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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevaré a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serdn computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asiétani;s récoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara

~ O

experiencias, pues los cursos qué ofrece ‘la DI'\IISIOI'I estan \planeados para que
AT

los profesores expongan una tesls, pero sobre todo" a!'_an gua coordman las

responsable de este documento. P W AT
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Se ‘recomienda a Ios amstentenl partlclpar acfy}mente\;con sus ideas y
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opiniones de todos Ios mteresados, constltuyendo verdaderos semlrzénos.
" e i ro . A 1 ; n'i
o ) SR ”l ‘.\I\“ﬂ:f‘, ,‘ﬂ

.&......

Es muy |mportante que todos los amstontes !Ienan \Y entregue:r]m?u hoja de
hl

. Ll
inscripcién al inicio 'dél curso, informaci6n que servira para ~integrar un

——a

directorio de asistentes, que se entregara- oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios andnimos.

Se recomienda lenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la ultima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.
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Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria _ Calle de Tacuba s Primerpiso . Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
Telefonos: 5128955  512-5121  521-7335  $21-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO"

CLASES Y TIPOS DE BOMBAS.

Las bombas se clasifican segun dos consideraciones generales diferentes:
+ La que toma en consideracion las caracteristicas de movimiento de liquidos y

¢ La que se basa en el tipo o aplicacion especifica para los cuales se ha disefado la
bomba.

El uso de estos dos métodos de clasificacion de bombas aun causa gran confusion.

CLASE TIPO

¢ \Voluta

Difusor

_J Turbina regenerativa Un solo paso
Turbina vertical Pasos multiples

Flujo mixto

\.  Flujo axial {impulsor)

Engrane

Alabe

y Leva y pistén
Tomillo

Lébulo

\. Bloque de vaivén

J Accién directa Simple, Duplex, Triples,

Centrifuga

Rotatoria

Reciprocante Potencia (incluyendo manivela y volante) Quadruptex, Quintuplex, etc.
Diafragma

Rotatoria-piston

Figura 1.1. Tipos y clases de bombas.

La Figura 1.1 tiene por objeto aclarar mucho del misterio que circunda a los tipos y clases
de bombas. Se le podria llamar un mapa del mundo de las bombas. Basandonos en las
clasificaciones normales usadas mas frecuentemente, incorpora una buena cantidad de

datos Utiles en la seleccién y aplicacién de bombas.

Hay tres clases de bombas en uso comun: centrifugas, rotatorias y reciprocantes. Notese
que éstos términos se aplican solamente a la mecanica de movimiento del liquido y no al
servicio para el que se ha disefiado una bomba. Esto es importante porque muchas
bombas se construyen y venden para un servicio especifico y, en el complejo problema de
elegir la que tenga mejores detalles de disefio pueden perderse de vista los problemas
basicos de clase y tipo.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO®

Caracteristicas generales,

La siguiente consideracion es una exposicion general de las caracteristicas habituales
para una clase dada de bomba. La Tabla 1.1 hace precisamente esto. Por ejemplo, para
encontrar una bomba para manejar capacidades relativamente pequefas de liquidos
claros y limpios con una columna alta, hay que remitirse a la tabla. En cualquier problema
de este tipo, hay que recordar que ia columna de succidon no debe exceder el limite
maximo recomendado. La capacidad en litros por minuto (lpm), determina el tamano de la
bomba y afecta la eleccidn de la clase de unidad. L.a naturaleza del fluido es también
importante en la construccién de ia bomba. Naturalmente, la columna es también un factor

primordial.

La Tabla 1.1 indica que una bomba de movimiento alterno es adecuada para las
condiciones generales de pequefia capacidad, alta columna y liquido limpio y claro.
Luego, dependiendo de las necesidades, puede elegirse una bomba de tipo pistén o
embolo, de accion directa, de manivela o de potencia. Puede ser simple, doble, triple, o
tener un numerc mayor de cilindros.

Una vez que se han definido estos puntos, hay que estudiar los detalles de la valvula de {a
bomba, materiales de construccion, motor, etc. En general, se encontrara que los detalles
de la bomba se encuentran sujetos en gran parte a los requisitos de aplicacion, asi, el
arreglo particular de una bomba centrifuga puede depender tanto de la tuberia, espacio y
condiciones de trabajo como de otros factores existentes. El motor elegido para la bomba
puede estar determinado por la velocidad de la bomba, balance de czlor de la planta,
disponibilidad. de energia o costo de” un” combustible ‘particular en el area. Pero
nuevamente estos son detalles que habran de decidirse después de encontrar una bomba
adecuada a las condiciones hidraulicas que de_ben satisfacerse. Y la clave para obtener

los requisitos hidraulicos es el tipo y clase adecuados de la bomba.

Cuando dos o mas unidades pueden satisfacer las necesidades hidraulicas, el estudio
puede avanzar un paso mas para determinar cual es la mejor bomba para la instalacion.
La planta puede requerir un bajo costo inicial para la unidad, larga vida, o bien, maxima
economia de operacion. Normalmente, estas condiciones no se encuentran

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSOQ “RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEQ"

simuitaneamente, de manera que debe decidirse cual es la mas importante para la

instalacion que se esta considerando.

Centrifuga Rotatoria Reciprocante

Voluta y Flujo axial | Tormnillo y Vapor de Doble accidén Triplex

Difusor engrane accidn directa
Tipo de descarga Continua Continua Continua Pulsante Pulsante Pulsante
Maxima elevacion 4.50 4.50 6.60 6.60 6.60 6.60
narmal de ia
succién {(m)
Liquidos que Limpio, claro; sucio, Viscoso no Limpio y claro
maneja abrasivo, liquidos con alto abrasivo

contenido de sdlidos :
Variacién de la Baja a aita Media Pequefia a la médxima que se produce
presidén de
descarga
Regidn de Pequefia a la mayor Pequefia a Relativamente pequefia
capacidad habitual obtenible media
Cémo una columpa .
aumentada afecta: . ) -

Capacidad Disminuye Nada Disminuye Nada Nada
Potencia de entrada | Depende de |a velocidad Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta
especifica '

Como una columna

disminuida afecta:

Capacidad Aumenta Nada Pequefio Nada Nada
aumento

Demanda de| Depende de la velocidad Disminuye Disminuye Disminuye | Disminuye

potencia especifica

Tabla 1.1 Caracteristicas de bombas.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
SEPTIEMBRE 1999




CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO®
ACCION DE LA BOMBA CENTRiFUGp_\.
Bombas de Tipo Voluta.
Aqui (Figura 1.2), el impulsor descarga en una caja espiral que se expande
progresivamente, proporcionada en tal forma que la velocidad del liquido se reduce en

forma gradual. Por este medio, parte de la energia de velocidad del liquido se convierte

en presion estatica.

Figura 1.2. La voluta de la homba convierte la energia de la velocidad del liquido en presién
estatica.

Bombas de Tipo Difusor.

Los alabes direccionales estacionarios (Figura 1.3) rodean al rotor o impulsor en una
bomba del tipo de difusor. Estos pasajes con expansién gradual cambian la direccién del
flujo del liquido y convierten la energia de velocidad a columna de presion.

Figura 1.2. La voluta de la bomba convierte la energia de la velocidad del liquido en presion
estatica.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEC"
Bombas de Tipo Turbina..

También se conocen como hombas de vortice, periféricas y regenerativas; en este tipo se
producen remolinos en el liquido por medio de los alabes a velocidades-muy altas dentro
del canal anular en el que gira el impulsor. El liquido va recibiendo impulsos de energia
(Figura 1.4). Las bombas del tipo difusor de pozo profundo, se liaman frecuentemente
bombas turbinas. Sin embargo, no se asemejan a la bomba turbir'aa regenerativa en
ninguna forma y no deben confundirse con ella.

Figura 1.4. La bomba turbina aumenta la energia del liquido con impulsos sucesivos.
Tipos de Flujo Mixto y de Flujo Axial.
Las bombas de flujo mixto desarrollan su columna parciaimente por fuerza centrifuga y

parcialmente por el impulsor de los alabes sobre el liquido (Figura 1.5). El diametro de
descarga de los impulsores es mayor que el de entrada.

