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, . :::le los in formes de las pr~cticas 

4.1 Los informes de las pr~cticas deber~n ser presentados en hojas 
tamano carta con letra legible y perfectamente engrapadas . 

•. 2 La portada de los informes deber~ traer los siguientes datos: 
materia, nfimero del grupo de 1aboratorio, horario, nfrmero de -
brigada, nG:mero de pr~ctica, fecha en que se realiz6, nombre dF 1 
maestro y de cada uno de los integrantes de la brigada. 

4.3 Los informes deber§n entregarse a m~s tardar al realizar la 
pr~ctica siguiente no aceptandose despu~s de ~sta. 

Je las calificaciones 

5.1 La calificaci6n obtenida en la pr~ctica del laboratorio se to­
roar~ en cuenta para poder acreditar la teoria. 

5.2 Se debera acreditar el 60% de las practicas para poder tener -
derecho a presentar el examen final del laboratorio. 

5.3 Es requisito indispensable acreditar el examen final del labo­
ratorio para promediar la calificaci6n obtenida en las practi­
cas y asi obtener la calificaci6n final. 

Je los proyectos 

Je las sanciones 

7.1 El infractor a1 reglamento sera objeto de una 11amada de aten­
ci6n, si reincide se le expulsara de la practica correspondien 
te y se le anulara. La persona que acumulara dos expulsiones­
sera dado de baja del laboratorio. 

7.2 Los· alumnos que con su comportamiento pongan en peligro el 
equipo, su seguridad o la de sus companeros sera expulsado de­
finitivamente de el laboratorio. 

7.3 La persona que sea sorprendida robando algdn material de los­
alumnos o del laboratorio sera consignado a las autoridades 
Universitarias. 



DIAG~~ DEL LABORATORIO. Sii1BOLOGIA 

1. Experimento de Reynolds 

2. Bomba centr!fuga de flujo radial 

3. Bomba centr!fuga de flujo mixto, con flecha horizontal 

4. Bomba centr!fuga de flujo mixto para un pozo profunda 

5. Bomba centr!fuga de flujo axial 

6. Sistema para probar el golpe de ariete 

7. Bomba de pistones 

B. Bomba de engranes 

9. Conjunto de bombas seccionadas 

10. Prototipo de turbina Pelton 

i 

11. Tableros de control para las bombas que alimentan el tan­

que de carga constante, turbina Pelton y Kaplan y flujo 

de aire para p~rdidas par fricci6n 

12. Bombas para el tanque de carga constante 

13. Compresor de aire 

14. Pruebas hidrostaticas 

15. 

16. 

Turbosoplador 

Chifl6n 

17. Turbina Pelton 

18. Turbina Kaplan 

19. Turbina Francis 

20. Turbosoplador para p~rdidas en tuber!as y accesorios 

;l 
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FECHA DE ENTREGA ---------- MATERIA 

DIA Y HORARIO 

BRIGADA NUXERO PRACTICA NUMERO 

GRUPO 

INTEGRANTES DE LA BRIGADA: 

i 

--------------------------- -- ~ 

PARA MAYOR FACILIDAD LEE CUIDADOSru~TE TODO EL INSTRUCTIVO ANTES 

DE INICIAR EL CURSO. 

LAS PREGUNTAS CON ASTERISCO DEBEN ENTREGARSE DESPUES DE EFECTUADA 

LA PRACTICA, JUNTO CON EL INFOru~ DE LA MIS~. 
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INSTRUCCIONES PARA EL U&O DE INSTRU!1ENTOS DE MEDICION 

Cualquier dano causado por los alumnos ser! repuesto por los mis 

mos, por lo tanto, revise al recibir los instrumentos, su buen 

estado; en caso contrario, rep6rtelo de inn~diato. 

Cron6metro 

Este tiene dos perillas; usese unicamente la superior; todo el 

recorrido de la caratula abarca 30 seg.; la indicaci6n de minutes 

est! en la car!tula pequena. Man~jelo con cuidado, evite golpea~ 

lo para no danar su mecanisme. 

Limnt:metro 

Este aparato sirve para medir profundidades y en combinaci6n con 

el vertedor podemos medir 6 aforar el gasto de la turbom!quinas 

del laboratorio. 

Cada bomba centrffuga tiene un vertedor que obedece una ley y el 

Unico dato requerido para saber el gasto es precisamente la altu 

del nivel, misma que mide este aparato 

Posee pues una escala en em con un Vernier. Una vez fija cierta 

abertura de la v!lvula, se espera a que el flujo sea estable o 
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sea que la punta del aparato "no se la coma" el nivel del agua. 

El gancho debe estar totalr<1ente surnergido y solo debe salir ap~ 

nas la punta. 

Entonces se raliza la medici6n; primero se lee la escala de la 

barra grande hasta el cera del Vernier, d~ndonos dos cifras en­

teras y una decimal, despu~s se busca en la escala del Vernier 

(del 1 al 10) cu~l raya coincide con alguna del lado de la barra 

y asf poder dar la otra fracci6n decimal, o sea que la lectura 

deber~ darse condos cifras enteras y dos cifras decimales. 

---o:;.~ 
~ .oa, -

'3£;.t.~t"' 

El Limnfmetro tendr~ una "tara" indicada que deberemos descontar 

de la lectura obtenida; si no existe alguna indicaci6n, ~sta de­

ber~ tomarse como cero. Para fines de c~lculo deber~ traducirse 

la lectura de em a metros para introducirla en la f6rmula corre­

pondiente y obtener el gasto en m3 /seg. 

No haga case de una segunda escala que existe a la izquierda de 

la escala pequena del Vernier. 

Tubo de Pitot 

Aparato de medici6n para determinar ·velocidades de los fluidos. 

Para el caso del agua, ~ste se encuentra dentro de la boquilla 

que se coloca a la salida del chifl6n y la recomendaci6n que ha­

cemos es de que se purge la manguera que lleva la senal de pre­

si6n, adem~s de verificar que ~sta no tenga obstrucciones como 

pueden ser: alguna basura 6 algun doblez de la manguera. Para el 

/ 
f., 

\ 
\ 
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caso de medici6n de aire, es Lm~ortante que el tubo est~ para­

lela a las l~neas de corr~ente y ~ntenerlo firme y un poco se 

parado de la boca de salida. 

Vertedor 

Mide el gasto en funci6n de la altura alcanzada por el l!quido 

sabre el v~rtice del vertedero. Existen varias f6rmulas para 

calcular el gasto dependiendo del tipo de vertedor y el acabado 

del misrno. 

Psicr6metro de honda (Cuando el higr6metro no est! fijo) 

SatGrese la mecha, cGbrase el bulbo con agua a la temperatura 

ambiente;· despu~s gfrese el instrurnento por 15 o 20 segundos, 

sosteniendolo lejos del cuerpo. P!rese y l~ase la tbh; entonces 

rep!tase la operaci6n de girarlo hasta que dos o ~s lecturas 

del term6rnetro de bulbo hGrnedo concuerden con la m~s baja ind~ 

caci6n obtenida. La mecha debe mantenerse perfectamente limpia 

y completamente saturada, para asegurar la indicaci6n precisa. 

Si las temperaturas son menores de lO"C, convi~rtase a "F y uti 

lice las tablas correspondientes. 

A temperaturas abajo de 0°C, no hay capilaridad del agua, por 

lo tanto moje directamente el oulbo y ya que se haya formado 

una capa de hielo haga circular una corriente de aire. La exac 

titud no es tan buena como cuando se trabaja a temperaturas P£ 

sitivas. 

Estroboscopio 

Se utiliza para ver de manera estatica un objeto en movimiento 

cfclico. Por ejemplo, dispositivos giratorios y oscilantes. El 

estroboscopio da destellos a deterrninada frecuencia, que se 



vii 

puede ajustar mediante una perilla. As!, cuando la frecuencia 

del destello coincide con la del aparato en movimiento, la ima­

gen en la retina del ojo aparece como est~tica y entonces es p~ 

sible visualizar un fe~6meno que de otro modo serta imposible 

apreciar. 

Man6metros 

Deben fijarse cuidadosamente en las unidades que est~n indicadas 

en los mismos, tanto en el rango de presi6n positiva, como nega­

tiva. 

Medidor de gasto 

En las tuberias de admisi6n de las turbinas Kaplan y Pelton exis 

te un Venturi por medio del cual se lleva la senal a un transduc 

tor que dar~ el gasto directamente en una caratula graduada en 

litros/seg. 

Es necesario purgar el ventur!metro antes de tomar las lecturas. 

La purga consiste en dejar salir el aire existente en la tuber!a, 

aflojando los tornillos que dicen "purga" en la parte posterior 

del transductor, con la ~alanca que hay en el costado bajada. 

Despu~s de 20 segundos, apriete de nuevo los tornillos y suba 

la palanca lateral para empezar a tornar lecturas. 

Terrn6metro 

Existen en el Laboratorio de dos tipos: Los de rnercurio, con un 

rango de ternperaturas de -20 a ll0°C; y el de caratula, entre 0 

y 100°C. Integrado al term6metro se tiene una escala que mide la 

humedad relativa (aguja roja) . 

Higr6rnetro 

Tipo Mason; que consta de dos term6metros de mercurio, uno de 
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ellos tiene el bulbo enfundado en una rnecha, que se introduce 

en un frasco para que, por capilaridad, se mantenga hllffiedo. Irn­

portante llenar el recipiente con agua destilada, 14vese frecue~ 

temente. Para exactitud en las lecturas, cuando el higr6metro 

est4 fijo, debe hacerse circular una corriente de aire, ya sea 

con un abanico o con un ventilador durante un minute o m4s e in­

mediatarnente tamar la temperatura de bulbo humedo (tbh) y luego 

lade bulbo seco (tb
8

). 

Para conocer la humedad relativa al ambiente (¢) , se entra en 

las tablas con la tbh y la tb
8

; en la intersecci6n del rengl6n 

y la columna correspondiente se localiza la humedad relativa. 

Tac6metro 

Los que poseemos en el Laboratorio son de tipo manual, con car4-

tula y con tres ranges de velocidades: de 40 a 500 rpm; 400 a 

5,000 y 4,000 a 50,000 rpm. Estos rangos se fijan mediante un 

disco y para las mediciones que se efectuan aquf el range indic~ 

do es de 400 a 5,000 rpm. Si desconoce par complete la velocidad 

a medir, ponga siempre el rango mas elevado y sucesivamente vaya 

disminuyendo hasta lograr el adecuado. 

Antes de aplicar el tac6metro a la flecha motriz, debe acopl~rs~ 

le a su extrema un adaptador de hule. Debe tener cuidado de no 

maltratarlo y al efectuar las rnediciones no debe ejercer demasia 

da presi6n contra la flecha, para evitar la destrucci6n r4pida 

del hule. El tac6metro indica correctamente la velocidad con tan 

solo hacer contacto suavemente con la flecha. 

Los tac6metros asf mismo, tienen una pequena flecha con extensi6n 

y una rueda, para medir velocidades lineales en bandas; estes ac­

cesorios usualmente no se usan en las pr4cticas que se realizan 

aqu!. 
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Piez6metro~ 

Estos son los dispositivos m~s simples para medir presiones y 

consisten esencialmente de un tube o manguera en forma de "U", 

que se conecta por un lado de la secci6n en la que se quiera 

medir la presi6n. En general tienen un l!quido de diferente p~ 

so espec!fico al que se va a medir, para aumentar o disminuir 

la diferencia de alturas en las columnas, segan se requiera. 

