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BOMBAS CENTRIFUGAS Y BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Caracteristicas generales

txisten dos grandes categorias de bombas: centrifugas y de desplazamiento
positivo, En‘1as primeras, se genera un diferencial de presidén por efecto
dindmico debido a la rotacién del fluido impartida por un impulsor. isi,
se establece un gradiente de presion en la direccidn radial resultante

del campo de fuerzas centrifugas distribuidas en el liquido. Cabe mencio-
nar que las bombas de flujo axial, o de nélice ("propeller”), se clasifican
generalmente como centrifugas aunque en ese caso el gradiente de presidn se
produce en direccidn axial por efecto de la reaccidn entre las aspas de la
hélice y el fluido. La presidn entregada por las bombas centrifugas depen
de fuertemente de la velocidad de operacidn. '

En las bombas de desplazamiento positivo, la succidn y la descarga del:flui
do se producen por cambios volumétricos de cdmaras o espacios confinados.
La succidn corresponde a un incremento de volumen y la descarga a una reduc

c1én. E1 ejemplo que mas claramente ilustra esta accion es el de las bombas o

L. t .
de pistones. E} gasto que entrega una bomba de despiazamiento pasitivo en 2
orincipio es proporcional a la velocidad de operacidn e ingependiente de la N

oresidn; sin embargo, debido a fugas internas, dicha relacjon no se cumple
estrictamente.

Aplicaciones de las bombas centrifugas

Las bombas centrifugas tienen el atractivo de ser muy sencillas y de no tener
partes sujetas a rozamiento. Por otro lado, deben operar a velocidades rela-
tivamente altas para generar suficiente presién, 1o cual limita su usd al bom
beo de fluidos de baja viscosidad. En general se utilizan para presiones ba-
jas: menos de 50 metros de columna, aunque en tamaios grandes o bi2n cuando
se incorporan varias etapas, se pueden obtener presiones considerablerait2 Ta
yores. Las bombas centrifugas se acoplan directamente a un motor sin reque-
rir reductor de velocidad.



Aplicaciones de las bombas de desplazamiento positivo

Existe una gran variedad de mdquinas de desplazamiento positivo para
aplicaciones muy diversas en las que las bombas centrifugas no son -
adecuadas como, por ejemplo, para presione§ relativamente altas, pa-
ra manejo de fluidos viscosos o abrasivos, y cuando se requiere una
dosificacidn precisa. Alqunos tipos de bombas de desplazamiento po-
sitivo son: de pistones, de engranes externos, de engrane interno, -
de :-aletas, de tornillo, de 18bulos, de estrella, de cavidad progre-
siva, de rotor flexible y de diafragma. De las anteriores, las de -
pistones se utilizan para las presiones mas altas, como las empleadas
en los sitemas hidrdulicos de potencia, y también para dosificacidn.

Las de engranes se utilizan extensamente en las industrias de proceso,
prefiriéndose las de angrane interno para flyidos de mas alta viscosi

dad y las de engranes externcs para presiones mas elevadas. Las bom-

bas de estrella, introducidas recientemente al mercado, compiten prin
cipaimente con las de engrane interno. Las bombas de tornillo estdn
generalmente indicadas para viscosidades medias y gastos altos y se -
utilizan ampliamente en la industria petroquimica. Lo anterior da -

una idea de algunas de las aplicaciones de las bombas de desplazamien i
to positivo sin pretender una presentacidn exhaustiva del tema.
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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS
Miaguinas homélogas

Dos bombas geométricamente similares, tales que las velocidades del

fluido en puntos correspondientes tengan la misma direccién y sus

magnitudes tengan una razén constante, son hoemélogas.

Sea D una dimensién caracteristica de la bomba (por ejempleo, el
didmetro del impulsor),

N 1la velocidad de rotacién,

H la presién generada por la bomba (convertida a carga en
metros u otra unidad de longitud),
Q el gasto volumétrico.

Entonces, para bombas homélogas, las aceleraciones del fluido en
puntos correspondientes se relacionan de la siguiente manera:

_a a AV/At a ND/(D/ND) = ND
La relacién de las fuerzas inerciales es:
F, a ma a (y/9}D'ND = (y/g)ND*
y la de las fuerzas resultantes de la presién:
F, a yHD?
La razén F,/F, debe ser constante:
YHD?/ ((y/g)N'D*) = gH/(N'D) ,
lo gque equivale a:
H a N'DY/q.
Para el gasto se tiene:
Q a (ND)D? = ND’.
La potencia hidr&ulica es proporcional al gasto y a la carga:
P a QH a ND*(ND!)/g = (1/9)N°D’

Para condiciones homélogas, las eficiencias son aproximadamente
iguales.

Para que se cumplan estrictamente las condiciones de homologia,
debe existir similitud de fuerzas de tipo visceso. Sin embargo,
&stas son generalmente despreciables en el caso de las bombas
centrifugas.



FLUJO EN TUBERIAS
Ecuacién de Bernoulli

La ecuacién de EBernoulli expresa el balance de energia a lo largo
de una linea de corriente. Para derivarla, se considera un tupo de
drea de seccidn muy pequefia a lo largo de la linea de corriente.
Se suponen condiciones de estado permanente.

presién

velocidad

drea de la seccifn transversal
elevacidn con respecto a un ni
vel de referencia.

[N
N <D

Haciendo referencia a la figura, las fronteras 1 y 2 avanzan en un

tiempo unitario las distancias V, y V, respectivamente. En ese
mismo tiempo, las fuerzas debidas a la presién realizan el trabajo
neto pAV, - pAV,, el cual debe ser igual a la suma de los

incrementos en energlia potencial y cinética mas la pérdida por
friccién en la longitud del tubo por unidad de tiempo, w:

DAY, - PAY, = YAVZ; = YAV,Z, + XAV VY - (eA V)V + W,
donde y es el pesoc especifico y p la densidad.
Como c¢onsecuencia de que »os liquidos son practicamente

incompresibles, se tiene que AV, = AV,. Usando esta relacién,
dividiendo entre yA,V,, reacomodando términos y recordandc que



p = ¥/g, se obtiene la ecuacién de Bernoulli en la siguiente
forma:

(P/Y) + V/7/(29) + z, = (py/v) + V/(29) + z, + h, (1)

donde h es la pérdida de energia por unidad de peso del ligquide que
fluye.

