombas son semejantes

Comportamientos cinematico y dinamico coinciden

Leyes de semejanza

Q n(Dj3 H n?.D’ N (n) (D
Q n

Dl H| o nIZ’DIZ Nl nl D'
» Diametro del impulsor (D)

* Velocidad de giro (n)

Ejemplo: 36% reduccion del caudal
Recorte 20% alabes rodete —— 36% reduccion de la altura de elevacion

59% reduccion de la potencia consumida

36
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Semejanza en bombas. Recorte de rodete.

70 C;l?
>
o
60 - 212 MM (e— =
\ \9\/
. \ 1
o — 1 \ 80.0
] — I:Jf e —
=1
é 20 | / \ 1600
20 - + 40.0
10 + 20.0
0 ; 0.0
0 20 40 60 80 100 120
Q(I/s)
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Semejanza en bombas. Variacion de la velocidad.

70
60 2900 rpm' \
+ 80.0

~
S L 60.0
20 - \ 1400

20.0

vl ]
0 / T T T 0.0

0 20 40 60 80 100 120

(%) "pusy

Altura (m)
ey
S

w
o

— =0 —=0 ;%:az;nzn' H=a.0"+b.Q.a+c.Q"

d e
n :—-Q+—2-Q2
a o
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Semejanza en bombas. Variacion de la velocidad.

1B+2B+3H
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Tipos de bombas

* Bombas de desplazamiento positivo 3
L /S U

« Bombas gravimétricas H=27Z+ P + =

e Bombas rotacionales o rotodinamicas L 28

Bombas de desplazamiento positivo

Trabajan por el principio del desplazamiento del fluido que se manipula.
* Bombas alternativas: Se consigue el movimiento del fluido a través del desplazamiento alternativo de

un elemento de la bomba.
*« Bombas rotativas: Poseen elementos rotativos que desplazan o comprimen el fluido que se encuentra

en el interior de una carcasa. Suministran el caudal directamente proporcional a la velocidad de giro.

41
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Bombas de desplazamiento positivo. Alternativas. ——L_ 1l

Bomba alternativa de piston . NS
* El elemento que se desplaza alternativamente en
un cilindro es un pistén o émbolo.

 El caudal resultante es el producto de la seccién
recta del cilindro por la longitud de la carrera y el
namero de carreras por unidad de tiempo.

* Empleo en los equipos de bombeo de hormigoén.

%
Bomba alternativa de diafragma % fé
» El elemento alternativo es un diafragma flexible /5’/; fj
que oscila por la accion de un disco mecanico ,% %
unido al centro. \‘ 5
« Adecuadas para la manipulacién de liquidos I S r—
COrrosivos. £
«Empleo en las bombas de gasolina de . :
automoviles.

42
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Bombas de desplazamiento positivo. Rotativas.

Bomba de engranajes

e Funcionan al entrar el fluido entre la carcasa y
uno 0 mAas engranajes giratorios, haciéndolo
desplazarse de esta forma

* Empleo en las bombas de aceite para los
automoviles

Bomba de paletas

» Formadas por un rotor ranurado cilindrico

* En las ranuras del rotor se insertan las paletas
(deslizantes u oscilantes)

* Empleo como bombas de vacio o compresores

43
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Bombas de desplazamiento positivo. Rotativas.

Bomba de husillo

* Tienen un rotor en forma de husillo o tornillo sinfin
gue gira dentro de la carcasa o estator

* El flujo es axial, con lo que deben contrarrestarse
los empujes mediante cojinetes

* Empleo para manejo de aceites y fluidos viscosos

Bombas Gravimétricas

Tornillo de Arquimedes

 Buen rendimiento para una amplia gama de
caudales, visibilidad de funcionamiento

* Empleo para manipulacion de aguas residuales y
saneamiento T

44
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Bombas rotodinamicas

Impulsan el fluido sometiéndolo previamente a un movimiento de rotacion.
En general tienen un rodete o impulsor con alabes fijos que gira alrededor \ /
de un eje que se aloja en una carcasa fija.

