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L.ABOJiATORIO DE MEC.ANIC.A DE I'LUIDOS 

................... OBJETIVOS: 

·I .ll termlno del presente semestre dentro de este laboratorio 
tu habras adquirido los fundamentos practicvs referentes a las 

·~ turoomaquinas motrices o turbines y a las turbomaquinas genera­
-trices o bombas; as:! miamo seras capaz de determiner: las par­
tes principales de las bombas, gracias a una aerie de maquinaa 
en corte con que cuenta tu laboratorio. 

Conoceras un tipo de aprovechami~nto hidroel~ctrico en tu 
viw1ta a un sistema de alta, media o baja carga en el pais. 

Visi taras tambi&n un Biatema-'o~ -~m_beo, dentro de una 8111pl1a 
•• '"l ... gama de industries en el are~ metropoltt~. 

En base a la velocidad esfec:!tica oonoferas la forma del 
impUlsor de la bomba o turbine que a.n\iJ..ices;:-

. J. , Podras seleccionar el tquipo mas adecuado, &eJUn la carga, 
el gasto y las caracter!sticas del fluid~ a manejar. 

Las bombas que se ut11izan para el ma.nejo de fluidos visco­
soa y d1st1ngu1r entre bombas rotoestati~~ y rotodinaaicas, se-
an: parte de tu aprendizaje. 6 0 5 61 8 

Bn vi~tud de que es impoaible ·coapaginar la clase te6rica 
oon las practicaa de laboratorio, hemos llegado a considerar 'e­
tas independientes de la teor:!a y por ello es necesario preparar 
cada practica. Para mayor !acilidad sa a.nexa una breve biblio­
grat:!a de consults al final de oada pr4ct1ca. 

Saran bienvenidas todas las preguntas que lea eurjan en re­
laci6n a la materia. Nosotros no pretendemos poseer todo el co­
nocimiento que del laboratorio se puede desprender, por eso mis­
mo, requeriaos para la solucion de problemas de tu cooperaci6n. 

~ Cualquier sugerencia confo~e a deficiencies del curso, as:! ~~omo posibilidaaes de mejorar los resultados del aiamo, haganlaa 
S. 1 ein temores o prejuicios, sino con la confianza que se da entre • companeros. 

,j_ • ...- "LA PRACTIC.A CORRJ:GE A LA TEORIA" 

• .. .~~ .... , MPP.;r *'f:i]<'.-;~~~-. ~~f~}. 
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REQOISITOS PARA ACREDITAR EL LABO~ATORIO 
Y SISTE!t.A DE EVALUACION COR.'iESPO:J.DIENTE. 

1.- Las practicas se realizar&n por brigades con cuatro per­
sonas como maximo. 

2.- El reports de las practioaa ea OBLIGATORIO y FOR BRIGADA, 
se entregara en la siguiente seai6n. 

.-.., -·;.·· ,_ ..... 

3·- Con tres faltae 6 seis retardos se reprueba el laboratorio. 
4.- Es neoesario.realizar ouando menos doe viaitas a ~ndustrias 
6 sistemas hidroelectricoa , ya sea en las que se realizaran 
por parte del laboratorio 6 bien por cuenta propia. 

s.- Alumno que no aparezca en listas no se le dara calificaci6n. 
6.- Se llamara a lista 15 minutos despues de iniciada la prac­
tica y 10 minutos mas tarde el retardo sera falta definitiva. 
7.- Se exigira el cuestionario correspondiente ala practice 
por realizar con lo cual se pasara lista • 

. 8.- Las practioas seran califioadas y entregadas ala semana 
siguiente a los alumnos para observar errores ; los mismos , 
luego de analizarlas las devolveran al finalizar la practi?a• 
9.- Habra un examen final con dos calendarios, A y B; el exa­
aen constara de dos problemas (70%) y seis preguntas te6rioaa 
( 30%) restante. SE REQUIERE APROBAR EL EXAMEN PARA ACREDITAR 
EL LABOHATORIO • 

10.- El examen se resolver& en la pr6xima clase y se dara una 
semana para posibles reclamaciones. 

~ 11.- Los porcentajes de la evaluac16n r1na1 sera como aigue: · 

Pricticas .•.....•.•.••.. ·.•••.• 40% 

lxamen ········~·•••••••••••••• 4~ 

Yisitaa ••••••••••••••••••••••• 2~ 
Las preguntas del cueationario correspondiente a cada practica 
que tengan un asterisco,deberan ser entregadas junto con los 
calculos realizados. 

~ ~~. ,.[~ 

··: 

.... 
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DIAGRAMA DEL LA:BORATORIO. SIMBOLOGIA. 

Experimento de Reynolds. 
Bomba centr!!uga de flujo 
Bomba centr!fuga de flujo 
Bomba centr!fuga de flujo 
Bomba centr!fu~a de flujo 

Turbosoplador. 
Cbiflon. 

Turbina Pelton • 
Turbina Kaplan. 
Turbina Francis. 

Turbosoplador fara perdidas en tuber!as y accesorios. 
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PAllA MAYOR PAOILIDAD LE:S CUIDADOSAMEN'U TODo EL INSTRUCTIVO 

ANTES DE INICIAR EL OURSO. 

LAS PREGUinAS CON ASTERISCO DEBEN ENTRBGARSH DBSPU!S DE 

----'-------'D'"" ECTUADA LA PRACTICA, JUNTO CON BL REPORU DE LA MISMA. 

"DICHOSOS LOS QUE TIENBN HAMBRE Y SED DE JUSTICIA" 

.JISUCRISTO 
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Ina,ruccionea Para el uao de Inat~~entoa de ~~L 

CUalquier daRo causado por loa alumnos ser4 repueeto por loa 
mismoe, por lo tanto , revise al recibir los instrumentos , su 
buen eetado , en caao contrario , reportelo de inmediato. 

. Oron6cetro 

Este tiene dos perillas , usese unicamente la superior, 'Odo 
el recorrido de la caratula abarca JO seg. ; la indicacion de 
minutos leta en la caratula pequena • Manejelo con cuidado, evite 
golpearlo para no danar su mecanismo. 

Limn!metro 

Este aparato sirve para medir profundidades y en combinaci6n 
con el vertedor podemos medir 6 aforar ~l gasto de las turbom4-
quines del laboratorio. 

Cada bombs Centrifuga tiene un vertedor que obedece. una ley y el 
Unico dato requerido para sabQr el gasto es precisamente la altura 
del nivel. miama que mide este aparato 

Posee pues una escala en em. con un Vernier •. Una vez fija cierta 
abertura de valvula . se espera a que e+ flujo sea eatable o sea 
que la punta del aparato "no se la coma" el nivel del agua. 
El gancho debe estar totalcente sumergido 7 solo debe salir apenae 
la punta . 

•• 

' 
I 
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Entonces· sa realize la medicion; primero se lee la escala de la barra 
grande basta el cero del Vernier, dandonos doa cifras enteras y una 
decimal, despu~s se busca en la escala del Vernier(del 1 al 10 ) 
cu41 rays coincide con alguna del lado de la barra y as!.poder dar 
la otra fraccion decimal , o sea que la lectura debera darse con doe 
cifrae enteras y doe cifras decimalee. 

,. .. ._.~_ •• -vo,"""l 
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El Limnimetro tendrl1 una "tara" indicada que deberemoe descontar de 
la lectura_obtenida; sino existe alguns indicaci6n, esta debera to­
marse co~o cero. Para fines de c&lculo deber~ traducirse la lecture de 
em. a metros para introducirla en la formula correspondiente y obtener 
el Gaeta en m3/seg. 

No haga caeo de una segunda escala que exists a la izquierda de la 
escala pequena del Vernier. 

Tlibo de Pitot 

Aparato de medici6n para determiner velocidades de fluidos. Para el caso 
del agua, este se encuentra dentro de la boquilla que se coloca a la 
salida del Chifl6n y la recomendaci6n que hacemos es de que se purge la 
manguera que lleva la senal de presion , ademaa de checar que esta no 
tenga obstrucc16nes ~oco pu~den ser: alguns basura 6 alguns doblez de 
la manguera. Para el caso de med1c16n d• aire,~s importante que el tuba 
este paralelo a las lineae de corriente y mantenerlo firms y un poco 
separado de la boca de salida(fluidos II y turbo) , no as! para el caso 

-------de fluidms I e~ que ee necesario tener el Pitot en contacto con la 
eallda • 
Vertedor 

Mide el gasto en tunc16n de la altura alcanzada por el liquido sabre el 
Y•rtice del vertedero. Existea varias f6rm~las para calcular el gasto 
dependiendo del tipo de vertedor y el acabado del mi8mo. 

>) ... ~ 

' ,;f' , . ' .. ~ - -- - ~ 
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Psicr6~etro de honda. ·(Cuando el higr6metro no eat& fijo) 

SatUrese la mecha, cubraee tl bulbo con agua a la tempe­
ratura ambients; despues girese al inst~ento por 15 0 20 
segundoe, soatemiendolo lejoe de:. cuerpo. Parese - lease la 
tbh; entonces repitase la opera•i6n de girarlo basta que doe 
o mas lectures del term6metro de bulbo hdmedo concuerden con 
la a~e baja indicacion obtenida. La mecha debe mantenerse 
perfectamente limpia y completamente saturada, para asegurar 
la 1adicaci6n precise. 

Si las temperaturss son menorsa de 10°C, conviertaee a 0
1 y ut1lice las tablas correapondientes. 

A-temperatures abajo de 0°c, no hay capilaridad del• 
agua, por lo tGnto moje directamente el bulbo y ya que se 
haya formado una capa de hielo haga circular una corrient• 
de aire. La exactitud no es tan buena como ouando se traba­
ja a temperatures positiv&s. 

Estroboscopio 

Se utiliza pars ver de manera est~tica un objeto en mo­
V1miento ciclioo. Por ejemplo, dispositivos giratorios u 
oscilantea. El estroboecopio da deetellos a determinada fre­
cuencia, que se puede ajustar mediante una perilla. Asi, 
cuando la frecuencia del destello coincide con la del apara­
to en movtmiento, la imagen en la retina del ojo aparece como· 
eateiica y entoncee es posible visualizer un fen6meno que de 
otro modo eerie imposible apreciar. 

Man6metros. __ 

Deben fijarse cuidadosamente en las unidades que est~ 
indicadas en los mismos, tanto en el rango de presi6n posi­
tiva, como negativa. 

_, 
~ ~-
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.. didor c~ 3-asto 

En las tuberias de admision de las turbinas Kaplan 7 
Pelton e~3'te un venturi por media del cual se lleva la se­
Zal a un trsn~ductor que dara el gasto directamente en una 
C~tula gradusda en litros/seg. 

Ba necesario purgar el venturimetro autea de tomar las 
lecturas. 

La purga consiste en dejar salir el aire existente en la 
1uberia, aflojando los tornillos que dicen "purga" en la par­
te posterior del transductor, con la palanca que hay en el 
costado ~· Deepues de 20 seguudos, apriete de nuevo loa 
tornillos y ~ la palanca lateral para empezar a tomar 
lectures. 

1'erm6::let=-:;, 

Existen en el Laboratorio de dos tipos: Loa de mercu­
ric, con un rango de temperatures de -20 a 110 °c; y el de 
c~tula,. ent~O 7 100 °C. Integrado al termometro se tie­
ne una es~ala que mide la humedad relativa (aguja roja). 

B1gr6=.-=t::-o 

Tipo :.Jason; que consta de dos term6metros de mercurio, 
uno de ellos tiene el bulbo enfundado en una mecha, que se 
introduoe en un frasco para que, por capilaridad, ee manten­
ga hUmedo. Importante llenar el recipiente con agua desti­
lada, levese frecuentemente. Para exactitud en las lectures, 
cuendo el higr6metro eata fijo, debe hacerse circular una 
corriente de aire, ya sea con un &b8nico o con un ventilador 
durante un :ninuto o mas e illllled1At3111ente tomar la teaperatura 
de bulb•) !:.tiedo (tbh) y luego lade bulbo seco (tb

8
). 

Para conocer la humedad relati va del ambiente ( ¢), se 
entra a las tables con la tbh y la tb

8
; en la intersecci6n 

del reng2.6n y la columna corr•spondiente se local1zfl la 
humedad ral:.~tiva. Por ejem_!:lo, en la tabla de la pagina 8 
con tbh=25°C y tbs•39°C, leemoapf .=32 ~. 