La ecuacidén anterior es vilida estrictamente para una linea de
corriente, pero si se integra cada término sobre el &rea de 1la
seccidn transversal de un tubo, se obtiene una ecuacién de jigual
forma, excepto que los términos correspondientes a la energia
cinética llevan un coeficiente a que depende de la distribucién de
la velocidad en la seccidn transversal. En ese caso, V representa
la velocidad promedic en la seccién. Cuando el flujo es laminar
{libre de oscilaciones transversales a la direccidn del flujo),

a = 2. Para flujo turbulento (no laminar), a tiene valores
ligeramente mayores a la unidad pudiéndose usar la aproximacién

a = 1. '

S1i un tramo de tuberia incluye una bomba. la ecuacién de Bernoulli
debe modificarse afiadiendo un término, E, jue representa la energia
hidrdulica entregada por la bomba por unidad de peso del ligquido
que fluye, © sea:
'
(Pi/y) + Vi'/(29) + 2, + E = (p/y) + Vi¥/(29) + 2, + h (2) '
Como caso particular, si las secciones 1 y 2 se toman
respectivamente en la succién y descarga de la bemba, z, = 2,.
Suponiendo también que los didmetros de las lineas de succion y de
descarga son iguales, V, = V,. Ademds, h = 0, pues h representa la

pérdida en la tuberia, gque en este cas0O no aparece entre las
secciones 1 y 2. Por lo tanto,

E=(p, - PI)/Y = &P/¥ (3)

Calcu érdid e

Las caracteristicas del flujo de un ligquido en una tuberia dependen
fuertemente de la importancia relativa de las fuerzas inerciales y
viscosas. El nGmero de Reynolds es proporcional a la razén entre
estos dos tipos de fuerzas, y se define como:

R = DVp/u (%)
donde D = difmetro interior de la tuberia
Vv = velocidad promedio del flujo
p = densidad del fluido
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4 = viscosidad absoluta del fluido.

R es adimensional. Las unidades de D, V, p, y u deben
seleccionarse en forma consistente. Por ejemplo:

D en cm,

V en cm/se?,

p en gm/cm

4 en gm/cm-seg (poise)

Para valores pequefios de R (<2000 aproximadamente), el flujo es
laminar. Para R>2000, el flujo se convierte en turbulento. Cabe
hacer notar gue no existe una transicidn bien definida.

Para calcular la pérdida, h, en una tuberia, se introduce el factor
de friccién, f, que se define por medio de la siguiente ecuacién:

h = £(L/D) (V}/2g) ()

Para flujo laminar se demuestra, por medio de un an&lisis debido a
Poiseuille, que f = 64/R. Para fluijo turbulento, f depende no sélo
de R, sino también de la rugosidad relativa del tubo, /D, donde 7
representa la altura de las asperezas de la superficie interior del
tubo.

Los siguientes son valores representativos de n para diferentes
materiales:

concreto: .001-.01

hierro gris: . 00085

acero comercial: .00015

tubo estirado en frio: .000005 -

Para obtener f en funcién de R y 7/D, generalmente se emplea una
grafica conocida como diagrama de Moody.

‘Alculo de pérdidas menores

Ademds de la pérdida por friccién en tramos de tubo, se presentan
pérdidas localizadas en conexiones como codos y reducciones, Yy
valvulas, las cuales deben agruparse en el términeo h. Estas
pérdidas se expresan cComo:

h = K(Vi/2q9).
Para una reduccién, el valor de V que se usa en la férmula anterior
corresponde al didmetro mi&s pequefio. En ese caso K varia de 0.5 a
0 cua-do la razén de dismetros varia de 0 a 1. En el caso inverso
de una expansién, la variacién correspondiente de K es de 1 a 0,
suponiendo nuevamente que V es la velocidad en el tramo de tubo de
menor didmetro.

G



Los siguientes son algunos valores aproximados de K:

codo, 90° 0.9
codo, 45° 0.4
vilvula de globo 1

0]
vilvula de compuerta 0.2

1
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Curvas caracteristicas tipicas de una bomba centrifuqga a velocidad constante
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PROBLEMA 1

Se reguiere bombear 75 1ts/min de jabdn neto.

Las propiedades del fluido y condiciones de bombeo son:

Densidad --e--cmcmmc o cmcccce e 1100 kg/m3
Temperatura mMAXiMd ee--~-e-ceacececccccceerecceccemcoccccnccaa 30°C
Viscosidad mdxima --e---v-cccmcmcccccmcmcccccmmmccccm e a 10 000 cps
Nivel dei tanque de abastecimiento sobre SUCCTON ==-=amemmonn- 1.75 mts
Distancia horizontal tanque a succifn ----<----cccenceonanaa. 10 mts
Longitud de la 1inea de descarga -=-=----=e----cceocccccaccoaa- 30 mts
Altura del punto de descarga sobre 1a bomba ----=e<-cccecc-ca- 12 mts
CNPS requerida por la bombad --------ce-cccmmrmrccmacmacncocaa- 3 mts
Presion de vapor del flufdo .........covivvevennnn. despreciable

La Tinea de succidn tiene un codo de 90° y una vdlvula de compuerta

y 1a linea de descarga 6 codos de 90°.
a) iQué tipo o tipos de bombas parecerian adecuados?

b) Seleccionar didmetros de tuberia razonables para la succién y para
la descarga.

Tuberia NPT Didmetro interior, mm
2" 52.5
2 " 62.7
3" 17.9
3" 90.1
4" 102.3 ’

¢) Calcular el diferencial de presién que debe manejar 1a bomba y la
potencia hidrdulica.
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PROBLEMA 2

Una bomba inyecta 60 1/min de aqua a 87°C (presion de vapor = 0.64 kg/cm2
a una caldera. E1 CNPS requerido es de 2.2 m. Suponiendo una tuberia de
succidn de 1" NPT (26.6 mm didmetro interior) con un codo de 90° y una -
vdlvula de compuerta, ¢ qué altura minima debe tener el tangque de alimen-

tacidn sobre la syccidn de la bompa?

Despreciar la pérdida de friccidn de la tuberia y considerar un valor de

presidn atmosférica de 0.8 kg/cmz.
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DESLIZAMIENTO

Deslizamiento (s) en una bomba rotatoria es la cantidad de flufdo
que se pierde entre el voi_zen abierto a la descarga y el volumen
abierto a la succidn por unidad de tiempo.

Fl deslizamiento depende:

del claro entre los elementos rotatorios v estacionarios

del diferencial de presidn entre el volumen abierto a la descarga

<

el volumen abierto a la succidn.

- y de las caracreristicas del flufdo (particularmente la viscosidad)
Las unidades comunmente utilizadas para el deslizamiento son lpm &
gpm.

El deslizamientc en una bomba rotatoria es un factor importante en el
funcionamiento de la bomba y sus aplicaciones. Una buena comprensidn
del concepto de deslizamiento y de los efectos de disefio de la bomba,
del tipo, de las tolerancias de manufactura, de las condiciones del -
fluido y de las condiciones de operacidn del sistema en la magnitud -
del deslizamiento es necesaria tanto para el disefiador como para el -
usuario.