* Bombas de flujo radial
* Bombas de flujo axial

* Bombas de flujo mixto

e
£ 7 ’
E: &
% S
a* I
a) Radial b} Francis ¢l Mixto d) Axial

45
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Velocidad especifica

Q1/2 (m3 / S)

f _19.103.n 43
H7* (mca) SegunStepanoff — o =12-10"-n,

n, = N(rpm)

La velocidad especifica es un parametro adimensional importante para la clasificacion de
bombas por las caracteristicas hidraulicas del impulsor

« Valores bajos: bombas de presion

 Valores altos; bombas de caudal

Tipo de rodete Vel.especif. H(Q=100 I/s,1000 rpm)

Radial 10< nq <60 100> H >42,6 CT———> Presi6n alta: Industria
Francis  30<nq <90 231>H>53  ——> presién media: Riegos
Mixto 90< nq <160 53>H>25

Asial 160< ng 255 H > Presion baja: Drenajes
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Bombas centrifugas

 Se produce una depresién en la entrada del rodete la cual provoca la succién del agua en el tubo de
aspiracion.

* El rodete puede ser simple o doble. En el de doble aspiracion el agua entra por ambos lados, por lo
gue se compensa el empuje transversal que produce el agua en la direccion del eje.

SEMISECCION B=B | SEWMIFLANTA

47



Tra Sa
-

Tipos de bombas

Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

ELEMENTO

TIP DENOMINACION
TIPO SUBTIPO IMPULSOR O CI1O USoO
Flujo radial Rotativo Centrifuga Amplio intervalo de
caudales y alturas
S Flujo i .y Amplio intervalo de
Rotodinamicas : Rotativo Helicoidal
. mixto caudales a grandes alturas
. . , . 243 Crandes ce 28
turbobombas || Flujo axial Rotativo De hélice e FH cauciales 2
) pequefias alturas
Rotativo Aguas sucias
Pequerios caudales a
A Embolo grandes altuntts Fln}'eccmn
productos quimicos en
Volumétricas o riego)
. Inyeccion pr
de Alternativo Membrana Hyeeton praduetns
Ldegpmza[n[entg quimicos en riggo
posifivo Rotativo Paletas Aguas sucias
Rotativo Engranajes oL

magquinaria

Gravimétricas

Noria, cangilones
T. Arguimedes, ect

48
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i —

Clasificacion segun el tipo de motor: Seco o sumergido

&
i
b
:

'
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Clasificacion segun el tipo de motor: Seco o sumergido
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Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Clasificacion segun la disposicion del eje: Horizontal o vertical

Clasificacion segun el nimero de impulsores: Unicelulares o multicelulares

o1



Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

gsa

Tra

L

Clasificacion segun el tipo de aspiracion: Simple o doble

52
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Bomba centrifuga horizontal de carcasatipo volutay rodete de simple aspiracion
(DIN 24255)

El agua impulsada por el rodete recorre el cuerpo en espiral de la bomba y sale en direccion
perpendicular al eje de giro de la bomba.

Q hasta 60 I/s y H hasta 80 m
Velocidad de giro 2900 rpm

Diametro aspiracion e impulsion de 100-125 mm
Diametro rodetes hasta 280 mm

* Rango de funcionamiento habitual: <

» Soporte especial para el cojinete del eje de la bomba, independiente del
cuerpo de la misma (salvo bombas pequefias)

« Cierre mecanico (tradicionalmente empaquetadura con cordones de estopa
sobre el elemento de soporte del cojinete)

* Facil revisibn/mantenimiento impulsor: no desconexion colectores

« Versatil y econdmica en tallas inferiores, pero complicacion en

disposicion de colectores (radial)

53
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Bomba centrifuga horizontal de carcasa tipo volutay rodete de simple aspiracion
(DIN 24255)

24255
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Bomba centrifuga horizontal de carcasatipo volutay rodete de simple aspiracion

(DIN 24255)
e Q —t— -—-—,-f}xr 1 | ()]
e i l- Td-l :
- rtone-xidn empaquetadura
‘ I|I -
s
M |
!r}i ‘ 3 _Th"f___:.a -
2P L=
j_. _._,..-"" T i -
u i H™\Engrasador
of 1 I \
! * r-ﬁL- w A ..J Evacuacidn R 3147~ SII’JlL"
\1\ L'I'Ia-—
Conexién vacudmetro R1/2" \ Evacuacion R1/2"
B
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Bomba centrifuga horizontal de carcasa tipo volutay rodete de simple aspiracion
(DIN 24255)
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Bomba centrifuga horizontal de carcasa tipo volutay rodete de simple aspiracion
(DIN 24255)

