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BOMBAS CENTRIFUGAS Y BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Características generales 

txisten dos grandes categorías de bombas: centrifugas y de desplazamiento 
positivo. En las primeras, se genera un diferencial de presión por efect? 
d1námico debido a la rotación del fluido impartida por un impulsor. ~si, 

se establece un grad1ente de presion en la dirección radial resultante 
ael campo de fuerzas centrífugas distribuidas en el líquiao. Cabe mencio­
nar que las bombas de flujo axial, o de nélice ("propeller .. ), se clas1fican 
generalmente como centrífugas aunque en ese caso el gradiente de presión se 
produce en dirección 
nélice y el f-luido. 

axial por efecto ae la reacción entre l~s aspas de la 
La presiOn entregada por las bombas centrifugas aepe~ 

de fuertemente de la velocidad de operación. 

on las bombas de desplazamiento positivo, la succión y la descarga ael'flu~ 
do se producen por camb1os volumétr1cos de cámaras o espacios conf1naaos. 
La succión corresponde a un incremento de volumen y la descarga a una redu~ 

c1ón. El ejemplo que mas claramente ilustra esta acciOnes el de las o~oas 
(/ 

de pistones. El gasto que entrega una borroa de desplazamiento positiv_o en 
principio es proporc1onal a la velocidad de operación e inaepend1ente' de la 
presión; s1n embargo, debido a fugas internas, dicha relacjOn no se cumple 

estrictamente. 

Apl1caciones de las bombas centrifugas 

Las bombas centrifugas tienen el atract1vo 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 pres1ón, lo cual l1mita su uso al oom 
beo de flu1dos de baja viscosidad. En general se utilizan para presiones ba­
jas: menos de 50 metros de columna, aunque en tamaños grandes o bi~n cuanJo 
se incorporan varias etapas, se pueden obtener· presiones considerable;.¿.:t~ "'~ 

yores. Las bombas centrifugas se acoplan directamente a un motor sin reque­

rir reductor de velocidad. 

il,: 

,. 



6Plicaciones de las bombas de desplazamiento positivo 

Existe una gran variedad de máquinas de desplazamiento positivo para 
aplicaciones muy diversas en las que las bombas centrífugas no son -
adecuadas como, por ejemplo, para presiones relativamente altas, pa­
ra manejo de fluidos viscosos o abrasivos, y cuando se requiere una 
dosificación precisa. Algunos tipos de bombas de desplazamiento po­
sitivo son: de pistones, de engranes externos, de engrane interno, -
de :3letas, de tornillo, de lóbulos, de estrella, de cavidad progre­
siva, de rotor flexible y de diafragma. De las anteriores, las de -
pistones se utilizan para la; presiones mas altas, como las empleadas 
en los sitemas hidráulicos de potencia, y también para dosificación. 

Las de engranes se utilizan extensamente en las industr1as de proceso, 
prefiriéndose las de angrane interno para fluidos de mas alta viscosl 
dad y las de engranes externos para presiones mas elevadas. Las bom­
bas de estrella, introducidas recientemente al mercado, compiten pri~ 
cipalmente con las de engrane interno. Las bombas de tornillo están 
generalmente indicadas para viscosidades medias y gastos altos y se -
utilizan ampliamente en la industria petroquímica. Lo anterior da 

2 

una idea de algunas de las aplicaciones de las bombas de desplazamie~ r¡ 

to positivo sin pretender una presentación exhaustiva del tema. 
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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS 
Máquinas homólogas 

Dos bombas geométricamente similares, tales que las velocidades del 
fluido en puntos correspondientes tengan la misma dirección y sus 
magnitudes tengan una razón constante, son homólogas. 

Sea D una dimensión caracter1stica de la bomba (por ejemplo, el 
diámetro del impulsor), 

N la velocidad de rotación, 
H la presión generada por la bomba (convertida a carga en 

metros u otra unidad de longitud), 
Q el gasto volumétrico. 

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

_a a ilV/.lt a NO/ (0/ND) = N2D 

La relación de las fuerzas inerciales es: 

y la de las fuerzas resultantes de la presión: 

F, a "(HD2 

1 
La razón F,/F, debe ser constante: 

lo que equivale a: 

Para el gasto se tiene: 

Q a (ND)D2 = NIY. 

La potencia hidráulica es proporcional al gasto y a la carga: 

P a QH a NIY (N2D2) /g • ( 1/g) N3D' 

7 

Para condiciones homólogas, las eficiencias son aproximadamente 
iguales. 

Para que se cumplan estrictamente las condiciones de homolog1a, 
debe existir similitud de fuerzas de tipo viscoso. Sin embargo, 
éstas son generalmente despreciables en el caso de las bombas 
centrifugas. 
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FLUJO EN TUBERIAS 

Ecuación de Bernoulli 

La ecuación de E~rnoulli expresa el balance de energia a lo largo 
de una linea de corriente. Para derivarla, se considera un tubo de 
área de sección muy pequeña a lo largo de la linea de corriente. 
Se suponen condiciones de estado permanente. 

l 

\~ 
' 

2 

p = 
V = 
A = 
z = 

presi6n 
velocldad 
área de la secci6n transversal 
elevacl6n con respecto a un nl 
vel de referencia. 

Haciendo referencia a la figura, las fronteras 1 y 2 avanzan en un 
t.iempo unitario las distancias V1 y V2 respectivamente. En ese 
mlsmo tiempo, las fuerzas debidas a la presión realizan el trabajo 
neto p 1A1V1 - PlA-2V2 , el cual debe ser igual a la suma de los 
incrementos en energia potencial y cinética mas la pérdida por 
fricción en la longitud del tubo por unidad de tiempo, w: 

p1A1V1 - p~2V2 = yA¡V2z2 - yA1V1z1 + ;(pA¡V2 )V2
2 _- ;(pA1V1)V1

2 + w, 

donde y es el peso especifico y p la densidad. 