En algunos casos el piez6metro es s6lo un tubo vertical en el 

caul el nivel a que llega el mismo l!quido que se maneja nos 

da la presi6n (expresada en unidades de longitud de la columna 

del fluido). En todos los casos se debe rener la precauci6n de 

revisar cuidadosamente los piez6metros para evitar que conten­

gan burbujas de aire dentro de la columna de liquido y ~i esto 

sucede, purgarlos, esto es, sacarles dichas burbujas. 

B~scula 

Aun cuando todos las conocen, las lecturas deben hacerse toma~ 

.. 

do el ndmero de ~ilogramos indicado en la ventanilla pr6xima l 
anterior a la fracci6n que indica la aguja (en sentido contrario 

al de la aguja indicadora de la b~scula) . 



PRACT I CA 1-6 

PERDIDAS POR FRICCIOi·l 

OBJETIVO 

Determinaci6n experimental de las p~rdidas por fricci6n en una 

tuberfa; utilizaci6n del diagrama de Moody; conceptos de rugo 

sidad, rugosidad relativa, nUffiero de Reynolds y del coeficiente 

de fricci6n. 

GENERALIDADES 

La ecuaci6n de Bernoulli modificada permite consider<£ ~ p~r­

didas de energfa por unidad de peso del fluido ocasionadas por 

la fricci6n en las paredes de un conducto. Dichas p~rdidas se 

pueden expresar mediante la f6rmula de Fanning: 

(1) 

donde: 

f coeficiente de fricci6n 

L longitud de la tuber!a en m 

D di§metro de la tuber!a en m 

v velocidad del fluido en m /seg. 

g aceleraci6n de la gravedad en m /seg 

Se tiene en el laboratorio una instalaci6n que consta de un tur­

bosoplador, un tramo de tuber!a de 15m. de longitud y lOcm. de 

di§metro, un tramo de tuberfa de 2m. de longitud y Scm. de di~me 

tro, dos codas de 90°normal, una reducci6n campana de 10 a Scm. 

de di§metro, una v~lvula de compuerta de Scm, de di§metro, un t~ 

bo de Pitot a la salida del aire, ade~s de pies6metros coloca­

dos a lo largo de la instalaci6n con el objeto de observar dichas 

p~rdidas y poder realizar los c~lculos correspondientes. (Ver fi­

gura No. 1. 6 .1. 

-1-



Codo 40° ncrn:al 

8 7 ¢ = 5 err. 0 

1 1 n: T~ \ 
L.J~V ' 

--t---: ! 

I !~STALAClON 

Reduccion campana 

de 10 a 5 em de ¢ 

15 m. 

¢ = 10 em o 
. 
I 

\ I 

;UUj 
4 3 

Vilvula de Compuerta de¢ 

Tubo de Pi tot 

5 CPi. 

P ROCEDIMIENTO 

2 0 

Codo 90° normal 

de- ¢ = 1 '' c :r, 0 

~~-~.'d 
--

lo Asegurese de que la v&lvula de control est~ totalmente abiert 

Esta se encuentra a final de la instalaci6no 

20 Con la v~lvula totalmente abierta, t6mense las lecturas de to 

dos los piez6rnetros sobre la tuber!a y al final del ducto, rni 

la velocidad de salida con ayuda del tubo de Pitot, asegur~nd 

se que dicho tubo est~ parelelo a las l!neas de corriente del 

flujo de aireo 

3o Haga cuatro diferentes graduaciones de la v~lvula de control 

hasta una cercana al cierre total (NUNCA CIERRE TOTALMENTE LA 

VALVULA) 

4o Sabiendo que es aire el fluido en la tuberta, calcule el nume 

de P.eynolds para cada velocidad y con el diagrama de Moody de 

terr..ine f o 

-2-



3. 

5. Calcule hf (p€rdi.da.s por fricci6n) con ayuda de la f6rmula (1) 

para las diferentes lecturas. 

6. Llene una tabla de res:.~ltados como se muestra en la figura No. 

7. Para determinar la densidad del aire, usamos la ecuaci6n de es 

tado. 

TABLA DE DATOS 

I Valv. ! LsJ Li ~! 2 I L . I L L. ' I L L . IL. L . L L . L L . ~ L. L L. 
S2 ~2. s, ~, s• ~' Ss ~5 s, ~. S7 ~7 sa ~. s, ~, 

fhbert., an : an I = i = an I an em ar, an 

Total I f I ! 
I 

3/4 I I 
i 

1/2 ! I I 
1/4 I I I I 

La ecuaci6n de estado de los gases ideales es: 

p 
R T 

donde: 

p es la presi6n de descarga absoluta (P=Pd + 

p es la densidad del aire; 

R es la constante del a ire 287.5 Nm/kg OK; 

T es la temperatura absoluta (OK = •c + 27 3). 

Conocida la der.sidad obtenemos: 

h' = ~g 

de (3) obtenemos la velocidad 

V =i2a ' -
W agua 
K aire H din 

-3-
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(2) 

Patm) en N/rr, 2 
; 

( 3) 

(4) 

i 



4. 

8. Para determinar las p€rdidas energ€ticas (cafda de presi6n) 

a trav€s de accescrios tales como codes, v!lvulas, reduccic­

nes, etc., se efectua mediante la £6rmula 

(5) 

donde: 

hk son las p€rdidas de energ!.a en accesorios; 

k es la con stante de cad a accesorio (ver tablas en libros) 

v es la velocidad del fluido 

g es la aceleraci6n de la gravedad 

EL INFORM£ COMPRENDE: 

1. Memoria de c!lculo 

2. Tabla de resultados como se muestra en la figura No. 

3. Conclusiones y observaciones ~Por qu€ son diferentes el valor 

calculado y el valor determinado experimentalmente de hf? 

4. Respuesta al cuestionario adjunto. 

BIBLIOGRAFIA 

1. Giles, V.R., Mec!nica de los fluidos e hidr!ulica, Me Graw 

Hill, Begot&., 

2. Hataix, C., Mecanica de fluidos y m&.quinas hidraulicas, 

Harper and Row, Hew York, 1970 

3. Shames, L.H., La mecanica de los fluidos 

4. Streeter, V., Mecanica de los fluidos 
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Experirrento ~f = f ~· 
h 

f2-3 
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TABLA DE RESULTADOS 

Experirrental v• 
hf = K 2g: 

6. h 6. h 6. h 6.h 6. h 6. h \V 
1-2 3-4 5-6 1-2 3-4 5-6 ¢=10 

- -

... (/j, 

ExperirrentoJ Te6ricc Valv. Codo Reduc. 
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CUESTIONARIO 

1. Explique la ecuaci6n de Poiseuille y su utilidad pr!ctica. 

2. Por qu~ el ndmero de Reynolds cr!tico superior es indeterminado? 

3. Qu~ se entiende por p~rdidas primarias y qu~ per p~rdidas secun-

darias? 

4. Qu~ nos indica la ecuaci6n de Darcy y Weisbach? 

5. Qu~ es y para que nos sirve el Abaco de Moody? 

6. Respecto al coeficiente adimensional de p~rdida de carga f: 

a) De qu~ variables es funci6n en el caso general? 

b) Si la longitud y el di!metro permanecen constantes a qu~ es 

directamente proporcional la p~rdida hf? 

7. Dibuje microsc6picamente el perfil de una tuber!a yen ella indi 

que cu!l es la rugosidad y como se determina ( ). 

8. Describa la ecuaci6n de Colebrook-Whitey su importancia. 

9. Exprese la rugosidad absoluta en ~~. de los tipos de tuberfa in­

dicados: 

a) Tuber!a de acero soldada nueva 

b) Tuber!a de acero soldada oxidada 

c) Tuber fa de fundici6n nueva 

d) Tuber!a de fundici6n oxidada 

10. Indique los dos metodos existentes para el c~lculo de p~rdidas 

primarias en una tuber!a 

11. En qu~ cases las perdidas secundarias son de mayor importancia 

que las perdidas primarias? 

12. Que metodos exisben para determinar perdidas secundarias? 

13. Dibuje aproximadamente la curva del coeficiente K en una v~lvula 

de mariposa para una abertura de o• a so•. 
14. De la expresi6n general de la suma de perdidas primarias y sec~ 

darias, considerando "n" accesorios. 

15. Utilizando el m~todo de longitud equivalente, calcule la perdida 

"hp" que produce una v~lvula de globe de di~metro interior de 4 

pulgadas, si se encuentra pasando un caudal de 60 litros/seg. 

(acero comercial). 

-6-



PRACTICA 2.1 

BOMBA CENTRIFUGA DE FLUJO RADIAL 

OBJETIVO. Conocimiento de las partes principales de este tipo de 

m§quina; principia en que se apoya su funcionamiento; la ecuaci6n de 

Euler; de como el fluido sufre transformaciones energ~ticas a partir 

de la energ!a cin~tica cornunicada al fluido por el impulsor a energ!a 

de presi6n obtenida a trav~s de la carcaza de la bomba; el cencepte 

de cebado; pres~6n de succi6n; presiOn de de~c~~g~; curga total G~3a• 
rrollada por la bomba, diferenci~ndela de la altura f!sica a la que 

se encuentra la descarga. Comparaci6n en cuanto a direcci6n de flujo 

a manejar con la bomba de fluje mixte. Curvas caracter!sticas, uses 

y range de eperaci6n. Determinaci6n de la velocidad espec!fica tipo. 

OBTENCION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA. 

En la figura 1 se rnuestra un impulsor, en el que se indican sus 

componentes principales. 

P~G~ 
MCTRIZ 

-7-



2. 

Sup6ngase que ya ha sido seleccionada una cierta bomba y que la 

mantenernos operando a una cierta velocidad angular constante (n); en 

tonces si variamos la abertura de la v§lvula de control generarnos la 

curva de gasto. Observamos que la bomba puede operar en cualquier 

punto de esa curva de gasto. Si variamos la velocidad angular nueva­

mente de n a n y repetimos el proceso, obtendremos otra curva de 

gasto. Siguiendo el mismo procedimiento generaremos tantas curvas de 

gasto como diferentes velocidades angulares ensayemos para el impul­

sor de di!metro constante. Ver figura 2. 

CURVAS ;JJ!: 
__5 ISOEFICF~<CIA. 

?igura 2.-

Una vez graficadas las curvas de gasto en el plano Ht-Q' el si­

guiente paso consiste en calcular las eficiencias para diferentes 

puntas localizados sabre dichas curvas de gasto, anotando a cada 

uno su valor correspondiente. A continuaci6n por media de curvas 

se unen los puntas de igual eficiencia 6 interpolando entre los 

que no se tengan. De esta manera obtenemos las Curvas de Isoeficien-

-8-
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cia, con las cuales por simple inspecci6n del diagrama, se puede dete~ 

minar la zona de ~xima eficiencia y por consiguiente el punto normal 

de operaci6n (donde la eficiencia alcanza el m~ximo maximorum que de­

termina a Htn' Qn y Nn; carga, gasto y velocidad angular normales de 

operaci6n respectivamente). La combinaci6n de Htn' Qn y Nn en un par~­

metro adimensional nos da como resultado, la obtenci6n de la velocidad 

espec!fica tipo (N s) de esa bor.ba y que se expresa: (v~ase 1 a referen­

cia 3). 

donde: N n est~ en RPM. 
N IQ 

Qn est~ en GPM. ~ 
n n 

s Htn'l' 
H est~ er. FT. 

tn 

y es para las condiciones a que fu~ disenada esa bomba, porque a esa 

N desarrolla su m~xima eficiencia. 
s 

NOTA. El que usemos unidades inglesas es porque la mayor!a de las bo~ 

bas en M~xico son de diser,o norteamericano y las especificacicnes y 

curvas caracter!sticas vienen expresadas en ese sistema. 

