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UNIDAD 11: BOMBAS CENTRIFUGAS

EJEMPLO 11.1

Una bomba centrifuga debe ser instalada a 400 m sobre el nivel del mar trabajando con agua a
70°. El ANPA requerido, segun el fabricante a nivel del mar y con agua a 20°C es equivalente a 3
m. Se estima una pérdida de carga en caferia de succién de 1.5 m.

Determinar analitica y graficamente, a qué altura puede, como maximo puede ser instalada la
bomba con respecto a la superficie libre de nivel de liquido de la fuente de carga en las nuevas
condiciones de trabajo para que no se produzca cavitacion.

Solucién:

1. Primero se verifican las condiciones de ensayo garantizadas por el fabricante. Nos dice que a
nivel del mar, bombeando agua a 20°C se puede levantar la bomba hasta 5.6 m por encima de la
fuente de agua sin riesgo de cavitacion.

2. Se calcula la altura ha de la siguiente manera:

a. A partir de la elev. s/nivel del mar se busca presién atmosférica.

b. Con la temperatura se busca densidad y presién de vapor.

c. Se convierten las presiones a alturas piezométricas (m.c.a).

d. Se realiza la suma algebraica.

Elevac. Patm t | densidad Pv Patm/y | Pv/y ANPAr
ID| [m.s.n.m.] | [mbar] | [°C]| [kg/m?3] [kPa] ] [m.c.a.]|[m.c.a.]][m.c.a.]
1 0 1013 | 20 998.2 2.34 10.34 0.24 3 1.5 5.6
2 400 966 | 70 977.8 31.2 10.07 3.25 3 1.5 2.32

hr [m] | ha [m]

12

10

1 2

EPv/y [m.c.a.] MANPAr[m.c.a] ®hr[m] Mha[m]
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UNIDAD 11: BOMBAS CENTRIFUGAS

PROBLEMA 11.1

Una bomba centrifuga instalada a 500m sobre el nivel del mar que bombea agua a 20°C,
requiere un ANPA de 5,5m para que no produzca el fenédmeno de cavitacién, con una pérdida de
carga de 0,2m. Determinar a que altura con respecto al nivel libre de la fuente de carga debe
instalarse la bomba para trabajar con agua a 60°C.

PROBLEMA 11.2

Una bomba centrifuga tiene una capacidad practica de elevacion de succion de 4 m garantizada
por el fabricante sin que se produzca cavitacién, trabajando con agua a 20°C. Considerando una
pérdida de carga en el sistema de conduccion de 0,60m y en las mismas condiciones hidraulicas
(caudal, ANPA, carga total, etc.) determinar la altura a la que debe ser instalada la bomba con
respecto a la superficie libre de nivel de liquido de la fuente de carga, para trabajar con:

a) agua a 20°C y 1000m sobre el nivel del mar.

b) agua a 70°C y nivel del mar.

c) nafta a nivel del mar, si en esas condiciones su densidad es 0,73 kg/dm3 y su presion
de vapor (tension) es 0,4 kgf/cm?2.

d) salmuera a nivel del mar, si en esas condiciones su densidad es 1. 73 kg/dm3 y su

presién de vapor (tension) 0.004 kg/cm2.

PROBLEMA 11.3

Una bomba centrifuga debe impulsar 70 m®*h de agua a 40°C, a través de un sistema de
conduccion de hierro galvanizado de 4" de diametro interior y 320 m de longitud. La instalacion en
su recorrido posee 2 valvulas esclusa, 1 valvula globo y 10 codos a 90°. Determinar la potencia
de accionamiento para un rendimiento total del 75%, calculando las pérdidas de carga del
sistema de conduccion de las siguientes maneras:

a) en forma separada la correspondiente a la cafieria recta y a los accesorios (método de
los coeficientes K)
b) por el método de las longitudes equivalentes.