Figura 1.5. Las bombas de flujo mixto usan tanto la fuerza centrifuga como el impulso de los
alabes sobre el liquido.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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‘CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO"

Las bombas de fiujo axial desarrollan su columna por la accién de impulso o elevacidn de
las paletas sobre el liquido (Figura 1.6). El diametro del impulsor es el mismo en el lado
de succion y en.el de descarga. Una bomba de impulsor es un tipo de bomba de flujo

axial.

Figura 1.6. Una bomba de impulsor desarrolla la mayor parte de su columna por la accién
del alabe sobre el liquido.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO"
BOMBAS ROTATORIAS.

Las bombas rotatorias, qué generalmente son unidades de desplazamiento positivo,
consisten de una caja fija que contiene engranes, aspas, pistones, levas, segmentos,
tomnilios, etc., que operan con un claro minimo. En lugar de “aventar” el liquido como en
una bomba centrifuga, una bomba rotatoria lo atrapa, lo empuja contra la caja fija en
forma muy similar a como lo hace el piston de una bomba reciprocante. Pero, a diferencia
de una bomba de pistéon, la bomba rotatoria descarga un flujo continuo. Aunque
generalmente- se les considera como bombas para liquidos viscosos, las bombas
rotatorias no se limitan solo a este servicio. Pueden manejar casi cualquier liquido que
este libre de sdlidos abrasivos. Incluso puede existir la presencia de sélidos duros en el
liquido si una chaqueta de vapor alrededor de la caja de la bomba los puede mantener en

condicion fluida.
Bombas de leva y pistén.

También se llaman bombas de émbolo rotatorio, y consisten de un excéntrico con un
brazo ranurado en la parte superior (Figura 2.1). La rotacién de la flecha hace que el
excéntrico atrape el liquido contra la caja. Conforme continuda la rotacién, el liquido se
fuerza de la caja a través de la ranura a la salida de la bomba.

Figura 2.1. Bomba rotatoria de leva y pistén.

q DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENGIA DE EQUIPO DE BOMBEO"
Bomba de engranes externos. -

Estas constituyen el tipo rotatorio mas simple. Conforme los dientes de los engranes se
separan en el lado de succion de la homba (Figura 2.2), el liquido llena el espacio entre
ellos. Este se conduce en trayectoria circular hacia fuera y es exprimido al engranar-
nuevamente los dientes. Los engranes pueden tener dientes simples, dobles o de
involuta. Algunos disefios tienen agujeros de flujo radiales en el engrane loco, que van de
la corona y dei fondo de los diéntes a la perforacion interna. Estos permiten que el liquido
se comunique de un diente al siguiente, evitando la formacion de presiones excesivas que

pudiesen sobrecargar {as chumaceras y causar una operacion ruidosa.
7

Figura 2.2. Bomba rotatoria de engranes externos.
Bombas de engrane interno.
Este tipo (Figura 2.3) tiene un rotor con dientes cortados internamente y que encajan en

un engrane loco, cortado externamente. Puede usarse una particion en forma de |una
creciente para evitar que el liquido pase de nuevo al lado de succién de la bomba.

Figura 2.3. Bomba de engranes internos,

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
8 SEPTIEMBRE 1999



CURSO "RESISTENGIA DE EQUIPO DE BOMBEO"
Bombas lobulares.

Estas se asemejan a las bombas del tipo de engranes en su forma de accion, tienen dos o
mas rotores cortados con tres, cuatro 0 mas l6bulos en cada rotor (Figura 2.4 a 2.6). Los
rotores se sincronizan para obtener una rotacién positiva por medio de engranes extemos.
Debido a que el liquido se descarga en un numero mas reducido de.cantidades mayores
que en el caso de la bomba de engranes, el flujo de! tipo lobular no es tan constante como
en la bomba del tipo de engranes. Existen también combinaciones de bombas de engrane

y ébulo.

Figura 2.4. Bomba rotatoria  Figura 2.5. Bomba rotatoria  Figura 2.6. Bomba rotatoria
de dos I6bulos. de tres I6bulos. de cuatro tébulos.

Bombas de tomillo.

Estas bombas (Figuras 2.7 a 2.9) tienen de unc a tres torillos roscados
convenientemente que giran en una caja fijja. Existe un gran numero de disefios

apropiados para varias aplicaciones.

Las bombas de un solo tomillo tienen un rotor en forma espiral que gira excéntricamente
en un estator de hélice intema o cubierta. El rotor es de metal y la hélice es generalmente
de hule duro o blando, dependiendo del liquido que se maneje.

Las bombas de dos y tres tomillos tienen uno o dos engranes locos, respectivamente, el
flujo .se establece entre las roscas de los tomillos, y a lo fargo del eje de los mismos.
Pueden usarse tomillos con roscas opuestas para eliminar el empuje axial en la bomba.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEC"

‘Figura 2.7. Bomba de un Figura 2.8. Bomba de dos Figura 2.9. Bomba de tres
tornillo. tomillos. tornillos.

Bombas de Aspas.

Las bombas de aspas oscilantes (Figura 2.10} tienen una serie de aspas articuladas que
se balancean conforme gira el rotor, at}apando el liquido y forzéndolo en el tubo de
descarga de fa bomba. Las bombas de aspas deslizantes (Figura 2.11) usan aspas que
presionan contra la carcasa por la fuerza centrifuga cuando gira el rotor. El liquido
atrapado entre las dos aspas se conduce y fuerza hacia |la descarga de la bomba.

Figura 2.10. Bomba de paletas oscilantes Figura 2.11. Bomba de paletas deslizantes

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO"
BOMBAS RECIPROCANTES

Las bombas reciprocantes son unidades de desplazan;aiento positivo que descargan una
cantidad definida de liquido durante el movimiento del pistén o émbolo a través de la
distancia de carrera. Sin embargo, no todo el liquido llega necesariamente al tubo de
descarga debido a escapes o arreglo de pasos de alivio que puedan evitarlo.
Despreciando éstos, el volumen del liquido desplazado en una carrera del pistéon o
embolo es igual al producto del area del pistéon por la longitud de la carrera.

Existen basicamente dos tipos de bombas reciprocantes: las de accion directa, movidas
por vapor, y las bombas de potencia. Sin embargo, existen muchas modificaciones de los
disefios basicos, construidas para éervicios especificos en diferentes campos. Algunas se
clasifican como bombas rotatorias por los fabricantes, aunque en realidad utilizan el
movimiento reciprocante de pistones o émbolos para asegurar la accién del bombeo.

Bombas de accidn directa.

En este tipo, una varilla comun de pistén conecta un pistén de vapor y uno de liquido
(Figura 3.1) o émbolo (Figura 3.3). Las bombas de accidn directa se construyen, simplex
(un piston de vapor y un pistén de liquido, respectivamente), y duplex (dos pistones de
vapor y dos de liquido). Los extremos compuestos de triple expansion, que fueron usados
en alguna época, no se fabrican ya como unidades normales.

Las bombas de accion directa horizontales simplex y duplex, han sido por mucho tiempo
muy apreciadas para diferentes servicios, incluyendo alimentacion de calderas en
presiones de baja a mediana, manejo de lodos, bombeo de aceite y agua y muchos otros.
Se caracterizan por la facilidad de ajuste de columna, velocidad y capacidad. Tienen
buena eficiencia a lo largo de una extensa region de capacidades. Las bombas de émbolo
(Figura 3.3) se usan generalmente para presiones mas altas que los tipos de pistédn
(Figura 3.1 y 3.2). Al igual que todas las bombas reciprocantes, las unidades de accién
directa tienen un flujo de descarga pulsante.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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v

Figura 3.1. Bomba horizontal de pistones dobles de accion directa. El extremo de vapor esta
a la izquierda; el extremo del liquido a la derecha.

