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TEORÍA ELEMENTAL 
DE LA BOMBA CENTRÍFUGA ELEVA"TORIA. 

La bomba centr·iiuga es la que casi esclusivamente se emplea., en 
Chile, para los agotamientos de escavaciones de obras dA artes, a 
pesar de existir otras mas sencillas que bastaria.u en los agotamien­
tos de poca importancia, la bomba Letest.at, por ejemplo, reserván­
dose entóuces la bomba centrífuga., de instalacion mas costosa, de 
manejo mas delicado, para las obras de arte de gran importancia. 

Pero, si la ~o roba centrífuga se usa mucho, es de reconocer que, 
en varios casos, se usa mal, en malas condiciones de estableriroiento 
i de rendimiento, sin cálculo prúvio d~ la fuerza motriz netesaria. 

Sin embargo, su empleo 11_<? .-es difícil, i para simplificado mas aun, 
i para que esté al alcance ·cíe todas las personas que se dedi~an a 
t.rabajos sin haber hecho los estudios superiores de injenierof't, doi 
aqu~ estos Jijeros apuntes puramente elementales. 

Corno sa.brán o deben Aaber mis lectores, la bomba ~eutrífuga se 
con:ipone de una 1·ueda de paletas curvas helipoidales que puede aspi­
rar por la TJarte central el agua que 11ega por un caiíou ·late1'al. Je­
neralrnente la rueda es doble, es decir que lonjitudinalmente está di­
vidida en dos por un tabique lleno, fOl'mando así dos ruedAs semi­
cldcas J'especto a un plano mediano. Esta rueda tiene jeneralmente 
om.10 a om.2·0 de diámeko. La aspiracion se hace sólo por la parte 
central, i la parte así vacía tiene 'cerca de~ del diámetro total. 

Lo Ciernas es una corona de metal, de tal modo que el a gua entra 
por el ·cent1·o i sale por la, circunsferencia. En t1·a en direccion al eje 
del cilindro que forma la rueda, i des-pues, adentro de la rueda, cam­
bia- ele dit·ecciou por efect.o de los paletas he1icoid:t.les i fla1o tonjento 
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a esta_s paletas, con un á ug·ulo a cou Ja rueda. que o3 jenPralmfute 
de 30°. 

Al salir de la 1·ueda., el agua es botada en un recipiente anuTar 
que envuelve 1a l'lJeda., i eJe ahí pasa al cuerpo ce11tral que comunica 
con el caíion ele salida o lle avacuacion. ,~ 

Loe cuñones unpiradorr~ tienen~ cn.da uno en su parte inferior, 
11ua vfilvula, p::tra impedh· que salga el agua cuando la bomba deja 
momentáneamente de tral>Eljar. En fin, estos dos rañones de aApi­
rncion, qne much8/3 veces están confundidos en un solo cuerpo, se 
reuuen a la parte int:edor con el cañon ele aspiracion, te1·minado aba­
jo por umt válvula de sAgmidad i un canastillo para impedir la en­
trada de matel'ins c1uraH en la, bomba. 

La rueda do paletas helicoidales, está puesta en movimiento por 
unn. poler:~ estel'iol', de -pequeño diámetro, que recibe su movimiento 
de uu moLor. 

Hed1a esta. def!rd pcion sumaria., que Jos lectores se servirán com­
plcta.r por los couocimientos qne ya tienen de éstos aparatos, paso 
a Ja parte teórica .. 

Supouie~do que ia l;oml>a esté llena de agua, ~i se da un movi­
miento rápido de rotacion a la polea., por efecto do l a fuerza centrí­
fuga., ésta va a bo La1' fl,l esterior el JJgua que contenía, con una 
velocidad i una fueríla estahlecWas pm• las lPyes de la mecánica., i es 
evidente q11e ni e1:.ta agua sale de ]a, rueda, va a ser reemplazada. por 
nguaquellegun porelcaflon de aspiracion, no produciéndose e1vacio, 
todos lo ~:~aben, teóricamente, hasta lum.33, i prácticamente hastn. 
ü o 7 metros. Supougamos, para simplificar las iclPns i el cálculo, 
que el espa.cio ocupado por el ogua 1 e11tre 2 palet R!- 1 :-;e asimi le a uu . 
tubo de e:cccion circular. Poca cliferrucia habrí1 con la realidad, a 
no t:wr la ~.:urvatura. ruirm1a de In. pa.letas. Pvdemos suponer, p~ra 

eE:.ta primera partE' del cált·ulo, <)11e la ruecla qne se m11eve, lo haga 
horizontal o verticalrneui.e. Ri su movímie~to es hOl'izonta.f, el agua., . 
a la sa.lida e~:~t á sometid a a lu. misma presiou. Si el movimiento es 
vertical, la, clifereucia de pre¡..jon será el alto de uua. columna de aguO. 
igual al diámetro de Ja l'lH'qa, es decir 0m.20 a Om.iJQ, en compara-



'J'EOH[A EI.EMEN'l'Af, lí 

cion con la presion atms ,sférica (l.Om.33). Jt~s mui poco .• i podernos 
dcsp1·ec:ial'lo. 

En este cilindro form o1do por 2 palet.as consem1tivas~ de secciou 
I!OHstaute a., i U!} ]argo B. siendo U el radio deJa rueda, considerare­
qJOs un elewent.o de volumen sumamente pequeüo, do largo/, i situa­
do a una distandt\ 1' del centro. 

