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1. MAQUINAS HIDRAULICAS. DEFINICION Y
CLASIFICACION DE LAS BOMBAS HIDRAULICAS:
BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.
TURBOMAQUINAS

fr »I.M En esencia, una ‘maquina absorbe energia de una clase y restltuye energia

de otra clase (un motor eléctrico, por ejemplo, absorbe energia eléctrica y
restituye energia mecanica) o de la misma clase pero transformada (una grda o
un torno, por ejemplo, absorben y restituyen energia mecéanica).

Con caracter general, puede decirse que una magquina de fluido es un
sistema mecdnico que intercambia energfa mecédnica con el fluido que estd
contenido o que circula a través de él.

et

Las &qymas hldraul(ga§ “pueden considerarse maquinas de fluidos en las
que los efectos de compresibilidad del fluido son despreciables. Han sido
utilizadas desde tiempos histéricos, siendo la bomba uno de los ingenios més

antiguos que se conocen para intercambiar energia mecanica con un fluido.

En definitiva, las” bombas hldraullcas son un conjunto de maquinas
hidrdulicas que pertenecen a Un grupo mas ampho e lmportante, denominado
maqumas de fluido. En ellas, la transformacién de la energia se produce entre la
energla del fluido (basicamente energia en forma de presion) y la energia
mecénica, existiendo dos tipos fundamentales: :

L Fwi4 » Maquinas en las que el fluido proporciona la energia necesaria para su
funcionamiento (un liquido en movimiento puede hacer girar una rueda
con paletas, transformando la energia del liquido en energia mecanica).

= Maquinas en las que la energia mecanica absorbida se transfiere al
fluido (la misma rueda con paletas, accionada por un motor, puede
mover un liguido).

"Las maguinas de fluido revisten infinidad de formas y encuentran un sin fin
de aplicaciones en la técnica. Una primera clasificacion distingue entre térmicas,
donde el fluido expenmenta importantes variaciones de: /densud:';a“y volumen a su
paso a través de la maquina ;e hidraulicas, donde esta variacién es
despreciable. |

Consecuentemente, las bombas hidraulicas son maquinas que transfieren
energia a un fluido, y éste apenas sufre variaciones en su densidad al paso por la
misma.

La clasificacion de las bombas o maquinas hidraulicas se realiza de forma
preferente atendiendo al principio de funcionamiento de las mismas, por lo
que se consideran tres grupos: maquinas de desplazamiento positivo,
turbomaquinas (o bombas rotodinamicas) y maquinas gravimétricas.
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A continuacién procederé a concretar los aspectos mas relevantes.de.estas
maquinas. ~

%&Z/ uc,x/[/—) S e Pr—
/ z/<MAQUINAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO :Su funcionamiento se
basa enél desplazamaento del fiGido " coma totsecténcia de la disminucion de
volumen de una camara, transmitiéndole la energia siempre en forma de
presion. El dispositivo principal de la bomba puede tener movimiento alternativo
o rotativo, pero en cualquier caso, mantienen el mismo sistema de tragajo la
&ctlacion de dicho mecanismo provoca un aumento y disminucién de volumen en
el interior de una cémara; el aumento de volumen produce la succién de la
bomba y la disminuciéon, la impulsion. Por este motivo, a las bombas de
desplazamiento positivo se les llama también volumétricas.

Existen diversos criterios para clasificar las bombas volumétricas, pero el
mas generalizado atiende al tipo de movimiento antes mencionado, por lo que
tenemos: e o

= Bombas alternativas o reciprocantes. El ejemplo més tipico lo
constituyen las bombas de émbolp, que pueden ser de efecto simple o
efecto mumple TrabaJan con caudales pequefios, pero permiten
grandes presiones.

 Bombas rotativas o rotoestaticas. Aunque tienen movimiento
rotativo, el principio hidraulico de funcionamiento es el mismo que el de
las bombas de émbolo. Pueden tener el rotor simple (de paletas
deslizantes, de émbolos radiales, peristalticas, etc) o muitiple (de
lobulos, de engranajes, de tornillos, etc.)