Figura 3.2. Bomba de vapor para lodo, can extremo liquido del tipo de camara con cilindro
dividido y con multiple succion en la parte inferior del cilindro del liquido.

Figura 3.3. Bomba horizontal duplex de émbolo del tipo de valvula de camara con empaque
extremo exterior; los émbolos estan unidos por varillas de unién.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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Bombas de potencia.

Estas (Figuras 3.4 a la 36) tienen un ciglefial movido por una fuente extermna,
generalmente un motor eléctrico, banda 0 cadena. Frecuentemente se usan engranes
entre el motor y el cigGenal para reducir la velocidad de salida del elemento motor.

Cuando se mueve a velocidad constante, las bombas de potencia proporcionan un gasto
casi constante para ampliar variacién de columna, y tienen buena eficiencia. El extremo
liquido, que puede ser del tipo de pistén o émbolo, desarrollara una presion elevada
cuando se cierre la valvula de descarga. Por esta razon, es practica comun el
proporcionar una valvula de alivio para descarga, con objeto de proteger la bomba y su
tuberia. Las bombas de accion directa, se detienen cuando la fuerza total en el pistén del
agua iguala a la del piston de vapor; las bombas de potencia desarrollan una presién muy
elevada antes de detenerse. La presion de parados es varias veces la presion de
descarga normal de las bombas de potencia.

Las bombas de potencia se encuentran particularmente bien adaptadas para servicios de
alta presion y tienen algunos usos en la alimentacién de calderas, bombeo en lineas de

tuberia, proceso de petréleo y aplicaciones similares.

Las bombas de potencia de tipo manivela volante en los primeros disefios, eran
generalmente movidas por vapor. En el presente, sin embargo, es mas comun el
movimiento con motor eléctrico o combustidn intema debido a que este arreglo da una
instalacion mas economica y compacta, ademas de requernr menor mantenimiento. Las
bombas de potencia del tipo émbolo de alta presidén pueden ser horizontales o verticales
(Figuras 3.5 y 3.6). Generalmente se usan para prensas hidraulicas, procesos de petroleo
y servicios similares. Sin embargo, hay otros disefios que también encuentran uso para
los mismos servicios. La Figura 3.6 muestra una bomba de potencia del tipo de pistéon.
Las bombas de potencia de alta presion son generalimente verticales, pero también se
construyen unidades horizontales.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSO “"RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO"

Figura 3.4. Bomba horizontal de potencia simple, movida por un pinén engranado a un
cigiiefal, tienen valvulas de succién y descarga del tipo de disco.

para presiones altas, movidas por motor con

Figura 3.5. Bomba duplex de émbolo horizontal
engrane y pifion. Los yugos mueven los émbolos.

Figura 3.6. Bomba de potencia vertical de accion simple, tienen flecha de pifién para mover
el cigienal.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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Bombas del Tipo de Diafragma.

La bomba combinada de diafragma y de piston en la Figura 3.12 generalmente solo se
usa para capacidades pequenas. Las bombas de diafragma (Figuras 3.13 a 3.15) se usan
para gastos elevados de liquidos, ya sea claros o conteniendo soélidos. También son
apropiadas para puipas gruesas, drenajes, lodos, soluciones acidas y alcalinas, asi como
mezclas de agua en solidos que puedan ocasionar erosion. Un diafragma de material
flexible no metalico puede soportar mejor la accién corrosiva o erosiva que las partes
metdlicas de unas bombas reciprocantes. La bomba de rocio de diafragma de alta
velocidad y pequefioc desplazamiento de la figura 3.16 esta provista de una succion del
tipo discoidal y valvula de descarga. Ha sido disefiada para manejar productos quimicos.

Figura 3.12. Unidad de pistén y diafragma para bombeo de volumen controlado que se usa
aceite para la accion del diafragma que hombea el liquido.

N DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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-:
AR SR
Figura 3.13. bomba de diafragma de succion de bola y valvulas de descarga movida por
motor mediante un eje. )

Figura 3.14. Bomba de diafragma tipo de presion movimiento de potencia con valvula de
descarga y succién de bola dentro de la camara de bombeo.

el Eigip

Figura 3.15. La salida de esta bomba puede ajustarse durante la operacion.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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SUMINISTRO DE AGUA.

A la fecha, Estados Unidos, extrae mas de 756,000,000,000 litros de agua cada 24 horas;
de sus recursos. Las bombas mueven practicamente la totalidad de esta agua. De este
total, se estima que 302,000,000,000 de litros es la empleada por la industn‘a;La escasez
reciente de agua en los dltimos afos ha llamado |a atencion a las fuentes y uso del agua.
La seleccidon correcta de una bomba y su aplicacidon son factores principales para
asegurarse los mejores resultados para el aprovechamiento de las fuentes nuevas y

existentes. _
Fuentes de agua dentro de la tierra.

El agua que se bombea de pozos debajo de la superficie de la tierra suministra alrededor
del 25% de la cantidad total que se usa diariamente en los Estados Unidos. El resto viene
de fuentes de superficie. En plantas industriales, alrededor del 13.5% deliagua gue se usa.
viene de pozos, 19.8% viene de suministros publicos de agua, y el 66.7% viene de
fuentes de superficies. El agua salada constituye alrededor del 21.3% de las tomas de
aguas industriales. Es importante hacer notar que el 52.6% del total del agua industrial se
recircula para usarse de nuevo. Puesto que las bombas de disefo algo especializado se

usan para pozos de agua, los suministros de agua subterraneos se analizaran primero.

Pozos profundos.
Las bombas del tipo difusor de varios pasos (Figura 4.1) se usan mucho para servicios de
pozos profundos. Las unidades de este disefio general se llaman comunmente bombas

turbinas verticales. No deben confundirse con bombas de turbina regenerativas.

Las bombas turbinas verticales pueden ser |ubricadas por aceite o por agua. Cuando se
tienen chumaceras lubricadas por aceite se usa un tubo de cubierta de flecha. El liquido
manejado por la bomba sirve como lubricante en las bombas lubricadas por agua (Figura
4.1). En éstas no se necesita flecha, por lo que se conoce como bomba de fiecha
descubierta. Las bombas turbinas verticales pueden ser movidas por motores eléctricos,
turbinas de vapor o maquinas de gasolina o diesel. Las bombas lubricadas por agua se

usan cuando se requiere agua absolutamente libre de aceite o cuando algunos cuerpos

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
17 SEPTIEMBRE 1999



" CURSO “RESISTENCIA DE EQUIPC DE BOMBEO"

reguladores deciden que hay una probabilidad remota de que el aceite que se usa para
lubricacién pueda contaminar el agua bombeada. Hay sin embargo, defensores oficiales

de ambos tipos de construccion.

Figura 4.1. Bomba turbina vertical para pozo profundo y poco profundo tubricada por agua,
de tres pasos, movida por motor eléctrico, -

Las bombas turbinas verticales de pozo profundo se fabrican comunmente para pozos
perforados de 153 mm de didmetro y mayores. En muchas areas el diametro mas
economico para un pozo perforado es de 30 mm, pero los tamafnos intermedios son
populares en instalaciones industriales y municipalidades pequefias. Se han construido
bombas hasta 760 mm de diametro y las hay disponibles en el mercado. Ademas de
agua, éstas bombas pueden manejar aceite, liquidos volatiles, quimicos, etc.

Las bombas de varios pasos para servicio de-pozos profundos desarrollan columnas de
mas de 460 my manej:;m gastos hasta de 1,900 Ips. El numero de pasos elegido depende
de la columna que deba desarrollarse, siendo la elevacion de presion en cada paso. Las
bombas de alta columna pueden tener 20 o mas pasos, pero la mayor parte de las

unidades que se usan hoy en dia tienen generalmente menos.