Como consecuencia de que loes 
incompresibles, se tiene que A1V1 = 
dividiendo entre yA 1V1 , reacomodando 

liquides son practicamente 
A¡V2• usando esta relación, 
términos y recordando que 

¡ 



p = -y/g, se obtiene la ecuación de Bernoulli en la siguiente 
forma: 

(p,/-y) + v,~/ (2g) + z, = <P2hl + '1: 21 (2g) + z2 + h, (1) 

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

La ecuación anterior es válida estrictamente para una linea de 
corriente, pero si se integra cada término sobre el !rea de la 
sección transversal de un tubo, se obtiene una ecuación de igual 
forma, excepto que los términos correspondientes a la energ1a 
cinética llevan un coeficiente a que depende de la distribución de 
la velocidad en la sección transversal. En ese caso, V representa 
la velocidad promedio en la secci6n. Cuando el flujo es laminar 
(libre de oscilaciones transversales a la dirección del flujo), 
a = 2. Para flujo turbulento (no laminar), a tiene valores 
ligeramente mayores a la unidad pudiéndose usar la aproximación 
a = 1. 

Si un tramo de tuberia incluye una bomba. la ecuaci6n de Bernoulli 
debe modificarse añadiendo un término, E, ~ue representa la energia 
hidráulica entregada por la bomba por unidad de peso del liquido 
que fluye, o sea: 

( 2 ) 
¡­
/ 

como caso particular, si las secciones 1 y 2 se toman 
respectivamente en la succión y descarga de Ja bomba, z1 = z~. 
suponiendo también que los diámetros de las lineas de succion y de 
descarga son iguales, V1 = V2 • Además, h = O, pues h representa la 
pérdida en la tuber la, que en este caso no aparece entre las 
secciones 1 y 2. Por lo tanto, 

( 3) 

calculo de pérdidas en tyberias 
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Las caracter1sticas del flujo de un 11quido en una tuber1a dependen 
fuertemente de la importancia relativa de las fuerzas inerciales y 
viscosas. El número de Reynolds es proporcional a la raz6n entre 
estos dos tipos de fuerzas, y se define como: 

R '" OVp/IJ 

donde O .. diámetro interior de la tuber1a 
V = velocidad promedio del flujo 
p .. densidad del fluido 

(4) 
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~ = viscosidad absoluta del fluido. 

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

D en 
V en 
p en 
~ en 

cm, 
cmtse?, 
qm¡cm 
qmfcm-seg (poise) 

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

Para calcular la pérdida, h, en una tuber1a, se introduce el factor 
de fricción, f, que se define por medio de la siguiente ecuación: 

h = f(L/D) (V2/2g) (S) 

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

Los siguientes son valores representativos de ~ para diferentes 
materiales: 

concreto: 
hierro gris: 
acero comercial: 
tubo estirado en fr1o: 

.001-.01 

.00085 

.00015 

.000005 

Para obtener f en función de R y ~fD, generalmente se emplea una 
gráfica conocida como diagrama de Moody. 

"álculo de pérdidas menores 

Además de la pérdida por fricción en tramos de tubo, se presentan 
pérd1das localizadas en conexiones como codos y reducciones, y 
vá 1 vu las, las cuales deben agruparse en el término h. Estas 
pérdidas se expresan como: 

Para una reducción, el valor de V que se usa en la fórmula anterior 
corresponde al diámetro más pequeño. En ese caso K var1a de 0.5 a 
o cu~•do la razón de diámetros var1a de o a 1. En el caso inverso 
de una expansión, la variación correspondiente de K es de 1 a O, 
suponiendo nuevamente que V es la velocidad en el tramo de tubo de 
menor diámetro. 

t/ 
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Los siguientes son algunos valores aproximados de K: 

codo, 90" 0.9 
codo, 45" 0.4 
válvula de globo 10 
v~lvula de compuerta 0.2 
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PROBLEMA 1 

Se reouiere bombear 75 lts/min de jabón neto. 

Las propiedades del fluido y condiciones de bombeo son: 

Densidad ----------------------------------------------------- 1100 kg¡m
3 

Temperatura máxima ------------------------------------------- 90"C 

Viscosidad máxima -------------------------------------------- 10 000 cps 

Nivel del tanque de abastecimiento sobre succión------------- 1.75 mts 

Uistancia horizontal tanque a succión ----------------------- 10 mts 

Longitud de la línea de descarga ----------------------------- JO mts 

Altura del punto ae descarga sobre la bomba ------------------ 12 mts 

CNPS requerida por la bomba ---------------------------------- 3 mts 

Presión de vapor del fluido ...................... despreciable 

La línea de succión tiene un codo de 90" y una válvula de compuerta 

y la linea de descarga 6 codos de 90 9
• 

a) ¿Qué tipo o t1pos de bOmbas parecer,an adecuados? 

b) Seleccionar diametros de tuberla razonables para la succión y para 
la descarga. 

Tubería NPT Oilmetro interior, 11111 

2" 5<!.5 

2 i" 62.7 

3"" 77.9 

3i" 90.1 

4" 10<!.3 

e) Calcular el diferencial de presiOn que debe manejar la bomba y la 

potencia hidrlulica. 
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PROBLEMA 2 

Una bomba inyecta 60 l¡min de agua a 87°C (presión de vapor = 0.64 kg/cm2 

a una caldera. El CNPS requerido es de 2.2 m. Suponiendo una tuberla pe 

succión de 1" NPT (26.6 mm diámetro interior) con un codo de 90° y una -· 

válvula de compuerta, ¿qué altura mínima debe tener el tanque de alimen-

tación sobre la succión de la bomba? 

Despreciar la pérdida de fricción de la tubería y considerar un valor de 

presión atmosférica de 0.8 kg¡cm 2 
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DES LIZA..'IIE~TO 

Desliza~iento (s) en una bomba rotatoria es la cantidad de fluido 

que se pierde entre el voi-~en abierto a la descarga y el volumen 

abierto a la succión por unidad de tiempo. 

El deslizamiento depende: 

del claro entre los elementos rotatorios y estacionarios 

del diferencial de presión entre el volumen abierto a la descarga 

y el volumen abierto a la succión. 

- y de las características de'l flu{do (particularmente la viscosidad) 

Las unidades comunmente utilizadas para el deslizamiento son lpm ó 

gpm. 