;-~ .... / 
0(.-; 
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fac<5metro: 

Loa que poseemoa en al Laboratorio son d~ ;ipo manual, 

con car~tala 7 con tree *angos de ?elocidades: ie 40 a 500 

rpm; 400 a 5 000 y 4000 a 50 000 rpm. Batos rangoa se !ijan 

mediante un disco • ., para las lllediciones que se efecttian aqu1 

el rango indicado es de 400 a 5 000 rpm. Si desconooe por 

completo la velocidad a medir, ponga siempre el rango mas 

elevado 7 sucesivamente va7a disminuyendo basta logra:.· el 
adec\lado. 

Antes de aplicar el tac<5metro a la flecha aotriz, debe 

a~oplarsele a 8U extremo un adaptador de hula. Debe tener 

_Cuidado de no maltratarlo y al efectuar las mediciones no de­

be ejercer demasiada presi6n contra la flecha, para evitar la 

destrucci6n r4pida del hula. El tao6metro indica correctamen­

te la velocidad con tan sole hacar eontacto auavementa con la 
flech&. 

Los tac6metros asi lllis110, tienen una pequena flecha con 

extens16n y una rueda, para medir velocidadea lineales en ban­

das; estos aceesorios usualmenta n0 se usan en las pr4cticas 
que se realizan aqu1. 

P1ez6metros: 

Estos son los dispositivos mts simples para medir presio­

nes 7 consiaten esencialmente de un tubo o aanguera en forma 

de "U", que se conecta por un lado ala aecc1<5n en la que se 

quiera medir la pres1<5n. an general tienen un liquido de di­

ferente peso especi!ico al que ae va a medir, para auaentar o 

disainuir la diferencia d~ alturas en las columnae, seg6n se 

requiera. En algunos caeos el p1ez<5metro es s6lo un tubo ver­

tical en el cual el nivel a que llega el misao 11qu1do que ee _ 

~-a 



BOMBA CENTRI.PUGA DE !'LUJO RADUL -· _, ~ liJJ 
OBJETIVO: Coaocimiento de las partes principalea de es­

te tipo de maquina, principia en que se apoya au funcionamiento 
o ec~aci6n de Eulea, de c6mo el fluido sufre transformaciones 
energeticaa a partir de energia cinetica comunicada al fluido 
por el impulsor a energ:!a de presion obtenida a traves de la 
carcaza de la bombs; el concepto de cebado, presi6n de succi6n, 
presion de descarga, carga eotal desarrollada pur la bombs, di­
ferenciandola de la altura f:!sica ala que se encuentra la des­
carga. Compareci6n en cuanto a direcci6n de flujo a manejar con 
la bomba de flujo mixto. Curves caracter!sticas, usos y rango 
de operac16n. Determinaci6n de la velocidad espec:!fica tipo. 

El funcionamiento de las bombas centrifuges puede conocer­
se a partir de la ecuaci6n de Euler (l) que, aun cuando au origen 
es puramente te6rico, explica el comport9miento real de las ma-
quinas hidraulicaa. c 

.. 
En la figure 1 se muestra un impulaor, en el que se indi· 

can sus componentes princifales. 
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7 es para las condiciones a que tue disenada esa bombs, porque 
a esa Ns desa·rrolla au maxima eficiencia. 

NOTA: El que usemos unidades ingleses es porque la mayo­
ria de las bombas en Mexico son de diseno norteamericano y las 
especificaciones y curvas de le · · ~·ii;ooas vienen ex_pre.,.adas en 
seas unidades. 

SECUENCIA EN EL LABORATORIO: 

1~ Se hace funcionar la bomba por •edio del arrancador de coa-
sola y se ceba, si es necesario. 
2. Jijar una velocidad angular con 
viendo el maneral del motovariador. 
BOMBA ESTE PUNCIONANDO. 

ayuda de un tac6me t•·o, mo­
JI!OVE}LO SOLO CUANDO LA 

3. Ya que ae ha fijado un~ velocidad angular (ver nota al fin~l 
de e~t& practice)., cerrar totalmente la valVUla de control (NO 
DEBE PERMANECER ASI .MAS DE UN JI!INUTO) y ae hace.n las lecturas 
de preai6n de descarga(pd), prea16n de succi6n(ps) 7 potencia al 

.freno £COnaumida por le bomba(Pt). ER este puato no es necesa-
rio leer la altura del limnimetro, puesto que si la YaiVUla es­
ta totalmente cerrada, se entiende que el ~ato Q aeri nulo. 
4. Sin varier la velocidad angular 7 a partir de pd a valvula 
cerrada (maxima pd),'varie la abertura de la vtlvula. viendo el 
aan6metro de dascarga, para espaciar laa diveraas aberturas cu­
briendo el rango de pd (tome variaa lecturaa cercanaa a pd max • 
'Por ejemplo : pdmax = 2.00 Kgf/cm2 y deben aer aeia ~ecturas; 
podrian aer: abertura 2, a pd2 = 1.8; y asi suceaivamente, 
pd3 = 1.5; pd4 = 1.0; pd5 = 0.5 y pd6 ' la que resulte a valVUla 
totalmente abierta. Lea pd,ps, Pf y hlim. Si tiena duda, p1·e-
gunte. 

Se repi te e-1 Pltftto 4- hana ·-aejar- totalmente abierta la val­
vula, con lo cual ee obtienen tantos puntos como aberturaa ae 
tenga.rz. DEBEN HACERSE SUS LECTURAS COMO MINIMC. 

5. Una vez que la ~lVUla esta totalmente abierta ae cambia la 
velocidad angular 7 de nuevo vuelven a hacerae loa paaos tree 7 
cuatro PARA TRES VELOCIDADES ANGULARES. 

u: 1ft 

,::l ~ ; ' 
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"~·'6C6mo ee obtienPn las curves caracteristicas de ur.a bomtia: 
Sup6ngase que o>e l.a seleccionado una bomba y si mante.lle­

mos constants la velocidad angular (n), entoncew al varier la 
abertura de la valvula de control generamoa la curva de gast·J, 
dando por resultado que la bomba pueda trabajar en cualqu.era de 
loa puntoa de esa curve de gasto. Ahora sup6ngase edemas que 
cambiamos la velociaad angular de n1 a n

2 
y repetimos el frOce­

d~iento, entoncea generaremos otra curva ce gasto: y p~osiguien­
do de la mLEID!S fonna, genererem:os tantas curgas de gasto como 
velocidades ensayemos, para un di4metro del impulsor constants. 
Vea la figura 2. H7 

~ .. ~ Co.~.-"a.s de ,·.>""-- ~c;, ..... (;u..... 

11, 

Ll. 
-Q 

El problema ahora consists en obtener la zona en el plano 
Ht - ~ en que de'be o_.,erar la bomba propJesta, para lo cual ob-
tenemos la eficiencia, 
punto corres~ondiente. 
ciencia o interpolando 

cuyo v~lor se anota en la gr~fica en el 
Uniendo touos loa puntoa de igua~ efi­

entre los que ~;~o se teng~, se obt.ienen 

Q-- 3.23 , ~ 3 }!J 

\ 
'""\ I '~' f; ':"' ' .,··,·· 

:IL ALUMNO DiBBRA CALCULA.R: 

a) El gasto Q e'n m3/s ; Q • 0.67 112 •45 J donde h = hlim-tara 

en m. 

b) Carga total desarrollada por la bo~nba en ill (Ht). Y 1.~ poten­

cia hidr4ulica de la bo~ba (Ph). 

o) La eficiencia en ~. 

4) La velocidad especi!ica tipo (Ns), s6lo para el pUll to de 

mixima eficiencia. 

e) La velocidad normal de operaci6n (nn}, la carga normal de 

operaci6n (Htn) 7 el gasto normal de opera.<·i6n {Qn). 

BL REPORTE COMPLBTO ABARCA LO SIGUI~NTE: 

1. Memmria de c4lculo o la secuencia de ecuaciones utilizadaa 

, anexando algunos c4lcul0s numfricos. 

2, Curvas oaracteristicas (ff:t"".9) 7 de isoeficiencia. 

3. !abla de resultados, 

4. Dibujo de un impulsor de una bomba oentrifuga radial. 

5. Aplicaciones de este tipo de bombas. 

6. Conclusio~es obtenidas a partir de la propia pr4ctica, que 

incluye la comparacicSn con las bombas de las cuales ;ra ha;ra 

hecho la pr4ctica. Minimo media cuartilla. 
las curv~s de isoeficiencia, con las c~ales, por sim~le inspe- ~O!At 11 rango de velocidadee (taccSmetro) para esta bomba es 

cci6n, se puede determiner la zona de m~xima eficiencia Y por de BOO a 1 400 rpm. Yea la relaci6n de engranee para de~ 
consi5uiente el ._unto nonnal de u,;eraci6n (donde la eficiencia 

• termi~ar la velocidad real en la bomba. alcanz,, el maximo meximorwni, que determine a : Htn, Qn y nn; 
carga, gasto y velociuad angular noxmales 4e-o~eraci6n, reaiec RBSUELVA EL SIGUIENTB CUESTIOMABIO: -
tivamente. Combinando estos tres elementos en un p~rarr~tro l. 6Cu&l es la ecuacicSn fundamental de las turbomiquinas? 

adimensional, se obtiene la velocidad es~ecifica tipo (Ns) de 2. 6Fbr qu6 esta bomba se considers dentro de las ro~odin4mi-
esa bombay q~e se expresa: (Vease: ~,del in;. Manuel cas? 

Viejo·L.., pa~s. 61-65). t:tf'" e.u· 1" • 3. 6Seg0n quil par4metros ae haoe la claeificaci6n de las bom-

N s =- n" Jc;:: bas rotodin4mieaa? 

donde: · ·-· Hrt1'!.f'l 4. Bxplique detal.ladamente 1 con sus propi&a palabrae por qu6 

nn esta en rpm aube el agua del nivel inferior del tanque, al ojo del 1•-
Jl en gpm pulsor, 
Htn en ft. 

illu · ·rala'f~ · li'··iirifi ~'ii-i<· 
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Is. Para el anllisis de la bo~ba es necesario saber en donde 

se considera la entrada y en donde la salida de la misma. 

Analice la instalaci6n y deduzca estos purtoe (1) y (2). 

6. Dibuje tree eecciones de volutas de uao com~. 

De la expreei6n de altura manomftrica 6 carga total (Ht) 
2 2 

Hill = Ht "" pd ~ ps + Zd - Zs + Vd-- vs 

Cuales son las consideraciones mls comunes para poder eli-

minar varies tfrminos y quedar Em = Pd ~ ps • 6QU6 pre-

caucionee se deben tener a1 descartar esse tfrminos. 

Describa los tipos de pfrdidas voluaftricas que existen 7 

diga quf dispositivos ee usan para reducir o eliminar las 

pfrdidas volumftricas exterioree. 

9. 6Quf es e1 cLrcamo en un sistema de bombeo 7 ca£1 ee eu 
func16n? 

10. Bxponga las ap11cac1ones de un iapulsor abierto 7 otro ee­

l rrado. 

U. 6Quf ee la CNSP (NSPH)?. Ayddese de un diagrama para expli­

~ carla. 

12. 6C6ao afecta la ABN• en la illllta1aciln de un d•te• de boa­
beo? 

13. ., Quf es cebar UP~ bomba y quf equipo hace que a una bomb& 

se le denomine autocebante? 

BIBLIOGRAPIA SELBCTA 

Karassik, Igor J. y Roy Carter, Bombas centrifugas• Seleccidn, 
operacidn 1 mantenimiento, Wh:ico, ed. cecsa, 1974. 560 pigs. -...._ 

lataix, Claudio, rec4nica de fluidos 1 mAguinas hidr£ulicas, 
.. c,rid, ed. harper-row, i970. 582 pllgs. vfase pigs. 343-381 
7 489-495. 

Russell, George B. , Hidr4ulica, M6x1co, ed. continental, 1974. 
554 pigs. Vfase pigs~ 495-525. 

1-

Viejo Zubicaray, Manuel, Bombaa. · Teoria, diseno 1 aplicaciones, 
•txico, ed. ·limusa-iley, 1972. 269 pigs. vfase p4gs. 201-
207. 

TABLA DB nuos (lie .,[; entregue). 

--- ~TUIU n pd ps hlim Pt 

rpa Kg/em~ Cll Hg II K:li 

-

--- ---

- ---- --~-
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BOII.BA VER!UCAL D~ li'LUJO AXIAl. j.z ;z. ;" 

OBJBTIVO: Responder a las cuestiones: 6C6mo funciona?;~qu6 

partes la. campo nan?; .i,d6nde se uea,? 1 determinar au 

comportamiento a diferentes velocidadee de trabajo, 

variando ademis el gasto 1 carga del sistema. 