£l deslizamiento es una bomba rotatoria solo ocurre cuando existe una
diferencia de presiones entre las camaras de succidn y descarga de la
bomba. Esta diferencia de presidn causa que el flufdo fluya entre las
camaras de descarga y de succidn a trdves de los claros entre el im-
pulsor o rotor y los elementos del cuerpo de la bomba. Provocando el
mismo efecto que un bypass alrededor de la bomba entre el puerto de -

descarga y el puerto de succifn. La mayorfa de las bombas rotatorias

- 3-3-1 -

!



son de construccién tal que, los claros en la bomba son de la misma
naturaleza que los encontrades entre dos placas planas paralelas, -
una estacionaria y la otra mdvil. Estos claros de seccidn rectangu-
lar largos y de ancho entre practicamente cero y algunas milésimas

de puigada y la variacidn consecuente de las tolerancias de maquina
do pueden causar variaciones considerables en el flujo de descarga.
También la defleccidn de las partes méviles en la bomba expuestas a
diferenci:: de presidn pueden causar variaciones relativamente gran
dz: en los c}aros ig la bomba. Es por esto, que cada bomba debe ser
probada para dete:ainar el deslizamiento bajo las condiciones parti

culares de operacidn.
CAPACIDAD

La capacidad de una bomba rotatoria & gasto es la cantidad neta de -

flufdo entregado por la bomba por unidad de tiempo a través del puer

to de descarga bajo determinadas condiciones de operacidn, Cuando el
fluldo es no compresible, la capacidad es numéricamente igual al to-
tal del 1fquido desplazado por la bomba por unidad de tiempo menos -
el deslizamiento.
La capacidad de una bomba rotatoria operando con deslizamiento cero
es llamada DESPLAZAMIENTO Qd.
La capacidad se expresa comunmente en litros por minuto (lpm) & galo
nes por minuto (gpm). )

Q= DN-S = Qd-$
donde: Q= : la capacidad de la bomba o gasto (lpm & gpm)

S s el deslizamiento de la bomba (lpm & gpm)

N~ el niimero de revoluciones por minuto (rpm)

D= desplazamiento de la bomba en litros por revolucién (lpr).

-331.2- *



VELOCIDAD

La velocidad N de una bomba rotatoria es el nimero de revoluciones
de la flecha del rotor principal por unidad de tiempo. Cuando no -
existe reduccidn o amplificacidn entre la flecha del accionamiento
v la flecha del rotor principal, la v;locidad puede ser medida o to-
mada en la flecha del accionamiento. lLa velocidad s: expresa comun-

mente en revoluciones por minuto {(rpm).
PRESTICON

La presidn absoluta del flufdo en cualquier punto en la bomba,e3>re
sado en kiiogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o el libras por
pulgada cuadrada (1lb/in2), es la presidn total en ese punto y es la
base para la definicidn de otras presiones asociadas con la operacién
de la bomba. Las de mds interes se definen a continuacidn.

Prasifn de descarga Pd es la presidn total a la sallda de la bomba.

Adn cuando la componen la suma de las presiones del sistema, la pre-

sidén de descarga es comunmente expresada como la presidnm mandmetrica

en el puerto de sallda.

Presidn de succidén Ps es la presidn rtotal en la entrada de la bomba.

En la prictica comin puede ser expresada de varlas maneras, como pre-
sién absoluta ( kilogramos por centimetro cuadrade abs. & libra por -
pulgada cuadrada abs.), come presifn manowmétrica positiva o negativa
( kilogramos por centimetro cuadrade § libra por pulgada cuadrada ).-

o como vacle { milimetros o pulgadas de mercurio ).

-3.3.3-3



Presidn diferencial Ptd es la diferencia algebraica entre la pre-

sidén de descarga v la presidn de succidn, ambas expresadas en las =
mismas unidades. La presidn diferencial es utilizada en la derermi-
nacidn de la potencia de entrada v en la evaluacidn del deslizamien

to de la bomba:

Ptd a Pd - Ps

Presidn neta de succidn Psv de una bomba rotatoria es la diferen

cia entre la pr-s5idn de succidn expresada como presidn absoluta y

la pr.:idn de vapor del flufdo expresada en unidades absolutas:
P
sv = Psa - Pvapor

Para ilustrar el efecto del deslizamiento en el funcionamienta : -
1
una bomba r--::oria, utilizaremos las curvas de comportamilent. :-::-

sion - gast una bomba tipo estrella. En la grifica se muestran -
las curvas . bomba a diferentes viscosidades, siendo A un 1lf{quido
de muy poca rsidad e I un liquido de mayvor viscosidad., Los pun-

tos que confor.dn la curva representan cada uno el gasto correspondi
ente a una presidn. El punto inicial de la curva representa el DES-

PLAZAMIENTO o el gasto con deslizamiento cero. La distancia entre un
punto de la curva y una lfnea horizontal partiendo del punto del gas

to con deslizamiento cero representa el deslizamiento de la bomba a

una presion y viscosidad determinada.

-3.3.6 - 4
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POTENCIA

La poctencia total de enmtrada :.ira una bomba (ehp) os 13 potenzia
total requerida por <’ accionamiento de la bomba, para moverla =

jo ciertas condicliones de operacidn dadas. La pacencia total dle

enctrada es la suma de la potencia vequeri. para veacer las =ri.
das en el accionamicento de la bomba, parc acer 1o -icecifn mes
nica, la friccién del flufdo y las perdid: -or deslizam:.:-Zo er

ta bomba y para tramsmitir la potencia ncz: :impartida per la besza

al flufdo descargado.

La sotencia de entrada a la Somba (php) e¢s la potencia neta trans

mitida a la flecha de la »omba por el accionamiento baio cierzas
sondiciones da operacidn dadas. Esta es la potencia necta disponi-

ble despues de ruestarle las perdidas de pocrencila en el acclonami-
/)
ent> y las asociadas a la transmisidn a la sotencia total de en-

La sotencia de salida de la bomba (whp) es la potencia impar:ida

~

al fluldo por la bomba bajoe ciertas condiciones de operacidn , -

y se le llama frecuentemente potencia hidradlica

Es la potencia resultante desPui3 de restar las perdidas de poten
cia por deslizamiento, las perdidas de potencia mecanicas, y las

perdidas de potencia por friccifniviscosa en la bomba a la poten-

cia de entrada a la bomba.

- 3.3.6 - §



~a> reldacicnes enire esfds PoCencias ructell sl vanresddas de Iz

1235 de poreanzia an el acciosmamiantd ¥ transmisida + php

)
&)

= Jerdidas de potancia en la bomba - wnp
-as unilades comunes zara axpresar potencia son Las horse power H?
0 Rilowats  Kw.

La potenzia nidrallica puede ser expresada con .a formulas

=hp 3 0P { %)
L7t

oo .