PROBLEMA 11.4
Determinar la potencia del motor de accionamiento para un rendimiento total del 75%, de una
instalacion destinada al transporte de fuel oil tipo B a una temperatura de 80°C si el caudal de
bombeo es de 2,5L/seg. El sistema de conduccion tiene las siguientes caracteristicas:
Carga (succion): longitud cafieria recta = 3,5m

1 valvula de retencién

1 codo estandar
Descarga (impulsion):  longitud cafieria recta = 25m

1 valvula globo

1 valvula retencion
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PROBLEMA 11.5
Determinar la potencia de accionamiento, considerando un rendimiento total del 75%, de una
bomba centrifuga destinada a impulsar un caudal de 80m3/h de agua a 70°C, desde un depdsito
sometido a la presion atmosférica para alimentar una caldera que trabaja a una presion
manomeétrica de 12kg/cm2. El sistema de conduccién es de hierro galvanizado y tiene las
siguientes dimensiones y accesorios:
Carga (succion): longitud cafieria recta = 3m

diametro 4"

1 vélvula de retencién

1 codo 90°

1 vélvula esclusa
Descarga (impulsién): longitud cafieria recta = 8m

diametro 3 "

1 codo estandar

1 valvula globo

1 valvula retencion

PROBLEMA 11.6
En un edificio de departamento se debe elevar agua a 20°C utilizando una bomba centrifuga,
desde una cisterna colocada en el subsuelo, hasta un tanque de distribucion instalado en la
terraza del mismo. A tal efecto se utilizara un sistema de conduccién de polipropileno. La
instalacion ha sido disefiada para elevar 40m3/h y las caracteristicas son las siguientes:
Carga (succion): longitud cafieria recta = 1,5m

diametro 3"

1 véalvula de retencién con filtro

1 codo estandar

1 valvula globo
Descarga (impulsién): longitud cafieria recta = 30m

diametro 3"

1 valvula globo

1 curva 90°
Estimando un rendimiento total del 70%, determinar la potencia del motor de accionamiento.
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PROBLEMA 11.7
De la curva del catalogo EBARA para la bomba 65-200/18.5, y 50Hz obtener las curvas
semejantes para 45Hz y comparar ambas graficamente.

PROBLEMA 11.8
Para una bomba centrifuga, el fabricante suministra la tabla de datos de altura de elevacién con
respecto al caudal de bombeo. Con dichos datos trazar a escala la curva H = f(Q) para dos
bombas de iguales caracteristicas trabajando:
a) en serie
b) en paralelo

Caudal Q Altura

[L/s] Hm [m]

0 40

5 37

10 34
15 28
20 20
22.5 15

PROBLEMA 11.9
En el ensayo de funcionamiento de una bomba centrifuga se han obtenido los valores de Hm =
f(Q) indicados en la tabla.
Construir la curva Hm = f(Q), cuando la misma trabaja conjunto con una bomba de las
caracteristicas indicadas en el problema 11.8:
a) en serie
b) en paralelo
Caudal  Altura
BB2 Q BB2 Hm

[L/s] [m]

0 65

5 60

10 52

15 40

20 20

20.5 15
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PROBLEMA 11.10
Una bomba de 15 cm de diametro suministra 5200 L/min contra una altura de carga de 22,5 m

cuando gira a 1750 rpm.

En la Figura se representan las curvas altura de carga-caudal y rendimiento-caudal.

Para una bomba de 20 cm geométricamente semejante girando a 1450 rpm y suministrando 6300
L/min, determinar:
(a) la altura de carga probable desarrollada por la bomba de 20 cm. (b) Suponiendo una curva
de rendimiento semejante para la bomba de 20 cm, ¢, qué potencia sera requerida para tener el

caudal de 6300 L/min?

PROBLEMA 11.11
Bomba de 15 cm a 1750 rpm
Altura
BB1 Hm
[m]

Caudal

BB1 Q1

[L/min]
0
2000
3200
4000
5200
6400
7600

D1 [cm]
15
Densidad

31.0
29.5
28.0
26.0
22.5
17.0

6.0

N1 [rpm]

1750
1000.0

4%
54%
64%
68%
70%
67%
34%

Rendimie Pot.
nto BB1

Bomba de 20 cm a 1450 rpm
Caudal Altura Rendimie Pot. Pot.