Para la realizaci6n de esta pr4ctica en el la~ratorio 
vea el instructive de la BO~ DB PLUJO MIXTO PARA POZO PRO­
PUNl)(). 

NOTA: Bl rango de operaci6n es de 800 a 1 400 rpm. 

RBSIT~LVA BL SIGUIENTE CUESTIONARIO: 

1. Seg-Wl la li teratura actual basta cuantoa m3 ;b .1 basta qu6 

presiones (atm) puede manejar este tipo de bomba~ 

2. ~•ediante qu4 dispositivo se realiza el intercaabio de ener­

g1a cin6tica a energ1a de presi6n 1 de qu6 tipo es en este easo? 
3. Considerando el gasto en gpm, la velocidad de rotaci6n en 
rpm y la carga en 

dad espec1fica en 

4. · Si observamos 

sentan ? : 

a) la linea (1) 
b) la linea (2) 
c) el punto (o) 

pies, 6CY61 es el campo aproximado de veloci­
este tipo de bombas? 

el siguiente plano caracter1stico, 6qu6 repre-

. ,®7 .. b'• 
I tc;t1 . -I -. .. ~ M•< 

~-+- - ----·~0 ,Ti~.-:..-;:-..~_ ~~---
/ // 77>--. -..... _ . -~ . "'// 'l'/' /· ' '·,_ ~-

/ // I '--. /(/ '/. '--._ 
/ / // .. '/ ........ "'-..., -~ 
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eficiencia a rJiferentee velocidades angulares; 5~ abajo de la 

velocidad angular ~xima y 5% arriba de la velocidad angular 
minima. 

Bl tri4ngulo (aprox) rayado re:1resenta la zona factible de 
operaci6n y las curvas punteadas ~-mportamientoe a '.iferen-
tee velocidades angulares. Bn eetaE cor.diciones, 2, ~.__. aer:ta 

el punto en donde ee enoontrar1a el gaeto y la carga nor~les 

de operaci6n?. Piense detenidamente au respuesta 1 justifique 
au deciei6n. 

5. Se dice que si las condiciones de operaci6n exceden la ea­

pacidad de una .boaba axial de un paso (ceatr1fuga), se puede 

' awstituir por una bomba 4e dos o Dille pasos 6 una boaba de un 

s6lo paso con velocidad aspec1fica m4s baja 1 un impulsor de 

flujo-11!l2, ~es o no factible tal.afirmaci6n?. Bn cualquier 
caso justifique su respuesta. 

6. ••neione cuando menos tree apnicaciones espec1fieas de ete 
este tipo de bombas. 

7. Describa el sistema Ce lubrieaci6n de una bomba vertical! de 

flujo axial y el sistema de soporte de la misma. 

*8· Si la bomba se hiciera trabajar a 2000 rpa, 6 Qal &aato, 

earga y poteacia dar1a? Use las ecuaeiones de siailitud, apl! 
c4ndolas al punto de aixima eficiencia. 

~9. Al determinar Ns tipo, busque •n la secci6n de problemas 

del libro de bombas del Ing. Viejo z., a qu• tipo de iapuleor 

corresponde y haga un esquema de el. Beta bomba tiene un impul-. ' /;,....: I '-.."-. , - -
'*- --~ ..._ "' '(.;\ .,. -""1---:-----_ ' 

>'/<. •-.• ;_~~ I '-, ~ 
__________________ _aor de n.lice, si s~ resultados no corresponden a Gatos, expl! 

que cual es la raz6n. 
to?. b. I'IM,'.;_c_ 

' Pbr pr4ctica se ha eneontrado que ea convenient• trabajar 

el equipo a un gasto no ~enor del 10~ de Qo, en una regi6n 10% 

menor de eficiencia , de la linea (3) , qu.e representa La r&xima 

10. De las ventajas y desventajaa de una bomba vertical de to­
so lleno. 

11. tCI.IIlles son los faetores que deterainan las climensionee 1 

la clisposici6n entre boaba 1 bomba, euando se tiene una estac16n 

I ~...., __ ...;,o.....,.....,,_ ____ :::::;;:p:~:::a1~'?m""!'.il*i*i'ii':,;;.ieii·itwii·~ I '. . .. ;;w:t,. • .,.,, .:,.if ·ii'i...ttL --++·.- ...... PI 
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de varias U•Jidades eon abastecimiento de suec16n desde un ex­
trtJDO del "o zo • 

BL RBPORTB COMPR.8NDB LOS IIIISII'JS PUNTOS QU.R LA PJUCTICA 21. 

Eara e1 e'lculo del gasto en esta bomba, puesto que el ver­
tedor es trapecia1, usamos la f6rmula: Q • 0.558 h1 •5 
h • hlim - t<~ra. 

BIBLIOGRAFIA SBLECTA 

Karassik, Igor, Bombaa centr1fugaa, pigs. 177-186. 
Mataix, Claudio, Mee4nica de fluidos y ••• , pigs. 343-386. 
Buase11, George, Hidriulioa, p4ga,495-525. 

D!AGH:\.MA Di LA INS'lALACION EN BL LkB9RATOBIO 

VALVULA D~ CONTROl 

BASB 

I 
11.5 • 

NIVSL DM. AGUA 

AXIAL 

~CAMPA~A D~ SUCCION 

-~~"'~~.,---,- ...•. "'~·l!fli~'l";"'lll.lll:fti; -ll'i,,'l';. ,;;j·•~.:lf.tr'!'f-!lf/t~ 

BO~ HOBIZON!AL DE PLUJO MIXTO !fl] 
OBJETIVO: Resppnder a las cuestiones: &C6mo funciona?; 4qu' 

partes la componen?; &d4nde ae uea? y deterainar au 

oomportamiento a diferentn" v"looidadea de trabajo, 

variando, adem4s, el gasto y earga del sistema. 

P.ara la realizao16n de esta pr~ctica, vea el instructive 
de la BOMBA CENTBIPUGA RADIAL. 

Al fondo del Laboratorio est~ el corte de eata bomba, vea 
e identifique todaa sua partes. 

NOTA: Bl rango 4e velooidades en esta Domba tt de 1 OuO a 1 500 
rpm. 

iESUElVA EL SIGUIBNTE CUESTIONARIO: 

1. Exprese, con aue propias palabras, •1 significado de altu­
ra aanom,trica. 

2. Bnerg,ticam~nte,&qu' significa bombear? 

3. Describa el tquipo mini110 que debe tene:r una inatalaeic5n 

4e una bomba oentr1fuga (como la iluetrada), para au o•rrecto 
funcionamiento. ~ 

4. De la pregunta anterior, 

6C-'l ser!a el ~ 

tdicional? 

bomba 

5. 6Cuil es el oampo aproxi-.do de velocidad eapeet~ica (rpm, 
gpm 1 pies), para i•pulsores de flujo mixto? 

6. &Bare qu6 rangoa de carga 1 gas to ae uean estaa boa bas? 

·~·-
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7. Indique los s6lidos en suspenei~n que es ca~az de manejar 

este tipo de iiiJ'ulsor y lo que significa "d14metro de esfera". 

~ a. Bn la bo•ba eeceionada, al tonto del Labor~torio, indique: 
a. si tiene estopero o sel!o mec4nico. 

~. 6el iapulsor es abierto o cerrado? 

,, ~o• •cu!lntos anillos de dee&aste tiene y de quf material? 

d. lloe rodamientos o bale~oa de qu• tipo y material son? 

• 

e. lCuil as la func16n de la aleta oolooada en la euoci6n? 
t. lqu• sistema de lubricac16n utiliza? 

9. Defina la carga de succidn 7 la elevac16n de succ166. 

iL REPORT~ COKP.RBNDB : (Vea la practica 21). 

BIBLIOGRAFIA SBLECTA 

krassik, Igor, Bombas centrifups, -!-:., p4~s. 11-210 

.. taix, Claudio, Kectnioa de flUidos 1 ••• ,p4gs. 343-356. 

Vieje Zabicara7, -.nusl, Bombas ••• ,palgs. 11-53. 

Haga las tabla~ de datos 7~e resuatadoe aiailares a las 
mostradae en la praotica 21. 

" SI LB DAS UN PESCADO A UN HOKBU, 
sg ALIMSNrA UNA VEZ. 

SI LE ENS~NAS A PBSCAB, 
______ SE ALIMBN'fAlLt TOIM\ LA VIDA.." 

I:U.N-TSU 

w tadf 

..?3-_z 

~' 14# tlll.¥4, ll!'**'l:lf~! .ll@i}\24Pf 

lilll'.limetro 

BOM~JfYJO nXTO PARA 1p~_<( :a~~UN~ §.!!] 
OBJBfiVO: Conocer la operaci6n de este tipo de bombas, asi 

como sus partes principales (obs,rvese el corte de 

eeta bomba, al fonde del ~lboratorio)J Caracterieti­

cae debidas a su disefl.o d<: i;..puJ.sores sumerg-· - J; 

localizar su rango normal de operaci6n y su veloci­

dad espec1fica tipol Encoatrar sue curvas earacteris­

ticas y c6110 se usan 7 ; comparac16n con 1& boaba 
oentrifUBa de flujo radial. 

Instrumentoe eomplementarios de aedic16n: ~ tac6aetro. 

DIAGRAMA DE LA INSTALACION BN EL Ll.BOJU.TORIO 

1.5 • 

nivel del agua 

,;; iapulaores 

-pichancha 

" LA AC!IVIJiD ES &L UIICO CAMINO QUE LLBVA AL CONOCI~N!O " 

Bernard Sha" 

.. ~.))_-.,.., 

2.'1-1 

-
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3.- Ya que se ha fijado una velocidad(rango de 1000 a 1600 
RPM) , Cerrar totalruente la v~lvula de control pure obt8-
ner la presi6n mAxima de des•:arga a ~sa velocidad,NO DEBE 
PERi1ANECER ASI MAS DE UN MIHUTO ; hacien~ las lecturas -
de Presi6n de Descarga (Pd,) y Potencia ~ Freno (Pf). 

4.- Sin variar la velocidad angular, se da Wla abertura a la 
v~lvula de control (reg6lese mediante la Presi6n de Des -
carga,y al principio ton.e varies lectnras cercanas a Pd -
maxima) y leer los parametres : Pd, Pf yt.hlim ; ~ste ulti 
ruo con el limn1metro colocado a un lado del tanque de Af£ 
ro,osperando un poco a que el fl\Jjo se estabilice. 

5.- Se repite el pWlto 4 hasta<~d~iJar totalmente abierta la 
valvula,con lo cual se obtienen tantos pWltos como abert,!! 
ras se hagan. 

6.- llna vez que la valvula est~ totalmente abierta se cambia 
la velocidad angular y se vuelven a hacer los pasos tres, 
cuatro, y cinco.Tres diferentes velocidades y para cada -
una de ellas seis iecturas. 

:f ? • - ~ AI.UMNO DEBERA CALCUIAR LO SIGUIENTE: 
a) El gasto Q en m3/s; (gasto Q = 0.67 h2•45 ; donde h­

es igual a hlim - tara y debe expresarse en metros • 
bJ Carga Total desarollada desarrollada por la Bomba 

Ht. en metros, y con Ht y Q ,la Potencia HidrAulica 
de la Bomba Ph. 

c) La Eficiencia ~ en ~ 
•> La velooidad eapeoU'ioa t;ipo Rs. Puts to que la boaba 

2 '1-Z. 

\ ... 

e.-

ue operacion y Carga normal de operaci6n. 
Conclusiones obtenidas a partir de la propia prActice. ,que 
inciuye la comparaci6n con otras bombas,si ya realiz6 ~sas 
prActicas,MINIMO 1/2 HOJA DE CONCLUSIONES). 

2.4-3 

f.- Aplicaci6n de ~ste tipo de Bombas y SUA nUl'V8.S Caracteristicas. 
g.- Respuesta al siguiente formulario de pre 

''UN HoMBRE NO cs NAS Que- E"L 
' PEI>ISAM!li.NTDS. j. PRODUCtO bE SIJ.S. 

Lo Que Pic liSA £5 LO QVE 

t.LE.Ii'A 
If 

A S£R.. 

fvi, ~A.N DJit 

TABLA DE RESULTADOS 

ea de dos paaos, ontonces debe coDsiderarse el ais~ ,-----

1 

Lecture.' n 
gas~ pero la ait;ad de la oarga total a1 oalcular RPM ~ 
Na 7 obt;ener lae ourvaa caracter!aticas. - ------~---

EL REPORTE COMPLETe!~ COMPREIIDE: 
a.- Memoria de C~lculo,que consiste de todas las formulas 6 

ecuaciones utilizadas en la prActica anexando algunas o­
peraciones ,pues el total se resume en tabla de resulta­
dos. 

b.- Cur-.ras caracter!sticas en papel miliml!trico (Ht contra 4) 

c.- Tabla de resultados • 
d.- Determinaei6n de velocidad normalde operaci6n,gasto normal 

'7 

BIBLIOGRAFIA SELECTA 

Mataix,Claudio, Mec!nica de fluidos y maquinas hidr~ulicas, 
Madrid,ed.harper-row,1970.582 p'gs. ver pAgs. 