A = 4 ())

Yonde Q gasto en (gpm) 5 (md/m)

P presidn diferencial, presidn de descarga

cresién de succidn ( psi ) & ( nar )

m

Iiziencia de la bomba

Var:as eficiencias pueden ser calculadas para una bomba. la eficiencia
total es en porcentaje de la potencia total transmitida que representa
la potencia hidraglica.

Se calcula

Eo = whp x 100 (6)
) enp

ta eficiencia de la bomba Ep, es la razdn de la potencia hidragllca y

la potencia de entrada a la bomba. Se calcula

Ep = whp x 100 (7))
php
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La eficiencia volunérrica. Iv, de una bomba es el sorcencaje del
desplazamiento de la bomba pcor unidad de tiempo que representa la

capacidad de la Somba. Se calcula

n

v = 0O X130 ( 8)

Q-5



PERDIDAS POR FRICCION VISCOSA

La resistencia al flujo a trdves de una tuberfa es causada por esfuer
zos corraates viscosos en el lIquido y por turbulencfa en las paredes
de la tuberfa. El flujo laminar en una tuberfa ocurre cuande la velo-
cidad promedio es relativamente baja y la energfa se ha perdido prin-
cipalmente como resultado de la viscosidad. En el flujo laminar, las
particulas de lfquido no tienen movimiento junto a las paredes de la
tuberia v el flu’o ocurre como un resultadc del movimiento de parti-
culas en lineas paralelas con velocidad en aumento hacia el centro de
la tuberfa. EL movimiento de cilindros concentricos pasando el uno al

otro causa esfuerzos cortantes viscosos, mas conmunmente llamados fric

cidén. A medida que el flujo se incrementa, el patrdn de flujo cambia,
el promedio de velocidad se vuelve misuniforme v disminuyen los esfu-
erzos cortantes viscosos. A medida que el espesor del flujo laminar -
disminuye en las paredes de la tuberia y el flujo se incremenfa, la -
rugosidad de la tuberfa toma importancia causando turbuleacia. El flu
jo turbulento ocurre cuando el promedio de la velocidad es relativamen
te alto y la energfa se plerde primordialmente por la turbulencia cau-
sada por la rugosidad de la pared. La velocidad promedio de la cual el
flujo cambia de laminar a turbulento no es definitiva, y existe una zo
na critica en donde ambos flujos laminar y turbulento pueden ocurrir.
La viscosidad puede ser visualizada como sigue. Si el espacio entre -
dos superficies planas es llamado com un quuldo, una fuerza es reque-
rida para mover una superficie a una velocidad constante, respecto a -

la otra. La velocidad del 1fquido variard linealmente entre las dos su
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perficies. El cociente entre la fuerza por unidad de area ]llamada -
"esfuerso cortante”, y la ‘e2locidad por unidad de distancia entre -
superficies, llamado rapidez de deformacidn cortante, es una medida
de la dindmica del liquido, llamada viscosidad absoluta.

La viscosidad dindmica (absoluta) es usualmente medida en iina. se-
gundo por centimetro cuadrado llamado poise.

La viscosidad de un liquido en ocasiones es expresado como viscosi-
dad cinemdtica. Esta es la viscc .dad dinamica dividida entre la -
densidad.

éara comprender el efecto de la viscosidad en una bomba rotatoria -
utilizamos las curvas de comportamiento presidn-potencia de una bom
ba tipo estrella.

En la grdfica se muestran las curvas de la bomba a diferentes visco
sidades, siendo A un liquido de muy poca viscosidad, y siendo I un

1fquido de mayor viscosidad. Los puntos que conforman la linea de -
la curva representan cada uno la potencia requerida por la bomba pa
ra unad presidn determinada. B

El valor de la abscisa en el punto de partida de la curva represen-
ta las perdidas por friccidn tanto mecdnicas como viscosas. Si supo
nemos que el valor de la abscisa en el punto de partida de la curva
del liquido A es igual a las pérdidas por friccidn mecdnicas despre
ciando las viscosas, podemos cuantificar aproximadamente las perdi-
das por friccidn viscosa de los lfquidos B, C, D, E, F. G, H, I, -
restando el valor de la abscisa en el punco de partida de la curva

del lfquido A al de las de cada una de los otros lIquidos.
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CAVITACION Y CNPS

La formacidn y el subsecuente colaps- ie -dades llenas de vapor en
un lIquido debido a una accidn dindmica es Llamado cavitacidn. Para
que la formacidn de estas cavidades de comienzo la presidn local debe

rd encontrar una regidn de presién mas alta, para que el colapso se -

lleve a cabo.

£l colapso y formacidn de burbujas ocurre muchas veces cada segundo,

causando ruide y vibracidn.

Las cavidades o .burbujas que se colapsan junto a una frontera sélida
pueden ocacionar severos dafios mecinicos.

Todos los wateriales conocidos pueden ser dafiados al ser expuestos al
colapso de las burbujas, durante un lapso de tiempo suficientemente -
largo. Este dafio es llamado erosifn por cavitacidn .

La siguien~e figura muestra el dafio en un impulsor de acero inoxidable

de una be después de tres meses de operacidn con cavitacidn.

vERY
DEE®
2T

Fotograffa tomada de:
Pump Handbook

Igor J. Karassik,
Krutzsch,Fraser and
Messina.
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CNPS

La carga neta posiciva de succidn (CNPS), establece las condiciones mf
ninas de succidn requeridas para prevenir la cavitacidn en una bomba.
Z1 CNPS requerido, o minimo debe ser dererminado experimentalmente v -
usualmente por el fabricante. El CNPS disponible en la instalacidn debe
ser al menos igual que el CNPS requerido, para prevenir la cavitacidn.
Aumentando el CNPS disponible se obtiene un margen de seguridad contra
la cavitacién.

Utilizaremos la figura y los simbolos siguientes para el compuesto del

CNPS: . ‘ -

Pa presidn atmosferica alrededor del mandmetro.

Ps presidn manométrica en la succidn de la bomba en la seccidn

s-s puede ser positiva o negativa.

Pt presidn absoluta en la superficie del lfquido en un tanque -
cerrado conectado a la succidn de la bomba.

.PVP presidén de vapor del liquido bombeado correspo;;iente ala
temperatura en la seccidn s-s.

hf perdida debido a friccifn en la linea de succidn entre el -
tanque y la succidn s=-s.

V  velocidad promedio en la succidn s-s.

Z,lps distancias verticales pueden ser positivas o negativas.

§ peso especffico del lfquido a la temperatura de bombec.
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DIAGRAMA PAR. “FTINICION DE (CNPS)

El CNPS disponible es da or:

CNPS = Pa - Pvp Ps _ Zps _ !3 (n

& & 2g
s -
CNPS= Pt - Pvp + Z - hf (2)

&

Las unidades de cada uno de los términos de las dos ecuaciones
anteriores deberin ser consistentes en metros (m) o en ples --
(ft) de flufdo bombeado.