Motor BB2 Q BB2 Hm ntoBB2 Motor Motor
BB1 [Kw] [L/min] [m]

BB2 [Kw] BB2 [CV]

21.9 14927 7.3 34% 52.4 69.9
D2 [cm] N2 [rpm]
20 1450

Una bomba de 15 cm de didmetro suministra 5200 1/min contia una aliura de carga de 22,5 m cuan-
do gira a 1750 rpm. En la Fig. 12-5 se representan las curvas altuya de carga-caudal y rcndlmien[L)-
caudal, Para una bomba de 20 cm geométricamente semejante girando a 1450 rpm y suministran-
do 7200 I/min, determinar (a) la altura de carga probable desarrollada por la bomba de 20 cm.
(b) Suponiendo una curva de rendimiento semejante para la bomba de 20 cm, jqué potencia sera
requerida para tener el caudal de 7200 l/min?

Altura de carga en m

45

Rendimiento
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PROBLEMA 11.12

Del catadlogo EBARA para la bomba 65-200/18.5 con diametro de rodete 201mm obtener las
curvas semejantes y comparar graficamente para las bombas de la mimsa familia:

a) 65-200/15, rodete 190mm

b) 65-200/22, rodete 212mm

Bomba de 201 mm a 50 Hz
Qd201* Hd201
[L/min]  Hm[m]

0 60.5
700 58.5
900 56.5

1300 51.5
1500 49.0
1700 46.0
1900 43.0
2100 39.7
2200 38.0
2300 36.3

D1 [mm] N1 [rpm]
201 50
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PROBLEMA 12.1
Calcular el caudal del sistema de la figura las pérdidas son:

- en (A)., entrada suave 0,20 (V- / 2g)

en (B) v (C) tuberia de rugosidad k = 0,6 mm y diametro ¢ = 150 mm
en (D) codo con pérdida 0,15 (V°/ 2g)

en (F) pérdida en entrada V° / 2g

La curva caracteristica de la bomba: h (m) = 36 — 1700 (Q°) (m’ /s)

_ @
q \
D
20m F
C
(nH
| B
A

20 m 100 m

h
Curva caracteristica Curva resistente

Punto de funcionamiento

Qg Q

Punto de funcionamiento de un sistema con bomba

PROBLEMA 12.2
En la figura se describe una impulsion, la tuberia es ¢ = 0,40 m, el caudal a

elevar no serd inferior a 0,25 m’/s , las pérdidas son: AH =62V’ /2g

Tuberia de impulsion 435,00

T. de aspiracion I
405,00

400.00 -

I—’ 2000 m

Se pide elegir entre dos bombas cuyas curvas caracteristica y de rendimiento estdn
esquematizadas en la siguiente figura (Bombas modelo I v I1).

an

Ing. Alejandro Folla Mecanica de Fluidos y
afolla@comunidad.frrq.utn.edu.ar Maquinas Fluidodinamicas Pagina 8 de 12



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista

70 . 4u
E H, (D = 0.85
= 085 = 8
0.80 0.80
s 50
> 0.75 0.75
=
40 0.70 45 0.70 5
=
Potencia (1) 0.65 Potencia (II) 0.65 £
30 40 ez
0.60 0.60
20 N=980 r.p.m. 35 N=730 r.p.m.
"~ 100 150 200 250 300 350 150 200 250 300 350 400
Q (I/s) . o Q (l/s)
Curvas caracteristicas de bombas
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UNIDAD 12: BOMBAS CENTRIFUGAS EN SERVICIO

PROBLEMA 12.3

Para la red de incendio de una nave industrial, segun la normativa son necesarias las 8 bocas de
incendio equipadas (BIE) que figuran en el croquis. Se prevé que trabajen 2 bocas abiertas a 500
[lpm] cada una y 5 [bar] de presién (50 [m.c.a.]) como minimo a la salida de la boca
hidraulicamente mas desfavorable.