Los impulsores son generalmente cerrados o semiabiertos. Los difusores (Figura 4.1) se
extienden hacia arriba en los tazones de la bomba. Para las condiciones promedio del

agua, los materiales que se usan para el impulsor, incluyen bronce, fierro de fundicion gris
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de grano fino, hierro de alto niquel y hierro esmaltado con porcelana. Los tazones
revestidos con porcelana también se fabrican pero no se usan extensamente debido a
que el impuisor estd sujeto a mayor accion de corte que los tazones. Notese que el

ademe del pozo no es parte de la bomba.
Bombas de motor sumergido.

En este disefo (Figura 4.2) una bomba centrifuga del tipo difusor, vertical, se monta
directamente sobre un motor de pequefio diametro que opera sumergido en el agua del
pozo en todo tiempo. La tuberia de descarga, llamada también tubo de columna o
elevador, soporta el peso de la bomba y el motor. Los motores usados con bombas de
este tipo, se disefian para gran servicio sin atencion. En caso de una falla en el motor,
debe extraerse toda la bomba del pozo. Esto es una desventaja en pozos

extremadamente profundos.

e ok
S%-ggt
4

a) b) c)
Figura 4.2. a) y b). Bombas de pozo profundo Figura 4.2. ¢) Bomba grande de
pegueias, de motor sumergible. motor sumergible
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Muchas bombas de motor sumergido Se construyen para columnas 'de hasta 3,660

- metros, y capacidad de 25 ips a temperaturas del liquido de 132° C. algunas bombas

mayores de este tipo tienen mas de 300 pasos. Muchas bombas de motor sumergido de
varios disefios se usan a la fecha tanto para pozos poco profundos.como profundos,
especialmente para cuando el pozo esta chueco. Con todas las bombas de este tipo, es-
necesaria una conexion de lubricacion entre el motor y la superficie, asi como un cable de

energia.
Bombas de eyector.

Estas (Figura 4.3) combinan una bomba centrifuga de un solo paso en la parte superior
del pozo, boquilia de chorro,' 0 eyector localizado en la pantalla de succién del pozo. Una
parte del agda descargada por--la bomba fluye hacia abajo, y a través del eyector, en
donde coopera para mejorar el flujo que va a la bomba, subiendo por el tubo de descarga.

Figura 4.3. Tipos de bombas de eyector: a) de dos tubos, b) de un tubo, c) alta columna, baja
capacidad, d) baja columna, alta capacidad, e) eyector conectado cerca de la bomba
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Para pozos de poca profundidad, con una elevacién de menos de 7.60 metros, el eyector
se coloca generalmente sobre la superficie, en la carcasa de la bomba, en lugar del pozo.
Esto permite un mantenimiento méas facil. Para profundidades mayores el eyector se
encuentra en el pozo y la bomba, que puede ser horizontal o vertical en la superficie.

Las bombas de eyector estan mas adecuadas para elevacion de 7.60 metros o0 mas, con
capacidades hasta 3.16 Ips de descarga neta ( = capacidad de la bomba - cantidad usada
en el chorro). Son comunes las elevaciones hasta 38 metros, y!algunas bombas operan
con elevaciones de 45.7 metros. En general, ia eficiencia de una bomba de eyector en
elevaciones altas es reducida. Hay otros disefios mejores para servicios de columnas
altas.

Bombas de rotor helicoidal.

Estas se asemejan a las bombas turbinas lubricadas por agua, excepto en el extremo
liquido y su conexién a la flecha. En lugar de un impulsor, la bomba esta provista con un
rotor helicoidal que opera en un estator bihelicoidal (Figura 4.4). El agua atrapada en las
depresiones del estator se desplaza positivamente por el contacto movible continuamente
hacia arriba del estator con el rotor. Un tubo de transmision flexible arriba del rotor
amortigua los efectos de los movimientos del rotor y el estator. Las unidades de este tipo
se disefan para pozos profundos y capacidades de 32 a 210 Ips y columnas hasta de 305

metros. Se usan pozos perforados con diametros intemos de 10 cm o0 mas.

Figura 4.4. Bomba de po 'p'roundo de rotor helicoidal
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Bombas reciprocantes.

Se usan a la fecha relativamente pocas bombas reciprocantes en pozos industriales, ya
que varios tipos de bombas centrifugas obtenibles se adaptan mejor a esié servicio. La
Figura 4.5 muestra los componentes de una bomba reciprocante modema para el
suministro de agua. La cabeza de bombeo (Figura 4.5 a) puede usarse con muchos tipos
de extremos liquidos, algunos de los cuales se muestran en la Figura 4.5 b. El extremo
liquido de doble accion se localiza en el pozo, por debajo de la superficie del agua. Las
bombas de pozo reciprocante se construyen en capacidades de 19 Ips y columnas de
alrededor de 240 metros de agua.

Figura 4.5.
a) Cabeza de hombeo b} Cilindro de doble accién

Fuentes superficiales de agua.

El suministro de agua de fuentes superficiales cubre |las 2/3 partes de agua que se usa en
la industria. Las bombas turbinas verticales de acoplamiento estrecho (Figura 4.6),
encuentran muchas aplicaciones actuaimente en ese servicio. Estas se asemejan a las

bombas turbinas verticales, pero generalmente estan disefiadas para instalaciones mas
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reducidas. Estas unidades se usan para bombeo de lagos, rios, lagunas, pozos,
sumideros, etc. en donde se requiere un gasto de pequeio a mediano con presion alta.

Las capacidades en una linea llegan hasta 1,890 Ips, columnas hasta 456 metros.
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Figura 4.6. Instalaciones tipicas de bombas turbinas verticales directamente acopladas, para
agua de salida, sumidero abierto y servicio de elevacion.

Para gastos medianos a grandes y 'a presién mediana, se usan frecuentemente bombas
de flujo mixto verticales. Estas se construyen para operar a velocidades de 400 a 1,750
rom para entregar 32 a 6,300 Ips a columnas de 6.1 a 30 metros. Este tipo, generaimente
tiene una velocidad especifica de entre 143 y 307, es ideal para manejar agua de
superficie, de rios, lagos y otras fuentes. Esta excepci'onalmente bien adaptada para las
aplicaciones que requieren una capacidad demasiado grande para la bomba de turbina
vertical y una presién demasiado alta para.la bomba de impulsor. Esta llena pues, el

espacio entre la turbina vertical y la bomba de impuisores.

Las bombas de impulsores manejan gastos de mas de 12,600 I/s y con columnas de 0.3 a

unos 15 metros. La velocidad especifica es superior a 307.
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Bombas de Aplicacién General.

Estas son frecuentemente bombas centrifugas del tipo voluta con aditamentos d.e bronce
de un solo paso horizontales, disefadas paré manejar liquidos limpios y frios a
temperaturas ambiente o moderadas. Encuentran gran numero de aplicaciones en
suministro de agua, particularmente para aguas de superficie.

Las bombas centrifugas de acoplamiento estrecho montadas en el extremo y del tipo de
cuna para suministros de aguas y servicios gené‘rales, aumentan en popularidad. Este
disefo (Figura 4.7) permite la separacién completé del extremo liquido de la bomba y de
las chumaceras. Permite el mantenimiento facit sin intervenir la tuberia y usa solamente
una caja de empaque o sello mecanico. Estas unidades son generaimente del t|po de
voluta de-un solo paso, pero también existen unldades del tipo voluta de dos pasos.-Las

capac:dades ascienden a 177 lps, columnas a 175 metros.

Figura 4.7. Bombas de uso general montaje de cuna. a) y b) Bombas de un solo paso. ¢) yd)
Bombas de dos pasos
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Suministro de aguas municipales.

En instalaciones municipales ‘se utilizan los mismos tipos de bombas descritos antes para
suministro de agua a las industrias. Igual que las bombas de servicio industriales, se
emplea una gran variedad de primo motores. Los motores eléctricos son los mas
comunes, siguiéndoles [as maquinas de combustién intemna, particularmente las unidades
de gas de atarjea, en instalaciones municipales. También se usan las turbinas de vapor.
La Tabla 4.1 proporciona los requisitos de agua de ciudades y poblaciones tipicas.
Cuando se eligen bombas para suministro municipal de agua, es conveniente prever
futuros crecimientos en la eleccién de la tuberia y equipo.