/2 URBOMAQUINAQJ BOMBAS ROTODINAMICAS. Su denominacion se

debe a queé su movimEento siempre es rotativo y la dindmica de la corriente
juega un papel decisivo en la transmisiéon de la energia. Dentro de este grupo
encontramos los siguientes tipos:

» Centrifugas o radiales. E! fluido entra al impulsor de forma axial y
sale de forma tangencsal o radial. La energia se cede al fluido

exclusivamente por accién de la fﬁerza centrifuga:

= Axiales. El ﬂuido entra y sale del impulsor de forma a\<ial La energl’a

= Diagonales, semiaxiales o de flujo mixto. El fluido entra al impulsor
SN de forma aXIaI y la descarga se produce en dnagonal La energia se

AAAAAAA

,, / A - MI'\QUINAS GRAVIMETRICAS. Son aquellas en las que se produce un
mtercamblo de energla potencial del liquido con la magquina. Pertenecen a este

: grupo el tornilio "de Arqulmedes o tornillo sinfin, fa rueda hidraulica o noria, el
"\ elevador de cangilones, etc.. Y
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2. CARGA NETA POSITIVA DE ASPIRACION //7A/ .« /b7
/

Tambien llamada “altura de aspiracion neta positiva” o “altura total de
presidon de retencidn”, su denominacion técnica es NPSH, que son las siglas de la
expresion inglesa “Net-Positive-Suction-Head". I e ]

PZ ool s &y

El NPSH estd relacionado con el fendmeno de la cavitacion y se trata de la

'*’6_ iferencigyentre la presion del liquido en el eje del tmpulsor y la presion de vapor

del Tiguido a la temperatura de bombeo o dicho de otra forma, es la presion

absoluta minima que debe haber a la entrada de la bomba para evitar
fendmenos de cavitacion.

Al igual que otros factores como la altura de elevacién, el caudal de
impulsion y la potencia absorbida, representa una de las caracteristicas mas
importantes para una bomba.

Se distingue entre el NPSH de la instalacion (NPSH, 0 NPSHgisponie) Y €l
NPSH de la bomba (NPSH, o NPSHreque,.do)
El NPSHP, es un dato regularmente proporcionado por el fabricante. Solamente
depende de las caracteristicas de la bomba y no de las caracteristicas de la
instalacion. Es variable para cada bomba, siempre es positivo y cambia segin el
caudal y el nimero de revoluciones. del motor. El valor de NPSH requerido
informa sobre la (_apacudad de aspiraciéni; de una bomba [en un  punto
determinado de su curva caracteristica de funcuonamxento\ cuanto menor es el
valor de NPSH requerido tanto mayor es su capacidad de aspiracion.
El NPSH& (disponible), depende de las caraéiéﬁstlcas_ de la instalacién y del
hawdo a bom,bg,ag) Esta es mdepend|ente ‘del tipo de bomba y se caicula de

B RN

acuerdo a las condiciones atmosfencas \ de msta%aaon/operac;on Depende

IR A e e iy

de vapor del hquudo a trasvasar y las perdldas de friccién en la mstalacuon ff/ﬁ""

S e e o e

R A b AP o et

Mediante una simple comparacion de los dos valores NPSH disponible y
NPSH requerido, es posible determinar si la bomba seleccionada es apta para
trabajar con seguridad en la disposicién contemplada o no. Para que una bomba
funcione sin cavitacién,’ debe cumplirse que el NPSH disponible tiene que ser
mayor que el NPSH requerido, con un margen de seguridad de 0,5 m. Y

J el ade
o NPSHA > NPSHP
1y . o> Lo o

Esta condicion, expresada en termmos de baudal implica que el caudal
suministrado por la bomba debe ser siempre inferior a un caudal critico a partir
del cual el NPSH, es menor que el NPSH, y la bomba cavita.|

Si la condicibn mencionada no se cumple, es decir, si el valor NPSH
disponible es inferior al valor NPSH requerido, la bomba operaria con una
- aspiracién excesiva y la presion a la entrada podria disminuir hasta llegar a
TVA alcanzar la(tension de vapor del ‘agua’ Se desprenderian entonces burbujas de
~ vapor que, cuando la presién se recuperase, implosionarian violentamente
ocasionando graves dafios en los mecanismos de la/bomba. Este fenémeno se

conoce Coimo ft_:éiiiitécién, presentando las siguientesfconsecuencias:
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« Caida del de la Won

« Fuerte formacuon de ruidos y vibraciones, aparicién de efectos de
abrasiéon en los impulsores y posiblemente destruccion de los
mismos.

La cavitacion suele afectar a maquinas hidraulicas rotatorias, tanto
generadoras como motoras: bombas centrifugas, turbinas hidraulicas y hélices
de propulsidén para barcos. El efecto que produce es una erosion severa de la
superficie afectada, hace caer el rendimiento de la maquina drasticamente, vy
causa dafios en el equipo asi como en los sellos y rodamientos. La cavitacion se
reconoce porgue produce un ruido caracterlstnco sxmﬂar a un golpeteo O un

repiqueteo facil de identificar. ;9{”/‘5’ / o T / .
- ~/(C.»’f*$\ 7L TR G T Aery SRR L0

3. DEFINICIONES DE EQUIPOS: MOTOBOMBAS,
ELECTROBOMBAS, TURBOBOMBAS

{Las bombas usadas en los servicios de extincidn de incendios pueden
clasificarse segun su uso principal en bombas de impulsién y bombas de
achique. Aunque existe un tercer tipo que serfan las de trasvase, en este punto
del tema no las trataré por estar especificamente indicadas para el trasiego de
liquidos determinados de un contendor a otro. Las primeras proporcionan un
caudal y presién adecuados para la extincién. Son las bombas de lucha contra
incendios, montadas en vehiculos o en remolques. Las de achique son utilizadas

para evacuar agua de algun lugar, generalmente a una cota por debajo del nivel
del suelo.