El d~slizamiento en una bomba rotatoria es un factor importante en el 

funcionamiento de la bomba y sus aplicaciones. Una buena comprensión 

del concepto de deslizamiento y de los efectos de diseño de la bomba, 

del tipo, de las tolerancias de manufactura, de las condiciones del -

fluido y de las condiciones de operación del sistema en la magnitud -

del deslizamiento es necesaria tanto para el diseñador como para el -

usuario. 

El deslizamiento es una bomba rotatoria !ole ocurre cuando existe una 

diferencia de presiones entre las camaras de succión y descarga de la 

bomba. Esta diferencia de presión causa que el flu{do fluya entre las 

camaras de descarga y de succión a tráves 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 succión. La mayor{a de las bombas rotatorias 

- 3.3.1 -, 
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son de construcción tal que, los claros en la bomba son de la misma 

naturaleza que los encontrados entre dos placas planas paralelas, -

una estacionaria y la otra móvil. Estos claros de sección rectangu­

lar largos y de ancho entre practicamente cero y algunas milésimas 

de pulgada y la variación consecuente de las tolerancias de maquin~ 

do pueden causar variaciones considerables en el fluJO de descarga. 

También la deflección de las partes móviles en la bomba expuestas a 

diferencio; de presión pueden causar variaciones relativamente gra~ 

d<; en los claro~ :e la bomba .. Es por esto, que cada bomba debe ser 

probada para dete:~inar el deslizamiento bajo las condiciones part1 

culares de operación. 

CAPAC-IDAD 

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

fluido entregado por la bomba por unidad de tiempo a través del pue.;: 1; 

to de descarga bajo determinadas condiciones de operació~, Cuando el 

fluido es no compresible, la capacidad es numéricamente igual al to-

tal del liquido 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) ó gal~ 

nes por minuto (gpm). 

donde: 

Q• DN-S • Qd-S 

Q• ~ la capacidad de la bomba o gasto (lpm ó gpm) 

S• •s el deslizamiento de la bomba (lpm ó gpm) 

N-- el número de revoluciones por minuto (rpm) 

D• desplazamiento de la bomba en litros por revolución (lpr). 

- J.J.2 -



VELOCIDAD 

La velocidad S de una bomba rotatoria es el número de revoluciones 

de la flecha del rotor principal por unidad de tiempo. Cuando no -

existe reducción o amplif:cación entre la flecha del accionamiento 

y la flecha del rotor principal, la velocidad puede ser medida o to­

~ada en la flecha del accionamiento. La velocidad se expresa comun­

cente en revoluciones por minuto (rpm). 

PRESIOS 

La presión absoluta del flu!do en cualquier punto en la bomba, e--Jr! 

sado en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o el libras por 

pulgada cuadrada (lb/in2), es la presión total en ese punto y es la 

base para la definición de otras presiones asociadas con la operación 

de la bomba. Las de más interes se definen a continuación. 

?:esión de descarga Pd es la pres!ón total a la salida de la bomba. N 

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

sión de descarga es comunmente expresada como la presió~manómetrica 

en el puerto de salida. 

P:esión de succión Ps es la presión total en la entrada de la bomba. 

En la práctica común puede ser expresada de varias maneras, como pre­

sión absoluta ( kilogramos por centimetro cuadrado abs. ó libra por -

pulgada cuadrada abs.), como presión manométrica positiva o negativa 

kilogramos por centimetro cuadrado ó libra por pulgada cuadrada),-

o como vacio ( milimetros o pulgadas de mercurio). 

- 3.3.3 -3 



Presión diferencial Ptd es la diferencia algebraica entre la pre­

sión de descarga y la presión de succión, ambas expresadas 'en las -

~ismas unidades. L3 ?resión diferencial es utilizada en la determi­

nación de la potencia de entrada y en la evaluación del deslizamien 

to de la bomba: 

p 
td • Pd - Ps 

Pr•sión neta de succión Psv de una bomba rotatoria es la difere~ 

cia entre la pco;ión de succión expresada como presión absoluta y 

la pr_,ión de vapor del flu!do expresada en unidades absolutas: 

p 
sv • Psa - Pvapor 

Para ilustrar el efecto del deslizamiento en el funcionamiento 

una bomba r-· •:oria, utilizaremos las curvas de comportamient_ 

sion - gasr 

las curvas l 

de muy ?OCa 

una bomba tipo estrella. En la gráfica se Duescran -

bomba a diferentes viscosidades, siendo A un líquido 

:sidad e I un líquido de mayor viscosidad. Los pun-

tos que confor~n la curva representan cada uno el gasto correspond! 

ente a una presión. El punto inicial de la curva representa el DES­

?LAZ~~IENTO o el gasto con deslizamiento cero. La distancia entre un 

punto de la curva y una l!nea horizontal partiendo del punto del ga! 

to con deslizamiento cero representa el deslizamiento de la bomba a 

una presión y viscosidad determinada. 

- 3.3.4 - V 
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POTE~CIA 

jo cie:tas co~diciones de O?e~ación dadas. La pnte~cia tot~~ ce -

encrada es la suma de 1~ ?Otcncia requcr:~ p~ra vc~cer l~s ~~~~ 

d~s en el ~ccion~~icnco Jc 1~ bomba, p~r~ 

nic~. la fricci6~ del flu[do y las pi~iid: 'or desliza~c•c:o ec 

al fluido descargado. 

L~ ~otencia de c~c~~d~ ~ ~~ ~omba (php) ~s la potenci~ net~ t~~~~ 

~itida a la flecha de l~ 'o~~a por el accionamiento ~ajo cier:os 

:ondiciones da O?eración dad~s. Eata es la ?otenci~ neta disponi-

ble despu~s d~ r~starle las perdidas de ?otencia e~ el ~cciona~i-
1¡' 

en:: y las asociadas a la t:ansm1~15n a la :otencia total ~e e~-

trada. 