La ecuacidn (1) e: utrilizada para la evaluacidn de resulrados

de pruebas., La ec idn {2) es utilizada :.-a estimar el CNPS

disponible durar .a fase de disefio de u.. .nstalacidn. En la
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ecuacidén (1) el primer termino representa la columna de un lf{quido -
hb en un bardémetro conteniendo el lIquidc bombeado v la suma de los

terminos restances representa la carga de succidn h_ . Por tanto
s

CNPS = hb + hs

El valor de hs' puede ser positivo o negativo.

El termino P representa el trabajo requerido para mover una unidad de
&
peso de liquido a través de un plano perpendicular arbitrario a la ve

locidad V (vector) contra la presidn p.

El termino VZ representa la energfa cinética de una unidad de peso =
-3
de lfiquido moviendose a la velocidad V,

£l termino Z representa la energla potencial de una unidad de peso de

liquido con respecto a la elevacidn de referencia.
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PROCEDIMIENTOS DE SELECCION

La secuencia para la obtencidén de un sistema de bombeo, después de
la decisidn inicial de que un equipo de bombeo es requerido para -
un sistema v culminando con la compra del equipo, puede dividirse
en los siguiences pasos generales: |

-INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

-SELECCION DE LA BOMBA Y . _CIONAMIENTO

-ESPECIFICACION DE LA BOY:

-OFERTAS Y NEGOCIACIONES

-EVALUACION DE OFERTAS

-COMPRA DE LA BOMBA SELECCIONADA

En el proceso de especificar un equipo de bombeo, la intervencién -
del ingeniero es necesaria para determinar los requerimientos del -
sistema, para la seleccidn del tipo de bomba, para escribir las es-
pecificaciones de la bomba y para desarrollar toda la informacidn v
datos necesarios para definir el equipo al proveedor.

una vez completa esta fase del trabajo, el ingeniero esta listo para
dar los pasos necesarios para la compra del equipo. Es;os pases in-
cluven publicar las especificaciones para las ofertas, la evalua-
cidn de la oferta, el analisis de las condiciones de compra, la se-

leccidn del proveedor y proporcionar todes los datos necesarios pa-

ra la emisidén de una orden de compra.

INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS .ZL SIST ...

Tipo de flufdo.Uno de los primer:s pasos :-va la definicidn gec un =

equipo de bombeo es el determinar los datos fisicos y quimicos del

flufdo a manejar, tales como viscosidad, densid sl es corresivo,
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propiedades lubricantes, estabilidad quimica, si es voldtil, y la can
tidad de part{culas suspendidas. Dependiendo del proceso y el sistema,
aigunas de estas propledades pueden tener una influencia importante en
el disedo del sistema v de la bomba; por ejemplo el grado de corrosivi
dad del fluido influird en la eleccién de los materiales de construccidn
si el flufdo contiene solidos en suspensidn, se deberdn considerar matg.
L}
riales resistentes a la abrasidn en.la c;nstrucciGn de la bomba y un -
sello para la bomba adecuado.

La influencia de algunos pardmetros como temperatura, presidn v tiempo

sobre las propiedades del fluido tambien deben considerarse.

Curva de perdidas del sistema. El ingeniero debe tener un concep

to claro del sistema en el que la bomba va a operar. Se deberi hacer -
un disedo preliminar del siscema incluyendo un "layout"del equipo v un
diagrama de la tuberia y la instrumentacidn mostrando las diversas vias
del flujo, su tamafo y longitud preliminar, la elevacidn de los compo- ‘i
rnentes del sistema, y todas las valvulas, accesorios, etc., que confor
men las perdidas de presién en el sistema,. )

El ingeniero entonces puede determinar las trayectorias del flujo, las
cantidades del flujo, las presiones y las temperaturas a diferentes con
diciones de operacidn del sistema y calcular el tamafio y recorrido de -
la tuberia.

Con esta informacidén, el ingeniero puede desarrollar las curvas de com-
portamiento del gistema, que muestran la relacidn grdfica entre el flu-
;0 y las perdidas hidrallicas en la tuberfa del sistema.

Dado que las pérdidas hidraidlicas son una funcidn de la cantidad del -

flujo, del tamafio de la tuberfa y "layout”,cada paso de flujo tendrd su

propla curva caracteristica.
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Cuando se especifique las caracteristicas de la bomba se debe ponerse
especial cujdado en contabilizar cada curva caracteristica de cada pa
so de flujo suministrado %or la bomba. En la especificacidn de la bom
ba, es conveniente adicionar el efecto de la presidn estacica v las -
diferencias de elevacidn a la curva de compertamiento del sistema para
formar una curva de comportamiento del sistema combinada.
.

La curva resultante mostrard la presidnm total requerida por la bomba,
para vencer la resistencia del sistema. La presiSn de descarga de la
bomba debe ser igual o mayor que la curva combinada del sistema en to

dos los puntos de operacidn esperados y todos los pasos de flujo que

se espere la bomba suministre.

Modos de operacidén. El modo de operacidén de un sistema es una consi-

deracidn importante cuando se especifica una bomba. La operacidn es
continua o intermitente? El flujo y la presidn, son constantes o -
fiusctuances?, Estas y otras cuestiones iniluyen en decisiones tales

como nimerc de bombas y sus capacidades,

Margenes, Las bombas se especifican fecuentemente con un margen arri
ba de la capacidad requerida, para que la bomba pueda sobrellevar, -
variaciones rransitorias en el sistema sin decrimento de su funcién.
Algunas variaciones considerables con frecuencia en el disefio, son -
las fluctuaciones de la presidn y la temperatura, bajas en el volta-
je y la frecuencia y otras. La capacidad de la bomba que se va a com
prar no debe exceder del 15 o 20 7 sobre los-requerimientos. Un mar-
gen excesivo en la caparidad de la bomba, puede llevar a una opera-

cidn fuera de lo recomendade por el fabricante.

Desgaste. El desgaste es un factor que siempre esta presente en el -

disefio de un equipo y sistema de bombeo. Ningun material que maneje -
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£luidos o usado en superficies en contacto v en movimiento esta libre
de desgaste. Por lo que, las caracteristicas de operacidn del sistema
y de la bomba cambiaran con el desga;te conforme el tiemy: pase. El -
ingeniero debe estimar el desgaste en la vida de la planta v dar los

marg.- es adecuados en los pardmetros del sistema de tal modo que la -
bomba pueda proveer el flu-~ esperado hasta el final de la vida del -

equipo.

SELECCION DE LA BOMBA Y ACCIONAMIENTO.

En la seléccidn de la clase y tipo de una bomba influyen algunos fac
tores como son: requerimientos del sistema, caracteristicas del fluf
do, vida dtil requerida, costo de consumo de energfa, normas v mate-
riales de contruccidn.