Suministro de agua a construcciones.

Los edificios comerciales, industriales y residenciales requieren frecuentemente una o
mas bombas para auxiliar la presién del suministro de la ciudad a un nivel adecuado. Las
bombas centrifugas se usan casi invariablemente para este servicio. Pueden usarse tres
tipos de sistema dentro del edificio para alimentar los distintos accesorios:

» Tanques elevados

e Sistemas neumaticos

¢ Sistemas sin tanque.
Un tanque elevado se usa frecuentemente cuando el gasto requerido es mayor de 6.3 I/s.
La capacidad del tanque es generalmente de 320 a 800 veces la capacidad de la bomba
en l/s. Los sistemas neumaticos se usan cuando un tanque elevado es inédecuado o
cuando {a capacidad requerida es menor de 6.3 I/s. Los sistemas sin tanque son muy
comunes en edificios pequenos y en los que la demanda de agua-es pequefa, o bief;
donde la presién del agua del edificio es excesivamente baja ddranté los -picos de

demanda.

Las bombas que se usan para edificio 0 para auxiliar el suministro municipal de agua, son
generalmente unidades de difusor o de voluta divididas horizontalmente y con
aditamentos de bronce, pero tambien se utilizan unidades de difusor o voluta dividida
verticalmente, asi como turbina vertical o turbina regenerativa horizontal. Las bombas de
un solo paso son comunes en edificios de hasta 16 pisos, mientras que en los edificios

mas altos, o cuando la presién requerida para los procesos es alta, se utilizan unidades
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de varios pasos. Las bombas con aditamentos normales y de uso general son la eleccién
mas comun para el suministro de agua de edificios. Estas pueden ser horizontales o

verticales.
Poblacién Doméstico (Ips) Contra incendio (ips) Total (Ips)
1,000 4.1 63.2 67.3
2,000 8.8 95.0 103.8
4,000 18.9 126.0 145.0
6,000 31.5 158.0 189.5
10,000 56.8 189.0 247.0
20,000 119.9 284.0 404.0
40,000 265.0 379.0 644.0
60,000 4417 441.7 883.0
100,000 757.2 568.0 1,325.0
150,000 1,200.0 £694.0 1,895.0
200,000 1,704.0 757.0 2,461.0

Para ciudades y poblaciones predominantemente residenciales y comerciales; cuando predominan
las industrias, probablemente se requerira un gasto mayor.

Tabla 4.1. Necesidades tipicas de agua para ciudades.

El consumo de agua, en I/s por salida varian de una clase de edificio a otro. La tabla 4.2
muestra los requisitos tipicos segun un fabricante de bombas. Para determinar la
capacidad de las bombas, multipliquese el numero total de salida en el edificio por el
factor correcto y apliquese cualesquiera de las notas aplicables de la tabla. Para
determinar la columna contra la que debe operar la bomba, encuéntrese la suma de,

s Altura del eje de la bomba o la salida mas alta

¢ Presion requerida en |a salida mas alta, expresada en metros

» Columna de friccion en la linea de descarga de la bomba.
Esto es la columnaﬂtotal de la bomba, a menos que haya una columna de presion
obtenida en la succion de ia bomba. Si la hay, su valor expresado en metros de agua, se
resta de la suma anterior. La presion requerida en |a salida mas alta ez generalmente de
1.05 kg/cm® (0 10.5 metros de agua). Si hay un_é elevacion de succion, agréguesele a la

columna de descarga.
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Tipo de edificios - Consumo de agua en lpm por accesorio *
Hotel 3.02
Apartamentos, edificio de . 1.13
Hospital . 1.51
Oficinas, edificio de 2.64
Mercantiles ] 2.26

* Para menos de 50 accesorios red(zcase la capacidad de ia bomba 50%. Para mas de 150
accesorios aumeéntese la capacidad de la bomba 15 a 25%. Auméntese la capacidad de la
bomba 25% si la mayor parte de los ocupantes del edificic son mujeres, cuando el consumo ha
sido con medidor, la capacidad de la bomba debe ser tres veces el valor medido. Los tanques
neumaticos en sistemas con demanda uniforme deberan tener una capacidad de 1,800 veces la
capacidad en ips de la bomba.

Tabla 4.2. Requisitos de agua para edificios.
Campos de Golf, Parques y Aeropuertos.

La aspersion de céspedes para estas instalaciones y similares, céménten‘os‘, hipédromos,
etc., requieren de 253 m® por hectarea por semana cuando no hay lluvia o rocio. La
capacidad de la bomba debe bésarse sobre la presencia de condiciones de sequia. Un
buen césped requiere aproximadamente 2.5 cm de agua por semana. Si la aspersion de
pasto se hace en la noche durante 7 horas. Siete dias a la semana, la capacidad de la
bomba debera ser 1.56 I/s por hectarea de pasto.

Las bombas de un solo paso de doble succién de voluta dividida horizontalmente de uso
general con aditamentos de bronce son comunes para areas planas en donde la columna
requerida es de aproximadamente 7 kg/cm®. En areas irregulares se usan bombas de
varios pasos, del mismo tipo. La columna requerida es generalmente de unos 14 kg/cm?.
Se utiliza agua a la temperatura atmosférica puesto que la tuberia es con frecuencia
extremadamente larga. Es‘ importante el que sea del diametro adecuado. Son comunes
los motores eléctricos'o de cdmbustion interna en este tipo de servicio.

Proteccidén contra incendio. -

Las bombas centrifugas contra incendio se construyen en seis tamanos normales: 31.6,
47.3, 63.1, 94.7, 1262 y 1578 l/s. El equipo requerido por la mayor parte de las
autoridades de seguridad incluye una valvula de alivio, un cono de demasias, un multiple

con valvula para manguera, una valvula de aire y arranque y mandémetros. Estos los
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suministra el fabricante de la bomba. La Tabla 4.1 sefala los gastos requeridos para
proteccion de incendio en ciudades de varios tamanos. '

Cuando una bomba contra incendio se mueve con motor de velocidad c;anstante y se
desea una region de presion amplia sobre |a regién normal de capacidad, habra que elegir
una unidad con una curva HQ (curva de capacidad de columna) pronunciada. Esto da una
presion mas alta a pequenos gastos y es deseable cuando se van a usar mangueras muy
largas. Elijase una bomba con una curva plana HQ cuando la unidad tiene un motor de
velocidad variable o se desea presion constante a cualquier gasto. La bomba contra
-incendios promedio tiene generalmente una curva HQ intermedia entre la pronunciada y la
aplanada.

A 65% de su presion normal, la bomba debera entregar no menos: del 50% de la
capacidad normal. Con una curva HQ pronunciada, el corte no debe ser mayor que 130%
de |a presién normal, y con una HQ promedio, de 120%. Con una curva HQ aplanada, de
110 %. La eficiencia de la bomba a la presion normal de la descarga, debe de serde 55 a
75% dependiendo de la capacidad normal y de la presion de descarga neta. Si es posible,
el agua debe suministrarse a la presion de la bomba bajo una columna positiva. Cuando
es necesaria una elevacion de succion, no debe esta exceder de 4.5 m. Para requisitos
especificos relacionados con ila aprobacién de bombas contra incendio, su instalacion y

operacion, véase el “Manual de Proteccion contra Incendios de la NFPA™.

Los movimientos aprobados para bombas centrifugas contra incendios incluyen motores
eléctricos, turbinas de vapor, asi como motores de gasolina y diesel. Hay otros requisitos
que deben cumplirse para obtener la aprobacion de las instalaciones de las autoridades.