SECUENCIA EN EL LABORATORIO 

1. Se hace funcionar la bonilia por medio del arrancador de consola y 

se ceba si es necesario. 

2. Fijar una velocidad angular con ayuda de un tac6metro, moviendo 

el maneral del motovariador. MOVERLO SOLO CUN<DO LA BOMBA ESTE 

FUNCIONANDO. (El rango de velocidades fara esta bomba es de 800 

a 1400 rpm. Ver la relaci6n de engranes, en la placa de la bomba, 

para determinar su velocidad real) . 

3. Ya que se ha fijado la velocidad angular, cerrar totalrnente la 

v~lvula de control (NO DEBE PE&~<ECER ASI MAS DE UN MINUTO) y 

se hacen las lecturas de presi6n de descarga (pd), presi6n de 

succi6n (ps), y potencia al freno 6 consumida por la bomba (pf) 

En este punto no es necesario leer la altura del limn!metro, pue~ 

to que si la v~lvula est~ totalmente cerrada, se entiende que el 

gasto Q es nulo. 

4. Sin variar la velocidad angular y a partir de pd a v~lvula cerra 
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4. 

da (m!xima pd), var!e la abertura de la v!lvula, viendo el man6-

metro de descarga, para espaciar las diversas aberturas cubrien-

do el range desde m!n. a pd. max. (Tome varias lecturas cercanas 

a pd m!xima). Per Ej. Con la v!lvula totalmente abierta medimes 

la presi6n {pd), enseguida cerramos totalmente la v4lvula y med! 
mos nuevamente la presi6n {pd). Este range lo dividimos entre seis, 

que son las lecturas que queremos. Lea pd, ps, pf, y hlim. Si 

tiene duda pregunte. DEBEN HACERSE SEIS LECTURAS COMO MINIMO. 

5. Una vez que la v~lvula est~ totalmente abierta se cambia la velo 

cidad angular y de nuevo vuelven a hacerse los pasos tres y cua­

tro PARA TRES VELOCIDADES ANGULARES. 

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR. 

a) El gasto Q en m3 /s; Q = 0.67 h 2
''

5
; donde h=hlim. Tara en m. 

b) Carga total desarrollada per la bomba en m(Htl. Y la petencia hi 

dr~ulica de la bomba (ph). 

c) La eficiencia en %. 

d) La velecidad espec!fica tipo (Ns), s6lo para el punte de la m!xi 

ma eficiencia. 

e) La velocidad normal de operaci6n {Nn), la carga normal de opera­

ci6n (Htn) y el gasto normal de operaci6n (Qn}. 

EL INFORME COMPLETO DEBE INCLUIR LO SIGUIENT~: 

1. Memoria de c!lculo 6 de la secuencia de ecuaciones utilizadas, 

anexande algunos c!lculos num~ricos. 

2. Curvas caracter!sticas (Ht-Q) y de Isoeficiencia. 

3. Tabla de resultados 

4. Dibujo de un impulsor de una bomba centr!fuga radial 

5. Aplicaciones de este tipo de bombas 

6. Conclusiones obtenidas a partir de la propia pr~ctica, que incl~ 

ye la comparaci6n con las bombas de las cuales ya haya heche la 

pr!ctica. M!nimo media cuartilla. 
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5. 

RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO 

1. lCu~l es la ecuaci6n fundamental de las turbom!quinas? 

2. lPor~ esta bomba se considera dentro de las rotodin!rnicas? 

3. lSegdn qu~ par~etros se hace la clasificaci6n de las bombas ro­

todin~icas? 

4. Explique detalladamente y con sus propias palabras por ~ sube 

el agua del nivel inferior del tanque, al ojo del impulsor. 

5. Para el an~lisis de la bomba es necesario saber en donde se con­

sidera la entrada y en donde la salida de 1a misma. Analice la 

instalaci6n y deduzca estos puntas {1) y (2) 

6 0 

7 0 

8. 

Dibuje tres secciones de voluta de uso comGn. 

De la expresi6n de altura manom~trica 6 carga total (Ht) 

Hm Ht 
z. z. 

~ + Zd _ Zs + vd -vs 1 
J' 2 g 

Cuales son las consideraciones m~s comunes para poder eliminar 

varios t~rminos y quedar Hm = ~. 
w 

lQu~ precauciones se deben tener al descartar esos t~rminos? 

Describa los tipos de p~rdidas volum~tricas que existen y diga 

qu~ dispositivos se usan para reducir o eliminar las p~rdidas 

volum~tricas exteriores. 

9. lQu~ es el c~rcamo en un sistema de bombeo y cu~l es su funci6n? 

10. Exponga las aplicaciones de un impulsor abierto y otro cerrado. 

11. Qu~ es la CNSP (NSPH)? Ayudese de un diagrama para explicarla. 

12. lC6mo afecta la ASNM en la instalaci6n de un sistema de bombeo? 

13. lQu~ es cebar una bomba y qu~ equipo hace que a una bomba se le 

denomine autocebante? 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

1. Mataix, C., Mec~nica de F1uidos y M!quinas Hidr~u1icas. 

Harper-Row, New York, 1970. 

2. Russell, and G.E. Hidr§u1ica, CECSA, M~xico, 1974. 

3. Viejo Zubicaray, M., Bombas. Teor!a, disefio y aplicaciones, 

M~xico. Limusa, 1972. 
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6. 

TABLA DE RESULTADOS 

n Q Pd Ps Ht Pf Ph 11 

RPM m3/s ~ N 
~ 

m kW kK ' 

TABLA DE DATOS 

LECTURA n pd ps hlim pf 

RPM kg/cm 2 cm.Hg M kW 

I 

I ' 

' I 
! 

I 

' 
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PRACT I CA 2-2 

BOMBA VERTICAL DE FLUJO AXIAL 

OBJETIVO. 

Conocer el funcionamiento de ~ste tipo de bombas y sus partes 

principales; determinar sus curvas caracter!sticas y J'arnilia­

rizarse con su modo de empleo; localizar el rango norn~l de 

operaci6n y su velocidad espec!fica tipo, Ns. 

DIAGRAMA DE LA INSTALACION EN EL LABORATORIO 

!f:O...,OR 
··:-----r 

I 1 -J 
.< 

VAVI1JLA DE CONTROL 

-.-

l. 5 Ill. 
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2. 

NOTA: Range de operaci6~: 800-1400 rpm. 

Instrumentos auxialires para la realizaci6n de la pr~ctica: 

tac6metro y l~mpara de C.D. 

SECUENCIA EN EL LABORATORIO 

1. Se hace funcionar la bomta por medic del arrancador de conso­

la asegurandose que la valvula de control (descarga) este 

abierta. 

2. Fijar la velocidad angular con ayuda de un tac6metro, movien­

do el maneral del r.•otovariador. :1overlo solo cuando la bomta 

est~ funcionando. 

3. Ya que se ha fijado una velocidad (Range de 800-1400 rpm) 

abrir total~ente la valvula de control para obtener la pre­

si6n minima de ~escarga a esa velocidad. Hacienda las lectu­

ras de pres16~ de descarga (Pd), Potencia al frena (Pf) y al­

tura del limn1metro (hLim), esta ultima esperando un poco a 

que se estabilice el flujo. 

4. Ya que se tomaron las lecturas a valvula abierta, ahara se 

precede a cerrar totalmente la valvula para obtener la presi6n 

maxir.·.a de descarga a la misma velocidad. NO DEBE PER:1ANECER 

ASI :•!AS DE Ui; l·II:lt:'l'O, haciemlo las lecturas de Pd y Pf puesto 

que hLi~ = h tara para este punta. 

o. Ahara que se tiene el range total de Pd, se taman valores de 

Pd (Variando la abertura de la valvula y en cada abertura se 

tcmaran las lecturas respectivas) de tal forma que se puedan 

hacer seis lecturas de los parametres Pf, Pd y hLim para lo 

cual se proceae de la siguiente manera: 

LPd Pdmax- Pdmin 
5 

-.!. - "' 
~-{---+ ---t---+---

>1 _\\I -

Pdmin+/Pd= Pd2 

Pd2 +i\Pd= Pd, 

Pds +i\Pd= ~ 

6. Una vez que se hicieron estas seis lecturas se varia la velo­

cidad angular y se repiten los puntas tres, cuatro y cinco, se 
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3. 

hace para tres diferentes velocidades. 

7. Concluida la pr~ctica disminuya la velocidad angular al orden 

de las 900 rpm., y oprima el bot6n de paro. 

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR LO SIGUIENTE 

a) 

b) 

c) 

Presi6n de descarga (Pd) en Pascales. (Nw) m2 
Carga total desarrollada por la bomba (Ht) en metros. 

El gasto Q en m3/seg. (gasto Q•0.558 h~ 5 donde h•hLim-h tara 

y debe expresarse en metros). Esta relaci6n se obtiene a pa£ 

tir de la forma trapecial del vertedor quedando exclusivamen­

te en funci6n de la altura del agua, midi~ndose esta con el 

limnimetro que esta a un lado del vertedor. 

d) Con Ht y Q calcular la potencia hidr~ulica (Ph) 

e) La eficiencia (n) en % 

f) La velocidad especifica tipo Ns 

Ns• Nn~ 

HTN% 

EL INFORNE COMPLETO COMPRENDE 

Nn • rpm 
Qn • gpm 
HTN• ft 

a) Memoria de c~lculos, que consiste en todas las f6rmulas o 

ecuaciones utilizadas en la pr~ctica anexando algunas opera-­

ciones. 

b) Tabla de resultados 

c) Gr~fica de curvas caracteristicas en papel milim~trico (Ht 

contra Q) 

d) Determinaci6n de velocidad, gasto y carga normales de opera­

ci6n y velocidad tipo, Ns. 

e) Dibujo de un impulsor de bomba centrifuga de flujo axial. 

f) Conclusiones obtenidas a partir de la propia pr~ctica que in­

cluye la comparaci6n en otras bombas, si ya se realizaron esas 

pr~cticas, (minimo 1/2 p~gina de conclusiones) . 

g) Aplicaci6n de este tipo de bombas y sus curvas caracteristicas 

h) Respuesta al siguiente cuestionario 
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4. 

CCESTIONARIO 

1. Cuil es la diferencia entre una bema centr1fuga y una bomba 

de desplazamiento positive? 

2. Mencione cu~les son las partes principales de la bomba 

3. ~Se Ceba?. Justifique su respuesta 

4. 

5. 

6. 

Cu~l es el range de 

te tipo de bomba? 

Cu~l es el range de 

En qu€ dimensiones 

Ns de una bomba. 

operaci6n, en 

rapidez (Ns) de 

se da el Qn, Ns 

gas to y carga neta, de 

este tipo de bombas? 

y 1a Hn para calcular 

es 

la 

7. lQu€ relaci6n hay entre la Ns encontrada en el laboratorio 

y la encontrada con dstos de placa? 

8. Sf la boroba se hiciera trabajar a 2000 rpm., ~Qu~ gasto, 

carga y potencia dar!a?. Use las ecuaciones de similitud, 

aplicindolas al punto de m~xima eficiencia. 

9. Determinar Ns tipo, busque en le secci6n de problemas del 

libro de bombas de Viejo Zubicaray, defina a qu€ tipo 

de impulsor corresponde y haga un esquema de ~1. Esta bomba 

tiene impulsor de h€lice,si sus resultados no corresponden 

a estos explique la raz6n. 