Para cualquiera de estos fin se suelen usar los siguientes tipos de bombas:

Motobomba. Son bombas portdtiles accionadas por un motor de
combustién interna. Generalmente un motgr. .de. explosion monocilindrico de

cuatro tiempos. @ E? 4/7—

Se encuentran instaladas sobre un bastidor metalico que protege al bloque
y permite su transporte. A diferencia de otras, su mayor peso hace que no sean
tan manejables, debiendo buscar una ubicacidon fija de trabajo para su
comodidad en el uso del interviniente.

El movimiento del motor se transmite a una bomba centrifuga de una sola

etapa de aleacidn ligera y con un sistema de cebado, el cual a veces puede ser
autocebante.

""“‘“@m“mqum

Se utilizan paraiaspirar e impulsar hquld_o_§)(por ejemplo, para abastecer a

depositos de vehiculos), achicar y drenar. Se fabrica con diferentes prestaciones,
potencias y caudales.

Segun su curva de funcionamiento las podemos dividir en:

« Motobomba de presidn, se usa para sustituir la bomba del vehiculo de
bomberos o para complementaria.
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e Motobomba de caudal, se usa para evacuacidn de aguas en
embalsamientos o inundaciones y para aspirar agua para el
abastecimiento de vehiculos de extincion. Se puede trasladar a
cualquier sitio para abastecer de agua alli donde no pueden acceder los
vehiculos autobombas (habitual en incendios forestales). ]ff/’

Turbobomba. Es una bomba centrifuga de reducido tamafio construida en
aleacién ligera que, a diferencia de otras bombas, es accionada mediante un
Circuito cerrado)de agua a presion.

Consta de dos cuerpos bien diferenciados y totalmirlte independientes, con
sendos impulsores conectados mediante un@é vertical) El cuerpo superlor
cuenta con una entrada de 70 mm, por donde se suministra el agua presion
desde una fuente de abastecimiento (generalmente un vehiculo autobomba).

Este agua a presion mueve un rotor y la devuelve al vehiculo creando un
circuito cerrado, sin ningln consumo de agua. El movimiento de este rotor se
transmite a una’tqrb; a sohdarta con eésta que se encuentra en el otro cuerpo de
la bomba. o

El agua residual llega hasta ésta por medm de un filtro y sale impulsada por
una salida del 70 mm de didmetro.

La turbobomba posee una vélvula de alivio en el cuerpo superior que sirve
para vaciar el agua del circuito de impulsién y asi poder desmotar fa instalacion
de mangueras una vez utilizada.

Electrobomba. Se trata de un tipo de bombas hidraulicas que se
caracterizan por ser accionadas a través de un_fQ_Q;tv_o‘rg!é}gut:rico.

Una de las grandes ventajas de las electrobombas es que su nivel de ruido
suele ser mas bajo que el de las convencionales, al operar de forma eléctrica y
no con energia mecanica no llega a producir esos elevados niveles sonoros, por
o que no son tan molestas, ni perjudiciales para la salud de las personas que
deben operar diariamente con ellas.

Otra de las ventajas de las electrobombas es su facil manejo ya que al ser
activadas por un sistema eléctrico son mucho mas sencillas de emplear que otro
tipos de bombas hidrdulicas, lo que facilita el trabajo de los operarios y aumenta
su productividad. Tampoco requieren de mucho mantenimiento, siendo mas
rentables a largo plazo.

El modelo mas utilizado en los servicios de bomberos es el d
con el motor alojado en una carcasa y con los cierres bafiados en aceite para
aislarlo en una zona estanca, Al trabajar sumergida, no necesita cebado y puede
ser utilizada en lugares inaccesibles para otros tipos de bombas.

Tanto la 'twqtsgggﬁ?ga:como Iagel ctrobon%l_a_g]son equipos que trabajan de
manera sumergida, siendo por tanto, bombas de mpu{ss@, donde el liquido
inunda por gravedad la aspiracion de la bomba.
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4. CEBADO DE BOMBAS Y SUS TIPOS

Cuando una bomba de incendio tiene que hacer captacién de agua y debe
obtenerse de una balsa, deposito, aécualqwer lugar situado a un nivel inferior al
cuerpo de la bomba, deberdn efectuarse las operaciones de puesta en aspiracion,
consistentes en conectar los mangotes de aspiracién que conducen el agua del
lugar de aprovisionamiento de un nivel inferjor hasta la hbomba. .