Pueden usarse bombas verticales u horizontales, centrifugas para proteccién contra
incendios. Las unidades de un solo paso son generaimente de doble succion, divididas
horizontalmente, con aditamentos de bronce tipo voluta. Las capacidades varian de 31.6 a
158 Ifs, vy las colﬁmnas de 2.8 a 10.5 kg/cm?. Para presiones mas altas, se utilizan
unidades de dos pasos. Estas tienen frecuentemente impulsores opuestos con un circuito
externo para conexiones entre pasos. Cuando tienen aditamentos de bronce, tienen la
misma regién de capacidad que las unidades de un solo paso. Las columnas I.Iegan a

unos 14 kg/cm?.
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Las bombas reguladoras (jockey) se usan para mantener una cierta presion en un sistema
de aspersién en todo tiempo. Estan disefiadas para arrancar y parar automaticamente.
Generalmente tienen aditamentos dé bronce cuando manejan agua, 6on.capacidades de
15.8, 31.6,47.3063.1 l/s.

Las bombas turbinas verticales de acoplamiento estrecho se usan también para
proteccidn contra incendio. La Figura 4.6 muestra unidades tipicas para un sistema
industrial aislado contra incendios. Las bombas contra incendio verticales de turbina se
construyen en capacidades de 31.6 a 158 Ifs, las columnas de 73 a 87 metros o mayores.
Estan movidas por motores de 1,760 rpm, turbinas de vapor, 0 maquinas diesel o de
gasolina. El nimero de pasos dependera de la columna requerida. Pueden ser lubricadas
por aceite o agua. Las bombas rotatorias se usan también para servicios de proteccion
contra incendios. igual que las bombas centrifugas, vienen para capacidades de 31.6,
41.3,683.1, 94.7, 126 y 158 |/s a presiones de 2.8 a 7 kg/cm?. —

Bombas portatiles.

Muchas bombas centrifugas rotatorias y reciprocantes del tipo portatil se han desarrollado
Ultimamente. Estas encuentran muchos usos en instalaciones industriales y municipales
para proteccion contra incendios, suministro de emergencia de agua, limpieza de
albercas, etc. Notese que todas las bombas contra incendio, ya sean portatiles o
estacionarias deben aprobarse por un laboratorio de sequros, de otra manera pueden no
ser aceptadas por las autoridades de seguros. El uso de equipo aprobado, en la forma

recomendada, puede reducir considerablemente las primas de les seguros.

Tratamiento de aguas.

Los productos quimicos gue se usan para tratar el agua para beber y de proceso en
sistemas industriales y municipales incluyen sulfato de cobre, carbén activado, cloro,
alumbre, sulfatos de fierro, cloruro férrico, etc. Estos se alimentan a la corfiente del agua

por varios métodos. Uno es la bomba de medicién o proporcion.
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Distribuci6n y almacenamiento de agua.

Se usan los mismos tipos generales del sistema de distribucién y almacenamiento de
agua para sistemas industriales y municipales de suministro de agua. El sistema industrial
mas comun usa un tanque de almacenamiento elevado alimentado por una instatacion de
bombeo. En las plantas donde la capacidad de almacenamiento es demasiada para que
se haga en tanques elevados, se usan recipientes al nivel del piso. Los sistemas
neumaticos se encuentran en algunas instalaciones industriales mas pequefas y cuando
se requiere auxilio de presién o flujo. Los sistemas sin tanques son relativamente
escasos, excepto para plantas que se encuentra cerca de grandes cuerpos de agua
fresca. Estos comentarios se aplican iguaimente a la mayor parte de los sistemas
municipales de tamafo pequernio y mediano, excepte que algunas veces se usan tanques
neumaticos cuando se desea eliminar el tanque elevado por razones de estética. :
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SERVICIOS DE ATARJEAS Y SUMIDEROS

Las bombas que manejan aguas de atarjea, sumidero, desperdicios y otros similares son
casi siempre unidades centrifugas actualmente, debido a que éstas pueden manejar
soélidos sin dificultad, tienen mas eficiencia y se pueden facilmente instalar en pozos,
sumideros y otras |ocalizaciones.

Boembas Grandes.

Cuando se manejan grandes cantidades de aguas negras, es comun la bomba vertical u
horizontal de flujo mixto 0 axial. Estas desarrollan coiumnas desde bajas a moderadas
con grandes gastos. Las bombas con carcasa de voluta y, flujo mixto, se recomienda para
servicios en los que se encuentran sélidos o basura contenidos en el liquido y la unidad
opera con un alto factor de carga. Las bombas elegidas para servicio de atarjeas
frecuentemente tienen un impuisor cerrado de tres alabes. Aun cuando algunas bombas
horizontales de flujo axial y mixto se usan en servicio de atarjeas, la mayor parte de ias
bombas nuevas de este tipo instaladas hey en dia son unidades verticales. Las
velocidades de estas bombas grandes son generalmente bajas —del orden de 200 a 1,200
rpm.

Bombas Inatascables.

Las aguas sucias pueden contener una gran variedad de sélidos —palos, trapos, rocas
cabellos, etc.—. Estos pueden atascar la bomba y dahar las partes rotatorias o
estacionarias reduciendo la eficiencia de la bomba o causando el paro de la unidad. Para
evitar esto, se ha desarrollado un gran numero de bombas no atascables (o inatascables).
Aun cuando los detalles de diserio difieren de un fabricante a otro, la mayor parte de las
bombas de este tipo tienen impulsores con dos o tres alabes con maximo (Fig. 5.1) o
ninguno. El impuisor puede ser cerrado o abierto, pero el tipo cerrado parece ser mas
popular al presente. Generalmente el claro entre los alabes es lo bastante grande para
‘permitir la entrada de cuaiquier solide en la bomba y su paso a traves de \a descarga. En
algunos disefios el tubo de succién es un 25 por ciento mayor que el de descarga en

otros, ambos son del mismo tamano. La descarga mas pequefia de las cormrientes es
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO

generalmente de 7.6 cm aun cuando se han construido bombas de 51 a 38 mm. Los
tamafios mas pequenos se usan para manejar lodo delgado o liquidos que no lleven
materias en suspensién. Es practica comun el sefialar el sélido del diametro maximo que
puede manejar este tipo de bomba sin atascarse. Asi, sélidos de 10.12 cm de diametro

pueden normalmente pasar a través de ta bomba normal de 203 mm.

Fig. 5.1. Impulsor cerrado tipo drenaje inatascable de dos paletas.

Las bombas inatascables para basura o aguas negras se construyen ya sea como
unidades horizontales o verticales. La Fig. 5.2 muestra una bomba horizontal tipica, y la
Fig. 5.3, muestra una bomba de impulsor de dos alabes tipo cerrado, flecha extendida,
vertical. La tendencia actual en disefios de sistemas de atarjeas indica una decidida
preferencia hacia las bombas verticales en casi todo tipo de instalaciones. La ventaja de
la instalacion vertical incluye la necesidad de menor espacio de piso, conexiones de
tuberia mas simpies y la posibilidad de usar flechas extendidas para aislar el motor de ia

bomba. También existen bombas de acoplamiento estrecho en este diseRo.
Pozos Secos y Mojados.

En un pozo seco (Fig. 5.4), la bomba que puede ser vertical u horizontal, toma su succién,
a través de un tubo, de una depresién o pozo mojado El exterior de la bomba esta seco
en todo tiempo, permitiendo la facil inspeccidén y mantenimiento. Asimismo, hay menos
facilidad de corrosion en la ca‘rcasa de la bomba, flecha, chumaceras y otras partes. La
unidad de ia Fig. 5.4 esta controlada por flotador. En algunas bombas se puede colocar
una coladera patentada en e} lado de descarga. Ei liquido entra a través cuando se para
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CURSO "RESISTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO

la bomba, y los sdlidos presentes quedan atrapados mientras que el agua fluye a través
de la bomba al pozo mojad_o. Cuando la bomba arranca, después de que el agua en el
pozo mojado ha alcanzado un nivel predeterminado, se cierra una valvula de cheque
arriba de la coladera y el agua de descarga arrastra la materia solida de la coladera hacia

la linea de descarga.

Fig. 5.2. Bomba de drenaje de un paso horizontal con la cubierta de la carcasa
removida para mostrar el impulsor inatascable.