10. <.Que es una bmnba de foso seco y que una de foso lleno? 

11. <.Hediante que dispositive se realiza el intercarobio de eneE_ 

gfa cinetica a energ1a de presi6n y de que tipo es en este 

case? 

12. .:Que son los "pasos" en una bomba centrffuga?. Por que en 

ocasiones se pone m~s de uno? 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

Mataix C., Mec~nica de Fluidos y H~quinas Hidraulicas 

Harper-Row, New York, 1970. 

Russell, and G.E., Hidraulica, CECSA, Mexico, 1974 

Viejo Zubicara~, ~., bombas. Teorfa, disefio y aplicaciones, 

Mexico. Limusa, 1972. 

Igor Karassick, Bombas Centrffugas, CECSA, 11exico, 1974 
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5. 

TABLA DE DATOS 

Lectura N hlim Pd Pf 

rpm m kg;cmz k\'1' 

§ I 

I 

t== 

TABLA DE RESULTADOS 

N Pd Q Ht Ph pf I 1l 
rpm Pascal m'7s m kW kW I % 

I 

-17-



PRACTICA 2-3 

BO~lBA HORIZO;HAL DE FLUJO I"IXTO 

OBJETIVO 

Poder establecer: ~C6mo funciona? ~Qu€ partes la componen? ~D6nde 

se usa? y determinar su comportamiento a diferentes velocidades 

de trabajo, variando, adem~s el gasto y carga del sistema. 

SECUENCIA EN EL LABORATORIO 

1. Se hace funcionar la bomba por medic del arrancador de conso­

la. 

2. Fijar una velocidad angular con ayuda de un tac6metro, movien 

do el maneral del motovariador. MOVERLO SOLO CUANDO LA BOMBA 

ESTE FUNCIONANDO. 

3. Con la velocidad angular fija, de acuerdo con el rango (entre 

1000 a 1500 rpm) se cierra totalmente la v~lvula de control 

(no debe permanecer cerrada mas de 1 minute totalmente cerra­

da) y se ternan las lecturas de presi6n de descarga (pd), pre­

si6n de succi6n (ps) y la potencia al freno 6 consumida (pf). 

No es necesario leer el (limn!metro) por estar la v~lvula to­

talmente cerrada, no habra gasto y serfa nulo. 

4. Sin variar la velocidad angular, con la presi6n de descarga 

maxima 6 a valvula cerrada y la presi6n de descarga mfnima 6 
a valvula totalmente abierta se hacen seis (6) divisiores y 

se ternan las lecturas de pf, ps, pf y hlim, en cada una de 

ellas cerrando la valvula de control (espere un poco a que se 

restablesca el flujo de agua, cada vez que cierre la valvula) 

Se repite este punto para cada una de las divisiones con una 

misma velocidad angular. 

5. Se vuelve abril la valvula totalmente, se cambia la velocidad 

angular y de nuevo vuelven hacerse las lecturas y los pasos 3 

y 4 para tres velocidades angulares como mfnimo . 

.... 
' .. :: ,. 
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2. 

lCOMO SE OBTIENEN LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA BOMBA? 

Sup6ngase que se ha seleccionado una bomba y mantenemos constante 

la velocidad angular (~), entonces al variar la abertura de la 

v!lvula de control generaremos la curva de gasto dando por resul­

tado que la bomba puede trabajar en cualquiera de los puntos de 

esa curva de gasto. 

Ahora supongamos adem!s que caFbiamos la velocidad angular de N 1 

a N2 , N3 , etc, y repetimos el procedimiento anterior, entonces 

generarernos tantas curvas de gasto como velocidades angulares en­

sayemos para un di!metro constante. 

El problema ahora consiste en obtener la zona en el plano (Ht-Q) 

que debe operar la bomba propuesta, para lo cual obtenemos la efi 

ciencia cuyo valor se anota en la gr!fica en el punto correspon­

diente a la (N) que corresponde esta eficiencia, uniendo todos 

los puntos de igual eficiencia o interpolando entre los que no se 

tengan, se obtienen las curvas de isoeficiencia, con las cuale3, 

por simple inspecci6n se puede determinar la zona de rn!xima efi­

ciencia y por ccnsiguiente el punto normal de operaci6n (dcnde la 

ef~ciencia alcanza el m~ximo maximorum) que determina a Htn, Qn, 

y Nn, Carga, gasto y velocidad angular normales de operaci6n res­

pectivamente. 

Combinando estos en un par!metro adirnensional se obtiene la velo­

cidad especffica tipo (Ns) de esa bomba en particular y se expre­

sa como: 

Ns Nn en rpm; Qn en gpm; Htn en ft. 

En las bombas de flujo mixto el flujo cambia de axial a radial. 

Son bombas para gastos grandes y cargas intermedias y la velocidad 

especffica de los impulsores es mayor que en las de flujo radial. 
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3. 

,:~r ; . 
----/-. 

:-t------L. ________ Q ( ~A;:;5) 
'-~ C., 

Las ;:cartes cor.stitutivas de u:1a bo:rrba centrffuga (flujo mixto) 

aepe~~e~ de su ccnstrucc~~~ y tipc, del libra del Institute ~~­

dr§ulico de los Estados Gnidos de ~orte~.~rica se han extracta­

do y :11...1r..erado las partes I"7'.as us ad as: 

1: Carcaza (A: mitad superior; 2: ffiitad inferior). 2:Impulsor. 

4: Propela. 6: Flecha. 7: Anillo de desgaste de la carcaza. 

8: Anillc Je desgaste del irr.pulsor. 9: Tapa de succi/ln. 11: Tapa 

del Estopero. 13: Empaque. 14: Carnisa de flecha. 15: Taz6n de 

descarga. 16: Balero (inferior}. 17: Prensa estopas. 18: Balero 

!exterior) 19: Sopcrte de balero. 20: Tuerca de la camisa. 22: 

Tuerca del Balero. 24: Tuerca del impulsor. 25: Anillo de desg. 

de la cabeza de succi/ln. 27: Anillo de la tapa del estopero. 

29: Jaula de sello. 31: Alojamiento del balero (inf). 32: Cu~a 

del impulsor. 33: Alojamiento del balero (ext). 39: Buje del ba­

lero. 40: Deflector. 42: Caple (mitad motor) 44: Cople (mitad 

bomba). 46: Cuna del cople. 48: Buje del cople. 50: Tuerca del 

cople. 52: Perno del cople, 59: Tapa de registro. 68: Collarfn 

de la flecha. 72: Collarfn axial. 78: Espaciador del balero. 
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85: Tubo de protecci6n de la flecha. 89: Selle. 91: Taz6n de 

succi6n. 101: Tubo de columna. 10J: Churnacera de conexi6n. 

4. 

123: Tapa de balero. 125: Grasera de copa. 127: Tuberfa de sello. 

n 

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR 

a) El gasto Q en m3 /seg,; Q= 0.67 h 2 •' 5 donde h-hlim-tara en metros 

b) Carga total desarrollada por la bornba en m (Ht) y la potencia 

hidr~ulica de la bornba (Ph) en Kw. 

c) La eficiencia en % 

d) La velocidad tipo (Ns) solo para el punto de ~irna eficiencia 

e) La velocidad normal de operaci6n (Mn) la carga normal de opera­

Ci6n (Htn) y el gasto normal de operaci6n {Qn) 

EL INFORME COMPLETO INCLUYE LO SIGUIENTE 

I. Memoria de calculo 6 la secuencia de ecuaciones utilizadas, ane 

xando algunos calculos nurn~ricos. 

II.Curvas caracterfsticas (Ht-Ql y de isoeficiencia en papel rnili­

rn~trico. 
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III. Tabla de resultados (como se piden al final de este) 

IV. Aplicaciones de este tipo de bornba 

5. 

V. Conclusiones obtenidas a partir de la propia pr~ctica, que 

incluye la comparaci6n con las bombas de las cuales ya haya 

hecho la pr~ctica. 

RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIC 

1. Exprese con sus propias palabras, el significaJo de altura ma­

nom~trica. 

2. Energ~ticarnente ,oQue sign if ica bombc-~? 

3. Describa el equipo m!nimo que debe tener una instalaci6n de 

una bomba centr!fuga (como la ilustrada) para su correcto fun­

cionamiento. 

4. De la pregunta anterior cu~l serfa el Equipo adicional? 

5. Cu§l es el campo aproximado de velocidad especffica (rpm,gpm, 

y Ht) para impulsores de flujo mixto? 

6. Para que rangos de carga y gasto se usan estas bornbas? 

7. Cu~les son las condiciones de servicio que afectan principal­

mente la selecci6n del material para una bowba? 

8. Indique los s6lidos en suspenci6n que es capaz de manejar este 

tipo de impulsor y lo que significa "di~etro de esfera" 

9. Defina la carga de succi6n y la elevaci6n de succi6n. 

lO.Diga la clasificaci6n de las bombas por el tipo de succi6n 

ll.Enliste las partes que constituyen el extrema que se encuentra 

pumegido en el agua. 

12. Diga la clasificaci6n de las bornbas por el tipo de succi6n 

-22-



BIBLIOGRAFIA SELECTA 

1. Mataix C. Mec~nica de Fluidos y M~quinas Hidr~ulicas 

Harper and Row, New York, 1970. 

2. Viejo z. M., Bombas, Teor!a, Diseno y Aplicaciones, 

Limusa, M~xico, 1972. 

-23-

6 0 
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TABLA DE DATOS 

Leetura\ N Pd Ps hlim Pf 
I, 

rpm kg/em em Hg m k\'i 

I I 

i 
I 
I 

1 i 

I 
I 

I l 
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8. 

TABLA DE RESuLTADOS , 
N . Pd Ps Ht Q Ph pf J{ I 

~ectura ' 
I m1 /seg rpm Pascal Pascal : m kW kW % 

I 
I 
'' 

I I 

1 i ! 1 
r I 

I 

: 

; ' 
I 1 ; ' I 

I I l ! 

I 
i I i 1 

I 

r I I I ' 

! I, 
I 1 

I 
! 

I I 

I i 
I ' I I i : 

! 
I : i 
! i : 

I 
I l 

. i i l 
I I 

! I I 

i i 
I 

i 
I 

I 

! : 

' [ I ' 

i i 
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PRACTICA 2-4 

BOr".BA DE FLUJO t·i!XTO PARA POZO PROFu1WO 

OBJETIVO 

Conocer la operaci6n de este tipo de bombas, as1 como sus partes 

principales (observese el corte de esta borr~a, al fondo del lab£ 

ratorio); caracter1sticas debidas a su diseno de impulsores su­

mergidos; localizar su rango normal de operaci6n y su velocidad 

espec1fica tipo, Ns; encontrar sus curvas caracter!sticas y c6mo 

se usan; comparaci6n con la bomba centr!fuga de flujo radial. 

NOTAS: 

Rango de operaci6n: 1000 a 1600 rpm 
Tomar la tara 

vel. 

Instrumentos auxiliares: tac6metro y l~mpara de corriente 
directa. 
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2. 

SECGENCIA A SEGCIR EN hL LABORATORIO 

1. Se hace funcionar la bomba por medio del arrancador de consc~a 

asegurandose que la v!lvula de control (a la descarga) este 

abierta. 

2. Fijar una velocidad angular con ayuda de un tac6metro 1 movien­

do el maneral del motovariador. Moverlo solo cuando la tomba 

este funcionando. 

