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RESUMEN

El campo de las bombas ha sido, por diversas razones, un tema esquivo para muchos
ingenieros. Existe una abundante informacion acerca de este tema, tal vez dispersa o quizas

tratadas con una metodologia no adaptada a estudios de formacion en pregrado.

El objetivo de esta obra ha sido la compilacion, adaptacion y aplicacion de los principios
teoricos fundamentales que rigen el comportamiento de las maquinas hidrdulicas, en
general, con énfasis sobre las bombas hidraulicas rotodindmicas, particularmente en un tipo

de éstas: las bombas centrifugas.

Ubicadas las maquinas hidraulicas dentro del gran contexto de las maquinas, se estudian
sus caracteristicas importantes y se clasifican, para, luego, poner el acento en el tema

central y especifico: Bombas Rotodinamicas (Centrifugas).

Con este interés particular, las Bombas Rotodinamicas se definen y clasifican ampliamente,
se analizan sus elementos constitutivos y su instalacion, y se deduce la ecuacion

fundamental (ecuacion de Euler), la cual constituye su principio de funcionamiento.

Posteriormente, como en cualquier otro mecanismo de conversion de energia mecanica, se
estudian las pérdidas inherentes a su funcionamiento, las potencias y los rendimientos de

este tipo de maquinas hidréaulicas.

Al objeto de conocer su desempefio en su real aplicacion, es por lo que se realizan ensayos
en bancos de pruebas de bombas, sobre modelos de bombas comerciales que construyen los
fabricantes de éstas. La forma de hacerlo en el laboratorio y la manera de tratar y cristalizar
sus resultados, por medio de curvas caracteristicas, se abordan también con suficiente

claridad en este trabajo.

Para destacar en esta obra, la manera analitica de obtener, por medio de un ajuste lineal por

cuadrados minimos, las ecuaciones de las curvas caracteristicas H vs. Q y n vs. Q, a partir
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de tres, cinco o mas puntos (H;, Q;), extraidos de curvas suministradas por fabricantes.
Tales ecuaciones se requieren en la implementacion de modelos y programas
computacionales, de obligada y vastisima aplicacion en materia de disefio Optimo de

sistemas de abastecimiento y redes distribucion de agua.

Particular énfasis se hace sobre el fenomeno de cavitacion en bombas rotodinamicas, sus

efectos adversos y la forma de prevenirlo.

Contemplando la posibilidad de cambiar el rotor de una bomba o de hacerlo girar a distintas
velocidades, se deducen las leyes de similitud en bombas, las que, a su vez, sirven para
predecir el comportamiento de prototipos de las mismas, cuando operan en diferentes

escenarios de trabajo.

Considerados temas de gran utilidad practica, es por lo que en este libro, también, se han
abordado adecuadamente los siguientes topicos: funcionamiento de las bombas, asociacion
de bombas en serie y en paralelo, cebado de las bombas, seleccion e instalacion de bombas,

y recomendaciones para el buen funcionamiento de las instalaciones.

Finalmente, se han seleccionado 23 problemas tipos, cuyas soluciones se incluyen en un
capitulo aparte, con el objeto de ilustrar la aplicacion de los conceptos teodricos

desarrollados previamente, e intentando cubrir una amplia gama de situaciones reales.
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INTRODUCCION

Dia tras dia, se acrecientan las necesidades de consumo de agua, en virtud de la inevitable

expansion de los distintos renglones de esta compleja sociedad.

Ademéas de la gran demanda de agua potable, para fines domésticos, se requieren grandes
volimenes de agua para multiples usos. La industria es una gran consumidora de este
precioso liquido (por ejemplo, las industrias de textiles, papel, bebidas, curtiembres,
alimentos, quimico-farmacéutica, petroquimica, cosmetologia, pinturas, destilerias,

mineria, construccion, refrigeracion, calefaccion, etc.).

Los proyectos de irrigacion constituyen otro gran consumidor de agua, toda vez que su
finalidad es la de suplir las deficiencias naturales de los suelos cultivables, para abastecer la

creciente demanda de alimentos.

La conduccion de agua y otros liquidos puede darse a través de tuberias y de canales
abiertos, aprovechando la fuerza gravitacional. Sin embargo, condiciones topograficas
adversas o el cumplimiento de presiones minimas exigidas en redes de distribucion o de

suministro, imponen la necesidad de implementar algun sistema de bombeo.

Los sistemas de abastecimiento de agua para consumo doméstico e industrial, los sistemas
de disposicion de aguas residuales, el transporte de combustibles a través de oleoductos, y
la conduccién de toda suerte de liquidos en procesos industriales, constituyen el vasto

campo de aplicacion permanente de las bombas hidraulicas.

El presente trabajo pretende suministrar los principios basicos sobre los cuales se
fundamenta el comportamiento de las bombas, consideradas éstas como alma y nervio de

toda instalacion y sistema de bombeo.

Intencionalmente, se ha dejado, para una nueva edicion de esta obra, otros topicos de

interés en esta materia, tales como la aplicacion de las leyes de semejanza de bombas en el
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recorte del rodete de las mismas, la resolucion grafica y analitica de sistemas complejos, la
estabilidad del funcionamiento de una bomba, el arranque de bombas, y normatividad y

ensayos de recepcion de bombas.

No obstante lo inmediatamente anterior, el conocimiento de cuanto se ha expuesto en este
libro constituye un modesto aporte académico-docente, para resolver la mayor parte de
cuestiones que puedan plantearse, en relacion con sistemas de bombeo en proyectos de
aprovechamiento, conduccion y distribucion de agua. Por ello, sin duda, serd material de
consulta por parte de profesionales y técnicos involucrados en este tema, y de profesores y
estudiantes de las carreras de ingenieria de minas, civil, agricola, quimica, sanitaria,
mecanica, y de petroleos, contribuyendo, asi, en la soluciéon de problemas especificos del

pais.

Bienvenidos seran, entonces, comentarios, criticas, correcciones, precisiones y sugerencias,
que el presente trabajo pueda generar entre sus lectores, sobretodo si conducen a su
mejoramiento, y si vienen acompafiados de la manera de lograrlo, por lo cual el autor

agradece anticipadamente su oportuna manifestacion.
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