En un pozo mojado la bomba esta sumergida en el liquido que maneja. En los casos que
una bomba no tenga la capacidad suficiente, pueden usarse dos 0 mas bombas en un
solo pozo. Las nstalaciones simples y dobles son populares para manejar agua de atarjea
. sumideros, freaticas y de drenaje, en edificios, plantas industriales, plantas de fuerza, etc.
La mayor parte de las bombas ¢:: estz tipo estan lubricadas por aceite o grasa y vienen
provistas de una coladera de succion que tiene un area de entrada de cuatro veces el
agujero o entrada del impulsor. En sumideros de profundidad mayor a 1.8 metros,
generalmente se suministra una chumacera intermedia para la transmisiéon mecanica de la

bomba.
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Bombas de sumidero.

Estas se conocen por muchos nombres diferentes. Bombas de pozo mojado, eyectoresr,
bombas de sentina, bombas sanitarias, etc. La mayor parte de las bombas para este
servicio son verticales (Ver Fig. 5.5), y pueden instalarse solas o por pares. Estas
manejan aguas negras, freaticas y drenajes de edificios pero en muchas instalaciones
manejan solamente freaticas y drenaje. En otras manejan sélo drenaje de accesorios que
se encuentran debajo de la linea de drenaje. Son comunes los impulsores abiertos no
atascables. El fabricante de la bomba suministrara en muchos casos, el tanque de
sumidero con la bomba, si se le pide. En otros casos s0lo se suministra la bomba y la
cubierta del tanque. Las bombas de este tipo son casi siempre unidades de un solo paso
debido a que los sdlidos en el liquido interfieren con la aperacion de la bomba de varios
pasos. Sin embargo se usan algunas bombas de dos paéos. El sumidero a la entrada de
la bomba debe proveerse con una rejilla para separar ios solidos y en general cuerpos

extrafos.

Fig.'5.3. Bomba de drenaje inatascable pozo seco vertical '
de flecha extendida
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Fig. 5.4. Bomba de sumiderc profundo instalada en pozo seco.

Los pozos cilindricos son probablemente los mas comunes en plantas industriales y
edificios comerciales. En trabajo marino, se usan tanques rectanguiares para ahorrar
espacio de piso.

Bombas Portatiles de Sumidero.

En los ultimos anos ha salido al mercado un gran numero de unidades de este tipu. La
Fig. 5.6 muestra una bomba popular de este tipo que es completamente sumergible y
necesita sclamente dos conexiones, una al tubo de descarga y |a otra al motor. LL.a bomba
esta provista con una agarradera para moverla facimente de un lugar a otro. Las bombas
de este tipo son muy convenientes en plantas industriales, edificios comerciales e
instalaciones similares. En la entrada se coloca una coladera para evitar la entrada de

solidos. Unas patas cortas mantienen la trompa elevada sobre el piso. Las capacidades y

columnas son moderadas.
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Estaciones Subterraneas.

Estas se asemejan a |0s pozos secos y generalmente estan provistas con dos bombas de
atarjea verticales, de acoplamiento estrecho, inatascables. Se usan extensamente para
extender lineas de drenaje a areas nuevas. Las bombas, que operan altemativamente,
toman el agua de drenaje de una linea baja y lo descargan a un nivel superior, a una linea
principal de drenaje o a un pozo de descarga. Se pueden obtener estaciones
completamente equipadas, controladas automaticamente, de este tipo, con algunos
fabricantes. Un sistema de burbuja de aire controla la operacién de la bomba, y el tubo de
purbujas de aire se extiende dentro del pozo de succién. La camara de |la bomba, de
acero soldado asi como el tubo de entrada, bombas, controles, equipo de arranque, etc.,
Se suministran en estas estaciones. Una bomba centrifuga de sumidero pequefio se usa
para mantener seca la cdmara en todo tiempo.

Recuperacién de Escorias.

La Fig. 5.7a muestra dos bombas turbinas verticales que manejan agua asentada en un
sistema de recuperaéién de escoria en una planta de acero. Estas unidades estan
controladas por flotador y solamente manejan agua limpia. Los liquidos que contienen
abrasivo no se manejan ordinariamente con bombas turbinas verticales. En bombas
turbinas verticales que manejan liquidos que sean o puedan ser ligeramente abrasivos se

usan chumaceras de hule (Fig. 5.7b).
Bombas de Lodos.

Las bombas de diafragmas reciprocantes, son adecuadas para manejar lodos de tanques
de asentamiento y otras fuentes. Las capacidades varian hasta 19 Ips y mayores,
dependiendo del diametro y numero de diafragmas. Las bombas de émbolo con valvulas
de tipo de esfera también encuentran mucho uso en el manejo de lodos. Estas se
asemejan a las bombas de diafragma, y tienen una viga oscilante, con movimiento por
banda V, excéntrico o por manivela. En muchas, la longitud de la carrera es ajustable.

Las capacidades ascienden hasta unos 35 m*ph a columnas de 21 m.
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Fig. 5.5. Bomba de sumidero
de pozo mojado portatil
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Fig. 3.7. (a) Bombas de sumidero de turbina vertical."(b}) Chumacera de hule
para flecha y corte para bomba turbina vertical.
Se construyen varios tipos de bombas centrifugas para manejar lodo. En uno de ellos, un
tornillo de doble avance y cortadores en la carcasa e impulsor de la bomba cortan
cualesquiera solidos, cordeles, etc., que entren a la bomba. Las bombas peguenas de

atarjea, inatascables (Ver Fig. 5.3), son también populares para manejar lodos.
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Las bombas del tipo triturador se usan mucho para manejar liquidos que contienen palos,
trapos, cordeles, etc. Estos sdlidos son comunes en lodos-de atarjeas. Esta bomba tiene
un impulsor semiabierto de un solo alabe, provisto de filos de corte autoafilables, que
corta los solidos en piezas pequenas, de manera que se puedan alimentar a la bomba.
Un anillo de corte estacionario en la cubierta de succidén ayuda en la accion de corte. Las
capacidades varian hasta 16 ips en columnas hasta de 15 m.

Eyectores Neumaticos.

Estos (Fig. 5'.8) man:ajan aguas negras y lodos en muchas instalaciones—estaciones de
elevacion de aguas negras, plantas industriales para tratamiento de desperdicios, asi
como hoteles y edificios de oficinas en donde el sétano se encuentra debajo de la linea de
drenaje. Cuando el sdtano se encuentra abajo de la linea de drenaje las aguas negras
deben elevarse de las salidas mas bajas y descargarse a la linea principal. Las aguas
negras entran a un receptor hermeticamente sellado, permaneciendo alli hasta que se
alcanza un nivel predeterminado. El aire comprimido es admitido al receptor y las aguas
negras se descargan a través de una valvula-de cheque y compuerta a la linea. Este tipo
de unidad viene completa con un compresor de aire de alabe deslizante, enfriado por aire,
controles, receptor, etc. Las capacidades de los eyectores neumaticos usuales varian de
0.12 a 126 Ips dependiendo del tamafio. Las columnas ascienden a unos 15 metros, con
presiones de aire de 3.5 kg/cm’®. Los eyectores operados con agua se construyen para
tamanos de succién y descarga de 38 a 102 mm. Estos no se usan tan extensamente

como €l tipo neumatico.
Bombas de Recirculacion.

Manejan las salidas de filtros o tangues secundarios bombeandolos a un tanqgue de
asentamiento primario, distribuidor o de dosificacion. El liquido es relativamente claro, con
solo pequefas particulas en suspensién Por lo tanto no existe la probabilidad de
atascamiento y puede usar una bomba turbina del tipo voluta o regenerativa de un solo
paso. Cuando el flujo es grande —del orden de 1.9 m? por dia— puede usarse una bomba
de impulsor vertical u horizontal. Las columnas para este servicio son bajas alrededor de
3m.
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Bombas de Medicién y Proporcién.