343-381 y 489-495. 
Streeter,Victor,L. Fluid mechanics v6ase p~gs. 506-52?,534-35. 
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USUBLVA BL SIGUIKMB CUB:SUONARIO: 

1 •. t,Qul di~erenciaa exiaton entre uaa bomba vertical de foao 

llono 7 una vertical de foso sece, entuanto a eonstrucci6n 1 

aplieaeionoa? ,, 

2. IncM.que la caranerfstica f'lmdamental 7 la apl1cac16n Upi­

ea Ce -. boaba Upo "lata". 

3. Raga W1 corte soooional do una bomba 4o pose profundo, in-

41eaaCo •• partes ~-titni-.s. 

4. 81 so tiene una bomba oo• •• auestra en ol aiguiento dia­

gram&, oon lee iapulsores auaergi.doa, &la earp total serf& 't 
.. laaente? &xpliq .. au rasonamdento. 

/000 h1 

2.'1-'f 

5. Bft las P'P· 49 7 50 .. 1 libro de beabaa tel Ing. Yio~o J. 
oxiatoa loa cortes seccionalos Co ••• boabaa de poso profunto, 

•• diforeneian on ol aiateaa do lubr1eac1&nJ"toacriba brovemon-• 

... 7 otro 7 on doado so aplioa oa4a .at. 

'· Bata boab&!!2, necoaita oebarse~ t,a qui •• debe? 

7. .l la boaba lo llop 1111& po'tonoiaJ &•• la q• lee••· n e1· 

w&ltaotr.' J .. tifiqwa au ~espueata. 

-~-----::$! &~ •• ana boaba 4o ....-•• paaoa 7 para qd •• 11Ulia?. 

9. & ... lo haoe falta a uaa licuadera para .. r 1Bla boaba? * 10. &Ji9r qui a noes •• utili• aa aoopluiento a 90° 7 1DI& 

fleeha -.rUn 7 on ocasionea e1 •tw es oelineal con la flooba? 

l«• qui factor•• teponta? 

••• Jtff a '''"t<-· ~ - - ---~ - _j -

2tt-s 

TABLA DB ~TOS (LLENESE DURANTE LA PRECTICA 
• ~ Y NO SE ENTREGUE) 

Lectura n pd hlim Pf 

rpm Ks/ca2 m KW 

"SI RO PUEDBS VOLAB COMO LAS AGUIL&Sf 
aicu- tu camino paso a paso, 

, . qwa el que asi la owabre alcansa, 
.• t&llbUn ve el aundo a sua pies" 

\ 

.. 
. .,'·'•· 
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BOMBA DE PISTONES ~~ ~JI' 
OBJETIVO:Observaci6n pr~ctica de la forma de intercambio -

de Energia por medio de variaciones de presi6n,Conocimiento del 
!rincipio de Desplazamiento Positivo en Bombas Reciprocantes,de 
sus Curvas Caracteristicas ,rango de ve' >~idades,asi como sus £ 

sos para las diferentes necesid•1des y tipos de flufdos,finalrneg 
te ,conocimiento de las diferencias con respecto a las Turbom4-
quinas en cuanto a Capacidades y aplicaci6nes. 

;~,-·;·~.iiMWII·<~!..'!M.!.~ ···~· 

Para el desarrollo de esta pr4ctica nos auxiliare­
mos 4e un tac6metro y un cron6metro. 

6Quj es una boaba de pistones? : Bn esencia es un 
convertido~ de energla mec4nica a hidr4ulica; funciona 
bajo el principio de desplazamiento positivo, que consis­
ts en que el movimiento del fluido es cauaado por la dis­
~nuci6n del volumen de una c4mara. El esqudma siguien­
te ilustra esta bomba: 

Vtflnle 

~c•••J••• 

'.Y 
'I 

•• •••••••• ••••• 

Al girar el cigfteflal, el pist6n eigue un movimten­
to alternativo. Al desplazarse bacia la derecha se abre 

.la v4lvula de adais16n y se produce una baja de presi6n 
en la c!lmara; entonces la presi6n atmosf~rica es mayor 
que la de la c'mara 1 el fluido penetra a tsta. Cuando 
se termina la carrera de admisi6n, se cierra la v!lvula 
de admis16n y se abre la de descarga. & continuaci6n el 
pist6n se desplaza bacia la izquierda y el fluido ee 
expulsado de la c4mara a cierta velocidad y presi6n que 
d~penden ae las caracteristioas de la propia bomba 1 de 
las condiciones de la instalac16n. 

~·. ;~..:_·~· 

2 S"-1 

II 
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El funcionamiento de la bomba se describe a trav~s 
de su ef~ciencia total ~t 1 volum~trica ~v , definidas 
en funci6n de: 

( peso especlfico del fluido con que sa est!l tra-
bajando. (Bn este caso diesel) en N/m3 

Qr sasto real en m'ls 
3 

Qt psto te6rico en m/s 
Ht carga total en metros del tluido manejado. 
Pf · potencia al freno en lfm/s. 

~t • '( Qr Ht 
Pf 1v"" ~-.,. ~· 

La descarB~:L de una bomba de desplazamiento p~t. ... ti vo 
difiere de la ideal. 

' 
.... i., • ....... 

DIAGRAM! DE LA INSTALACION BN-BL LABORATORIO 
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Bl volumeD te6r1eo deeplazado por revoluoion es V • 2ez velocidad real de la flecba de la boaba. 

(a3/rev), donie : e • espacic comprendido entre dientea • 5.4 ca3 SRCUENCLl: 

II z "' n6raero de dientes " 1. ABRIB 1'0ULMEN'f.8 LA VALVULA D8 CONtROL Al'niS D.ii: ARB.ANOA.R 

Luege, el gaeto 

2 • n6aere de engranes. 

te6rico • Qt •. !_! (a3/a) .w 
• • veloeidad ang~ar rpa 

La deacarga de una bombs fe deaplazamiento positive es 

diferente de la ideal por el deslizaaien~e; este es, el flujo 

que reterna ~ travis del olaro entre 'les dientws de lee engra-

Des 1 la carcaza. .,-

DIAGB4!A nE LA I!§TAL4CION RN BL ~!ORATORIO 

ee efwe 

,.,,, .... 
de cewtrel 

I 

semite 

"· ··,, 

Vltv.le 'i .. ,vrl~ed 
·Meter 

/ 

//// 
Met ... ,, .. , 

/ 

LA. BOMBA. 
- 2. Una vez funcienando la beaba se reE,'Ula 1 ae fija 1lllB velo­

oid&i por medie del aotovarU.dor 1 el i-ac6metro. La velot14d 

leida en el tac6metro es mayor que 1• '•l cigUenal por un 

factor especificade en el motovariador. 

3. Con la v4lvula totalmente ab1erta tomar la lectura de pre­

a16n de succi6n (pa), presi6n de descarga (pd), potencia al 

freno (Pf), hi, hf 1 el tiempo • 11 gas"- se calcula r, partir 

del incremento 4e nivel en el taaque (~hi, «esviardo la palan-' 
ea que est! en el mismo tanque, sabiente ,ue el 4rea del aismo 

ea de 0.64 a2 

4. Regular la v4lvula de descarga a valores de pd = 1,2,3 y 4 
2 Xgt/oa 1 en cada una medir ps, Pf,~h 1 t. 

NUNCA CURRE LA VALVULA '.rO!ALIIlUI'r&. 

5 •. ABRA TO'!ALDNfE LA VALVULA DB CON!ROL ANUS ng REGULAR Y 

PIJAR OTRA VELOOIDAD y repetir los paaos cuatro 1 cinco. 

!res diferentes velocidadea. 
. j 

6. Pueste que el espacio eatre dientes es de 5.4 ca ,.cad& 

65grane tiene 11 dientes 1 eon dos engranes, deter.t.ar el vo-

I 

luae» te6rioe deaplazado por revoluci6n. ~ 

I \Jl I u u]""¥' II - r::~::: .. ~: .... 
lna~ruaentoe de .. dici•n coaple~ntarios: t -
Iango de·veloci«adea en el .otovariador 1 

~c ......... ) •••• la r•la•••· .......... ,.,. 

-..t.t&-F!tt' .• ,,llll,)!!; 

cren6aetro y 

tac4 .. tro. 

860 a 3 000 rpa 

enoontrar la 

~ 

p 

7. lle'Uraill&l' la eficie~ia volumltrioa ( -~ v) en t'U11Ci6n del 

gasto real (Qr) 1 el gaate tefrice (Qt). 

8. Oalcular la carga t.tal (B~) 1 la potenoia desarrollada 

por la wmba (l'h). 

9. Bncuentre la eticiencia \o1al (~). 

lU die•el • 8.44 x 103 N/a3 

''·ill;. ~-

It 

-
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Sugeri~s anetar sus datos durante la pr~ctica, en el 

eiguiemte ouadro. 

Lectura P• ps P; hf-hi I t 

kg/cm2 em. He; K'N m S8B 

I 

.. 
.--

.. 

--

' 
-·------

•t UPORTE COMPRBNDBa 

1. Usos de la bomba de en8ranes 7 utilidad •e las curvas 

racter1sticae. 

~a-

2. •e110ria de clllculo. S4lo aeouencia te f6raulas utilizadaa, 

.. 8 al«UDDu ~tlculos. 

3. Resumen de resultados como 8e incliea. 

Z6-4 2(-5 

,, 

a 
4, Bespuests todas las preguntas forauladas. 

5. Grllficas como las mostradas. 

Lect. 

Qr ~t 
I 
/ 

~ 
Ht __.j,.. Ht 

6. Conclusiones en base a los resultados obteni4oa en el La­
boratorio, comparanto sus resultados cen otras bombas (si ya 

las bizo). Trate siempre •e ver m4s all' de lo superficial, 

el per qu• funcionan lAs bombae, qu• aucede en cada parte •e1 p 

proeeao, analioe parte por parte 7 en .. nJunte 7 1PBBGUN!B 1 

Ctu.DRQ DB RBSULUDOS 
r--

• pel ps PI Qr Qt ~v Ht Po )f_t 
RPW N/cm~ N/cm~ KW 1-m3/se ...... ~$" % Bl KW '{. 

BIBLIOGRAPIA SBLBCTA: 

MAtaix, Claudio, .. c,nica te fluidoa 1 ••• , piss. 500-520 7 564 

Yie~o Zubieara7, I&Ruel, Beabas. !eorfa, •i•ede 1 aplieacioa••• 
piga. 124-138 1 161-168. 
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lfi.OOEso A SBGU!It BN BL LA BORA TOitro: ' 

1, AllRIB '<>•At""''" LA VALVIJLA IlB CoNTRoL Ar.>ss 1JB Po- ' 
R8R RN '""C1o>«•r•.,o LA Bo .... CN,.cA CIBQsE LA VALVu-LA 'l'OTALMENTB) • 

>. """ ••• '""''••••do la ........ "'· la' Vo1,, .. , 
>or ,.,,, do1 '"''"''•dor T Ub ''''••••• Col >an,. do 
"''''''"'•• ''' .. , • .,.,,,,, •• •• >Oo • >ooo •••J . 
to .. , •• , ...... , •••••• , ............. , ..... la •• , 
0180

"''

1 

,., '" '••••• '""''''''"'• •• lo Placa del .,,,_ 

tartadol", 

--3. • ••• ,.,, • "·- ....... 1 ••••• 0} ........... Po-
••• ''••• la ,.,,.._ '••tora do "''•I C>iJ • 
<. Co"""'• ''•ta .. nto lo ""VUia do """"•I •• '>jo ,.. .... , ...................... •<~···· 

,; · ... ••• fija la ••••••• do •••oar,. ¥ o
00 

o1 dot

0 

do 
"'''"• oltora do nive} bi , eo .,.,.,. a doov1.,. la 

........... ,1la ................ '• .......... , •• 
do1 ............ ,, .......... , .. ,, ., ............ ... 
....... ..... •• .... •• , ........ ,0 .... , .......... . ............ ''····· .. '" ...... . 