Basicamente una bomba debe cumplir las siguilentes funciones: l) en-

tregar un gasto en un tiempo determinado y 2) vencer la resistencia.

(presidn) impuesta por el sistema proporcionando el gasto requeride.
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INSTALACION, ALINEACION Y PUESTA EN MARCHA

El buen funcionamiento y larga vida de la bomba depende primordialmen

te de una instalacidn v mantenimiento adecuados.

Localizacidn de la Boaba,

- . bomba debe ser localizada lo m3s cerca posible a la fuence de sumi
itro de lfquido de tal manera de que la pérdida estitica de succidn

1 minima ¥ la tuberfa de succidn lo mds directa y corta. Es inportan

: considerar el espacio necesario para poder llevar a cabo su inspec-

cifdn durante la gperacidn y el mantenimiento.

Cimentacidn.
La cimentacidn debe ser lo suficientemente pesada para absorber cual-
quier vibracidn y soportar er ‘>rma >ermanente la base del equipo. -~

Una ¢:- =~tacifén de concreto en terreno firme es satisfactoria.

..knes A

Cuando . .dad completa es ensamblada en la fibrica y -montada en una
base ésta se allnea antes de embarcarse. Sin embargo, todas las bases
son Ilexibles por lo que resulta necesario verificar la alineacidn des
pués de haber nivelado el equipo en la cimentaci§n y otra vez después
de haber colocado y apretado los tornillos de anclaje. También debe ve
rificarse después de conectar la unidad a las tuberfas y periodicamente
siguiendo el procedimiento mencionado mds adelante.

Hay dos tipos de desalineamlento entre la fiécha de la bomba y la del
accilonamiento:

Desalineamiento angular: Flechas con ejes concéntricos pero no parale-

los.
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Desalineamiento axial: Flechas con ejes paralelos pero no concéntricos
Antes de alinear el equipo se debe nivelar., Para nivelar la unidad, --
bomba-accionamiento-base sobre la c¢imentacidn las dos unidades del co-
ple debex ser desconectadas y no deben ser conectadas hasta que todas

las operaciones de alineamiento hayan sido terminadas. La base debe so
portarse sSobre bloques de metal rectangulares & curas.

Estos bloques deben ser colocados cerca de los tornillos de anclaje y

deben ajustarse hasta lograr que la bomba y el accionamiento estén ni

velados.

-las herramientas necesarias para obtener un alineamiento aproximado -

son una regia y calibrador de lainas.

El alineamiento angular se realiza insertando el calibrador de lainas

en cuatro puntos espaciados 90 grados alrededor del cople entre las -

caras y comparando la distancia.

La unidad estard alineada angularmente cuande la distancia entre las-

dos caras sea igual en todos los puntos,

El alineamiento axial se realiza colocande una regla a través de la -

periferia de las dos partes del cople en el punto superior, inferior-

y en cada uno de los lados,

La unidad estard alineada axialmente cuando la regla descanse perfecta
mente sobre las dos partes del cople en todos los puntos.

El desalineamiento angular y axial son corregides con lainas bajo los

apoyos del motor, Después de cada cambio es necesario rechecar el --

alineamiento de las partes del cople. )

Otro método de alinear con precisiSo es utilizando un indicador de - -
caritula. En este método primero se checa el alineamiento con la regla

y el calibrador de lainas, con la mayor precisidn posible.
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ze fija el indicador a la parte del cople de la bomba, con la punta del -
indicador descansando sobre la periferia de la otra parte del cople. Se -
ajusta el indicador en cero y se marca con el gis el punto donde la punta
del indicador descansa. Para checar cualquier punto se da vueltais a las -
dos flechas del mismo dngulo de tal manera que la marca del gis coincid;-
con la punta del indicador.

Las lecturas del indicador indicardn hacia d:- debe m<' :r el acciona

miento. Después de cada movimiento se debe c: 2 las c:-zs del cople

se mantengan paralelas,

Tuberfas,

Las tuberias de succidn y de descarga deben ser :tadas independiente-
mente cerca de la bomba de tal manera que no trans. .:an esfuerzo a la - -
carcaza de la bomba al ser acopladas.

Se debe tener cuidado de que no existan materiales extranos en las tuberi

as antes de acoplarlas a la bomba.

Tuberfas de Succidn. -

La tuberfa de succidn debe ser directa y corta como sea posible y por lo-
menos una medida mayor que la conexidn de la bomba, excepto cuando la --
linea de succidn no debe permitir la entrada de aire, ni la formacidn de-

bolsas de aire.

Vilvula de Alivio.

Para proteger la bomba y el sistema de tuberias contra presiones excesivas
cuando la descarga es estrangulada se debe usar una vdlvula de alivio. El
puerto del retorno de la vdlvula se debe conectar al depésito de suministro

0 tan cerca como sea posible.
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Rotacidn del Motor.
La rotacién de la bomba es en el sentidc de las manecillas del reloj - -
( salvo que se indique lo contrario ) vista desde el cople. La rotacidn -

del motor se debe verificar con el acoplamiento desconectado.

Puesta en Marcha.
Antes de poner en marcha la bomba se recomienda introducir algo de liqui--
do en la descarga de la bomba para asegurar que el elemento rotativo no -

asti seco.
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1.- PROLOGO

El trabajo que se presenta en este documento tiene su origen en una idea concebida
por el Dr. Ricardo Chicurel en 1967. Se trataba de un mecanismo para una bomba
hidraulica de desplazamiento positivo que proporcionaba una descarga sin fluctuaciones y
cuyas dos partes mdviles que giraban a velocidad constante podian ser maquinadas con
herramientas de tipo universal, como torno, fresadora, taladro. Se construyd en ese
entonces un prototipo para demostracion del concepto, pero no se siguié adelante con su
desarrollo por dos motivos. El primero es que el mecanismo era tal que se requeria una
dimension radial mucho mayor que la axial, lo cual repercutia en perdidas de friccion
altas, asi como fugas internas excesivas para un dado gasto, es decir, bajas eficiencias de
potencia y volumétrica. El otro motivo fue el descubrimiento de la patente de Foster (ref.
1) que presenta un concepto muy parecido y en el cual se resolvia el problema de la
desproporcion  entre las dimensiones radial y axial, aunque complicando
considerablemente el mecanismo ya que introducia tres partes moviles accionales.

En 1979 surgié una idea que ademas de permitir una reduccion drastica de la
dimension radial de la bomba, simplificaba el mecanismo original. El concepto
modificado, cuya patente se encuentra en tramite se describe en la secciéon “Principio de
Operacion”. Hacia fines de 1980 se construyd un prototipo experimental de la version
nueva. mismo que fue demostrando a R. Reséndiz, gerente general de fa compaiiia diseiio
y Fabricacion en Ingenieria Mecanica (DYFIMSA). Se decidid entonces iniciar una
colaboracion entre los dos autores de este trabajo para desarrollar e industrializar la
bomba.