Se usan en plantas grandes y pequenas, tales como para pobiaciones, instituciones,
plantas industriales y campos. La clorinacién para controlar el olor y la desinfeccion se
hace alimentando hipocloruro con algun tipo de bomba de medicion. En plantas grandes,
de eliminacién de aguas negras las bombas de mediciéon y proporcion se usan para
alimentar cioruros ferrosos o férricos en filtracion al vacio. La Fig. 5.9 muestra una bomba
‘de proporcidn tipica para alimentar quimicos en sistemas de atarjeas o similares. Todas
sus partes de bombeo se encuentran afuera de la carcasa, que encierra el mecanismo de
operacion. Puede montarse directamente sobre una bomba de vapor reciprocante de
-accién directa. La carrera del alimentador se ajusta cambiando el movimiento perdido
entre las tuercas A y B. Otros usos para bombas de mediciéon incluyen control de pH y
muestrec de aguas negras. La capacidad de la unidad mostrada, con émbolos de 6.8 a 25
mm, varian de medio It a 70 It por hora a presiones de 350 kg/cm?. |

Seleccién de Bombas. -
g .

Capacidad: En bombas grandes de aguas negras, la capacidad se calcula encontrando la-
cantidad total de agua negra que entra a la linea principal de drenaje de todos los
alimentadores laterales conectados a éste. Lo mismo es cierto para unas mas pequefas,
excepto que en este caso se necesitan menos accesorios de plomeria. El gasto para
varios accesorios de plomeria en lpm por accesorio: inodoros, 22.7, urinales, lavabos,
tinas de bario, conexiones de manguera de 13 mm y sumideros de piso, 19 cada una;
bafios de regadera, 30; tinas de fregadero, 57. La capat.da‘* para manejar aguas freaticas
en sotanos y areas similares es variable, pero 3.4 Ips/1 000 m? de espacio de piso en
pisos de tierra y 5.1 Ips/1 000 m2 en pisos arenoso son comunes. Estas, sin embargo,
deben comprobarse cuidadosamente en el lugar de ereccion del edificio. EI escurrimiento
varia con la cercania del lugar a un gran cuerpo de agua, un rio o un lago. Cuando el
regimen de infiltraciéon indica la posibilidad de inundaciéon del sotano, los motores y

controles deberan localizarse arriba del nivel maximo del agua.
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Columna: Varia con la instalacién. Las bombas de drenaje grandes generalmente operan
a columnas bajas o moderadas, hasta unos 15m. En instalaciones de bombas de
sumidero, la distancia del nivel mas bajo del agua en el sumidero al punto mas alto de

descarga, mas la friccion de tuberia y accesorios, representa la columna.

Materiales: La construccion de aditamentos de bronce, totalidad de bronce y totalidad de
hierro son comunes. Los materiales especiales se usan para drenajes extremadamente

COITOSIVOS.

Movimiento: Los motores eléctricos y las maquinas de combustion interna (que usan gas
combustible de atarjeas) se usan extensamente. Aun cuando se usa movimiento por
turbina de vapor, éste no es tan comun como los otros. También se usan a veces turbinas

de agua.

Control; La actuacion del flotador de los controles de una bomba es comun, arrancando y

parando la bomba segun se necesita.

Namero de Bombas: Para servicio de atarjea y sumidero, generalmente se instatan varias
bombas debido a que las cargas varian mucho. El usar dos o mas bombas permite la
operacién econdmica con una carga parcial y da mayor seguridad debido a que |a falla de

una bomba no causa el paro completo de la instalacion.

Lubricacion: Generalmente se usa tubricacion por aceite o grasa en bombas que manejan

liquidos abrasivos, para evitar el desgaste excesivo con el frotamiento.

Tuberia: Se usan muchos materiales diferentes para tuberia de drenaje -acero, hierro
(:olado, concreto, plasticos, barro, etc. — Asi que cuando se calcula la columna total sobre
la bomba, hay que asegurarse que se usan las pérdidas de columna para el material real

gue se ha usado en la tuberia.
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Ejemplo: Una blanta industrial tiene 10 inodoros, 5 urinales, 5 regaderas, 3 tinas de
fregadero y 20 sumideros de piso. 4 Qué capacidad de bomba se requiere para manejar
este gasto si la mitad de descarga al drenaje y la mitad va a un pozo de sumidero.antes
de descargarse a un drenaje elevado?

Solucion: El flujo total, usando los valores dados antes, es 10(23) + 5(19) + 5(30) + 3(57)
+ 20(19) = 1 020 ipm = 17 Ips. Puesto que solo la mitad de esta cantidad va al pozo del
sumidero, la capacidad minima de sumidero requerida es 17/2 = 8.5 Ips. A esto debe
agregarse la capacidad para manejar cualquier escurrimiento o drenaje en el edificio.

. |
Ejemplo: El sumidero en la planta anterior sirve un area de 1 000 m? ; Qué capacidad de
bombeo se requiere Si la planta esta edificada sobre piso de tierra?

‘

Solucién: La capacidad de boembeo para escurrimiento en suelo de tierra es de 3.4 ips/1
000 m?. Luego, la capacidad es igual con 3.4 ips. Este flujo se agrega a la capacidad del
drenaje, 0 sea 85 + 34 = 11.9 Ips. Una bomba con capacidad de 12.6 Ips sera

probablemente 1a eleccién para dar un pequefio margen de seguridad.

Tamarno de Pozo: Una regla para planear pozos industriales recomienda un tamano con
una capacidad de almacenamiento igual por lo menos dos veces la capacidad de la
bomba en litros por minuto. En el ejemplo anterior seria de 2(7.56) = 1,512 It. Esta
capacidad debe medirse entre los niveles aito y bajo en el pozo. Si se elige un pozo de
1.53 m de diametro para esta instalacién, su capacidad sera de 2 600 t/m. de
profundidad. De manera que se necesitara una profundidad de 0.60 m para almacenar
1,512 It entre los niveles de agua alta y baja en la bomba. Cuando ios tubos de drenaje
que llegan al pozo corren bajo el piso, tal como es frecuente en edificios industriales y
comerciales, la distancia entre el nive! del piso y la parte inferior del tubo debe elevarse a
la profundidad de almacenamiento para obtener ia profundidad de nivel de agua baja de la
linea del piso. Los tubos de drenaje generalmente van a 60 cm abajo del piso. Ademas
debe darse porlo menos un margen de 30 cm abajo deil piso. Ademas debe darse por lo
menos un margen de 30 cm entre la parte infenor de la succion de la bomba y el piso del
pozo. Agregando estas dimensiones da 60 + 60 + 30 = 1.50 m, o sea |la profundidad

minima permisible para el pozo en esta pianta.
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Localizacion del Pozo: La practica usual es localizar el pozo cercano a un muro exterior
de manera que el piso del sétano pueda inclinarse hacia el pozo, asegurando un drenaje
positivo del agua de escummiento y de lavado. Si es posible, localicese el pozo en una
esquina accesible en donde la bomba se encuentre protegida pero facitmente accesible

para inspeccion y mantenimiento.

Fig. 8. Eyector de drenaje neumatico.
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Fig. 5.9 Bomba de medicién para quimicos
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HYDROMATIC

SUBMERSIBLE NON- CLOG PUMPS

Applications:

» Wastewater

* Lift Stations

* Treatment Plants
* Sump

* Drainage

* De-watering .
e Sludge and Slurry
Industrial Waste

Aiso available in explosion
proof construction. ' :

.......

I¥© HYDROMATIC® PUMPS
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HYDROMATIC

Wholesaler

¥
s} - ! % SR
- :‘-Z:"sl%-‘:‘:’ SRR T -

g e  Effluent Pumps
HE e Sewage Pumps

e Accessories

" AURORA PUMP (;S
A UNIT QF GENERAL SIGNAL



HYDROMATIC _ ¢
SUBMERSIBLE SEWAGE GRINDER PUMPS

Also available in explosion ; Applications:
proof construction.

A) * Residential Wastewater
A » €omimercial Wastewater
* Resort Area Wastewater

[4O HYDROMATIC® PUMPS
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