.... ,.,. ... ,, ................... 0} ........ _ 
..... ,., .... ~ ••••• .,.,., •• '"""• .. c •••• llg) ¥ :a Potencta al treno Pf (Kw) • 

• ... ............ , .... •••••• c ............... . 
'"'"'····· ......... •1 flu;, ••••• 0} ........ •'•••J 
"''''•moo • '''"• '• '•••ora ''' ••••I ,,.,, >r. 
7. So '-Piton loo Paooa Cineo 7 ••is Jora "''''•••• do 
"••t doo, Rno T ••ro '«/ .. •, to.,ndo la >r de la ••••i6n ..... , ....... , .... la ..... "''"''·· 

•• """ ........... 0 •••• , .. 1ae 1 .......... br. hi • 

~·~ 

.2.s-3 
-~,,-~ 

~AIILA cc. DATos FAH SEll LL&VAJJA DURANTE LA PliACTICA 

Lect, n ps pd bi 
h.f tiemp( r--

T 

.. Y J>r--. la ,...,,.. de '""•"' .,,. •• •••bi, 
1

, . ba t 

V"eloetdad (l"ecomendamos lOOv 15••o , 2uoo' r ) . d, La oar.,. total ''"""•lladc pOr la baa H • 
. • "• ••'"••- •a -a /.a >it on '·· """"• ... tr,. ...... • ..,. y ., te. • ••• J r ..... , . 44 • 10 ·-- • .. 

9. lll •1._ debe"' OalouJar lo "'""''"'•· 
0

, La J>Otencta '""'""•do >or la bomba lh, on • a. Bl '"•to t-ieo Qt en ""•· Bl •i..otro dp 08 _ ?, La oficionota to~l on ~ • _ , 

.. ~i•t<n 
00 

do f.044 • Y au .. rrora de 0,058 o, •iondo 10, 11 '">o•te "•>rondo· (SEouo.crA n< BcuAOIONES 0 FoRMaL's ) 
I 

la booba "''»•x. a. ...,ria do ""l•ulo, h •ALGUNos cALCor.os 

- .... b, C"'<>caoo 0..-Ht, H-Qr 1 1t-Bt • >. B1 .,.,., roar Qr •• olto.. o, Baa,..,. de "•uitadoo .,,..,~doa en lo ''""'••to · ( , 1 A • draa del tao,.., do atoro '•-. CNo ENTREGuE LA TABLA DE llATOo) 
.,. • ~ • • • o.,. •• r , -

.t • • . .,_ (i;;.,,. I -
" •• La """····· .. 1_.,_,,.7, .•• ~. 

r-----=- <J ps 
Pd Ht Qr Qt ~v n l'b 'ii_ 

,____ 
Ill% ../;'. 

rpm bares bare a Ill 
~ 0 0 ~ -.-._ 

-
' 

~ . '.' . '"'$•·-., -· h'<• '·•F•~.·.,.)...., f---
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..... I 

a • 7 }f/ 
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d. Reepuesta a las pr.,guntas ·=·:. ~ ... 2,.;ic-n"ri•. 
e. ConclueHmes en base a los resultE,doe obtenidos, 

ir1cluyendo comp8.r·,,ci6n de funcionamionto con otros tipos 
de bomba(,. 

BIPI IOGRAFIA 

Mataix, Claudio, !1'-'~11nica de f1 uidos 1 11111quir.a. t,idrau­
llS:~• pags. 5v0-518. 

Viejo z. , Manuel, Bombas, ••• , page. 129-160. 

CUKSTIONARIO (25)1 

1. Keta bomba no se apo7& en la eouaci6n de &uler para eu fun­

eionamiente; Indique en ,ue principii ae apoya describi,ndolo 

clar&lllente. 

2. b ooaparaci6il cen las turbo-'quiras, i,C\IIll es la diferen­

cia en el intercambio de energ1a en el fluide? 

3. J.Cu41 es el oaapo caei exclusivo en que aetas bombas eon 

utilizadaa; te algunaa razonee1 

4. J.SegOn el tipo de aovilliento del desplazador, como se cla­

sifican las boaba.s de desplasamiento positive? 

5. J.E~iate algOn limite en euanto a presion•• a aanejar por 

eetae boabas? »e f.ndaaentoe • 

6. i,Bxiete alg6n limite en cuanto al caudal a -.nejar por 

estas boabas? &xponga sus razones. 

7• J.Qul desventajas presentan eatae boabas en oomparacifn oon 

las rotodindmicas? 

8. 61 qui bbe su noabre una bomba te ••bolo de to ble o simple 
___ efeoto? 

9. i.A qui se debe el ueo 4e una bollba triplex e eadruplex en 

lugar de una aiaplex •• di .. naiones equivalentes? 

10. J.l'eir1a trabajar una 'bemba de pia tones co110 UD actor hi­

tr4ulico? , ai es aa:t, j1l8tifique S¥ reapuesta. 

11. i.Q~ es una "'lvula de seguridad I alivio 7 c6mo funciona? 

( eou\Ute a •lea fabricantes o distribuidores de "'lvpl.as). 

2.5-5 

BOMBt D:; ENGRANES /li7 
OBJETIVO: Conociaiento p~'ctico de ~te ti~ de bombas y por 

qui no se basa en la ecuaci6n de Euler sino en el 

principio de desplazamiento positive, signifioado 

de efici~ncia volua'trica, obtenci~v de sus curvas 

caracter:tsticas, range normal de ope.c,,ci.6n y final­

mente algunss de sua aplicacienes y selecci6n. 

Gil'l&BALIDADBSI J.Qul ee una bomba de engranes? es un tipo de 

bomba de desplazaaiente pesitivo; este es, el 

aovimiento del fluido es causado por la disai-. 

nue16n del volUlllen de una •'mara. 11 i"lter­

oaabio de energ:ta se hace sieapre en fo1·• de 

prosiln; aientras que en las beabas centr:tfu­

sas, 6ste se haoe con var1aci6n de la energ:ta 

Oinltica. La boaba de engranes es rotoest4ti­

oa e te desplazamiento positive eon aovimien­

te rotativo. Betas beabas se eaplean general­

mente en trasaiaiones, oontroles 7 para maae­

~ar 11quidos de alta viscositad. 
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on ae ~rtea PrtnoiPa1e d 

2, ''"- •laat<te ,, • o .._ hom&o roto••«ttea? li.C~un ee bace 88g(ln & 
J. Indique e:t ~ eu rsano de~la!ador? ··~· t:tPo d bo .._ 
•; C• 

0 

• .. , ••• ••••rotbloo. 
6 "'-' runcto.lla una b 

5, ... ''" tt ••ho do ta&o floxtblo T dOndo oe "'a? Poe PUeden ••r las bo b 

a la ror-. de 1 m as de ·~nea ? ( •u cuanLo . oo ·-· . r J. 6, 8! Ob s T ou '"Poo!ctduf, ••rlrae, al rondo del Labo 

ea Corte, •erie 9"- 1. ratorto, la bemba de engranee - os eugrane
8 ........ ·•··· .. .. ................ ,, .. , .. , .. •o ~Btllo 6& Ill 

.,, ''''•tl .. ,..._. ' q crooo Quo •• do&o ••to, "'••do 
7. ...... ·-.. ... 11 .. , .. , ........... , -,a lin ••rte de llna bo 

.... , •• , ...... . ......... , •• ., •• , ... , .. .Jo 
8, '"'• ... T • .,.,,, Co Ci ... do loo 14boaoo, ~ 9UI dirteren Ot T Qr? 
9. dQul •uoede Oeu la 

'••ton,,, '7 t 
01 

...... ;.,. la ..... a bo3ao •• ,._ 
< I 

), 1o. •?- •r• 
1 '"~ ~o •nota tot 1 

..... la ..... , •• ,.., • • ............ la ................. . 
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OOn '•to ..... , - htdrdUltoo T ... >olae ........... " 

'I! 
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1

• ••••• tur· 
• es-

., ·&n do un •••<ucto, Bn •leuo,, '""'' on 1nsta1ac1onoo do 
bin,., Po!ton, •1 ch1t16n "''"" so a !a v., una "'lwlo 
do •<u;a Que strvo ,... Contr,,.,. <>1 ""''•· 

·--I .. ---r 

-,- ----------
I 
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., ... ,,.,, .... , ........ , .................... . 
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An~lisis pr!ctico (L~se integramente antes de pr~ctica) 
1.- Asegtirese de que la V~lvula de suministro de agua a la 
turbina est~ totalmente abierta (v~lvuJ.a de color verde claro 
y la vAlvula de s• rninistro de agua al Chifl6n de color rojo -
est& totalmente cerrada),asi como que la presi6n en el tanque 
de presi6n constante tenga 50 lb/pulg2,de lo contrario 
ida ue el encar ado o el instructor realicen ~sta o eraci6n 

2.-Arranque la Bomba de Pozo ProfWldo marcada como "chifl6n -
Turbina Pelton" en el arrancador de Bomba al fondo del labo:r,! 
torio, D£; 

BE SUBIRSE PRIMERO LA PALANCA Y LUEGO OPRIMIR EL BOTON DE 
ARRANQUE. 

3.-Con la llave de consola PREVIAMENTE GIRADA,oprimir el bo -
ton de MARCHE. 

-------~--Con la V~lvula de control (vflvula de aguja a la entrada -
de la rueda)PREVIAMENTE COLOCADA EN CUALQUIER POSICION MENOS 
EN LA DE CIERRE TOTAL ,purgar el medidor de gast~ y el piez6-
metro de ~:ercurio colocado en la columna situada eatre el ch_! 
~16n y la turbina Pelton. 

'anniliF• 

2 Sf-z 

~,, -~,,.. -r7.,~f'·";·-- - -· ..,. __ ~-
·:··)~ WF-t~· ·~; 

5.-se fija una ~bertura en la v~lvula de aguja(se recomiendan 
aberturaG en 5,10,15 y 20 divisiones). 

6.-Ajustando el re6stato se fija una velocidad angular(rango 
de velocidade~ de 400 a 950 RPM). 

7.-Una vez fija la velocidad angular(n) se toman las lecturas 
de la fuerza (F) ,el gasto (Q) y las lectura3 superior(Ls), 
(Li) del piez6rnetro ( las lecturas de Q,Ls,yli, se recomien -
da hacerlas cuandc la velocidad es la de Desboque,o sea a mi­
nima carga;en otras palabras,la velocidad m~xima a 6sa aber -
tura(minima resistencia). 

8.-se modifica la velocidad angular por~edio del re6stato(~ 
comf:ndamos veriaciones de 100 RPM) y se toman nuevamente las 
lecturas de (n) y (F). La longitud del brazo de palance es de 
0.70 m. 

9.-Una vez hechas las lecturas para diferentes velocidades 
basta llegar ala de desboque (carga minima),se cambia la a­
bLrtura de la v~lvula de aguja y se repiten los pasos 6,7 y 8 
hacer 6sto tantas veces como CUrVas se requieran(minimo 4). -
Para cada abertura tomar datos a 6 velocidades angulares dif~ 
rentes. 

28-3 

. EL ALW.NO DEBERA CALCULAR: 

a) La presi6n de entrada (Pe) en bares [ 

b) La velocidad (v) en la tuberia(diametro 0.10 m.) en m/s. 
c) La Carga neta (Hn). en m. 

d) La Potencia hidr~ulica (Ph) en Kw~·~------------------------------~---r 
e) La Potencia al freno (Pf) en Kw. 
f) La eficiencia ( f) %. 

g) Graficar en papel milim6trico las curvas caracteristicas 
(Pt contra n),trazando _tambi6n las curvas de ISOEFICIEr!CIA -

< para lo cual se les pide anotar la e!iciencia elegida en ca­
da punto , asi como anotar en la memoria de cflculo,la forma 
en que se obtuvo. 

~h) La velocidad especifica tipo (Ns). 

' 11 

I, 
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CUESTION!RIO r ( 27) 
1. ~oPo:r quj se dispersa el ohort'O? ·* 2. &C~te -.a disllinuyen io la energla disponible coaforae nos 

aleja110s de la boquill&? Haga Wl& p-4fioa de i eontra la uis­

tancia ala boquilla 1 ea~ablesoa·la ee~ei6n 28
oorreapenaiea-

"•· 3. ~ una a£quina el ekifl6n? 81 es ~s1, 6quG tipo de eAerg1a 

'tiraDaforaa? '* 4. l,C6ao sen lae eficieneiae lel ohifl6n oe•~•• con laa le 

•traa ll&qui~e? 