La ~o~encia de salida de la bomba (whp) es la potencia i=?a::!da 
' 

al flu!do ~~ la bomba baj~ ciertas condiciones de operación , -

y se le llama frecuentemente potencia hidraúlica 

' Es la.potencia resultante dospues de restor las perdidos de poten 

cia po~ deslizomiento, los perdidas de potencia meconic~s. y,l~s 

perdidas de potencia por fricci6n;viscosa en lo bomba a la ?Oten-

cia de entrada a la bomba. 
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=-.-.;:: = ?2:-.::.~JS ¿¿ ;lOCe~:!a -~ el acci:Jr:a:-::~¿~t..J t.:J:-.s~i5ió:t + pnp 

..,_..,= 
r'"r' ~cr¿i¿~s C< eoce~cü e:1 La bo:n':a ... 

·.·~-
Las ~~i~a¿es co~unes ~ara ~x~resa: pote~c~a son ~Js ho:se power H? 

o ;.;.:.,~o· .• :ac:: :.=:..·. 

~~·.~· = 

( . 

. , 
) 

Jó 

? ?resión C~ferencia~, ?resión de descarga 

,resión de succ~ón ( ?Si ) ó ( oa~ ) ¡, 

~3~•as e~!c~encias pueden ser calculadas para una bomba. La efic!eoc!J 

~0~al es en porcentaje de la potencia total transrnit~da que representa 

la potencia hidraúlica. 

Se calcula 

Eo • ~ x lOO 
ehp 

( 6 ) 

ca e!~c~encia de la bomba Ep, es la razón de la potencia hidraúlica y 

la potencia de entrada a la bomba. Sa calcula 

Ep • ~ X lOO 
php 

( 7 ) 
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PERDIDAS POR FR!CC!ON '!!SCOSA 

La resistencia al flujo a trives de una tubería es causada por esfue! 

zos coeoa~t•s viscosos en el líquido y por turbulencia en las paredes 

de la tubería. El flujo laminar en una tubería ocurre cuando la velo­

cidad promedio es relativamente baja y la energía se ha perdido prin­

C~?almente como resultado de la viscosidad. En el flujo laminar, las 

?articulas de líquido no tienen movimiento junto a las paredes de la 

tubería y el flujo ocurre como un resultado del movimiento de parti­

~ulas en lineas paralelas con velocidad en aumento hacia el centro de 

la tuber!a. El ~ovimiento de cilindros concentricos pasando el uno al 

otro causa esfuerzos cortantes viscosos, mas conmunmente llamados fri~ 

ción. A medida que el flujo se incrementa, el patrón de flujo cambia, 

el promedio de velocidad se vuelve misuniforme y disminuyen los esfu­

eezos cortantes viscosos. A medida que el espesor del flujo laminar -

dismi~uye en las paredes de la tubería y el flujo se incrementa, la -

rugosidad de la tubería toma importancia causando turbulencia. El flu 

jO turbulento ocurre cuando el promedio de la velocidad es relativame~ 

te alto y la energía se pierde 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 crítica 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 con un líquido, una fuerza es reque­

rida para mover una superficie a una velocidad constante, respecto a -

la otra. La velocidad del líquido variará linealmente entre las dos su 
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perficies. El cociente entre la fuerza por unidad de area llamada 

"esfuerso cortante", y la ·~locidad por unidad de distancia entre -

super:icies, llamado rapidez de deformación cortante, es una medida 

de la diná~ica del líquido, llamada viscosidad absoluta. 

La viscosidad dinámica (absoluta} es usualmente medida en iina. se-

gundo por ce~timetro cuadrado ~lamado poise. 

La viscosidad de un líquido en ocasio~es es expresado como viscosi-

dad cinemática. Esta es la visee _jad dinámica dividida entre la 

densidad. 

Para comprender el efecto de la viscosidad en una bomba rotatoria -

utilizamos las curvas de comportamiento presión-potencia de una bom 

ba tipo estrella. 

En la· gráfica se muestran las curvas de la bomba a diferentes visco 

sidades, siendo A un liquido de muy poca viscosidad, y siendo I un 

Hquido de mayor viscosidad. Los puntos que conforman la Hnea de - ~ 

la curva representan cada uno la potencia requerida por la bomba P! 

ra una presión determinada. 

El valor de la abscisa en el punto de partida de la curva represen-

ta las perdidas por fricción tanto mecánicas como viscosas. Si sup~ 

nemas que el valor de la abscisa en el punto de partida de la curva 

del liquido A es igual a las pérdidas por fricción mecánicas despr! 

ciando las viscosas, podemos cuantificar aproximadamente las perdi-

das por fricción viscosa de los l{quidos B, C, O, E, F, G, H, I, 

restando el valor de la abscisa en el punto de partida de la curva 

del l{quido A al de las de cada una de los otros l{quidos. 
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CAV!iAC!OS Y CNPS 

La for:nación y el subsecuente colaps.- ie edades llenas de vapor en 

un liquido debido a una acci6n din~mica es llamado cavtcaci6n. Para 

que la formación de estas cavidades de comienzo la presión local debe 

rá encontrar una región de presión mas alta, para que el colapso se -

lleve a cabo. 

El colapso y formación de burbujas ocurre muchas veces cada segundo, 

causando ruido y vibración. 

Las cavidades o_burbujas que se colapsan junto a una frontera sólida 

pueden ocacionar severos daños mecánicos. 

Todos los materiales conocidos pueden ser dañados al ser expuestos al 

colapso de las burbujas, durante un lapso de tiempo suficientemente -

largo. Este daño es llamado erosión por cavitación 

La siguiec.~e figura muestra el daño en un impulsor de acero inoxidable 11 

de una be ~espués de tres meses de operación con cavitación. 
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C~PS 

~a carga neta positiva de succión (C~?S), establece las condiciones m! 

ni~as de succión requeridas para prevenir la cavitación en una bomba. 

~1 C~PS requerido, o mlni~o debe ser detenninado experimentalmente y -

usualmente por el fabricante. El CNPS disponible en la instalación debe 

ser al ~•nos igual que el CNPS requerido, para prevenir la cavitación. 

Aumentando el C~PS disponible se obtiene un margen de seguridad'contra 

la cavitación. 

Ctilizare~os la figura y los simbolos siguientes para el compuesto del 

CNPS: 

Pa presión atmosferica alrededor del manómetro. 

Ps presión manométrica en la succión de la bomba en la sección 

s-s puede ser positiva o negativa. 