S7
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Bomba centrifuga horizontal monocelular

* Aspiracion axial e impulsion radial

* El motor va acoplado al mismo eje de la bomba

» Ocupan poco espacio, ya que su disefio es muy compacto
* Minimo y sencillo mantenimiento

Monobloc
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Bomba centrifuga horizontal multicelular

* Presiones altas de bombeo

» Cuerpos de bomba partidos radialmente
» Bocas de aspiracion e impulsion radiales
» Cierre por empaquetadura o mecanico
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Bomba centrifuga horizontal de camara partida

Rodete de doble aspiracion, de concepcion radial o semiaxial, formado por la union de dos rodetes
sencillos. Las aspiraciones quedan enfrentadas compensandose los esfuerzos sobre el eje en sentido axial.

» Simplificacion del disefio: debido a lo anteriormente descrito el esfuerzo en sentido axial no ha de ser
soportado en el cuerpo de la bomba ni transmitido a la bancada

 Cierre mecanico (tradicionalmente empaquetadura con cordones de estopa)

* Disefio mecanico de la bomba complicado, pero disefio estacion de bombeo sencillo

r Caudales entre 100-180 I/s

Alturas de 60-80 m = '-;; =
: : . Velocidad de giro 1450 rpm .&......_
» Rango de funcionamiento habitual: < . J L P L i
Diametro aspiracion e impulsion ! :
de 150-200 mm %

\ Potencias de 100-200 Kw A4 A

» Puede llegar a impulsar caudales de 1000 I/s, alturas de elevacion de 200 m, potencias superiores a 500
Kw y diametros de aspiracion e impulsion de 600 mm.
» El cuerpo de la bomba es de doble voluta, quedando bridas y elementos de apoyo del cuerpo en la parte

inferior, y la parte superior para el mantenimiento.
60



‘-.Tragsa Introduccidén a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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' Grupo

Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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' Grupo

Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupa

Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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Bomba centrifuga horizontal de camara partida
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Grupu

Bomba vertical de motor seco f—w:fﬁ—x
| e

« Utilizacion en cantaras de aspiracion o depadsitos. A i } P T

. . W el p———— 2
» Se sumerge total o parcialmente y no necesita ser cebada &
. . . . . =! d_ﬁ___ﬁ.udulu
» Accionamiento a nivel del suelo (accesible y ambiente favorable) wf"’

« Cuatro elementos: // : \ e
« Parte hidraulica o bomba '
e Columna de accionamiento: conduccion de agua, transmisidbn mecanica, soporte de pesos y
empujes
e Cabezal de descarga: cambio del flujo vertical/horizontal, soporte peso motor, conexion tuberia
impulsién y aloja el elemento de estanqueidad del eje
» Motor
 Predisposicion a montaje multicelular, acoplando varios cuerpos de bomba en serie mediante un eje
comun (alturas de elevacion grandes con diametros de impulsor reducidos)
* En aplicaciones singulares, el cuerpo de bomba posibilita la instalacion de un impulsor de doble

aspiracion
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Bomba vertical de motor seco
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Bomba vertical de motor seco
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Bomba vertical de motor seco




Grupo

o
/Y
— T Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.
. ragsa

Bomba centrifuga vertical multicelular

* Altas presiones, dependiendo del nUmero de etapas que posea

» Buen rendimiento hidraulico y disefio robusto

* Facil instalacion, apta para espacios reducidos

* Minimo mantenimiento

» Cierre mecanico y acopladas directamente a motores eléctricos

» Caudales en torno a 20 I/s y alturas que superan ampliamente los 200 mca.
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Grupo

Bomba centrifuga vertical multicelular
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"‘Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo
Bomba centrifuga vertical de motor sumergido

* Solucion a la gran limitacién poder quedar sumergido el motor, solucionando para algunas instalaciones
este gran problema

(< Estanqueidad:
En el retén o junta mecanica que permite el giro del eje
En el paso y embornado de cables de alimentacion
* Problemas < » Refrigeracion:
Al no poder circular aire o0 agua por los devanados del motor.
Soluciones: camisas de refrigeraciéon para que el agua pase a
\ gran velocidad y baje la temperatura del motor