·TUHBINA fELTON B~W 

OBJETIVO: Conocimiento practice de una Turbine de Impul-
1 . 

so,y~ porque de 6se nombre,del como es ap~ovechada lP Ener -
g!a Potencial 6 "de presi6n"del agua en hta maquina y de las. 
trensformaciones energ6ticas que tienen .luger en la instals -
ci6n,hasta su conversi6n en Energia el~ctrica 1 de sus compo­
nentes principales,condiciones de instalaci6n,curvas caraete­
ristieas,rango normal de operaci6n y de su utilidad;asi como 
de sus apliceci6nes en determinados aprovechamientos hidro-e-
16ctricos,del porqu6 del perfil de sus canjilones o cazoletas 

·~ y d.el porqUe oeurre la lluada velocidad de Desl·oque 7 lo que 
·:ocurre al lleger a 61la,finalmente de la apliea~~6n practiea .. 
del momento de la oantidad de movimiento-en el sistema: 

GENERALIDADES: Una turbine es una m'quina pt~Aulica que 
.transforms le Energ!a Potencial del -e.gua en Energia mecanice, 

la· que se utilize para mover un generador y asi.convertir le 

Energ~a Mecanica en El~ctrica. , 1 

!xisten dos elases de turbines : De ImpUlso y de Reece -
i6n,la ~urbina Pelton es de las denominades de Impulso; 6sta 
ae·encuentra alimentada por unos dispositivos llamados.chifl~ 
nes 1 el numero de ~stos puede ear de uno haste seia,seg6n el 
caso,los chiflones dirigen el agua bacia loa canjilones,6stos 

~~------------------~--------------------------------------------~--------------~son tangeneiales a la rueda. El ague despu~s que sale del ch! 
tl6n se eneuentra a la presi6n atmosf6rica.La Turbina Pelton 

"-
rr 

a diferenoia de las turbines de Reacci6n no cuen~a oon tubo -

de Succi6n 

A eontinuaei6n se muestra un eaqueaa de una Turbina Pel-

ton. 

Ui' • fi¥1i;p~c:i·~-.~~~~~·'•'-, ~·~~'-" 
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Objetivos: a. Conocer el comportamiento de un c81fl6n 
estudidndolo como mdquina. 

Instr~ento complementariq: vernier, 
PROCESO A SEGU!Rs 
1. Abri• la wlvula y leer la Carrera de au Vl1stago. 
Bsperar a qli$ el flujo sa es"ablezca,·y se haga uniforme. 
2. Pur gar 'ei piez6metro y to11a.r las 'lecturas superior 
e inferior para determinar la presi6n de entrada pe, 
3. Nadir la carga sobro la crasta del vertedor H, con 
el limn1metro, para obtener el ~sto. Q • 0.67 H:a.9S, 
H en metros, da Q en m/a. 
4. Calcular la velodidad en la tuberia. D = 0.10 m. 
5. Con la pr~u16n y la velocidad calcular la carga to­
tal Ht. LOS PUNTOS OUATRO Y CINCO SE &FECTUAN D~SPU~S 
DB LA PRA CT ICA • 
6. Kedir el di.4Jietro del chorro, ajustando los tornillos 
del disco colocado para tal fin, de tal IIO.do que las pw­
tas apenas toquen el chorro. Con el di4aetro se puede 
calcular la velocidad del chorro 1 luego la eficiencia 
del chif16n. 
7. Se efectUn variae medidas variando la Carrera de la 
valvula. (Minima cinco). Pacilitamos la siguiente tabla 
para anotar sus datos' 

tABLA I J)B :Dl'lOS. \ 

Abert~ ])Um. Ls Li hl~. - m • m • 

.. , .... 

.. ~--· - ... _ --

- -

b. •edici6n de la dispers16n del chorro. 
Importante por su aplicac16n en turbinas Pelton, 

Ja que •etas transforman la energia cin6tica en energia 
mec4nica. Si el chorro se diapersa, au velocida• dismi­
nuye 1 por lo tanto la energia cin6tica aprovechable es 
manor tambi,n. lara el buen diseao de una estac16n hi­
droel6ctrtca es indispensable el conocimiento de la ener­
g1a del fluido 1 sua 41vers~s transforaaciones y p4rdidas, 

I 
\ 

.~ - ·•niT ~·~~-

Zl-Z 

pe .. 
bare a m/e 

. 

1.1 

-.~-
...,.._....... if-• 
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que se ocasionan dur~nte el trayecto y a trav6s de los 
diversos dispositivos empleadoa. 
DESARROLLO: 
l. Se abre la Y«lvula ( una sola abertura) 1 se sitU& el 
disco de medici6n a cierta distancia de la boquilla del 
chifl6n y se aide el di~aetro del chorro. 
2. Se toman varias lecturas de di4metro ~ diferentae 
distancias de la boquilla, quedando las a~o~aciones de 
la siguiente manera: 
TABLA II DE 1)ATOS. El report(· abarca: 

a. A~lisis te6rico del fun-
hlim. ])111a. 

m II ~~ 
oionamiento 4e un ohifl6n. 1 1 
b. Memoria de o~lculo. (G~Io ..fOv,..,o{ll.!. ) 
c. Gr4fica eu papel milim~- u~J~s 
trfoo de ef iciancia contra ca-

~ . 

,;!!f·; 

rrera de la Y«l TuJ.a. ' 
4. Aplicaoiones. 
e. Orafica a. energ1f cin6-
tica especifioa aontra distan­
cia a la boquilla. 

f. llespuesta a faa preguntas formuladas: 
g. RuUil!ln de resultados expresadoa en ·la ftl'lla aiguiantea_ 
h. Oonol'IIBiones. · 

TABtA I DE RESULTADoS. tABI..A II DE RESULTADOS. 

Bt ... vs te6r Cv ~ ])LUI. Di8t. ,2g 

. • a.ati ala ml• 
-~ 

1 
·-~-• • ... 

' 
·' 

. 
.. 

.. 
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,.{. i) La velocidad normal de operaci6n (Nn) y la potenci:t normAl 
de operaci6n (Fn). 

.J j) Una tabla de RESU~ADOS como la que se indica al final. 

A 1._ -fvh~r·~}-:1 
Je F .uio;, t-\ 

- T - _,:~j~ 

j.j20 

I fl A '· .!.:.i ... 

[-1 -~ 

I ! 

ILs 
\1 ,, 

I k) Conclusiones - - ,incluyendo la comparaei6n de las 
; curvaG caracter!sticas obtenidas,en la otra turbina (si ya la 

, hizo) 
" l) La aplicaci6n de las eurvas obtenidas. 

m) Memoria de c!lculo,que ~omprende todas-las !ormulas-utiii­
zadas y unos cuantos eilculos num6ricos ,no todos. 
n) Respuesta a las preguntas formuladas a continuaci6n de la 

tabla de resultados. 
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Claudio,- Mec!niea de Fluidos ;r M!guinas Hidr!ulicas, 
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Russell ,George E ,-Hidr!ulica v6ase pags. 399-436. 
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TABLA DJ RESULTADoS 

Abertura Lectu n Q pe v ffl) Ph 

KW 

P! 

Kif 
~ 

i 

r-
-- -···-y--

! 

m31s --bares m/s m +-- -- -f 
rpm 

... ! 
I , 
I 

-I 

! 
,.. 

CUliS'fiOJWU01 (28) 

1. &Una turbina qu6 'tipo de energia abao~ y qu6 U:Po te erar­

cia entrega al siste .. ? 

2. ~eCuales son los elementos printipales te esta turbina1 

3. &Bxprese matem4ticamente el grado de reaeci4n •• una tur­

biM. 

4. Segtft au grado de reaee14n se elasifican en doe grupos. 

,cuales son •stoe J a qu6 grupe pertenece la Rueda Pelton? 

5. &La denominaci4n de turbina de impulso ( • aco14n) obedece 

a que s6lo ocurre ispuleo o ee una mera conveati&n, euapli•n­

toee tambi•n en eeta -'quina la tereera ley de Newton1 

fe 

------------ ~W...-BeaccUn.'i-----

6. ~,c ... les eon 

distiJl4luir eeta 

en c\IIUlte t a) 

b) 

las earaoterietieas significativae para poder 

turbina de iapulso 6 acoi6n te las de reacci&n, 

la for• de la admiei6n •el agua? 

presio nee a la entra .. , n el redete 1 a la 

.. lida de la turbiD&? 

7 • Sin e11barllo, la claeificac16n -'• preei11a de las turbinae 

llidriulioas ee hact nuaeriC&JHnte, ~eeuil es ese ~tre 7 q• 

Yariablee controla? 

8. Un redete Pelton r'pido <•• •1!8) a 6 ~~~ tipo •e cauda­

lee 11 alturas se adapta? 

%" 

a ~-··a :~,.-::· tt ··-w ii~Ytf -..-·¥r~ .. ·---
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--· 9.- U:a rodete Pelton lento (Na • 15) .1. a qu' tipo de gaatoa 
7 carcaa ae adavta?. ;.el decir lento 6 rti 
laa llFII 

10.- t.Culll e 
uaa Rile 

11.- ;.Por qu 
dad ea 

12.- (.Para q1 

Pal ton? 
13.- &CuU e 

*14.- Se tien 
El aiat 

•'quina 
300 rpa 
t.aa Jf 
Loa ra.nso 
eapec:!f 

clonde p 
Ba e:n a 

MLA 

pJ.ao Be reJ:J.ere • 

1 puede llevar 

aci6n de velooi-
oelectricae? 
E'lan las ruedae -

l.trbina Pelton? 
ato de 21 •3/e. 
IJI. la oaaa de 

de 86". ai • • 
lli!Bl" en el ai8-

•sdn au velooidad 

a; Pt e». CV 7 

NO 

.'t:i 
~!imltl':t' 

PARA SER ~ADA DURANTE LA PRACTICA,NO SE ENTREGUE. 

~ABLA DB DATOS 

f'ectura n p Q La Li 

rpm Kg l/a • • 
' ---- ., 

---
I -

) ---- I 

i 
I 

----
__ __.__ __ ---·--------

-- --
~ ! 

. ' 
~-· i--t.. ---
1- --
._ _____ ----

... 

.. '. ---
1- 0 

._, __ 
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I 
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OBJETIVO: Conocimiento prActice de una Turbine de Reac­

ci6n y del porquli de tccl nombre,de su instaloci6-, para el a­
provechamiento de la Energia Potencial del fluido,asi como -
la secuencia de transformaci6nes de Energia hasta su final -
aprovechamiento como energia el~ctrica;coaocer las partes 
principales que la componen y de c6mo el fluido al pasar por 
los Alabes efect6a el cambio del momen~o de le Cantidad de -
movimiento ,teoria en que se apoya dicha turbina. 
La utilidad de sus curves caracteristicas , los rangos de o­
peraci6n en cu~to a Gasto y carga y sus aplicaciones en a­
provechamientos Hidro-E16ctricos.De la observaci6n fisica de 
el fen6meno de Cavitaci6n y del porqu~ de su ocurrencia,de -
las condiciones· de instelaci6n en el laboratorio,finalmente 
de c6mo es posible aumentar la eficiencia de la mAquina en -
base al mecanismo de variaci6n de la orientaci6a de sus !la-

.z. '1-J 

~. .. ..... 
=-

, .... uoo .... , ...... 

... (.. ... fi•J• 

bes,y su comparaci6n con la Turbina de Impulso,sus ventajas AnAlisis prActico: 
y deoventajas. a) Funcionamiento de la turbina.-

,.,.... • •• 11 .. 

,., redeU 

Yna Turbina Kaplan,es del tipo de Reacci6n,trabaja con 1.- Se arrancan las dos Bombas de Pozo Profundo marcadas "T~ 
grandes gastos y poca carga;El principia de funcionamiento _ BINA KAPLAN" en los arrancadores de bombas al fondo de el 
es simil'ar al de las Bombas Centrifugas.El rodete es anUogo laboratorio,SUBIR PRIMERO LAS PALANCAS Y LUEGO OPRI!UR EL 

a la propels que utilizan los barcos,pero con la cualidad de BOTON DE ARRANQUE. 
poder variar el Angulo de sus aspas o Alabes,,sto aunado al 2.- Habiendo girado PREVIAMENTE la llave de consola, oprimir 

distribuidor.· de flujo a la entrada del rodete,denominado per el boton de MARCHE. 
ciana PINK,tamb±!n m6viles,permite obtener graudes eficien: '3.- Se quitan los seguros de la bAscula y se mide la tara. 
cias,aUfi cuando las condiciones de gasto o demands energ~tica 4.- Se abre la vAlvula de control (10 vueltas). 
xarian. _ _ 5.- Se fija un Angulo de los Alabes directores por medio de -

DIAGRAMA DE INSTALACION EN EL LABORATORIO - - un volante situado a un lado de la voluta(se recomiendan 

. ~- - ]j-· · ~ aberturas en 4,8 y 12 divisiones). 
...... -Ill v•ew•• 6.-, Ajustando el re6stato sa fija una veloeidad angular.(ran-

l iro : Co~ret so de velocidades de trabajo 500-1900 R.P.M) • 
......: - ?.- Una vez establecido el flujo y la velocidad angular (n) , 

~--__n_ se toman las lecturas del gasto (Q),la presi6n de succi6n 

• 

~z 

(ps),la presi6n de entrada (pe) y la fuerza (F) e~ercide 
por la palanca ,euya longitud es de O.?o m. sobre bAscula. 