T ¢ & §
10® o® 8@ @
a. Seleccionar de catélogo los diametros de las caferias de la red teniendo en cuenta que
las velocidades no pueden ser mayores a 2 [m/s].
b. Calcular las pérdidas en los tramos para las dimensiones, longitudes y coeficientes de
pérdidas presentados.
C. Calcular la altura manomeétrica de la bomba para impulsar el caudal del sistema
disefado.
d. Seleccionar de catalogo la bomba que cumpla los requerimientos anteriores y calcular
punto de funcionamiento de la bomba.
e. Calcular la presion manomeétrica y absoluta en el punto 1.
f. Verificar presion en los 2 puntos mas desfavorables para la bomba seleccionada.
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EN 10255 tipo L2

(serie extraligera IS0 kL)

Diametro exterior
Designacién Espesor Peso
2L de la rosca D mm Max. mm Min. mm Al Kg/m
10 3/8 17,2 17,3 16,7 1,8 0,67
15 12 21,3 21,4 21,0 2,0 0,94
20 3/4 26,9 26,9 26,4 2,3 1,38
25 1 33,7 33,8 33,2 2,6 1,98
32 114 42,4 42,5 41,9 2,6 2,54
40 1172 48,3 48,4 47,8 2,9 3,23
50 2 60,3 60,3 59,6 2,9 4,08
65 2172 76,1 76,1 75,2 3,2 5,71
80 3 88,9 88,9 87,9 3,2 6,72
90 3 1/2* 101,6 - - 3,2 7,87
100 4 114,3 114,3 113,0 3,6 9,75
125 5% 139,7 — — 3,75 11,60
150 6* 165,1 (168,3) — — 3,75 14,20
* Estos pasos nominales no corresponden a la norma. Tolerancia: - 12,50% +7,5% (> 10t)
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Rev. H
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CENTRIFUGAL PUMPS 3 SerieS

SELECTION CHART 50 Hz

Rev. H

3 SERIES: 32, 40, 50 VERSION

Pump type | kW | HP [imin 0 | 100| 150| 200 300| 333 3s0| 400 4so| soo| soo| voo| soo| 1o000| 1200
mv o | 8 8 12| 18] =20 22| =24 27| s0| s az| 48] o 72

3212514(M) * | 11 | 1.5 225] 21 | 199 | 184 | 141 12
32-160/1.6(M) * | 15 | 2 205| 28 | 255 | 245 192 | 17
32-160122(M) * | 22 3 37| 355 34 32 27 25
32-200/3.0 3 4 44| 42 40 3.5 il 28 -
32-200/4.0 4 56 65| 635 | 52 | 405 | 435 | 405 38
32-200/5.5 55| 7.5 705 69 | 675 65 - - - -
32-20007.5 75 10 705 69 | 675 65 55.5 53 49 44 - -
40-125/1.5(M) * 1.5 2 20 - - 19 17 16.5 157 14.5 13.2 10.3 7 - - -
40-125/2.2(M) * 22 3 265 - - 255 235 23 22 21 19.5 16 4 13 - - -
40-160/3.0 3 4 3 - - 295 27 2685 255 24 25 20 17 - - -
40-160/4.0 4 5.5 40 - - 38.5 35 355 34.5 33 32 29 25.5 - - -
40-2005.5 55 7.5 47 - - 45.5 43 425 41 39.5 38 35 31 - - -
40-200/7.5 75 10 58 - - 57 55 54 5 535 525 51 47 .5 el - - -
40-200/11 11| 15 72| - I 70 | 895 | 685 | 675 | 66 83 50
50-125/2.2(M) * 22 3 19 - - - - - - 175 17 16.3 14.9 13.4 11.7 8 -
50-125/3.0 3 4 2 - - - - - - 205 20 198 18.4 17 15.4 11.8 8
50-125/4.0 4 |55 265] - - - - - - 25 | 255 | 25 24 | =5 | 215 | w9 | 14
50-160/5.5 55| 7.5 B - - - - - - 31 | 305 | 30 | =285 | 2r | 255 | 22 18
50-160/7.5 75 | 10 @l - - - - - — 385 | 38 | ars | 3e 35 | 335 | 30 26
50-200/9.2 92 | 125 53 - - - - - - - - 50 49 47.5 455 40.5 34
50-200/11 1 15 59 - - - - - - - - 56 55 54 52 48 42
50-200/15 16 | 20 72 - - - - - 70 59 58 5 52 57

* Single phase version only for 3M type.