De esta colaboracion resultaron dos trabajos publicados por la Academia Nacional
de Ingenieria (ref. 2 y 3).



2. PRINCIPIO DE OPERACION

A continuacion se describe el funcionamiento de la version actual de la bomba. Para
ello se hace referencia al diagrama esquematico de la fig. 1. Hay dos partes moviles el
impulsor y la estrella. El pimero que es esencialmente un disco dotado de perno, va
integrado a una forma que es movida por un medio externo. Dicho impulsor mueve a su
vez a la estrella mediante la accidn de los pemos que penetran periodicamente en unos
escotes en la periferia de aquella. Los escotes cuyo nimero es igual al de los pemos, son
de forma de arco circular. Los ejes del impulsor y la estrella son paralelos pero
descentrados. Como puede apreciarse la estrella gira a la misma velocidad y en el mismo
sentido que el tmpulsor. Al salir los pemos de los escotes de la estrella, entran en un
“pasaje de bombeo™ en el cuerpo de la bomba y desplazan de esta manera al fluido que ahi
se encuentra provocando succidn a la entrada del pasaje y elevando la presion a la salida.
cerca de estos puntos se encuentran respectivamente los orificios de succion y descarga en
el cuerpo de la bomba. El gasto tednco que entrega la bomba es igual a la velocidad de
barrido de volumen de un pemo, que evidentemente no tiene fluctuaciones.

Los saques de alivio (fig. 1) tienen por objeto evitar que quede fluido atrapado en
una camara de volumen vaniable confinada por las superficies de un pefno, la estrella y la
cavidad en el cuerpo de la bomba. Con ello se evita la generacion de presiones altas que
dan lugar a rutdo y pérdida de eficiencia. Un fenomeno semejante ocurre en las bombas de
engranes pero en ese caso su eliminacidn es mas facil. |

Las proporciones de la bomba. asi como el nimero de pemos han sido
seleccionados con base en una optimizacién en la que maximiza el desplazamiento (ref. 4).
En el planteamiento del problema se consideran como variables de decisién el radio de los
pemos. la excentricidad entre el impulsor v la estrella .y el nuimero de pernos. Las
soluciones admisibles deben satisfacer las siguientes restricciones, el ancho de la luna (ver
fig. 1), asi como el de los brazos de la estrella deben ser no menores de limites
especificados con base en la resistencia mecanica requerida, los impulsos de los pernos
sobre la estrella deben tener periodos de traslape para que exista continuidad en la
transmision de par y finalmente debe existir también continuidad de sellaje en los
contactos entre la periferia de la estrella v el cuerpo de la bomba, asi como entre los pernos
v dicho cuerpo.
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3. VENTAJAS DE LA BOMBA DE ESTRELLA

Las superficies sellantes en la bomba de estrella son planas, o bien cilindricas-
circulares y pueden maquinarse con maquinas herramientas de tipo universal. Esto
contrasta con las bombas de engranes (va sea engrane intemo o engranes extemnos), las
cuales en general requieren de maquinas especiales para el detallado preciso de los
dientes. La poca disponibilidad de tales maquinas en paises en desarrollo hace en ese caso
mas significativa la diferencia.

Desde ese punto de vista de operacion existen también en ciertos atractivos de la
bomba de estrella. Uno de ellos es que no existe un par hidrostatico resultante sobre la
estrella lo cual significa que la potencia que debe recibir del impulsor es solamente la
suficiente para vencer pérdidas de friccion. En cambio, en las bombas de engrane impulsor
es solamente la mitad de la potencia que recibe el engrane impulsor debe transmitirse
impulsado y de ahi al fluido. Ello implica la presencia de cargas considerables en los
dientes las cuales provocan desgaste.

Se menciond va bajo “Principio de Operacion™ que los saques de alivio (fig. 1) en la
bomba de estrélla, evitan que quede fluido atrapado en una camara de volumen variable.
Comparando nuevamente con las bombas de engrane, el problema correspondiente que se
presenta en ese caso es mas dificil de resolver v de hecho se deja de resolver en las
unidades de bajo costo.



4. BOMBEO DE COMBUSTIBLES

En el bombeo de combustibles se presentan en general dos areas de aplicacion
transferencia y alimentacion de quemadores de calderas. En el primer caso las presiones de
operacién son relativamente bajas del orden de 10 kg./cm2, los gatos son altos y las
temperaturas bajas. como consecuencia de esto ultimo las viscosidades son relativamente
altas. todo lo anterior indica que las condiciones de operacion para aplicaciones de
transferencia no son particularmente severas. en este campo se ha tenido éxito. La fig. 2 es
una fotografia de una unidad para bombeo de 1,325 1/min. de combustible operando a
1750 R.P.M.

En el caso de bombas para alimentacion de quemadores las presiones requeridas
pueden exceder a los 20 kg./em2 y las temperaturas a 130 °C siendo por lo tanto bajas las
viscosidades. Ademds los gastos son bajos tipicamente de 2-10 l/min. lo que implice
bombas pequefias. Estas condiciones hacen mas dificil lograr una eficiencia volumétrica
satisfactoria. Actualmente se trabaja en el desarrollo de una familia de bombas para
satisfacer estas necesidades esperandose lograr este objetivo a corto plazo.

En general para bombeo de combustible se estan tomando en cuenta las normas
contenidas en las especificaciones de Comision federal de Electncidad para bombas
rotatorias.

Durante el desarrollo de bombas en tamaifios grandes para transferencia de
combustibles, se presentd el problema de cavitacion en el lado de succion. La solucion
consistio en proporcionar un area del orificio de succién suficiente para mantener la
velocidad del fluido abajo de 249 m/min. , asi como de limitar la velocidad lineal de los
pernos a 132 4m/min.

De esta manera el NPSH (net positive suct on head) requerido se mantiene dentro de|
los limites usualmente especificados.



La bomba de estrella permite un disefio flexible pudiéndose ajustar la longitud de
iy los pernos para obtener el desplazamiento que desee en forma continua. Se considera que
los limites en capacidad para estas bombas son de 0.5 a 5000 1/min.

5. PERSPECTIVAS PARA EL FUTURO

Se considera que es posible la realizacion de un disefio de la bomba estrella para
servicio a presiones de mas de 100 kg./cm2. Con ello se podran cubrir aplicaciones en
sistemas hidraulicos de potencia. Un paso intermedio para alcanzar esa meta es el que se
estd llevando a cabo actualmente, consistente en la construccion de unidades para
inyeccion de combustible en calderas.

También se realiza una investigacién para determinar los materiales que se pueden
utilizar en cada una de las partes de la bomba, en funcidn de su aplicacion. Para presiones
relativamente bajas se han usado estrellas de plastico laminado y Nylos con lo cual se ha
logrado disminuir el nivel de ruido y practicamente eliminar el desgaste de los pernos.