2. f-.2 

~., 

$'1 
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8.- Se modifica la velocidBd angular y f>Er toman P•-~·vlitmente 
todat~ l&.s l~ras correspondientea •(en RPM),Q (lt/see;), 
pa(en em. dA Hg),pe (e.n m.de H

2
o) y F (en kg). (M:!nimo 

r b ll.iferentea velocidildee). 

. 9.- Una ves hechae las lecturaa para ll.iferen tes velocidade~-> 
lila eta lle€11r a la de deshoque( carga miuim~), Be cambia 

el artgul2_de los alabee flirectoree (abertura) y Be repi -

ten los pasoa 6 T 7 f hacer eato tantaa Ve&eb como curvas 
se requienul(m!aimo 3) • Y para cada Ol.lrva tomar lecturaa 
a aei a velocill.a.dee di.feren te&. 

Para t'acili tar la anotQ.ci6n de lecturae ae reoomienda uaar 
la tatla slgulen te: 

~bertl.l~Lecturf pa Its Jti _ . ~ ~- "i-·--- !~-;-----~ 
I = ~ [ __ ... -. (~ Hgj 'C:' ;,~~ (itf.;f ik.> I '""') i 

LLENESE DURANTE LA PRA0flCA 

·---- r- --~-- -+----+---~ - -1 
-,----,--- +- -- ~- j __ --- -~ ---- +--- . 

• ~ ' 4 : I -----+ --- -~-- ---i- - ~--- ---r-- ---- i 
-L __ ,_,_ - . --f------~- ______ , 

---j--+ --1 · 1 --+ --r . 
______J_--= ·· , ... -=t= 1 ·--=t·- = r= -T -~ 

ct~-~~r-=--~--r--i __ L_~ ~----:--·==--=~--+-= ~-~1 
, . : I. ! . 1 
{
---- ---! ----~----r- --; -- -~---- ~--- --

---+- -- --r--- - ~-- ~-- ~--~ 
~ ' I I _J 

--}. .J .· ···f· ~-f~~J···--=f-_:, 

I 
-j 

I 

b) Viou:o.lizaci6n lie cavi tiii.Ci :ir,: (Nota, .A2 st eftctuaz:&, 
&o\o respoada las presuntas) 
"Ql.le es la cavitw.ci6n? ( R

1
) 

c~.Como tie pz·oduct? ( R
2

) 

c!.Ql.le efectos ocliiJiona? (RJ) 

La cavi t..cion se logra cuan~o la dire·cc.ion ll.e las -
'lineae tiel flujo no son f!lo.ralelp,; al perfil cie loa ala -

be& t Ocasionanll.o en algunas Becci~l~B , incrAmentos lie 
velocidad ql.le hacen bajar la presion en algunoe c~sos -

a un valor manor al ll.e vaporizaci6n del agua, reeultando 
formac16n d~ burbujae y zonas de presion fll.lctuante, som.! 
1oienll.o a gl'a.lldea estiJ.erzoa a la m~qJ,ina y producienli.o i_! 
ftos a la miama. 

PRECAUCION: DADO ~U,; LA CAVITACICN ES NOCIVA, EF;<;CTUESE 
FOR BREVE TIEI.~PO 

Para visualizar la cavitac16n utilizamoe un eatro­
boscopio, en el que se hace coincidir la frecuencia de 

deotelloa con la velocidad del rodete, el feno~eno ae -
puede captar entonces como estiltico, aunque perman~zca 
en movi.miento. -----

COMO PARAR LA TURBINA: Cierre totQ.lmente la valvu­
la de ooatrol, oprimir el bot6n rojo de la coaaola(arret) 

y gire la llave •• aentill.o opuesto al lie las manecillaa 

ll.el reloj. PARE las doe bombas ll.e pozo protua•o oprimie! 

ll.o loe bot6lle~> de"parar" y bajando las pala.caa lie loa -
111 terrupterea. 

El alumao debera calcl.llarr 

1.- La velocidall. V (m/see). (Diametro iaterior de la ~ 
ber!a ; 24.5 em). 

2.- La oarga aeta Hn (m). 

~M.t Jli¥'@.¥J¥i'i 
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3.- La Potencia hidr!ulica (Ph) en Kw. 
4.- La Potencia al !reno (Pf) en Kw. 
5.- La eficiencia f en ~. 
6.- Graficlr en papel milim~trico las curvas caracter1 ticas­

de Pf contra (n),trazando tambi~n las curvas de ISOEFICIE! 
CIA,anotando la eficiencia calculada•en cada punto e indi­
que COMO ES QUE LAS OBTUVO. 

?·-
8.-

La velocidad especifica tipc (Ns). 
Determinar la velocidad normal de operaci6n(n

0
) 

cia normal de operaci6n (Pn). · 

y la pote,a 

9.- LLenar una tabla como la siguiente: 
Nota: F neta = F (leida) - Tara (peso del brazo de palanca, 
cuando la turbina est6 parada. 

r·rt. Lect.l Q J pa ~ 
m3/ile m ~0 1m ~0 

Hll 

m ~0 

Pneta V 

?; m &eo:; 

Pf 
'KN 

Ph 

iW 

10.- Conclusiones ,incluyendo la comparaci6n de las -
curvas caracter!eticae obtenidas en la otra turbina(si ya 
la,hizo). 

11.- Teoria eobre el funcionamiento y aplicaci6n de 6ste tipo -
de turbina y su descripci6n,asi co•o la aplicaci6n de las 
curvas obtenidas. 

12.- Respuestas al siguiente ouestionario. 

BIBLIOGRAFll SELECTA 
iatnix, Claudio, Meclbiica 4e puidos , , , ptige. 294-300 y 

381-3~5. 
.Streeter1 V. L. , Me~ica de los flaic199• plf~s. 506-511, 

5l6-5Z3 1 537-541. 
lbleeell, Geor£8, &clr!!ulica, plfga. 437-488. 
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CUBS'fiOJIIARIO 1 (29) 

1. &Qu• valo~ tiene el grado de reaooifa para 1a turbina Ja­

•lan y en oonolus16n de qu6 tipo ee? 

2. &Quf caraoter1et1cae eignificativae 4iet1nguen a las turb1-

1Dae de reaooi6n en ouanto &I a) admis16n del caudal 

b) presionee a la entrada, en el 

rod< 

41ag•, 

puntas. 

y a 1a aalida. Saga un 

4e preeionee e~ < J8 

3. &Quf func16n desenpefla el tube 4e succ16a en eeta turbina 

J quf benefioioe energ,tiooe proporciena? 

_4. &Cui~ es la utilidad de 1a orien\abilila4 4e loa ~labee 

bl redete •• func16a del dial!r&B& ~ "-Q'l 
5. il• revereine ee\a turbina? &81 es ad, eiLl ee au aplioa• 

eib ia4uatr1&1? 

6. Deecriba senerali .. de• •• wa turbina D6rias. 

7. Deeeriba eeque•tioa .. nte el aecanie• 4e erieataei&ll 4e 

lee llabee •• liD rodete Kaplan. 

8~ ~oCulf.l es el recer4 actual en cuanto a oarga (a) J eute (Q) 

en a3 /• , •• •• ba legrade eon ••ta turbia? 

9. &Ouales eoa la• ten4eneiae aetuale• Ul 1a eenatnocitll te 

turbinae eada vez ale eeon6mioaa?· 

.. 10. 1,81 ce•paramoa una turbina 'Praneie J uaa Japlan, en quf 

tifierea? 
' 

· lle &Quj energia apoveoba uaa turbina lhllbo' 

12. &Hablanto b aareae, 41116 eDtiende para a) eecilaciln 

Mneual, altura 'llftitari& 1 aapl1tu4 de lae ~area•' 

13. De lae earacterbtioae de la central 4• X. Banee, Jranei&. 

{Jo. 4e eidades, oapac1 .. 4 inetalada, earp n•'-• ~to, dUae­

tro de lea ret,tee, etc.). 
..·; 

. ......, 
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jfU. II •• Uene - .. ,. .. Mta de SO a, • lla•t. total •• 

1 800 m
3 
/a 1 u inatalaJa 6ta tmidactea hwbi~~ae) .. n una efi­

•tencia del 92~ 1 «iran a .3t'O rpa. 6De •'-" Upo aer!an las 

tarbinaaf aecaertle que el P&riaetro toe define el tipe de 
114qll1na a ..., ea la .. leoitatl eapeclftea. 

Ia • raYPf 
•'74 

Pelton le <50 

Prancta· 50 <le <100 

l:aplaa •>400 

tlerade:n en rpa 

1· Vl 
"'\oY• l 

.,o'f• 

P• 

P;" 

605618 
; 
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t'JiB(?~.QPLADOII a 101 
OBJETIVO: Conoc1m1ento pr~ctico 4el tunc1onaa1ento de 

laa tur~uinas; obtenc16n de eaa earvea oaracter!ati­
c~s, aa! como su ut111dad. 

Detera1naci6n del punto de -'xima efic1eno1a as! coao 
1111 nlocidad espec!:fiCIJ: tipo 7 ~o no:rt1n de operac16n. 

Conocer fia1oamente loa conceptos de ~·•rt;a eaWtica 7 
car&& d1Dia1ca • 

KaneJo de un fluido compreai~le 7 eapleo de la ecua-
. c16n de estado. Uso del 'bar6-tro 4e ~ortili.. 
GERERALIDADE~: El turbosoplador •• una aiquina eapleada 
pa..:. bombear sa••• ueando el •1•o prilloipio que laa boa­

'*• oentr!f11B&a. Yea la )INcUoa Boaba O!ll\rli'U&a de fly.Jo 
radia~. 

Diasra- ae inetalaoiln b el laborator1o. 
moto.a 

~URBOSOPJ.Uoa 

P.iOCESO: 

1. Colocar 1 tea.ar (no tl-.1a4o) la ......_, • tal .... 
IJil• el iaplll.aor Ve.baJe a la "N1oc1ctaa a!niaa. 
•OTA: lledir la TelociclM -.aar pea .... ...._, 

.. a de tap&• o de poleaa• Pl•• wr!a • .... ••o. 
2. to•r la 'teaJ8ratara -"-~ ~ la ~ ~wt­

• • ol ealdCillo tal lalloratorio. 
). 

.. ~. ~; 

__ , 

,. 



i 

~-

t 

.. ,,~.·- -· · • ,.. ··c'11]1!!''~' .•.• ".+*iM~IIIIIJ1!~'flWII•;1'11"1la$:U41##JilM .·~ 

" 
4. Medir la presicSn de desc=:rga con el 1·iez6metroi la 

carga total (ctindmica mas estatica) con el tubo de 
Pitot (IMPORTANtE; la punta del tubo de ritot debe 
estar al mismo nivel de la placa de salida) ; la ve-

- locidad angular del im.>ulsor por medio de un taccSme­
tro y la potencia al !reno pf oon el wattmetro • 
1a abertura de salida (sin placa) es de 8 x 12 em. 

5. Obstruir con la placa 1 la salida del tur~osoplador 
y medir la presicSn de descarga, carga t~tal y paten­
cia al !reno. Hacer lo mismo para las diversas pla-

cas que se tengan. 
6, Parar el turbosopJauor, cambiar a la siguiente pos1-

7. 

c16n la banda y tensarla. 
Seguir la aecuencis de los puntas cuatro, cinco y 

seis, hasta abarcar el rango de velocidades que se 
pueden obtener con el juego de poleas. 