Pt presión absoluta en la superficie del líquido en un tanque -

cerrado conectado a la succión de la bomba. 

Pvp presión de vapor del líquido bombeado correspondiente a la 

temperatura en la sección s-s. 

hf perdida debido a fricción en la línea de succión entre el -

tanque y le succión s-s. 

V velocidad promedio en la succión s-s. 

Z,Zps distancias verticales pueden ser positivas o negativas. 

& peso específico del líquido a la temperatura de bombeo. 
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D!AGRA.'IA PAR. -:r:HC!ON DE (CWS) 

El CSPS disponible es da or: 

CS?S • Pa - Pvp +p~ Zps v2 
+ ~-

(l) 

& & 2g 

ó 

C:>PS• Pt - Pvp + z - hf (2) 

& 

Las unidades de cada uno de los términos de las dos ecuaciones 

anteriores deberán ser consistentes en metros (m) o en pies --

(ft) de fluido bombeado. 

La ecuación (1) e, ~tilizada para la evaluación de resultados 

de pruebas. La ec Lón (2) es utilizada ,_-a estimar el CNPS 

disponiblo durar .a fase de diseño de u.. cnstalación. En la 
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ecuación (l) el primer ter~ino representa la columna de un liquido-

h0 en un barómetro conteniendo el liquido bombeado y la suma de los 

ter~1~os restantes representa la carga de succión h . Por tanto 
S 

C:>PS • hb .,. hs 

El valor de h , puede ser positivo o negativo. 
S 

El termino ~ representa el trabajo requerido para mover una unidad de 
ó 

peso de liquido a través de un plano perpendicular arbitrario a la ve 

locidad V (vector) contra la presión p. 

El termino v2 representa la energ!a e inét ica de una unidad de peso -

~-de liquido mov iendose a la velocidad v. 

El terwino z representa la energia potencial de una unidad de peso de 

liquido con respecto a la elevación de referencia. 
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PROCEDI~IENTOS DE SELECC~O~ 

La secuencia para la obtención de un sistema de bombeo, despué• de 

la decisión inicial de que un equipo de bombeo es requerido para -

un siste~a y culminando con la compra del equipo, puede dividirse 

en los siguientes pasos generales: 

-I~GE~IERiA DE LOS REQUERI~IENTOS DEL SISTEMA 

-SELECCIO~ DE LA BOMBA Y . ;CIONA.'1IENTO 

-ESPECIFICACION DE LA BO~: 

-OFERTAS Y NEGOCIACIONES 

-EVALrACION DE OFERTAS 

-CO~RA DE LA BOMBA SELECCIONADA 

En el proceso de especificar un equipo de bombeo, la intervención -

del ingeniero es necesaria para determinar los requerimientos del -

sistema, para la selección del tipo de bomba, para escribir las es-

pecificaciones de la bomba y para desarrollar toda la información y 1¡ 

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. Estos pasos in­

cluyen publicar las especificaciones para las ofertas, la evalua­

ción de la oferta, el analisis de las condiciones de compra, la se­

lección del proveedor y proporcionar todos los datos necesarios pa­

ra la emisión de una orden de compra. 

I~GE:\iERIA DE LOS REQUERIMIENTOS .::L srs:· '.. 

Tipo de flu!do.Uno de los pr~me:cs pasos "o~a la definición a~ un -

equipo de bombeo es el determinar los datos f!sicos y qu!micos del 

flu!do a manejar, tales como viscosidad, densid si es corrosivo, 
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propiedades lubricantes, estabilidad química, si es volátil, y la ca~ 

tidad de part{culas suspendidas. Dependiendo del proceso y el sistema, 

algunas de estas propiedades pueden tener una influencia i~portante en 

el d:se~o del sistema y de la bomba; por ejemplo el grado de corrosiv! 

dad· del fluido influirá en la elección de los materiales de construcción 

si el fluido contiene solidos en suspensión, se deberán considerar mat! 
• 

riales resistentes a la abrasión en.la construcción de la bomba y un 

sello para la bomba adecuado. 

La influencia de algunos parámetros como temperatura, presión y tiempo 

sobre las ?ropiedades del fluido tambien deben considerarse. 

Curva de perdidas del •istema. El ingeniero debe tener un conceE 

to claro del sistema en el que la bomba va a operar. Se deberá hacer -

un disefto preliminar del sistema incluyendo un "layout''del equipo y un 

diagrama de la tubería y la instrumentación mostrando las diversas vías. 

¡· 
del flujo, su tamaño y longitud preliminar, la elevación de los campo- 1 

nentes del sistema, y todas las valvulas, accesorios, etc., que canfor 

men las perdidas de presión en el sistema. 

El ingeniero entonces puede determinar las trayectorias del flujo, las 

cantidades del flujo, las presiones y las temperaturas a diferentes co~ 

diciones de operación del sistema y calcular el tamafto y recorrido de ~ 

la tuber!a. 

Con esta información, el ingeniero puede desarrollar las curvas de com-

portamiento del sistema, que muestran la re~ación gráfica entre el flu-

~o y las perdidas hidraúlicas en la tuber1a del sistema. 

Dado que las pérdidas hidraúlicas son una función de la cantidad del 

flujo, del tamafto de la tuber1a y "layout",cada paso de flujo tendrá su 

propia curva caracteristica. 
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Cuando se especifique las caracteristicas de la bomba se debe ponerse 

especial cuidado en contabilizar cada curva caracteristica de cada P! 

so de flujo suministrado ~or la bomba. En la especificación de la bom 

ba, es convc~iente adicionar el efecto de la presión estatica y las -

di:erencias de elevación a la curva de comportamiento del sistema para 

for~ar una curva de comportamiento del sistema combinada . 
• 

La curva resultante mostrará la presión total requerida por la bomba, 

para vencer la resistencia del sistema. La presión de descarga de la 

bomba debe ser igual o mayor que la curva combinada del sistema en to 

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

se espere la bomba suministre. 

~odos de operación. El modo de operación de un sistema es una consi-

deración i~portante cuando se especifica una bomba. La operación es 

continua o intermitente? El flujo y la presión. son constantes o 

fluctuantes?. Estas y otras cuestiones inÍluyen en decisiones tales 

como número de bombas y sus capacidades. 