? é{,\Co{/Cf Zégp“ 47,.?‘2;%22 “> 2‘\/&( (,(j:; }’V?é?&/(:/\ ,/L;HC/\

Estos [ma_ngotes Son semirrigidos por tener que soportar una presion interna
menor que la atmosférica y, por tanto, debe evitarse su aplastamiento. Suelen
tener entre 2 y 4 metros, y son conectables entre si. El tramo sumergido cuenta,
o bien se le acopla, con un filtro colador, que en /muchos casos dispone de una
valvula de retencion. : £ Bocoree itz

Una bomba centrifuga es capaz de dar una presién considerable por la etapa
de impulsidn, pero apenas es capaz de producir una succion del lado de
aspiracion. Para lograr la aspiracién se ha de eliminar el aire que hay dentro de
la bomba, a fin de que se produzca un vacio y el agua suba por efecto de la
presion atmosférica hasta llenar el cuerpo de la bomba. Esta operacion se realiza
inundando por completo el ffiangote. de.§§91racnon.,ys cuerpo.de la bombay recibe

el nombre de cebado. Cuando la instalacién sea exclusivamente para impulsién,
el cebado consiste en llenar solamente el cuerpo de la bomba.

Atendiendo -a los distintos=medelos.-de .bombas, podemos: tener distintos
tipos.de cebado:

MANUAL. Muchas motobombas portatiles presentan un orificio exterior,
cerrado con un tapon hermético, conectado directamente con el cuerpo de la
bomba, por lo que el cebado se consigue aplicando agua por dicho orificio hasta
conseguir el llenado total del mangote de aspiracion y el cuerpo de la bomba. En
otros casaos, el cebado se realiza a través de las bocas de descarga

POR GRAVEDAD. La bomba cuenta con un @o de ahmentacu‘ob
situado a mas altura que el eje de la misma. En este caso concreto, el cebado es
sencillo, basta con @bfip la valvula de aspiracion y la valvula de una pequefa
linea de purga que deje escapar el aire que es empujado por el liguido entrante.
“Cuando el liquido comienza a salir por la linea de purga, la bomba estd cebada.

POR MECANISMOS CEBADORES. Muchas bombas, sobre todo las
acopladas a los vehiculos contra incendios, cuentan con mecanismos auxiliares
para ‘poder realizar la funcién de aspiracion. Entre estos mecanismos se
encuentran principalmente:

M“”V { o Eyector de gases. Aprovecha los gases de escape del motor,
haciéndolos pasar por un estrechamiento que se encuentra conectado
con la bomba. De esta manera se provoca una disminucién de presién
en ese punto y por tanto una aspiracidon que produce un vacio y
permite la llegada del agua.

B R R R R A =%
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z Pistones. Se trata de@pequenas bombas volumétricas de pistones
que trabajan separadamente. Los pistones estan presuonados contra
una excéntrica ubicada en el eje de la bomba; cuando ésta es
accionada, la accion rotativa de la excéntrica mueve los pistones de
manera_alternativa, desalojando el aire de la linea de succién y de la
carcasa de la bomba. A este grupo pertenecen los sistemas
denominados Trokomat y Membramat.

= Anillo de agua. Se compone de una camara cilindrica que tiene en su
interior una rueda de paletas que gnraggxcentrlcajrespecto al eje_del
cilindro. Esta cdmara posee dos conductos con vélvulas; uno comunica
con el cuerpo de la bomba y el otro a una salida. La cémara se llena de
agua y al girar la rueda de paletas se forma alrededor de la rueda un
anillo de agua de un determinado espesor, debido al efecto de fuerza
centrifuga. Entre las paletas de la rueda se forman unas camaras de
capacidad variable a medida que ésta va girando. Al pasar por delante
del conducto que comunica la camara cilindrica con la aspiracion, las
cémaras se hacen mas grandes y, por lo tanto, se crea un vacio que es
llenado con aire que absorbe de la aspiracién. Posteriormente, al pasar
por el conducto de expulsidon del aire, la camara disminuye de tamafo
obligando a salir el aire. Con este sistema se produce vacio en la
aspiracion y se llena de agua el cuerpo de la bomba.

A la vista de lo expuesto, se puede concluir que el cebado previo de una
bomba es esencial, ya que sin esta operacién no podra realizar su cometido,
pudiendo llegar a sufnr averias al rodar.en vacio sin ltqurdo gue impulsar, puesto
que este mismo es el que refrlgera y lubrica el rodete
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