* Este tipo de construccién se ha generalizado en los casos:
* Bombas de pozo profundo
* Bombas para aguas residuales
* Bombas de drenaje
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Bomba centrifuga vertical de motor sumergido
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Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Bomba de pozo profundo

« Eliminacion del largo eje de las bombas verticales
* Mejora rendimiento al evitar pérdidas en el eje
* Reduccion del precio
» Menores problemas de conservacion
 El motor se sitda en la parte inferior, encima la bomba y entre ambos la aspiracion
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Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

1. CUERPO DE MALVULA
Fundician gris de grans fino
¥, CLAPETA
Resino termopléstica
con fibra de vidrio
3. EIE
Acero incxidable
4, CALQUILLD EJE
Acero incxidabkle

5. COIIMETE
Brence
&, CUERPO DE IMPULSION
Fundicién gris de grano fine
7. CUERPO IMTERMEDIO
Resing termapldshica
con fibre de vidiia
B, DIFUSCR
Fesina termopléstica
can fbra de vidrio
o CAMISA EXTERICE
Acero inoxidable
0. RODETE
Resing termoplastica
con fibro de wdrie
11. PROTECTOR CABLE
Arero inoxidable
12, CASQUILLD AMTIAREMA
Arara inoxidahbla
15, LLWINETE
Bronce
14, ACOPLAMIEMTD RIGIDO
Acero inoxidable
15. FILTRO DE RENLLA,
Acero inaxidakle
16, CUERPO DE ASPIRACION
Fundicien gris de grane fino

Tornilleria de ocero inoxidable

1.

11,

EJE

Acero aleado

SOPORTE SUPERIOR
Fundicidn gris de grano fine
CASGUILLO

Acera cromado

COJIMETE

Bronce aspecial

ESTATOR

Laminos electramagnslicas
ROTOIR

Laminas electramagmneticas
COJIMETE

Bronce especiol
CASQUILLOD

Acera cromadao

SOPORTE IMFERIOR
Fundicion gris de grano fine

AXIAL
Brance § Campueste sinfétice

SOPORTE AXial

Fundicién gris de grona fino



“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Bomba de aguas residuales

» No suelen ser ni grandes caudales ni grandes alturas

* En muchos casos, hay limitacion de espacio

» Usos urbanos (pozos de registro, arquetas subterraneas),
depuradoras...etc.
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Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Bomba de aguas residuales
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ini i optimizad
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Tragsa Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.
' Grupo

Bomba axial
» Elevan grandes caudales a pequefias alturas - W
» Su campo de utilizacion mas habitual es el de drenaje y L

* Por su mayor velocidad relativa permite que la unidad motriz y la de bombeo
sean mas pequefias

» Rodetes: abiertos, hélices

* El agua entra de manera axial y los alabes le imprimen una componente
rotacional. Los alabes elevan el agua transformando la cota cinematica en cota de
presion, sin efecto centrifugo

» Estanqueidad mediante caja de empaquetaduras en el codo de descarga
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Grupn

Bomba axial
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'Grupa

indice

* Introduccion. Necesidad de las bombas.
 Partes de una bomba.

* Hidraulica basica.

* Tipos de bombas.

* Descanso

* Seleccion de bombas.

 Asociacion de bombas.

* Disefno EB.
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indice

* Introduccion. Necesidad de las bombas.
 Partes de una bomba.

* Hidraulica basica.

* Tipos de bombas.

» Descanso

» Seleccidon de bombas.

 Asociacion de bombas.

* Disefno EB.
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“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Seleccién de bombas
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‘ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Seleccién de bombas
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Grupo

Seleccion de bombas

70,00 | |
Punto de funcionamiento
60,00 - m— e T
50,00 ]
Curva resistente e

E 40,00 A - ~ 80,00
= .
< 30,00 =1 60,00

20,00 o 40,00

10,00 f 20,00

0.00 £ 0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
Q (lis)
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Grupo
Seleccion de bombas

Deposito 2

>
\

Deposito 1

N/ s
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Grupo

Seleccion de bombas

Deposito 1
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Deposito 2

Introduccioén a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.
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Grupo