~a:ge~es. Las bombas se especifican fecuentemente con un margen arri 

ba de la capacidad requerida, para que la bomba pueda sobrellevar, -

variaciones transitorias en el sistema sin detrimento de su función. 

Algunas variaciones considerables con frecuencia en el diseño, son -

las fluctuaciones de la presión y la temperatura, bajas en el volea-

je y la frecuencia y otras. La capacidad de la bomba que se va a co~ 

prar no debe exceder del 15 o 20 % sobre los requerimientos. Un mar-

gen excesivo en la capar.idad de la bomba, puede llevar a una opera-

ción fuera de lo recomendado por el fabricante. 

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

diseño de un equipo y sistema de bombeo. Singun material que maneje -
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fluídos o usado en super:icies en contacto y en movimiento esta libre 

de desgaste. Por lo que, las caracteristicas de operación del sistema 

y de la bo~ba cambiaran con el desgaste conforme el tiemr: pase. El -

ingeniero debe estimar el desgaste en la vida de la planta y dar los 

mar;' ·.es adecuados en los parámetros 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 selección de la clase y tipo de una bomba influyen algunos fa~ 

tores como son: requerimientos del sistema, características del flu! 

do, vida útil requerida, costo de consumo de energ!a, normas y mate-

riales de contrucción. 

Basicamente "na bomba debe cumplir las siguientes funciones: l) en-

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

(presión) impuesta por el sistema proporcionando el gasto requerido. 
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ISS!ALACION, ALISEACIOS Y PCES!A E~ ~RCHA 

El buen funcionamiento y larga vida de la bomba depende pri~ordialme~ 

te de una instalación y mantenimiento adecuados. 

Localización de la Bo~ba. 

~:bomba debe ser localizada lo más cerca posible a la fuente de sumi 

;ero de l~quido de tal ~anera de que la pérdida estática de succión 

• mínima y la tuber!a de succión lo más directa y corta. Es i~porta~ 

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

ción durante la operación y el mantenimiento. 

Cimentación. 

La cimentación debe ser lo suficientemente pesada para absorber cual-

quier vibración y soportar e!': · 'rma ;.ermanente la base del equipo. 

Cna e:· ~cación de concreto en terreno firme es satisfactoria. 

~ne.:: 1 • 

C~...:ando . dad completa es ensamblada en la fábrica y-montada en una 

base ésta se allnea antes de embarcarse. Sin embargo, todas las bases 

son flexibles por lo que resulta necesario verificar la alineación des 

pués de haber nivelado el equipo en la cimentación y otra vez después 

de haber colocado y apretado los tornillos de anclaje. También debe ve 

rificarse después de conectar la unidad a las tuber!as y periodicamente 

siguiendo el procedimiento mencionado más adelante. 

Hay dos tipos de desalineamiento entre la flecha de la bomba y la del 

accionamiento: 

Desalineamiento angular: Flechas con ejes concéntricos pero no parale-

/· 
1 

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 cimentación las dos unidades del co­

ple debe~ ser desconectadas y no deben ser conectadas hasta que todas 

las operaciones de alineamiento hayan sido terminadas. La base debe so 

portarse sobre bloques de metal rectangulares ó cuñas. 

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 regla 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 estará alineada angularmente cuando la distancia entre las- 1; 

dos caras sea igual en todos los puntos. 

El alineamiento axial se realiza colocando una regla a t~avés de la -

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

y en cada uno de los lados. 

La unidad estará alineada axialmente cuando la regla descanse perfect! 

mente sobre las dos partes del cople en todos los puntos. 

El desalineamiento angular y axial son corregidos con lainas bajo los 

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

alineamiento de las partes del cople. 

Otro m~todo de alinear con precisi6n es utilizando un indicador de - -

carátula. En este método primero se checa el alineamiento con la regla 

y el calibrador de lainas, con la mayor precisión posible. 
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:o fija el indicador a la parte del copie 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 i~dicador descansa. Para checar cualquier punto se da vuelt~5 a las -

dos flechas del mismo ángulo de tal manera que la marca del gis coincida-

con la punta del indicador. 

Las lecturas del indicador indicarán hacia ¿,- debe me o: el acciona 

~iento. Después de cada ~ovioiento se debe e: • las c.:~s del copie 

se mantengan paralelas. 

Tuberías. 

Las tuberias de succión y de descarga deben ser ::adas independiente-

mente cerca de la bomba de tal manera que no trans __ .. :.3n esfuerzo a la - -

carcaza de la bomba al ser acopladas. 

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

as antes de acoplarlas a la bomba. 

Tuberías de Succión. 

1 1 

La tubería de succión debe ser directa y corta como sea posible y por lo-

menos una medida mayor que la conexión de la bomba, excepto cuando la 

linea de succión no debe permitir la entrada de aire, ni la formación de-

"olsas de aire. 

Válvula de Alivio. 

Para proteger la bomba y el sistema de tuber~as contra presiones excesivas 

cuando la descarga es estrangulada se debe usar una válvula de alivio. El 

puerto del retorno de la válvula se debe conectar al depósito de suministro 

o tan cerca como sea posible. 
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Rotación del ~otor. 

La rotación de la bomba es en el sentido de las manecillas del reloj 

( salvo que se indique lo contrario ) vista desde el cople. La rotación -

del motor se debe verificar con el acoplamiento desconectado. 

Puesta en ~archa. 

Antes de poner en marcha la bomba se recomienda introducir algo de. líqui-· 

do en la descarga de la bomba para asegurar que el elemento rotativo no -

~stá 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 
hidráulica de desplazamiento positivo que proporcionaba una descarga sin fluctuaciones y 
cuyas dos partes móviles que giraban a velocidad constante podían ser maquinadas con 
herramientas de tipo universal, como tomo, fresadora, taladro. Se construyó en ese 
entonces un prototipo para demostración del concepto, pero no se siguió adelante con su 
desarrollo por dos motivos. El primero es que el mecanismo era tal que se requería una 
dimensión radial mucho mayor que la axial, lo cual repercutía en perdidas de fricción 
altas, así 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 cóncepto muy parecido y en el cual se resolvía el problema de la 
desproporción entre las dimensiones radial y axial, aunque complicando 
considerablemente el mecanismo ya que introducía tres partes móviles acciónales. 