3. Ya que se ha fijado una velocidad (rango de 1000 a 1600 rpm) 1 

abrir totalmente la v!lvula de control para obtener la presi6n 

minima de descarga a esa velocidad. Hacienda las lecturas de 

presi6n de descarga (Pd) 1 Potencia al frenado (Pf) y altura 

del limnimetrO (hliffi) 1 ~Sta altima esperand0 Un pOCO a qUe Se 

estabilice el flujo. 

4. Ya que se han tornado las lecturas a v~lvula abierta 1 ahora se 

precede ha cerrar totalmente la v~lvula para obtener la pre­

si6n m!xima de descarga a la misma velccidad 1 NO DEBE PEFJ.I-ANE­

CER ASI MAS DE UN MINUTO, hacienda las lecturas de Pd y Pf 

puesto que hlim:htara en este punto. 

5. Ahora se tiene el rango total de Pd,se toman valores de Pd 

(variando la abertura de la v!lvula y en cada abertura se ta­

man las lecturas respectivas), de tal forma que se puedan ha­

cer 6 lecturas de Pf 1 Pd y hlim para lo cual se precede de la 

siguiente manera: 

4!1 Pd 
'1. 
I 

; 
I 

Pd . +.:.P Pd2 
m~n 

Pds +6P : Pdm~x 

6. Una vez que se hicieron las 6 lecturas se varia la velocidad 

angular y se repiten los puntos 3, 4 y 5 se hace para tres 

diferentes velocidades. 

7. El alumna deber~ cal.cular lo siguiente: 
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3. 

a) P~esi6~ de descarga (Pd) en Pascales 

b) Carsa total desarrcllada per la bomba Ht en metros 

c) f:l gasto Q en m3 /seg. (Gasto Q=0.67 h 2
"

45
), donde 

h=hlim=htara y debe expresarse en metros. Esta relaci6n 

de Q=0.67 2
"

45 se obtiene a partir de la forma triangular 

del vertedor quedando exclusivamente en funci6n de la 

altura del agua, midi~ndose esta con el limnJ:metro que 

esta a un lado del vertedor. 

d) Con Ht y Q calcular la potencia hidr~ulica (Ph) 

e) ~a eficiencia (n) en % 

f) La velocidad expecJ:fica tipo Ns 

Ns 

EL INFOR.'1E CO!IPLETO COMPHEllDE 

Nn = r.p.rn. 
Qn = g.p.rn. 
Htn= ft 

vel. nonnal de operaci6n 
gasto nonnal de operaci6n 
carga nonnal de operaci6n 

a) :1emor~a de calculos' que consiste er: todas las f6rmulas 0 

ecuaciones utilizadas en la pr~ctica anexando algunas opera­

ciones. 

b) Tabla de resultados 

C) Gr~fica de curvas caracter!sticas en papel rnilim<'itrico 

(Ht contra Q) 

d) Determinaci6n de velocidad, gasto y carga norrnales de opera­

ci6n y vel. tipo, Ns. 

e) Conclusiones obtenidas a partir de la propia pr~ctica que i~ 

cluye la comparaci6n con otras bornbas, si ya se realizaron 

esas practicas, mfnimo 1/2 pagina de conclusiones. 

f) Aplicaci6n de este tipo de bombas y sus curvas caracterJ:sti-

cas. 
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4. 

TABLA DE DATOS 

Lectura N hlim Pd Pf 

rpm m kg/cm2 kW 

I 

I 

I 

! I 
I 
I 
i 
I 
! 

I 

i I 
I 

I 

i 

TABLA DE RESULTADOS 

Lectura N Pd Q Ht Ph Pf 11 

rpm Pascal m3 /seg m lkW kW % 

I 
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RESUELVA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO 

1. cQue diferencias existen e~tre una bomba vertical de foso 

lleno y una vertical de foso seco, en cuanto a construc­

ci6n y aplicaciones? 

2. Indique la caracterfstica fundamental y la aplicaci6n tf­

pica ce una bo~ba tipo lata. 

3. Haga un corte seccional de una bomba de pozo profunda, in 

dicando sus partes constitutivas. 

4. Si se tiene una bomba como se muestra en el siguiente dia 

grama, con los impulscres SUJl'.ergidos, cla carga total se­

r!a Pd solamer.te?. Explique su razonamiento. 
~ 

5. En las p1igs. 49 y 50 del libra de bombas del Ing. Viejo Z. 

existen los cortes seccionales de dos bombas de pozo profu~ 

do, se diferenc!an en el sistema de lubricaci6n; describa 

brevernente uno y otro y en donde se aplica cada uno. 

6. Esta bornba no necesita cebarse, ca que se debe? 

7. A la bomba le llega una potencia; les la que leemos en el 

w1ittmetro?. Justifique su respuesta. 

B. .;Qu~ es una bomba de varies pasos y para que se utiliza? 

9. .;Que le hace falta a una licuadora para ser una bomba? 

10. lPorqu~ a veces se utiliza un acoplarniento a 90 y una fle­

cha card&n y en ocasiones el motor es colineal con la fle­

cha? lde que factores depende? 

11. Que relaci6n existe entre la potencia al freno y la paten­

cia suministrada a la bomba as! como entre ~stas y la po­

tencia hidr~ulica. 

12. Se oye mencionar bornbas de varies pasos y bombas conecta­

das en serie o en paralelo. Hay relaci6n entre ellas? 

lcu~l es? 
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PRACTI CA 2. 5 

OBJETIVO 

Observaci6n pr!ictica de la forn·.a de intercanbio de energfa por 

uedio de variaciones de presion; conociniento del principia de 

desplazarniento positivo en bo:-.ilias reci~rocantes, de sus curvas 

caracterfsticas, rango de velocidades, asf como sus usos para 

las diferentes necesiJades y tipos de fluidos; finalnente cono 

cimiento de las diferencias con respecto a las turbom!iquinas 

en cuanto a capacidades y a?licaciones. 

lQU~ es una bomba de pistones? En esencia es un convertidor de 

energfa mecanica a hidraulica; funciona bajo el ?rincipio de -

desplazamiento positivo, q~e consiste en q~e el moviniento del 

fluido se origina por la disrninuci6n del volurnen de una carnara. 

El esquema siguiente ilustra esta bomba: 

\ 
\ 
' \ 
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2. 

Al girar el ciguenal, el pist6n sigue un movimiento alterno. Al 

desplazarse hacia la derecha se abre la valvula de admis16n y se 

produce una baja de presi6n en la camara; entonces la presi6n at 

mosf~rica es mayor que la de la camara y el fluido penetra a ~sta. 

Cuando se termina la carrera de admisi6n, se cierra la valvula 

de admisi6n y se abre la de descarga. A continuaci6n el pist6n se 

desplaza hacia la izquierda y el fluido es expulsado de la camara 

a cierta velocidad y presi6n que depende de las caracter1sticas 

de la pro2ia bomba y de las condiciones de la instalaci6n. 

El funcionamiento de la bomba se describe a trav~s de su eficien­

cia total rt y volum~trica r:v' definidas en funci6n de: 

~ peso espec!fico del fluido con que se esta trabajan-

do. (en este caso diesel) en N/n 3 

Qr gasto real en m3 /s 

Qt gasto te6rico en m3 /s 

Ht carga total en metros del fluido manejado 

Pf potencia al freno en Nm/s. 

'!or Ht 
t Pf " v 

Qr 
Qt 

La descarga de una bomba de desplazamiento positive difiere de 

la ideal. 

T:-:!STRUl·IENTOS 

Tac6metro y Cron6metro 

CARACTERISTIC.li.S DE LA BOMBA 

Rango de velocidades del motovariador es de 500 a 2000 rpn. 

FLUIDO DE TRABAJO 

DieseL 

Corriente el§ctrica 
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3. 

!Canc;uern. flexible 

• 
-~----~-~~~~----~ 

~ 

RECOMENDACIONES A SEGUIR: 

1. Identifique cada una de las partes del diagrarna de la instal~ 

ci6n. 

2. Verificar que el switch, principal este en posici6n de funcio 

namiento (Nota: se localiza en la parte superior del arranca­

dor). 

3. Antes de arrancar la bomba verificar que la v~lvula de contra 

este abierta y la v~lvula de descarga este cerrada. 
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4. 

4. Cebar la bomba si es necesario. 

5. :1over el motovar iador, con la maquina funcionando 

6. Cuando se termine de realizar, la practica abrir la valvula 

de descarga que esta en la parte inferior, del dep6sito para 

regresar el fluido a la cisterna. No olvide cerrarla. 

PROCESO A SEGUIR EN EL LABORATORIO 

1. Arrancar la bomba 

2. Una vez funcionando la bomba se fija la velocidad por medio 

del QOtovariador y un tac6metro. La velocidad medida con el 

tac6metro es mayor que la del ciguenal, por un factor especi 

ficado en la placa del motovariador. 

3. Se procede a llenar parcialmente el tanque hasta poder tener 

la primera lectura de nivel (hi) 

4. Cerrando lentamente ~a valvula de control se fija una presi6n 

de descarga Pd de cuatro kg/cm 2
• 

5. Una vez fija la presi6n de descarga y con el dato de la prim~ 

ra altura de nivel hi' se precede a desviar la palanca hacia 

el tanque de aforo, que se encuentra en la parte superior del 

tanque, al mismo tiempo se pone a funcionar el cron6metro. Re 

comendamos tiempos de un minuto. 

6. Paralelamente cuando estamos midiendo el tiempo hacemos las 

medidas de presi6n de succi6n Ps (em de Hg), potencia al fre­

na Pf (kW), altura hf (m) y el tiempo t (seg). 

7. Se repiten los pasos cinco y seis para presiones de tres, dos 

uno y cero kg/cm 2
, tomando la hf de la presi6n anterior como 

hi para la nueva presi6n. 

8. Una vez que se han obtenido las lecturas de hf, hi' P
5 

Y Pf 

para la presi6n de descarga cero, se cambia la velocidad (re­

comendamos 1000, 1500 y 2000 rpm) y se repiten los pasos cua­

tro, cinco, seis y siete. 

9. Dejar pasar por lo menos un minuto para cada cambia de veloci 

dad para que se estabilice el funcionamiento de la bomba. 

NUNCA CIERRE LA VALVULA DE CONTROL TOTALMENTE 
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5. 

TABLA DE DATOS PARA SER LLENADA DURN;TE LA PRACTICA 

Lect. N i pd p 
s I pf hf hi t 

r.p.m. kg/an2 ande!:lg kW m m seg. 

I I I 

I I I ! ! 

i J I I 
; 

: i 

l ! I 
I I I I ' 

EL Aill.·lNO DEBERA CALCUIAR W SIGUIENI'E 

1. El gasto te6rico Qt m'/s. El di~metro de~ pist6n es de 0.004m 

y su carrera de 0.058m, siendo la bomba triplez. 

A N S A ~rea transversal de e::lbolo 
Qt ~ (m' /s) (m") 

N rpm del ciguefial 
s carrera (m) 

2. El gas to real. 

Q -
(hf-hi) 

A (m 3 /s) A area del tangue de a foro r t 
de 0. 58 mz 

t tie;:1po 

-36-



6. 

3. La eficiencia volumetrica 

(%) 

4. La carga total Ht. 

p v pd vd 
Ht + z + _s_ + a 

zd l:hfs-d 2g = +- +- + s ( 1' 2g 

"'Y diesel = 8.44 xl0 3 N/m 3 

5. La potencia desarrollada por la bomb a Ph. 

ph =io r Ht (Kl/) 

6. La eficiencia total llt• 

nt 
ph 

(%) 
pf 

EL INFOR.'1E DEBE C0:1PRENDER: 

a) Memoria de cllculo 

b) Grlficas Qr-Ht, Pf-Qr y llt - Ht 

c) Res~~en de resultados expresados en la siguiente forma 
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7. 