Deposito 2

Seleccion de bombas
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**.Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo
¥ RN 125-200 150/125 | 914
Seleccion de bombas
METROS T
[ - —— FEit1
) 1 !JFE.IHI . LY
El caudal Q, a velocidad constante, normalmente aumenta i "
cuando disminuye la altura de impulsién: autorregulacion .
., ., e
De la altura de elevacion y caudal depende también:
150
- Potencia absorbida i
l 125
- Rendimiento
oo
- NPSHr |
-
» Curva plana: trabajar en una gran gama de caudales
. . .. BOCY |50
 Curva pendiente: trabajo en un punto fijo -
" s
H=0: funcionamiento a “chorro libre” &
Q=0: “valvula estrangulada”. Posible para arranque
a valvula cerrada <
6 i
1000 000 .H._f . w.r.‘-“l_ .;;r.:-_ _E-"*T ?_‘T LIZiMIN
& w0 FIEy 30 T LE N HORR
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Seleccion de bombas
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'Grupa

indice

* Introduccion. Necesidad de las bombas.
 Partes de una bomba.

* Hidraulica basica.

* Tipos de bombas.

» Descanso

* Seleccion de bombas.

* Asociacion de bombas.

* Disefio EB.
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‘.. Tragsa Infraestructuras complementarias para el riego

Grupo

Asociacion en serie de bombas

» Asociaciones en serie con motores independientes, si uno para, el resto puede seguir elevando el
mismo caudal aunque con una H inferior, la bomba averiada funcionaria como una turbina.

» Mayor altura de elevacion con bombas de menor altura y potencia.
*Porque se consigue mejor rendimiento. N/

*Porque no hay bombas en mercado adecuadas a las necesidades.

* No se suele usar para regulacion, solo si se requieren alturas '
>

de elevacion diferentes.

Ej: tuberia de impulsion que abastece depdsitos a distintas alturas.

)

95



sy . Tragsa Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Asociacion en serie de bombas
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-‘.‘Tragsa Infraestructuras complementarias para el riego

Grupo

Asociacion en serie de bombas

Reimpulsiones, reelevaciones o recirculaciones —

| Bombeo en etapas |

\




-az?-rragsa Infraestructuras complementarias para el riego

Grupo

Asociacidon en paralelo de bombas

2
TODAS aspiran de un mismo depadsito o colector de

aspiracion y abastecen a un colector de impulsion comun H= a+ b — e (0] —
n n

Q (Q

WA

sLas P en aspiracion e impulsion es comun a todas las bombas

2

*Todas trabajan contra la misma altura de elevacién

«Caudal suma de los caudales bombeados unitariamente: CURVA CARACTERISTICA
sumando para una altura determinada los caudales dados para dicha altura por cada bomba

*Rendimiento: media ponderada

*NPSHd en la aspiracion, se estudia en todas las bombas
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X . Tragsa Infraestructuras complementarias para el riego

Grupo

Asociacidon en paralelo de bombas

* Si todas las bombas son iguales: Q = n*Qi para cada altura
rdto. Rectas horizontales de igual altura

» Puede funcionar cualquier combinacién de bombas al contrario que en serie: si es asi, instalar
valvulas de retencion en la impulsion para evitar que circule en sentido contrario si alguna esta
parada.
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Grupa

Asociacion en paralelo de bombas
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'Grupa

indice

* Introduccion. Necesidad de las bombas.
 Partes de una bomba.

* Hidraulica basica.

* Tipos de bombas.

» Descanso

* Seleccion de bombas.

 Asociacion de bombas.

* Diseno EB.

101



-‘.?Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Diseio EB. Diametro mas econdémico.

« Si el diametro de la impulsién es relativamente grande, la pérdida de energia es relativamente pequefia

 Si el didmetro es pequefio, el valor de hf sera sensiblemente mayor que en el caso anterior. Luego la
altura manomeétrica resulta mayor

[ Mayor inversién inicial

., Mayor importe en transporte
A mayor diametro |::> ! y P P
Mayor costes de instalacion

. Menor coste de explotacion (menor tarifa eléctrica)
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'-?Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Diseifio EB. Didmetro mas econdémico.
Introduciendo variables econdmicas:

« Inversién inicial (con un interés i y un plazo de amortizacion en n afios) Cuat = f (DZ)

« Costes de energia Cuae =B (l/ D5)

e El valor minimo nos da el diametro mas econdémico, el que ademas de satisfacer las exigencias
hidraulicas, logra el objetivo de dar lugar a la solucibn mas econémica, para el plazo de amortizacion de

la obra
Cut — C + Cuae

uat

Cu

Cuc = Cuac - Cuae

Cuac=f 123':‘.-

Cuae =f (1D

L 4




Tragsa Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.
' Grupo

Disefio EB. Fraccionamiento caudal de bombeo.