Para determinar la densidad del aire usamoe la ecua­
cicSn de estado -i- • rT ; donde p es la presion de 
descar&& absolut:i' (pd + patm) en N/m

2
; f la densidad 

del aire; r constants del aire • 287.5 Rm/Kg°K y; 
''f la to aperature. absolu ta ( °K .. °C + 273) • Conocida 

1m dens14ad o'btenemos W =('g. 
Sugerimos ano~~ sus datos en una ta'bla coao la si­

guiente: ! amnaratura: ° C , 

pd I cargs total Pf Abert. n 
Ls (m) I Li (m) I Ls (m) I Li (m) n rpa m.t 

210 2 
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" 
CUBSTIONARIO : (210) 
1. <,QU~ tipo' de e~rg1a absorve J (lU. tipo de anergla restitu-

18 un turbosopladorf 
2. &Qu6 consideraci6n ee hace para poder aplicar la teorla 

de la bomba centr1fuga (lue maneja fluidos incompreeibles, al 

turbosoplador que maneja un fluido compresible? 

3. J)e las aplicaciones principales de t• ·;b<~soplador. 
4. Segfm la pree16n a desarrollar, &Q.UI ' ,ificac16n ee:·"lrr-' 

se hace de los ventiladores? 
5. Bn cuanto a la direcci6n del flujo, &Cuantos tipos de ven-

tiladores existen 1 qu6 caraeter1sticas generales presentan? , 

6. Los iapulsores de un turbosoplsdor pueden tener inguloe 

2 
90°, coea que noes posible en una boaba cettr1fuga; 

&expliqu. por qu• ~~z6n? 

~ 1· 
RxJl'lique' (;iissrido Uagramas) la diferencia esencial entre 

la ourft ~:araoter1etica de un turbosopla4or 7 la 4e una beaba 

centr1fu&a• 
~ 6. Describa brevemente las partes principales de esta .&quina 

1 la funci6n que 4eseapefta eada una 4e ellas. * 9. ;.Qu6 ee cars- estl.tica, carga d111£aica 1 carga total? 

10. Un ventilador aspira airs a una teaperatura de .23°C a 

uaa presi6n de 725 mm Hg; lo env1a por un conducto de A•l/4 

•• tiene ~- tubt piezom•trice a la salida Marcan4o 75 .. de 
: .... . . 

agu& i• un: '-.iibd' Prantal -roan do 88 - te agua. 

2 • • 

--------· .' Calc~;~.,.,;\ 
PUesto que 1a cargs total es igual a la carga estati- a) I& pra~i~n1·~~1itica, d1n4mica 1 total en m •• aire. 

ca mas 1a carga dinamica (Ht .. Heat + Hdin) podemos co- 'b)' ll. sa•*• •• ·!Lire que proporciona el ventilador. \J' 

nocer 1a carga dinlimica 1 de ah! obtener 18 velodidad • .e)·~ Iil potenc~-' awainistrada por el ventilador. 

aediante la expresidn · 
v. 2Su.~ arra hid in' 

W a re\ / 
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Calcular ahora la carga total Ht en m de aire. 

11

(ADA /IUJIV/DU() OCUPA UAI LvEAI( 
- ···-- -----------------
DETl?__RI-itNA/)0 £11,1 EL lviUNIJo -- ~---- -- ·- -- -

Y £5 IMPoR rA.II/i~ .EN ALEUA/A ------------ ------- ---~--- --- -------
FOR }..fA U OIRA 

------~------ --- ~ 

J..O DES!=£ 0 A/0. 11 

----~-- --

/1AWTIIO~ Ne 

fABLA »E ~SUtfADOS 

I ~0· i Ab•~•.' 0,.;~ 1-~ +~~~ T Qo r~· n 1 

I rPlll j" .. •2 i ~~ B;'•' j _m/o ; •'I• i KW ... [' - 'f, ~ 
l . --- ,--- ---+--~--+-------.-./--~-- + ~-- -I • I - I -

B ~POB!E OOtlPRENDJ: 

a. Memoria de OAtlculo. 

b. Cttrt~aa caracter!attca'a 7 de 1eoe:tic1qo1a (lh-Q) 
c. Telocidad especlfioa tipo Ne. 

-4. Velocidad nonaa1 de o_peracid'n Bn, oar&'& noraal de 
operac16n Hn 7 caato normal de operac16n Qa

1 e. BeSurlen de reeul tadoa !il una_ te.bla,-.CGao ae :tn;. 
d1oa arriba. 

:t. Bespaeeta a las pre8Wltae del cuest1onar1o. 
B· .lplicacionee. 

h. Colloluaionea y observacioJaea. 

:BIBLIOGRiiPIA S&ECTA 

.. taix, Cl~udtO, •• ..,, .. do fluidoo 1 -;-·• ..... 392 ..... 7. 
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El golpe de ariete es mt fen6meno transitorio que 
ocurre al producirse un camlJi.o lu usco en la velocidad de 
un fluido, generalmente provocado por el cierre r4pido 
de una ~lvula. Esto ocasiona un awnento de Preai6n que, 
ai nc se toman las medidae precautorias neceearias, puede 
producir dafioa al sistema hidr4ulico de que se trate. 

En el laboratorio tenemoe un siatemo. con )ns carac­tertsticas eiguientear 

A=- 1tr"l. 

NOTACION: 
~ 

'1 
L Longitud de la tuberia.• 63.48 m. 
D Di4metro de la tuberia.• 0.0127 m. 
d Espesor de la tuber1a. • O,OOjl9 m. 
(' Deneidad del agua "' 1000 l:c/a • 
T Velocidad 4el agua. _ _ 8 2 
k M~dulo volumdtrico del agaa • 21.6 x 10 K/m • 
B M6dulo el4stico de la tu~erta.• 11.5 x ld0N/~. p Preaid'n. 
o Cei.eridad de 1a onda. 

c Acelerao16 n de la gravedad. 
~v Variacid'n de velocidad. 

lOBtiULAS: 
c :: 1 --r--k _____ _ 

Af= y j li_ I = 
- -- '*~ 

~ ..dV" 
l o.-.cioR: .u _ 

1. Sa conectan los cablft en loa enchute8 llarC&des Input 
en el oeciloscopio al marcado geciloscope transdgcer 
en la caja de control y el c~kle maroado external 
triwr del osciloaoopio al •rcado ucilloecor·e 

.-.; traped~er en la caja de control! -
2, Prendaa bater!a del tr.nsductor·en 1.a caja de<,oon:.. • trol. · 

3. Ooloque el control ~lts/ca en 20 mT. Y,el control 

tuha 

•• 
211-1' 
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' time/em en 50 ms del osciloscOJ:iO. 
Prenda le pantallu COJ. el botdn ~TA!lCE FOCY.§.._ y 

re~o;ule le brillantez, ,que no debe ser excesiv&, EJ 
botd:n STABILITY sirve _.,ara re.::..'l)•ar lfl ser.al del os~i-· 

'\f· 

,t CUESTIONARIO& (211) 

1. ;.Qu4 entiende por golpe de ariete? 

-

4. 

loscopio. 
Nota: el botdn inferior izquierd~ debe ectar siempre 

en DC. 
5• Abra la Vl!lvula ~ y la 'Y!!lvula de allmentacidn 

del apnrato. A bra 1a Vl!l vula ~ y cierre :c. Vl!l­
vula ~~ deje oorrer el agua unos minutos para 
eliminar el airs del sistema. Cierre la valvula autlet. 

6. Se procede a la oalibracidn del tranaductor, variando 
la J•residn en ell mandme tro por medio de la Vl!iVula 
autlet y haoiendo ajustes con la ~rte roja del botdn 
variable (volts/em) del osciloscopio, de manera que en 
la escala WI" un centfmetrO equivalga a dos o tree 

bar"\ B. 

IMlC·HT,NTE: NO EXCEDER ;<;L GASTO DE 0.1 litros/s. 
T. Una Tez calibredo el transductor se proced~ a cerrar 

tla valvula dei solenoids y obsP.rvar el fenomeno en el 
osciJoscopio. Para examinar las ondas de presion con 
mis detalle se puede incrementar la escala de time/em 

a veinte. 
8. El gasto se obtiene mediante una probeta graduada 1 un 

2. ;.Cu4ndo se produce un golpe de ariete negative? 

~3. Teoricamente 6ste aer~a un ~viaiinto l8Cilatorio perma-

nente, sin eabargo, en la prictica 4sto ·.'.to. a). q116 fa(' 

teres so debe? ;.en qu6 otra forma de energ. ·.:. •• tranaforut. J 

energia •• pres16n? 
4. Si 1 es la longitud •e la tuber1a 1 0 la oeleri4a4 de la 

onda 1 ae sabe que el periodo del fen6meno es f : ~ 
JXplique con •n 41agrama los paso• para llegar a eeta f6rmula. 

5. ;.Co110 puede ser el cierre de \lXla vd.lvula sop los estud:I,'Oa 

to louowaki 1 A.llievi, oxponga sua f\II\damentos. 
6. ;.Cull es la eouacifn •e sobreprea16n en cierre len~ Ao 

Ul".a T&lvula 1 qui conoluaion•• i•portanteB •• saoan te tal •-

cuaci6n? 
7• •Cuales aon las aedidae preoautorias para evitar los efeo-

tos nocivos del golpe de ariete? 
8. ;.Qui tipo 4e v4lvul.as se utilisan para regular el ga.sto 

cuan4o la pres16n es ef~da por q~? 1 
9. ;.Q\11 e• un poso de oscilaoifn 1 cuantos Upo• M.t'l 

-*10. ;.Puede preducirse el gol,e de ar1ete en un o1ene sr&":~ 
-----.. ·-- cron6me tro. --~------- de uaa T&lvula 1 en um. apertura? 

1
· 

~11. Indique el perfil aproximado •e sobrepres16n obtenido del 

t. 

USO DE LA CnMAHA: 
Una vez conec§ado al osciloscopio el aditamento res-

1. 

2. 

.:.i• 

t pectivo para fotografiar la gr~fica, debe hacerse en 

el sijuiente orden: 
Presione el botdn rojo de la cdmara, manteniendolo en 

esa posicidn. 
.Tan r~pido como sea posible cierre la valvu~a del so­

>·:. lenoide (al tiempo calculado para ~ue pase la senal) 
Despues de un segundo suelte el botdr, rojo de la ell:-

• mara •• 
4. Suelte la wlvula de solenoids. 

£ 

oeciloscopio 1 el de la aperture. 1DS~nt4nea •• la vilTUla •o-' 
lenoi4e,en un plano presi6n - tieape J eomptrelas. 

·.• 

:~· 
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,r £L REPORT.; COMPRENDE: ,. 

·'I! ~.. Clilculo anal!tico. del incremento de 1 resion al 
produclrae el golre de amete y c0r:.~.arc..cion con 
los reaul tados pra'cticos·. 

1;/ 
____..:' '• 

-'+· 

b. Aplicaciones del conocimiento de este fen6meno. 
c. Respuesta a las preguntas del cuestionario. 
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Uaa vez realizadas las pr~c~icas correspondien~ea a Bomba Ce~ 
tr!tuga Radial, Axial vertical, y PluJo mh:to, · '!izarlia en 
esta pr!1ctica &lgunas COJ11paraci6n.es lltiles ezH < ; las, as! 
como la mejor soluc16n al problema planteado post~riormente. 

Con el criteria para dete1~naci6n de Velocidad Espec!fica de 
Gaato en G. P.M. , Carga en pies y rev. en R.P.M, ,. Traza de estes 
pricticas la curva caracterietica que result6 con maxima eficie~ 
cia, asi como el pun to de mayor eticiencia( de las· curva.'t de 1eo­
eflciencia) ; Conf6~e a la vel. espec!tica que se obt~vo par~ 
tal punto traza aprox. el perfil del iapulsor a que corresponds. 

Si variamos en + 1 - el sasto en un 2o,r; (el aol'lllal de operac16n 
determina la carga total Ht correspondiente as1 como la ~t 

Del &naliah anterior deduce cdal trab&Jar!a meJor con tal varia­
cion de gaato. as! como la potencia necesaria del motor de bomba 

I 

Problema, Se requie~ una carga total de 58 m. , y cuentaa con ~etas 
tree bombas, c.Ser!a cor~cto instalarlas en .. r1e?,6 en au detecto 
6funcionar!an en P&ralelo? 

c.Cual es el requ1ai to indispensable para poder acoplar Bombas en 
.. rie y/o en paralelo? 

Problema. Se requie~ una carga de 60 m. y en el alaac4n cuentae con 
6 Bombaa de cada uno de los tipos que existen en el laboratorio, 
(Axial vertical, radial y FluJo mixto) • En estas condici6nee encue~ 
tra la 80luci6n •'s econ6aioa oonsultando tue dite~ntee eolucJonea 

' k • loo tobrto""'"• .. boobao ..,.. ............. oous .. 16aoa. .. ... 
Bibliograr!a M.VieJo Zubicaray Boabae 

R. R1nc6n Gutierrez ~untes de Mec.P1u1dos I.! 
Igor Karassik Boabae Centritucas 
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