TABLA DE RESULTADOS 

I.ect N pd l p pf s ot Qr \. Ht ph tt 
r.p.m. Pa Pa kW rn'/s rn'/s % rn kW % 

I I 

i 
! I 

' 
i 

i 

! 
i 

: 
! 

! i 

I 

' ' 
' 

NOTA: Pa Pascal 

e) Conclusiones en base a los resultados obtenidos, incluyendo 

conparaci6n de funcionamiento con otros tipos de bornbas. 

CUESTIONARIO 

1. Esta bomba no se apoya en la ecuaci6n de Euler para su fun­

cionamiento; indique en que principia se apoya describi~ndo 

lo claramente. 
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8. 

2. En comparaci6n con las turbom~quinas, lCU~l es la diferencia 

en el intercambio de energfa en el fluido? 

3. lCU~l es el campo casi exclusive en que estas bombas son uti 

lizadas; d~ algunas razones? 

4. lSeg~n el tipo de movimiento del desplazador, como se clasi­

fican las bombas de desplazamiento positive? 

5. lExiste alg~n lfmite en cuanto a presiones a manejar por es­

tas bombas? D~ fundamentos. 

6. lExiste alg~n lfmite en cuanto a caudal a manejar por estas 

bombas? Exponga sus razones. 

7. lQU~ desventajas presentan estas bonilias en com?araci6n con 

las rotodin!micas? 

8. lA qu~ debe su nombre una bomba de ~mbolo de doble 6 simple 

efecto? 

9. lA qu~ se debe el uso de una bomba triplex o cuadruplex en 

lugar de una simplex de dimensiones equivalentes? 

10. lPodrfa trabajar una bomba de pistones como un motor hidr~u 

lico?,si es as! justifique su respuesta 

11. Dibuje un corte de una bomba de tres pistones. 

12. LQu~ es una v~lvula de seguridad o alivio y como funciona? 

(Consulte a los fabricantes o distribuidores de v~lvulas). 

BIBLIOGRAFIA 

l. Mataix, C. ~lec~nica de Fluidos y M~quinas Hidr~ulicas, 

Harper and Row, New York, 1970. 

2. Viejo z. M., Bombas: Teor!a, Diseno y Aplicaciones, Limusa, 

M~xico, 1972. 
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PRACTICA 2.6 

B0!1BA DE Ei~GRA,lES 

OBJETIVO. 

Conocimiento practico de este tipo de bombas; significado de ef~ 

ciencia volum~trica, obtenci6n de sus curvas caracter!sticas, 

rango normal de operaci6n y finalmente algunas de sus aplicacio­

nes y selecci6n. 

GENERALIDADES 

lQue es una bomba de engranes? es un tipo de bomba de desplaza-­

miento positivo, esto es, el movirniento del fluido es originado 

por la disminuci6n del volumen de una c~ara. El intercambio de 

energ!a se hace siernpre en forma de presi6n rnientras que en las 

bombas centr!fugas, este se hace con variaci6n de la energia ci­

netica. La bomba de engranes es rotoestatica o de desplazamiento 

posi tivo con rnovimientos rotativos. Estas bombas se er.,plean gen~ 

ralrnente en transmisiones, controles y para manejar liquidos de 

alta viscosidad. 

INSTRUMENTOS 

Tac6metro y cron6metro 

Rango de velocidades en el motovariador, es de 1800 a 3000 

r.p.m. (use tac6metro) 

Identifique cada una de las partes del diagrama de la ins­

talaci6n en en laboratorio. 

RECOMENDACIONES A SEGUIR 

1. Verificar que el switch, principal este en posici6n de fun­

cionamiento (Nota: se localiza en la parte superior del arran 

cadorl 
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2. 

2. Antes de arrancar la bomba verificar que la v~lvula, de con­

trol este abierta y la v~lvula de descarga este cerrada. 

3. Mover el motovariador, con la m~quina funcionando 

4. Cuando se termine de realizar la pr~ctica~abrir la v~lvula 

que esta en la parte inferior del dep6sito para regresar el 

fluido a la cisterna. No olvide cerrarla. 

~.--------./ 
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3. 

PROCESO A SEGUIR E~ EL LABORATORIO 

1. Arrancar la bomba 

2. Una vez funcionando la boma,se regula y se fija la velocidad 

por medio del motovariador y el tac6metro. La velocidad leida 

en el tac6metro es mayor que la del ciguenal por un factor e~ 

pecificado en el reductor. 

3. Con la v~lvula totalmente abierta, tomar la lectura de presi6r. 

de succi6n (Ps), presi6n de descarga (Pd), potencia al freno 

(Pf) hi, hf y el tiempo. El gasto se calcula a partir del in-

cremento de nivel en el tanque, h), desviando la nalanca que 

est~ en el mismo tanque, sabiendo que el §rea del mismo es de 

0.64m~. 

4. Con la v~lvula de control se fijan los valores de Pd= 0, 1, 2, 

3 y 4 cerrando lentamente la vllvula de control y en cada una 

tomar los datos de Ps, Pf, h y t. 

5. DeJar pasar un minute como tiempo mfnimo ?ara que se estabili­

ce su funcionamiento con la velocidad escogida y poder tomar 

los nuevas valores. 

NUNCA CIERRE LA VALVULA DE CONTROL TOTALHENTE 

6. Abra totalmente la valvula de control antes de regular y fiJar 

otra velocidad y repetir los pasos 4 y 5. 

CCADRO DE DATOS 

Lect. N Pd ' Ps Pf hf ill I t 
r.p.m. kf/an an a;, l kvl m m seg. 

i 
I 
I I 

i 

I 
I 

I 

! 
i : 

' i 

I 

f--
I 
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4. 

SECUENCIA DE CALCULOS 

1. Puesto que el espacio entre dientes es de 5.4cm cada engrane 

tiene 11 dientes y son dos engranes, determinar el volumen 

te6rico desplazado por revoluci6n. 

V = 2ez (m 3 /rev) 

donde: e espacio comprendido entre dientes 

z numero de dientes 

2 nilmero de Engranes 

2 0 Gas to te6rico 

V Nr N lei'da Nr = velocidad angular real 
Qt 60 Nr 3.38 3.38=relaci6n de reducci6n 

:1. Determinar la eficiencia volum~trica (rw) en funci6n del gas­

to real (Qr) y gasto te6rico (Qt). 

4 • Calcular la carga total (Ht) 

pd vd p v 
Ht + zd + z +~ s 

+ l:hfs+d r + 2g s J1 2g 

~1.esel 8.44 X 10 3 N/m 3 

5. La potencia desarrollada por la bomba (P~) 

6. Encuentre la eficiencia total (~,t) 

EL INFORME CO:·IPRENDE 

1. Usos de la bomb a de engranes y uti 1 idad de las curvas caracte 

r~sticas. 

2. M2moria de c~lculo. S6lo secuencia de f6rmulas utilizadas, m~s 

algunos c~lculos. 

3. Pesumen de resultados como se indica en la tabla de resultados. 
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4. Respuesta a todas las preguntas formuladas 

5. Gr5ficas como las mostradas 

---· -·· 
6. Conclusiones en base a los resultados obtenidos en el labora­

torio, comparando sus resultados en otras bombas. Trate de in 

ventigar el funcionamiento de la bomba y a que se deb~ el mo­

Virniento de tal, consulte libros y l~alos y las dudas pregBn­

telas al profesor. 

i Lect. N Pd Ps Pf Qr I Qt : :-,v Ht Ph ·,t 

r.p.m. Pa Pa kl-l m 1 /se_g_ m'/seg. % m k\'i % 

I I I 

I ! 

' I 

! 

I 
I 

I 

J i I ; ! 
I I 

I ! I 

I 

: 
i I 

I I 
I 

l i I 
I 

I I 

! I I _j I -
i " 
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6. 

CUESTIONARIO 

1. ~Cu&les son las partes principales de una bomba rotoest&tica? 

2. ~Qu~ clasificaci6n se hace segan su 6rgano desplazador? 

3. ~Indique si este tipo de bombas son reversibles? 

4. ~Para qu~ tipo de fluidos se uti1iza este tipo de bomba y 

porque expliquelo? 

5. ~De qu~ tipos pueden ser las bombas de engranes? (en cuanto a 

la forma de los engranes y su disposici6n) 

6. Dibuja un corte de una bomba de tres lobules; indicando suc­

ci6n descarta y sentido de giro de los 16bulos 

7. ~Por qu~ difieren Qt y Qr? 

8. ~Qu~ es un servomecanismo hidr~ulico y qu~ relaci6n guarda 

con esta bomba? 

9. Dibuje usted una bomba de engranes indicando sus componentes 

10. ~Qu~ ventajas tienen las m~quinas rotatorias? 

11. Si observas el fondo del laboratorio la bomba de engranes en 

corte, ver&s quelos engranes no son rectos sino helicoidales 

formando cierto &ngulo, ~a qu~ se debe esto, siendo m&s difi­

cil maquinas engranes helicoidales que rectos? 

12. ~Qu~ sucede con la t al trabajar la bomba a bajas revolucio­

nes? 

13. ~La eficiencia total corresponde a la bomba Gnicamente 6 a to 

da la instalaci6n? 

BIBLIOGRAFIA 

1. Mataix, C. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas, 
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2. Viejo zubicaray, M. Bombas: Teorfa, Diseno y Aplicaciones, 

Limusa, M~xico, 1972. 
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l):;r;CTI u. 2. J 

Tu:hll.lt. PELT J.l 

OBJETIVO 

Conoci~iento pr~ctico de una turbina de impulso, y el por qu~ 

de ese nombre, del c6mo es aprovechada la energfa potencial 6 

de "9resi6n" del agua er. esta m~quina y de las transfomacio­

nes energ~tlcas que tienen lugar en la instalaci6n hasta su -

conversi6n en energfa electrica; de sus componentes principa­

les, condiciones de instalaci6n, curvas caracterfsticas, rango 

normal de operaci6n y de su utilidad; as! como de sus aplica­

ciones en determinados a?rovechamientos hidro-electricos, del 

por que ocurre la llamada "velocidad de desboque" y lo que 

ocurre al llegar a ella; finalmente, de la aplicaci6n pr~cti­

ca del raomento de la cantidad de movimiento en el sistena. 

GENERALIDADES 

Una turbina es una m~quina hidr4ulica que transforma la ener­

gfa potencial del agua en energfa mec4nica, la que se utiliza 

para mover un ger.erador y asf convertir la energfa mec~nica -

en electrica. Existen dos clases de turbinas: de impulso 6 

acci6n y de reacci6n, la turbina Pelton es de las denominadas 

de impulso; esta se encuentra alimentada por unos dispositi­

vos llamados chiflones y el nlimero de estos puede ser de uno 

hasta seis, segdn el caso, los chiflones dirigen el agua hacia 

los cangilones, estos son tangenciales a la rueda. El agua 

despues que sale del chifl6n se encuentra a la presi6n atmos­

f~rica. La turbina Pelton a diferencia de las turbinas de reac 

ci6n no cuenta con tubo de succi6n. 

A continuaci6n se ~uestra un esquema ae la Turbina Pelton. 
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2. 