En 1979 surgió una idea que además de permitir una reducción drástica de la 
dimensión radial de la bomba, simplificaba el mecanismo original. El concepto 
modificado, cuya patente se encuentra en trámite se describe en la sección "Principio de 
Operación". Hacia fines de 1980 se construyó un prototipo experimental de la versión 
nueva. mismo que fue demostrando a R. Reséndiz, gerente general de fa compañía diseño 
y Fabricación en Ingeniería Mecánica (DYFIMSA). Se decidió entonces iniciar una 
colaboración entre los dos autores de este trabajo para desarrollar e industrializar la 
bomba. 

De esta colaboración resultaron dos trabajos publicados por la Academia Nacional 
de Ingeniería (ref. 2 y 3). 
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2. PRINCIPIO DE OPERACION 

A continuación se describe el funcionamientó de la versión actual de la bomba. Para 
ello se hace referencia al diagrama esquemático de la fig. l. Hay dos partes móviles el 
impulsor y la estrella. El primero 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 acción de los pernos que penetran periódicamente en unos 
escotes en la periferia de aquella. Los escotes cuyo número es igual al de los pernos, 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 impulsor. Al salir los pernos 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 ahí 
se encuentra provocando succión a la entrada del pasaje y elevando la presión a la salida. 
cerca de estos puntos se encuentran respectivamente los orificios de succión y descarga en 
el cuerpo de la bomba. El gasto teórico que entrega la bomba es igual a la velocidad de 
barrido de volumen de un perno, que evidentemente no tiene fluctuaciones. 

Los saques de alivio (fig. 1) tienen por objeto evitar que quede fluido atrapado en 
una cámara de volumen variable confinada por las superficies de un perno, la estrella y la 
cavidad en el cuerpo de la bomba. Con ello se evita la generación de presiones altas que 
dan lugar a ruido y pérdida de eficiencia. Un fenómeno semejante ocurre en las bombas de 
engranes pero en ese caso su eliminación es más fácil. 

Las proporciones de la bomba. así como el número de pernos han sido 
seleccionados con base en una optimización en la que maximiza el desplazamiento (ref. 4). 
En el planteamiento del problema se consideran como variables de decisión el radio de los 
pernos. la excentricidad entre el impulsor y la estrella .y el número de pernos. Las 
soluciones admisibles deben satisfacer las siguientes restricciones, el ancho de la luna (ver 
fig. 1 ), así como el de los brazos de la estrella deben ser no menores de límites 
especificados con base en la resistencia mecánica requerida, los impulsos de los pernos 
sobre la estrella deben tener periodos de traslape para que exista continuidad en la .... 
transmisión de par y finalmente debe existir también continuidad de sellaje en los ... 
contactos entre la periferia de la estrella y el cuerpo de la bomba, así como entre los pernos 
y dicho cuerpo. 



3. VENTAJAS DE LA BOMBA DE ESTRELLA 

Las superficies sellantes en la bomba de estrella son planas, o bien cilíndricas­
circulares y pueden maquinarse con máquinas herramientas de tipo universal. Esto 
contrasta con las bombas de engranes (ya sea engrane interno o engranes externos), las 
cuales en general requieren de máquinas especiales para el detallado preciso de los 
dientes. La poca disponibilidad de tales máquinas en países en desarrollo hace en ese caso 
más significativa la diferencia. 

Desde ese punto de vista de operación existen también en ciertos atractivos de la 
bomba de estrella. Uno de ellos es que no existe un par hidrostático resultante sobre la 
estrella lo cual significa que la potencia que debe recibir del impulsor es solamente la 
suficiente para vencer pérdidas de fricción. 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 ahí al fluido. Ello implica la presencia de cargas considerables en los 
dientes las cuales provocan desgaste. 

Se mencionó ya bajo "Principio de Operación" que los saques de alivio (fig. 1) en la 
bomba de estrella, evitan que quede fluido atrapado en una cámara de volumen variable. 
Comparando nuevamente con las bombas de engrane. el problema correspondiente que se 
presenta en ese caso es más dificil de resolver y 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 áreas de aplicación 
transferencia y alimentación de quemadores de calderas. En el primer caso las presiones de 
operación son relativamente bajas del orden de 1 O kg./cm2, los gatos son altos y las 
temperaturas bajas. como consecuencia de esto último las viscosidades son relativamente 
altas. todo lo anterior indica que las condiciones de operación 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 alimentación de quemadores las presiones requeridas 
pueden exceder a los 20 kg./cm2 y las temperaturas a 130 oc siendo por lo tanto bajas las 
viscosidades. Además los gastos son bajos típicamente de 2-1 O 1 /m in. lo que implic< 
bombas pequeñas. Estas condiciones hacen más dificil lograr una eficiencia volumétrica 
satisfactoria. Actualmente se trabaja en el desarrollo de una familia de bombas para 
satisfacer estas necesidades esperándose lograr este objetivo a corto plazo. 

En general para bombeo de combustible se están tomando en cuenta las normas 
contenidas en las especificaciones de Comisión federal de Electricidad para bombas 
rotatorias. 

Durante el desarrollo de bombas en tamaños grandes para transferencia de 
combustibles, se presentó el problema de cavitación en el lado de succión. La solución 
consistió en proporcionar un área del orificio de succión suficiente para mantener la 
velocidad del fluido abajo de 249 m/min. , así 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 a.. 
los límites usualmente especificados. .... 



La bomba de estrelfa permite un diseño flexible pudiéndose ajustar la longitud de 
~;~ 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 realización de un diseño de la bomba estrella para 
servicio a presiones de más de 100 kg./cm2. Con ello se podrán cubrir aplicaciones en 
sistemas hidráulicos de potencia. Un paso intermedio para alcanzar esa meta es el que se 
está llevando a cabo actualmente, consistente en la construcción de unidades para 
inyección de combustible en calderas. 