» Permite adaptar mejor el caudal bombeado al que
demanda la red.

» Da mayor seguridad a la explotacién, ya que se
puede tener algun grupo fuera de servicio sin que se
afecte gravemente al suministro de agua.

* Los transitorios creados en las maniobras ordinarias de
la instalacién son mas pequenos.
* La sobreintensidad del arranque de los grupos,

transmitida al centro de transformacién y a la linea
eléctrica, es mas pequefia.

* La seleccion de los grupos es mas versétil, ya que aumenta el campo de posibilidades y permite elegir
grupos que se adapten mejor a las necesidades de la instalacion.
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-‘.?Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Disefio EB. Grupo de reserva.

(]

-

e o] ¢

| @ @068

BBl DTN

@

* En todas las centrales de bombeo se debe poner siempre un grupo adicional, de reserva, que
pueda asegurar en todo momento el mantenimiento del servicio, sustituyendo en su funcion al
grupo no operativo (por averia o por mantenimiento).

* En el disefio de la estacion a este grupo se le puede asignar una funcién pasiva o activa, segun
interese en cada caso.

105



“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Disefio estaciones de bombeo

: Lo Intemperie
[ ]
Emplazamiento de las maquinas

Bajo cubierta
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“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupa

Disefio estaciones de bombeo

: [ I
« Tipo de bombas Horizontales

Verticales




£ ragsa

Grupo

Disefio estaciones de bombeo
Recomendado

Introduccion a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

No recomendado

/ﬂ—::“xh\.\ Aire amboleado
FLT;:’%?;;—_-::'_H‘I m_ e |
=10
| Li —l —4%«\:# 4/
¢ I
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‘ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupa

Disefio estaciones de bombeo

1. Emplbose cono dilusoryouvas 2. Es predarible cokssar am la aepd-
k& gran racko &n la descarga pa- rackin cones dfusorss y carvat
fA e perve I el cad inickal de gran rado

Dstancia kgual
A dos vaoss ol ddmaing

Ciodowzar la vAkada de compumia
cdespusis disl oo diluter . 518 mne-
ceszra wna whkula de relencids
colocar anies. de lade comauerta

4, Las luberins de aspiracida g impulsos daberdn soporiarse en
AU AATE mds prdxima 4 la BamBa oma nalar SR CorSes.
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‘.Tragsa Introduccidén a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Disefio EB. Valvuleria y caldereria.

« Valvulas de Retencion (6)  Caldereria. Conos de reduccion (3 y 5)
* Valvulas de corte (1 y 8) - aspiracion 1 m/s
 Carretes de desmontaje (2y 7) - impulsién 2 m/s
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“ Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Disefio EB. Valvuleria y caldereria.

« Valvula de alivio o anticipadora de onda
e Calderin hidroneumatico
* Ventosas
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Grupo

Disefio estaciones de bombeo. Bypass.

| 26 |
DE BALSA DE REGULACION
D ©
‘ ) E> COLECTOR DE ASPIRACION 21200 E> \
( I / ’
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° N W 1 0
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(COLECTOR DE IMPULSION 2600-800 mm @‘ ‘ &
]
Cuadros
Aseo eléctricos BT
y control
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'“"!Tragsa Introduccidn a las estaciones de bombeo. Hidraulica basica.

Grupo

Diseio EB. Protecciones y enclavamientos.

[« La bomba no puede arrancar si la valvula de aspiracion esta cerrada.

» La bomba no puede arrancar si el nivel del agua en la cantara es inferior al
: L, prefijado.

* Protecciones en la aspiracion { _ _ _
» Se produce una parada secuencial de los grupos si desfallece el nivel del
agua en la camara de aspiracion, o si la presion en la aspiracion es inferior

\ al valor prefijado.

[« Al iniciar el arranque la valvula de mariposa de la impulsion esta cerrada.
« Al iniciar el arranque la presion en el colector de impulsion no es inferior al

: : . desnivel geomeétrico de la impulsion.