Se busca ya el mercado internacional en donde se tiene la ventaja de ofrecer un
diserio exclusivo. Para lograr ésto se considera muy importante reducir los costos mediante
procesos automatizados de fabricacion.



6. RECONOCIMIENTOS

Se agradece a la Comision Federal de electricidad y a la Empresa DIBYASA la
aportacion de datos e informacion complementaria para el desarrollo de este trabajo, asi
como el sefialamiento de nuevas aplicaciones a las que pueden ser destinadas las bombas
en servicios en los que tradicionalmente se utilizan equipos de importacion.
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INTRODUCCION

Conscientes de 1a importancia que para la Industna tiene
contar con equipos de la mas alta calidad. tecnologia. confia-
bles v de gran durabuidad. nos enorgullece ofrecer las bom-
bas PIR AMIDE de desplazamiento posiivo. de dos v tres
tarrullos, e tecnologia v fabneacion 100 % mexicana

Las Sombas de desplazamiento positivo tipo tormllo se ca-

ractenzan por desplazar al fuido de traba;o de forma abso-
lutamente avial 2 traves de cimaras confinadas entre los
torrulios. los que les permuten ser eficientes. silenciosas v
con gan capacidad de succion. Estas caracteristicas disun-
tivas permiten a este hipo de bombas operar 3 velocidades
supenores a las de cualquier otro upo de desplazamiento
positivo. redundando esto en urudades mis compactas

CARACTERISTICAS GENERALES DE FABRICACION .

Las diferentes vaniantes de construccion que se ofrecen son
lus sizuientes

A} Purel ipo 3¢ sucaon
Sucsun senailla isenes TS
Sucaion ducie  1Senes TD)

By Por el nimero de tornilos
De dos tomilios tSeries DD
De tres tormillos 1Senes de TS vy TD}

C) Por el tipo de lubncaciéon
Autolupncadas  1Por el producto bombeado)
Lubrnicadas externamente

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE TORNILLO
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Lasbombas PIRAMIDE se fabncan en una gran vanedad de
matenaies como fierro fundido. acero at carbén. acero mnoxa-
dable. hierro nodular, bronce, ets.. ¥ en matenaies untéti-
cos como el polietileno de alto peso molecular para ¢l mane-
jo de fluidos corrouivos. los cuales son suscepuibles de com-
binarse dependiendo de la aplicacion especilica.
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COBERTURA

Las bombas PIRAMIDE cubren un amplio espectro de caps-
cidad, viscosidad, velocidad y premon, as{ como excelentes
condiciones de succion. como se puede apreciar a continus-
cén. *

Capacidad. | a 7500 GPM.

Viscomdad: Hasta 500.000 SSU.

Veloaidad:  Hasta 3600 RPM.

Presion: Hasta 3000 PSIG.

* Pars aplicaciones que excedan dichos valores favor de con.
sultar con is Planta.
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[ TAPA 18 CAMISA = °
2 SETEN 9 TORNILLO DE TRABAJD
3 GRASERA * 101 TORNILLODESELLO.
4 SEGURO " BALANCE HIDRAULICO *
5 RODAMIENTO 12 CONJUNTO DE SUCCION
6 SOPORTE SELL.O MECANICO 13| ARQSELLOS
' RODAMIENTOQ 14 SELLO MECANICO
7. CARCAZA [

"SEUTILIZANPARA PRESIONES SUPERIORES A 10 Kg/em2
* SOLO PARA TAMANOQOS SUPERIORES A 100 gpm
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NORMAS DE DISENO Y FABRICACION

En la realizacion de nuestros disefios asi como enla fabn-  American Petroleum Insutute (APD)
cacion v prueba de nuestros ¢quipos: nos aposamos en las  Hidraulic Institute

normas nacionales ¢ internacionales de mayof reconucumien-  Amencan Society of Mechanical Engineers (ASME) .

to entre las que s¢ encuentran Amencan Society for Testing and Matenals (ASTM)
Amencan Iron and Steei Insutute (AISI)

Normias Je Conision Federal Je Efectncidad Amencan Gears Manufacturers Assoqation (AGMA)

Noriias Je Petroicus Mexicanus Amencan National Standars insutute t ANSI)

GARANTIA'Y RESPALDO QUE SE OFRECE

Cumup noriz todas + cada una de tas bombas PIRAMIDE ° salir de fibrica.
s¢ »0Imelen 3 nyguruses pruepas hidrostaneas y de compor- .
tannenIlo I3t Somo a un estncto eontrol de calidad antes Jde * La garantia de los equipos es iguat a la’ Internacional -

BOMBA DE 3 TORNILLOS DOBLE SUCCION
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R ef Nombra Ref Nombre
1 TAPA 8 CAMISA
| 2 RETEN 9 TORNILLO DE TRABAJO
3 SEGURO 0 TORNILLO DE SELLO
4 RODAMIENTO 1 TAPA POQSTERIQR
5 SELLO MECANICO 12 SUCCION
8 SOPQRTE SELLO MECANICO 13 DESCARGA
RODAMIENTO
7 CARCAZA

Las bombas de Tormillo PIRAMIDE (de disefio y fabrica-  El objetivo de su fabricacion es el de satisfacer la necenidad
c1on 100 % mexicana). son el resultado de ta invesugacion  que tiene la industna nacional de contar con bombas de des-
v el desarrollo Tecnolowco gue con apoyo del CONACYT,  plazamuento pomtive de alta confiabilidad en el manejo de
realizo la UNAM, fluidos viscosos.
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PRINCIPIO,_DE OPERACION DE LAS BOMBAS DYFIMSA

DESCRIPCION

Las bombas DYFIMSA utilizan un .
mecanismo totaimente novedoso,
originado y desarroilado en México
(patente en tramite). )

Sus-‘aplicaciones son semejantes a
las de las bombas de engranes, con
la ventaja.de que no hay transmision
de fuerza entre las superficies
sellantes, por |0 que su desgaste es
minimo.

También se distinguen las bombas -
DYFIMSA por su sencilla y robusta
construccion, asl como por un nivel
de ruido muy bajo, y una descarga
de fluido sin fluctuaciones.

El principio de operacién, exclusivo
de las bombas DYFIMSA, se ilustra
en la figura superior.

Si usted lo.desea, puede ordenar
nuestras bombas con valvula de
alivio.

APLICACIONES

Las bombas DYF IMSA se utilizan
para bombear una variedad de
fluidos tales como: aceites, agua,
melaza, combustibles, acidos y en
genetal, practicamente, cualquier
fluide Gtilizado en las industrias:
gquimica, alimentaria, azucarera,
eléctrica y petrolera. -

Algunas de las aplicaciones dentro
de estas industrias son: la
transferencia de fluido, inyeccion de
combustible, dosificacion, etc.