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

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



6. RECONOCIMIENTOS 

Se agradece a la Comisión Federal de electricidad y a la Empresa DffiY ASA la 
aportación de datos e información complementaria para el desarrollo de este trabajo, así 
como el señalamiento de nuevas aplicaciones a las que pueden ser destinadas las bombas 
en servicios en los que tradicionalmente se utilizan equipos de importación. 
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INTRODUCCION 
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PRESION DIFERENCIAL 

COBERTURA 
Lu bonibu PJRAMIDE cubren WlUDplio espectro de cap• 
tillad, VlSCosidod. vdoallad y pra~on. u! como excelentes 
condiciones de succión. como se p.Oe lpreaat a continu.a­
dón. • 

Capacidad. 1 a 7500 GPM. 
Viscosuiad: Hasta 500.000 SS\.:. 
Veloallad: Hma 3600 RPM. 
Presión· Huta 3000 PSIG. 

• Para aplicactones que excedan dichos valores favor de con· 
sulw con la Planta. 
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BOMBA DE 3 TORNILLOS SUCCION SENCILLA 
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APLICACIONES 
1 L.i'oiJ · .;.·, ..... o; .. ~- :J~· .o• 

.l. .l. 

Nombre Ref.l Nombre 
TAPA 1 8 : CAMISA • " 
'lC:TEN 9 TORNILLO DE TRABAJO 
GRASERA" 101 TORNILLO DE SELLO. 
SEGURO 11 ; BALANCE -"IDRAULICO' 
~ODAMIEIIITO 12 CONJUNTO DE SUCCION 
SOPORTE SELLO MECANICO . 13 1 AROSELLOS 
RODAMIENTO 114: SELLO MECANICO 
C.O.RC.O.Z.O. 1 

• SE UTILIZAN PARA PRESIONES SUPERIORES A 10 Kgicm2 

""SOLO PARA TAMANOS SUPERIORES A 100 gpm 

LIOUIDOS: 

i ~-U~~~ 
• COMBL.STOLEO 

• DIESEL 

1 • GRASAS 

• FLLIDOS 
HIDRALLICOS 

• MELASAS 

• MIELES 

• JARABES 

• PINTLRAS 

• RESINAS 

• ASFALTOS 

• EMULSIONES 

• POLIMEROS 

• CERAS 

• TINTAS 

• REFRIGERANTES 

• o\CEITES DE TODOS 
TIPOS 

• SHAMPOO 

-

••• 
1 .1 

--



NORMAS DE DISEÑO Y FABRICACION 
En la rea.hzacJón de nuestros d1seños as i como en la fabn· 
cat.:1Ón y prueba de nuestros ¡;!qu1pos: nos apo~ amos en las 
normas na..:11.mll~s e mternac¡onales de nl.l~ or recono¡;¡m¡en· 
to ~ntre las ..¡ue se encul!ntrJn 

'-urr.;H ¿._. C·.o•;n::,•l>n F~JI!ral Je Ele.:m..:¡Jad 
'-urn1.1) J .. · l'o:truie,Js \1e,¡..;Jnus 

American Petrolewn lnsutute (API) 
Hidnulic INtitute 
Amencan Society of Mechanical Engineen 1 ASME) .. 
Amencan Soctety for Testing and Matenals (ASTM) 
Amencan lron and Steel lnst11ute ( AISI) 
Amencan Gean Manufacturen AlsoCiation (AGMA) 
Amencan Sational Standan INIItute \ANSI) 

GARANTIA Y RESPALDO QUE SE OFRECE 
C umu nurnu tvJas ~ ..:Jda una de las bombas PIRA:'wtiDE salir de fábrica. 
>t' ~um~t..:n a n":!uroso;~.s pruecas h1drostau..:Js y J.e campar· 
tJ:ou..:JH\1 J)\ ..:omu a un t'~tncto ,;ontrol Je ..:ahdad antes Je • La garantía de los egu•oo. es ¡lu¡t a l,~,·lntcrnac•nno~.l 

BOMBA DE 3 TORNILLOS DOBLE SUCCION 

Ref Nombr1 
1 TAPA 
2 RETEN 
3 SEGURO 
4 RODAMIENTO 
5 SEllO MECANICO 

• SOPORTE SEllO MECANICO 
RODAMIENTO 

7 CARCAZA 

Las bombas de Tomdlo PIRAMIDE lde dise~o y fabrica· 
,:¡ón 100 O"e me"\ICJna ). "Son el resultado de la mvesugaclón 
~ el desarrollo Tecnolu!Dco 4ue con apoyo del CONACYT. 
realuó la U NAM. 

Rñ 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

Nombro 
CAMISA 
TORNillO DE TRABIUO 
TORNILLO DE SEllO 
TAPAPn~HRIOR 

SUCCION 
DESCARGA ,. 

El ob¡etivo de su fabricación es el de satisfacer la nece!ldad 
que u ene la lndustna nac1onaJ de contar con bombas de des.­
plazanuento pouuvo de alta conftabwdad en el mane¡o de 
flwdos v!IC<*II. 

• 1 
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PRINCIPIO DE OPERACfON DE LAS BOMBAS DYFIMSA 

·• 
DESCRIPCION 
Las bomoas DYFIMSA utilizan un .· 
mecanismo totalmente novedoso, 
originado y desarrollado en México 
(patente en trámite). 
Sus·'aplicaciones son semejantes a 
las de las bombas de engranes, con 
la ventaja de que no hay transmisión 
de fuerza entre las superficies 
sellantes, por lo que su desgaste es 
mínimo. 
También se distinguen las bombas · 
DYFIMSA por su sencilla y robusta 
construcción, asl como por un nivel 
de ruido muy bajo, y una descarga 
de fluido sin fluctuaciones. 
El principio de operación, 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 OYF IMSA se utilizan 
para bombear una variedad de 
fluidos tales como: aceites, agua. 
melaza, combustibles, ácidos y en 
genetal~ prácticamente, cualquier 
fluido ·utiflzado en las industrias: . 
química, alimentaria, azucarera, 
eléctrica y petrolera. • 
Algunas de las aplicaciones dentro 
de estas industrias son: la 
transferencia de fluido, inyección de A--\1 
combustible, dosificación, etc. ., · 

' 