3 SERIES: 65, 80 VERSION

Pump type
KW | HP | imin 0| so0| 7oo| soo| 1300 1500 17o0| 1s00| 2100 =2z00| 23co| 2400| 2s00| 3ooo| 3400 3soo| a3soo| oo
m@h o] 38| 42] s4] 78] o] 1o2[ 114] 128] 132 138] 144] 150 1s0[ 2m04] =218] 228] 240
65-125/4.0 4 [ 55 222[198] 19 [17.3] 133 | 11 | 86 | 63 - - - - - - - - - -
§5-125/5.5 55| 7.5 27| - | 24 |222| 18 [157] 133 | 108 | 8 - - - - - - - - -
55125075 7.5 | 10 32| - |295|278| 235 |21.1] 187 | 161 | 13.4 | 12 - - - - - - - -
6516017 5 75 | 10 32| - | 30 | 286 248 [225] 188 | 171 | 142 - - - - - - - - -
65-160/9.2 92 [125 36.5| - | 345|328 288 | 265| 239 | 211 | 18.3 | 168 - - - - - - - -
§5-160/11 i1 | 15 405 - |385|371| 331 |300| 284 | 2658 | 23 | 215 | 20 - - - - - - -
65-160/15 15 | 20 48] - |455| 44 | 40 |378| 353 | 326 | 206 | 28 | 265 - - - - - - -
§5-200/15 15 | 20 535 - | 51 | 49 | 44 |415| 384 | 353 | 31.8 | 30 - - - - - - - -
65-200/18.5 185 25 605 - |585|565] 515 | 40 | 48 43 | 397 | 38 | 383 | - - - - - - -
§5-200/22 22 | 30 67| - |655| 64 | 585 | 57 | 54 51 48 | 465 | a5 - - - - - - -
65-250/30 30 | 40 78] - | - |77 | 735 | 71| e8 | 845 | e | 575 | 55 52 - - - - - -
65-250/37 a7 | so0 s - - | s | @55 | 83 | 805 | 775 | 74 72 | 70 | 675 | 85 - -
80-160/11 11 | 15 29 - | - - | 273 | 264 254 | 242 | 23 | 224 | 218 | 211 | 204 | 164 | 125 | - - -
5016013 13 1175 az| - - - | 305 |207| 288 | 277 | 285 | 250 | 253 | 248 | 24 | 201 | 185 | 145
80-160/15R s | 20
80-160/15 a5 - - - 34 |333| 325 | 315 | 305 | 30 | 204 | 288 | 281 | 244 | 21 | 191 | 17
80-160/18.5 185 25 a0 - [ - - 39 | 3B4| 376 | 367 | 35.7 | 352 | 347 | 341 | 335 | 30 | 264 | 244 | 223 | 20
80-200/22 22 | 30 s - [ - - | 48 | a7 | 455 | 445 | a3 4z | a1 40 39 |33z | zre | 25 - -
B0-200/30 30 | a0 80| - - - | 585 | 58 | &7 55 | 545 | 54 | 53 52 51 | 465 | 415 | 39 | 381 | 33
B0-200/37 a7 | 50 &6 - | - - | B4 | 83 | B2 &1 | 505 | b9 | 58 | 6575 | 565 | 515 | 47 | 445 | 415 | 385
B0-250/37 37 | so 73 - | - - | 715 [705] 685 | 665 | &4 63 | 615 | 60 | 585 | 485 | 38 - - -
80-250/45 45 | 60 84 - | - - | 825 [815| 80 78 76 76 | 735 | 725 | 71 62 | 53 | 48 | 425 | -
B0-250/55 55 | 75 as| - - - | 935 [o25]| 915 | o0 | 885 | 675 | 865 | 855 | B84 | 765 | 685 | 645 | 80 55
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