SECUENCIA DE LABORATORIO 

1. Asegarese de que la v~lvula de suministro de agua a la turbina 

este totalmente abierta (V~lvula de calor verde claro) y la 

v~lvula de suministro de agua de chifl6n (V~lvula de color -

rojo) este totalmente cerrada (ambas v~lvulas sobresalen del 

enrrejado del piso) Se tiene en la tuberia una presi6n consta~ 

te. 

2. Se conecta el interrupter colocado en la columna ubicada entre 

el chifl6n y la turbina pelton, y se oprime el bot6n "marche", 

color negro. 

3. Arranque la bomba de pozo profunda marcad como "chifl6n turbi­

na pelton" en el arrancador ubicado al fondo del laboratorio, 

primero debe subirse la palanca y luego oprimir el bot6n de 

arranque color negro. 

4. Con la v~lvula de control (v~lvula de aguja) a la entrada de 

la rueda de color azul colocada previamente en cualquier posi­

ci6n menos en la de cierre total, purgar el medidor de gasto 

y el piezometro de mercuric colocada en la misma columna que 

el interrupter (entre el chifl6n y la turbinal 
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3. 

5. Se fija una abertura en la v~lvula de control (se recomienda 

aberturas en 5, 10, 15 y 20 divisiones). 

6. Se fija una velocidad angular a partir de 400 RPM por medic 

del reOstato (en la consola}. El rango de velocidades es de 

400 a 950 RPM aproximadamente. 

7. Una vez fija la velocidad angular (nl, se toman lecturas de 

la fuerza (F) el gasto (Q} u las lecturas superior e infe­

rior del piezometro (Ls, Li); las lecturas de Q, Ls y Lise 

recomienda hacerlas cuando la velocidad es la de desboque 

o sea la carga mfnima (mfnima resistencia} . Estas lecturas 

deben hacerse lo m&s r&pido posible, procurando no exceder 

de 30 segundos. 

8. Se cambia la velocidad angular por medio del re6stato (se 

recomiendan variaciones de 100 RPM}. Y se vuelven a tomar 

las lecturas (n) y (F). La longitud del braze de palanca es 

de 0.70 metros. 

9. Hechas las lecturas para diferentes velocidades hasta llegar 

a la desboque (mfnima carga) , se cambia la abertura de la 

v~lvula de control y se repiten los pasos 6, 7 y 8. 

Hacer esto tantas veces como curvas se requieran (mfnimo 4). 

Para cada abertura toQar datos a 6 velocidades angulares di­

ferentes. 

EL ALUMNO DEBERA CALCULAR 

a} La presi6n de entrada (Pe) 

b) La velocidad (v) en al tuberfa (diametro 0.10 metros) en m/s. 

c) La carga neta (Hn} en m. 

d) La potencia hidr~ulica (Ph) en Kw. 

e) La potencia al freno (Pf} en Kw 

f) La eficiencia (~) %. 

g) Graficar en papel milim€trico las curvas caracterfsticas (Pf 

contra n} trazando tambi€n las curvas de ISOEFICIENCIA para 1 

cual se les pide anotar la eficiencia elegida en cada punto, 

as! como anotar en la memoria de c&lculo la forma en que se 

obtuvo. 
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4. 

h) La velocidad especffica tipo (Ns) 

i) La velocidad normal de operaci6n (nn) y la potencia normal de 

operaci6n (Pn) . 

j) Una tabla de resultados como la que se indica al final 

i..s 

k) Conclusiones; incluyendo la comparaci6n de las curvas caract~ 

rfsticas obtenidas en la otra turbina (si ya hizo la otra 

practical. 

1) La aplicaci6n de las curvas obtenidas 

m) Memoria de calculo que comprende todas las f6rmulas utilizadas 

y unos cuantos calculos numericos, en todos. 

n) Respuesta a las preguntas formuladas a continuaci6n de la ta­

bla de resultados. 

BIBLIOGRAFIA 

1. Mataix, c., Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas 

2. Russell, G., Hidraulica, 

3. Streeter, V.L. Maquinas de los fluidos, 

4. Webber, N.B., Mecanica de fluidos para ingenieros, 

-49-



TABLA DE RESULTADOS 

-
Abertura Lectura N Q Pe v Hn Ph Pf 

rnm m/se Pa Il\l'seg m RW RW 

: 

I 

~ 

; 
I 

~--

r----

-- -- J 
I 

J 

CUESTIONARIO 

1. ~Una turbina qu~ tipo de energ!a absorve y que tipo de 

energfa entrega al sistema? 

2. zcu~les son los elementos principales de esta turbina? 

3. cExprese matem~ticamente y diga que es el grade de reac­

ci6n de una turbina? 

4. lSegan su grade de reacci6n se clasifican en dos grupos. 

s. 

r) 

' 

Cuales son estes y a que grupo pertenece la rueda pelton? 

5. lLa denominaci6n de turbina de impulse o acci6n obedece 

a que solo ocurre impulse o es una mera conversi6n, cum­

pli~ndose tambi~n en esta ~quina la tercera ley de Newton. 

6. lCuales son las caracter!sticas significativas para poder 

distinguir esta turbina de impulse o acci6n de las de reac­

ci6n, en cuanto: 

a) La forma de la admisi6n del agua 

b) Presiones a la entrada, en el rodete y a la salida de la 

turbina 

7. Sin embargo, la clasificaci6n mas precisa de las turbinas 

hiuraulicas se hacen num~ricarnente, ~cual es ese pararnetro 

y que variables controla? 
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7. 

PARA SER LLENADA DU~~TE LA PRACTICA, NO SE ENTREGUE 

TABLA DE DATOS 

Abertura Lectura n F Q Li Ls 
RPM Kg lt/seg m m 

I I 

l I 

i T 

' 

I I 
; 
I 

I [ 
I I i 

! : 
I 

I i 
! 

' 

i ' 

I 

I ' 
I 

; 

I I 
I 

i I ' ' 

I I 
I 

i ' 

F neta F - tara 
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6. 

8. Un rodete pelt6n r~pido (Ns 

alturas se adapta? 

48) ~A qu~ tipo de caudales y 

9. Un rodete pelton lento (Ns~ 15) ~A qu~ tipo de gastos y ca£ 

gas se 

RPM de 

10. ~Cu~l 

rued a 

adapta? ~El 

la m!quina? 

es el nQmero 

pelton y por 

decir lento o r4pido se refiere a las 

rn~ximo de chiflones que puede llevar una 

qu~? 

11. ~Per qu~ es necesario un sistema de regulaci6n de velocidad 

en las turbinas de las centrales hidroel~ctricas? 

12. ~Para qu~ ranges de carga y gasto se disenan las ruedas pe~ 

ton? 

13. ~Cu~l es la funci6n del deflector en la turbina pelton? 

14. Se tiene una carga neta de 440m. y un gasto de 21 m /s. El 

sistema tiene tres unidades (turbinas) en la casa de m~quinas, 

que trabajan con una eficiencia de 86%. Si n ~ 300 RPM, dete£ 

mine el tipo de turbinas a usar en el sistema justificando su 

respuesta. Los ranges para calcular las turbinas segun su ve­

locidad espec~ficas son: 

10 

50 

Ns 50 

Ns 400 

Ns 400 

Pelton 

Francis 

Kaplan 

Donde para el calculo de Ns, n est~ en RPM; Pf en CV y Hn en 

m. 
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PKACTICA 2.9 

OBJETIVO 

Conocirniento pr~ctico de una turbina de reacci6n y de la raz6n 

de su nornbre, de su instalaci6n para el aprovechamiento de la 

energfa potencial del fluido, asf como la secuencia de trans­

formaciones de energfa hasta su final a)rovechamiento como ener 

gfa el~ctrica; conccer las partes princi?ales que la componen y 

de c6r.1o el fluiuo al pasar .tJor los ~labes efectua el cambia del 

memento de la cantidad de movimiento, teorla en que se apoya di 

cha turbina. 

La utilidad de sus curvas caracterfsticas, los ranges de opera­

ci6n en cuanto a gasto y carga y sus aplicaciones en sistemas 

nidroel§ctricos. De la observaci6n ffsica del fen6meno de cavi­

taci6n y de su origen, de las condiciones de instalaci6n en el 

labora tor io; f inalr.1ente, c!e c6mo es .=>osible aUIC\entar la eficie::_ 

cia de la i~!quina en base al hlecanis~o Ge variaci6n de la orien 

taci6n de sus ~labes, y su comparaci6n con la turbina de impul­

se, sus ventajas y desventajas. 

Una turbina Kaplan, es del tipo de reacci6n, trabaja con grandes 

gastos y pequeilas cargas. El principia de funcionamiento es simi 

lar al de bombas centrffugas de flujo axial. El rodete es an~lo­

go a la pro.tJela que utilizan los barcos pero con la cualidad de 

poder variar el &ngulo de sus aspas o &labes, ~sto aunado al dis 

tribuidor de flujo a la entrada del rodete, denominado persiana 

FINK, permite obtener grnades eficiencias, aun cuando las condi­

ciones de gasto o demanda energetica varian. 

Analisis Practice: 

a) Funcionamiento de la turbina 
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3. 

1. Se arrancan las des bomas de pozo profunda marcadas "TURBINA 

KAPLAN" en los arrancadores de bonbas al fono de el laborato 

rio, SUBIR PRIMERO LAS PALANCAS Y LUEGO OPRIMIR EL BOTON DE 

ARRANQUE. 

2. En 1a consola del re6stato oprimir el bot6n de MARCHE. 

3. Se verifica el libre funcionamiento de la b§scula y se mide 

1a tara. (Antes de que funcione la turbina o despu~s ~ue de­

je de hacerlo). 

4. Se abre la v§lvula de control (10 vueltas completas) 

5. se fija un .1ngulo de los §labes directores per medio de un 

volante situado a un lado de la voluta (se recomienda abertu 

ras en 4, 8 y 12 divisiones, medidas en un indicador al lado 

de la voluta, abajo del volante) vista desde el cople de iz­

quierda a derecha. 

6. Ajustando el re6stado se fija una velocidad angular (range de 

velocidades de trabajo 500-1900 R.P.l-1., se fija en 500 RPM 

y se variar§ cada 200 RPH. 

7. Una vez establecido el flujo y la velocidad angular (n), se 

ternan las lectuas del gasto (Q, venturimetro) la presi6n de 

succi6n (Ps, man6metro colocado en el turbo de succi6n), la 

presi6n de entrada (Fe, piez6metro colocado en la columna, 

t6melas una sola personas), y la fuerza (F, b§scula)ejerci­

da por la palanca, cuya longitudes de 0,70m sobre b§scula. 

8. Se modifica la velocidad angular (con el re6stato) y se ternan 

nuevamente todas las lecturas correspondientes n (en RP!1) , 

Q(lt/seg), Ps (en em. de Hg), Fe (en em. de Hg) y Fen kg). 

9. Una vez hechas las lecturas para diferentes velocidades hasta 

llegar ala de desboque (carga minima), se cambia el §ngulo 

de los §labes directores (abertura) y se repiten los pasos 

6 y 7; hacer ~sto tantas veces como curvas se requieran (mf­

nimo3). 

Para facilitar la anotaci6n de lecturas se recomienda usar la tabla 

siguiente: 
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TABLA DE DATOS 4. 

~ertura Leetura Ps Ls Ll Q F n 

em Hg em Hg em Hg Lt/seg kg R.P.M. 
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5. 

b) Visualizaci6n de cavitaci6n: (Nota: esta prueba se efectuar~ 

solo si el profesor lo considera conveniente). 