* Protecciones en la impulsion < _ B _

 Si durante la marcha de los grupos cae la presion por debajo de un valor

prefijado, se debe iniciar la parada programada de toda la estacion de

\ bombeo (la caida de presion indica que hay averia en la impulsion).

* En los motores y rodamientos. Control de la temperatura de los devanados, rodamientos y del sistema

de refrigeracion.
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Grupo —
Empujes e
= =
Empujes L
Traccion vertical de la columna de la bomba - En. ' T
Empuje horizontal de la tuberia de impulsién ] :> I
< H
Reacciones
Anclaje codo de descarga a obra civil
Anclaje tuberia impulsion en el extremo
=
.
o
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Grupo

Empujes

Empujes

Axial del impulsor

Radial del impulsor

Empuje tuberia impulsion

Reacciones

Se compensa por la simetria del mismo

Resultante nula (circulo)

Anclaje tuberia impulsion en el extremo
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Empujes
Axial del impulsor

N Radial del impulsor

Reacciones

Anclaje codo de descarga a obra civil

Anclaje tuberia impulsion en el extremo

Empujes

e e
" If._,l':'::"_' A :‘l b A
Ll |

et

Axial del impulsor

~

Radial del impulsor

=
)
X

)
A
-‘I
<

Reacciones

4

Anclaje codo de descarga a obra civil

Anclaje tuberia impulsion en el extremo
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Grupa

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo
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'

FOZO CON UNA

Grupo
POZO CON VARIAS BOMBAS
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' Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Recomendado No recomendado
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Recomendado No recomendado
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

* El caudal de agua a la entrada del pozo debera dirigirse hacia las aspiraciones de las bombas, sin
vortices y con pérdidas minimas de energia

e Se evitaran las zonas muertas y libres de sedimentos
» La profundidad del agua deberéa ser suficientemente grande para impedir la formacion de torbellinos

» Eltramo entre la entrada en el pozo y la aspiracion sera lo suficientemente largo para que el aire
arrastrado se eleve a la superficie

Camara-dé bombeo Cimory de enfrada

Tabigue de paricion
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Entrada frontal
e Parauna o varias bombas
e Base para otro tipo de cantaras
¢ Minimo espacio
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Sttuacion del ubo de entrada

|
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Fig. 4 Pozo con entrada frontal elevada, A-1
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Grupo
Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Entrada lateral
 Lacamara de entrada sera un 25% mas ancha que el diametro del colector

» La altura del tabique de particion serd& como minimo % del diametro del colector
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Fig. 5 Pozo con entrada lateral elevada, A-2 T R R RN
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Entrada frontal
* No se necesita una camara de entrada dividida

* Lacamara ira creciendo en anchura de manera progresiva
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Entrada lateral

 Lacamara de entrada estara constituida por el tabique vertical de particion

« Las aberturas de descarga en el tabique de particion estan situadas cerca del fondo del
pozo

= SIS SR L. R+
by Lmax | I 2 e
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Fig, 7 Pozu con entrady lareral baja, B-2
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Grupo

Disefio cantaras de aspiracion pozo profundo

Volumen util del pozo

Es el volumen entre el nivel de arranque y el de
parada de la bomba. Depende de:

Tc: tiempo de ciclo de la bomba
Q: capacidad de la bomba

Con una bomba y con un caudal afluente
variable, el ciclo mas breve se produce si g=Q/2,
proporcionando el minimo volimen util requerido

e Tcmin: esta determinado por el nimero de
arranques de bomba que se permiten por
hora

. X
vV :Tcmln Q

req 4
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Ejemplos de estaciones de bombeo
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Ejemplos de estaciones de bombeo
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Bibliografia y Referencias

e “Hidraulica Basica” Teodoro Montalvo Lépez. UPV.
» “Generalidades Bombas” J.L. San Miguel Atance. TRAGSA.
e “Curso de EB en hidraulica urbana” Grupo Multidisciplinar de Modelizacion de Fluidos UPV.
 Fotografias de obras de TRAGSA. Departamento de Regadios.
* Diversas Publicaciones de las casas comerciales:
— Bombas Flyght-ITT-Vogel
— Bombas IDEAL
— Bombas Hidrotecar

— Bombas Marelli
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instalaciones de bombeo.”

5 de Mayo de 2010

Muchas gracias por su atencion

Javier Borso di Carminati Guerra
E-mail: Jborso@tragsa.es
TIf: 913963744
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