Responda las siguientes preguntas: 

1. ,:Qu~ es la cavitaci6n? 

2. ,:C6mo se produce? 

3. ,:Qu~ efectos ocasiona? 

La cavitaci6n se logra cuando la direcci6n de las lineas del flu­

jo no son ~aralelas al perfil de los ~labes. 

Pil.ECAUCIOt<: DADO QUE LA CAVITACIO:J ES NOCIVA, LA PRUEBA DEBE 

REALIZARSE POR BREVE TIEMPO. 

Para visualizar la cavitaci6n utilizamos un estroboscopio, en el 

que se hace coincidir la frecuencia de destellos con la velocidad 

del rodete? el fen6rneno se puede captar entonces como est~tico, 

aungue ~ermanezca en movirniento. 

COHO PArt!\!\ LA TURBIIJA: Cierre totalmente la v~lvula de control, 

oprimir el bot6n rojo ae la consola (arret). PARE las dos borilias 

de pozo profunda oprimiendo los botones de "parar" y bajando las 

palancas de los interruptores. 

EL ALU~lliO DEBERA CALCULAR: 

1. La velocidad V (m/seg). (Di~metro interior de la tuber fa 24. Scm) 

2. La carga neta Hn (m) 

3. La potencia hidr~ulica (Ph)en kw. 

4. La potencia al freno (Pf) en kw. 

5. La eficiencia n en % 

6. Graficar en papel milim~trico las curvas caracterfsticas de Pf 

contra (n), trazando tambi~n las curvas de ISOEFICIENCIA anotan 

do la eficiencia calculada en cada punto e indica co:10 ES QUE 

LAS OBTUVO. 

7. La velocidad especffica tipo (Ns) 

3. Determinar la velocidad normal de operaci6n (nnl y la potencia 
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6. 

normal de operacion (Pn) 

9. Llenar una tabla como la siguiente: 

NOTA: F neta= F (le!da) - Tara (peso del brazo de la palanca, 

cuando la turbina esta parada) . 

TABLA DE RESULTADOS 

~bert. I r Hn TFnetal lpf 'Ph I<', Lect. Q I Ps Pe v 
~'/seg ~PASCAL PASCAL I mll 2 0 I fm/seg[kw 

+-~-

I 
Nw ~Kw I% 

' 

I l I ! I I r 
1 

____ ,_ ____ _L____ i 

10. Conclusiones 

caracter!sticas obtenidas en la otra turbina (si ya la hizo) 

11. Teor!a sobre el funcionamiento y a?licacion de ~ste tipo de tur­

bina y su descripci6n, as! como la a?licacion de las curvas obte 

nidas. 

12. Respuestas al siguiente cuestionario. 

CUESTIOl~ARIO: 

1. cQue valor tiene el grado de reacci6n para la turbina Kaplan y 

en conclusion de que tipo es? 

2. cQue caracter!sticas significativas distinguen a las turbinas 

de reacci6n en cuanto a: 

a) Admisi6n del caudal 

b) Presiones a la entrada, en el rodete y a al salida. Haga un 

diagraQa de presiones en esos puntas. 

3. .::Que funci6n deser.1pena el tubo de succi6n en esta turbina y que 

beneficios energ~ticos proporciona? 

4. cCual es la utilidad de la orientabilidad de los alabes del ro­

dete en funci6n del diagra~a ~ % - Q? 

5. <:Es reversible esta tumna? <:Si es as!, cual es su aplicaci6n 

industrial? 

6. <:Que relacion existe entre una turbina Kaplan y una Deriaz? 

7. Describa esquematica~ente el necanis~o de orientaci6n de los 

alabes de un rodete Kaplan. 

8. .::cuales son las tendencias actuales en la construccion de tur-
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binas cada vez @As econ6micas? 

9. lSi compara@os una turbina Francis y una Kaplan, en qu~ 

difieren? 

10. lQu~ energta aprovecha una turbina Bulbo? 

7 0 

11. Hencione las caractertsticas de la central de La Rance, Francia 

(No. de unidades, capacidad instalada, carga neta, gasto, dil­

metro de los rodetes, etc.) 

12. Si se tiene una carga neta de 50m, un gasto total de 1 200 m3 /s 

y se instalan tres unidades (turbinas) con una eficiencia del 

92% y giran a 300 rpm. iDe qu! tipo ser!an las turbinas? Recuer 

de que el parAmetro que define el tipo de mlquina a usar es la 

velocidad especffica. 

Pelton Ns 50 donde: n en rpm 

Ns n vi?£ Francis 50 Ns 400 pf en cv 
Hn y 4 

Kaplan ::-Js 400 Hn en m 

13. iCual es el record act'-lal en cuanto a carga (m) y gas to (m 3 /s) 

que se ha logrado con est a turbina? 

\ I 

-\- - _,- -
\ / 

1\(\ 
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PRACTICA 2.10 

TURBOSOPLADOR 

OBJETIVO 

Conocirniento pr~ctico del funcionamiento de las turbomaquinas; ob­

tenci6n de sus curvas caracter!sticas, as! como su utilidad. 

Determinaci6n del punto de m~xima eficiencia as! como su velocidad 

especffica tipo y rango normal de operaci6n. 

Entender ffsicarnente los conceptos de carga est~tica y carga din~­

mica, 

Manejo de un fluido compresible y empleo de la ecuaci6n de estado 

de los gases. 

Uso del bar6metro de Fortin. 

GENERALIDADES 

El turbosoplador es una m~quina empleada para bombear gases usando 

el mismo principia que las bombas centrffugas. (Vea la Pr~ctica 

2.1, Bomba Centr!fuga de Flujo Radial). 

Principales usos de los ventiladores: 

a) Ventilaci6n de salas de trabajo. 

b) Para secados en procesos industriales 

c) Para refrigeraci6n 

d) Para acondicionarniento del aire. (Extracci6n de humo, polvo, 

etc.) 

PROCESO: 

1. Colocar y tensar (no demasiado) la banda, de tal modo que el 

impulsor trabaje a la velocidad m!nima (polea menor) 

NOTA: Medir la velocidad antular del turbosoplador (impulsor) 
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3. 

para cada cambia de polea, pues varfa en cada caso (N 1 , N,, 

N,, N,) 

* Precauciones 

2. Tomar la temperatura ambiente y la presion barom~trica en los 

medidores de presion y temperatura colocados dentro del cubf­

culo del laboratorio. 

3. Arrancar el turbosoplador. 

4. Medir la presion de descarga con el piezometro (Punto l); la 

carga total (Din~mica + Est~tica) con el tubo de Pitot (Punto 

2), en este caso la carga total es igual a la carga din~mica 

ya que en el punto 2 la carga est~tica es nula. 

Importante: La punto del tubo de Pitot debe estar en el CENTRO 

DEL AREA DE SALIDA (Cfrculo); medir la potencia al freno con 

el wattmetro; medir la velocidad angular del impulsor para ca­

da cambio de poleas con un tacometro. (Area 1; Bx12; 96cm 2 ; 

Area 2; rr D2 /4; "(10.5) 2 /4; 86.6 cm 2
). El tubo de Pitot se 

debe de colocar perpendicular a las l!neas del flujo 

5. Medir la abertura rn~xima de la v~lvula (L) y dividirla en 5 

partes iguales (100%, 75%, 50%, 25%, 0) y medir para cada una 

de las aberturas la presion de descarga (punto 1), la carga 

total (Din~mica, punto 2) y la potencia al freno. 

6. Parar el turbosoplador, cambiar a la siguiente posicion de la 

banda y tensarla. 

7. Seguir la secuencia de los puntos c~atro, cinco y seis hasta 

abarcar el rango de velocidades que se pueden obtener con el 

juego de poleas (4). 

*Al cambiar la banda dejar que el motor pare por complete y al 
arrancarlo fijarse que no est~ cerca ninguna persona. 
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TABLA DE LECTURAS 

Abertura PresiOn de descafga Carga Total PI 

~·------t------4-------r------+-----~-------L----~ 

R.P.M. 

n 

R.P.M. 

i 

PosiciOn 
Valvula 

Abertura 

Posicibn 

valvula 

I 
I 

Ls(m} li(m} Ls(m} li(m} leW 

TABLA DE RESULTADOS 

Pf w v a Ph 1t 

kl-1 Pascal m/s m3ts kW o/o 

: . 
I 

I 
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5. 

Para determinar la densidad del aire usarnos la ecuaci6n de estado: 

p 
R T 

Donde P es la presi6n de descarga absolu­
ta (P = Pd + Patrn) en N/rn 2 

cte del aire= 287.5 

~ la densidad del aire en kgrn/rn 3 

N-rn 
k~uoK y T la temperatura absoluta en °K 

Para el punto 1 

P, pel, t ~j ... 

e:l\fE.. = 
P, 

::p ~ P.8 f(T 
:. 

f-jsr :. 
-:::> 
~ 

I ~I 

Vrn =-
(\ A.2 v7 

I e, A, 

Para el ,cunto 2 

Para convertir kgm a m3 usarnos la ecuaci6n: 
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6. 

PV GRT Don de 

G mg en Kgf 

R 29.27 en MjOK 

T oc + 273 en OK 

p en Kgf I m2 

v en m' 

y asi obtenemos Q en 3 ' m ;seg. 

~Q Ht 
( 0. 7 3 5)( '<w) Ph ~ 

7 
Ph 100 Pf X 

EL INFORNE COMPRENDE: 

a) Memoria de calculo 

b) Curvas caracterfsticas y de isoeficiencia 

c) Velocidad especffica tipo 

d) Velocidad normal de operaci6n Nn, carga normal de operaci6n 

Hn y gasto normal de operaci6n Qn. 

e) Resumen de resultados en una tabla como la antes indicada 

f) Respuesta a las preguntas del cuestionario con asteriscos 

g) Aplicaciones 

h) Conclusiones 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

Mataix, C., Mecanica de Fluidos 

Streeter, V.L., Mec. de los fluidos 
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7. 

CUESTIONARIO 

1. GQu~ tipo de energia absorbe y qu~ tipo de energia restituye 

un tubosoplador? 

2. GQu~ consideraci6n se hace para poder aplicar la teoria de 

la bomba centrifuga que maneja fluidos incompresibles, al 

turbosoplador que maneja un fluido compresible? 

3. D~ las aplicaciones principales de un turbosoplador 

4. Segun la presi6n a desarrollar. GQu~ clasificaci6n general se 

hace de los ventiladores? 

5. En cuanto a la direcci6n del flujo, cuantos tipos de ventila­

dores existen y qu~ caracteristicas generales presentan? 

6. Los impulsores de un turbosoplador pueden tener angulos a 90° 

cosa que no es posible en una bomba centrifuga; Gexplique por 

c;u~ raz6n? 

*7. Explique (usando diagramas) la diferencia esencial entre la 

curva caracteristica de un turbosoplador y la de una bomba 

centrifuga. 

*8. Describa brevemente las partes principales de esta maquina y 

la funci6n que desempena cada una de ellas. 

9. GQue es carga estatica, carga dinamica y carga total? 

*10. Un ventilador aspira aire a una temperatura de 23°C a una pre­

si6n de 725 mm hg; lo envia por un conducto de A= I m , se ti~ 

ne un tubo piezometrico a la salida marcando 75mm de columna 

de agua y un tubo Prandtl marcando 88mm de c. de agua. 

Calcule: 

a) La presi6n estatica, dinamica y total de m de a ire 

b) El gas to de a ire que proporciona el ventilador 

c) La potencia suministrada por el ventilador 

d) La carga total en m de c de aire. 
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