La fnerza ceutrífuga que solicita este ciündro de agua, llnman­
do p e1 peso de 111111 de lír¡nido, i v su veloddacl de traslacion sobre la 
circunferemia, será: 1 

f 1' v 2 

1,_ pal' 2 = - -a. ---V 
g 1' {!;l' 

( 1) 

en virtud de la espresion jeueral de la fuerza coutrffup;a. 
Si tes el tiempo de una rcvolur.ion de la rueda, t enemos: 

ttoí que lo, t'Hpr(;'siou (1) toma la. l'ormn 

ns) que si llamawo:> f' l a fuerza centrHuga que solicita otro eleruento 
líquido dol cilindro, de lat·go JI i a nna distaucia r' del centro, tendre­
mos 

t.;_ 4: 17'~ JJEI. /' .1 
-.- - - - 1 

gt~ 

i lo mismo .para Jos otros, así que la fuerza total centt·ffuga será 

. 4 ''71":¡ pa, -
f+f'+t"+ . . .. ==F= · ., · (ll'+J'¡·'-1-1"1'."+ ... . ). . . gt;-

Pero)r, l ' l'', J"¡· 11 rept'eseutan los momentos respecto uJ centro 
de la rueda dokselementosclol.argo 1, 1', 1" , i..1. djstaucias z·, 1'', 1'" .. . . 
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así que, en virtud de la teoríu de los momentos, llamando n el ra­

dio total, con nn centro de gravedad a una distancia~' tendremos 
~ 

de donde 

4 2 ]l2 
Pero 7Tt 2 es el cuadrado de la velocidad de traslacion circulai· 

' a la estremid a el , así que 

Se puede suponer que F será representado poL' el peso de una co­
lumna del mismo líquido, de secciou a., i de alto incógnito n, así que 

podP.mos escribÍ!' 

da dondo 

1'~ 
R==-2g 

Resulta asf que la fuerza centrHup;a puede ser representada por 
una columna de agna cuyo alto, en virtud del teorema de '.I:orricelli, 
comunicaría al ag·ua 1ma velocidad precisamente igual a la veloci­
dad do traslacion de un punto <.le la cil'cunferencia ele la rueda. 

Establecida esta base, podemos pasar a la bomba propiamente 
dioba. · 
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Llamemos 
11 la altura del centro de-la rueda sobre el nivel del pozo. 
H la altura total entre el nivel del pozo i la desembocadura del ca­

ñon de'sa1ida o de evacuaciou. 
R el alto de la columna de agua que comunicaría al agua que sale 

de la rueda, una velocidad relativa igual a la velocidad de tras­
lácion de la rueda. 

a el á-ngulo de las paletas con la circunferencia esterior de la rueda. 
u la -velo~idad d.e traslacion de la rueda en la circunferencial. 
w la.velocidad relativa tle salida del agua de la rueda. 
v su velocidad ~:~bsoluta, de salida. 

Desde luego, entre u, nr i v, existe la relnciou establecida por el 
paralel6gramo de las velocidades, i notando que w es la resultante 
de u i de 1'. 

(2). 

Examinemos las fuerzas, o cargas jene1·at1·icea que obran sobre 
el agua. 

Primeramente, eu vjrtud{de lo anteriormente establecido, teu­
dremos 

u2 = 2gll. (3). 

~. Las cargas que so1icitau el agua a la salida, i que le dan una ve-
locidad relativa lV son de adentro a fuera., siendo P Ja presion atmos­
férica 

P+R-h. 

i del eaterior al interior. 

P+Il-b. 

Así que la diferencia-, obrando del interior al esterior 

P+R-11-(P+H--=-b) R-I-1 
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será. la ea1·ga jP.ueratriz que comunica al agua ~u velocidad relativa 

w, de llande 

,,. ~=2g( R-11 ), ( +) . 

o uieu (G). 

Desde luego ee ve C]_ue es indispeusaule teuel' 

ll > H. ( G I.Ji::;). 

es decir, que la carga r¡ue comunicaría al agna una Yelocidad relati­

va i~·ual a la velocidad de traslacion de 111 estt·emidad de la rueda, 
debo sor mas gl'aude que lo. dHerencia t.ota.l <.le nh•cl, entre las cuales 

trabaja la bomba. 
" Las relaciones (B) i (ü bis) pueden eutónces iu<licar si u es snfi -

ciente para IJUC la bomba. funcione, i despues eervir para calcular 11', 

conociendo R i H. 
Pero, jeneralmente 11' deberá calcularse por el vol(llnen de agua 

'lue 1a bomba tlebe·aspit·ar P.n uu tiempo detcrm.inado. 
Llamando n el número de los tauiques, lsula1·g·o segun la ciJ·­

cuufereucia, e sn alto lil.>re (deduciendo el grueso del metal) i u. el 

ángulo de las paletas con la circnnfereucia esterior, terwmot:J 

(j= nlsen u ew. 

siondo Q el ·cul>o eu m~ por segundo. -Como, al>s~L'acciuu heelm del 
grueso de CLlalJes 

viene 

lo que da 

111=2 7r 1'. 

CJ= ~ rr 1'.8.11'. SOII rt, 

(.) 
l·r= -:---..::..~-­

~rrte sen o. . 

( (j)' 



Por consiguieute, si~pclo (J nua de las cantidades conocidas i 
obligatorias del problema, lo primero que.se debe calcular es w, por 
la ecuacion (G). Despues,secalcula u po1; (G) couocieudo H, o bieu se 
calcula H máximum, por el valor máximum qne es posible dar a u. 

Ejemplo: una rneda de bomba tiene 0111 .15 de radio, uu alto libre 
e de Om.lO, a es ig·ual a 30° (es el caso jeneral), i con esta bomba, se 
necesita sacar 150 litros por segundo.-La ecuacion (G) clará 

omHt50 
n-= 2X3.l4X0.15XO.l üX%' = 3m·18 pol' seg:uudo. 

Si debemos emplear esta bomba con una tlifereuci.a de ni ve1 rJe 
4 111!30, tendremofl, por la ecna<:ion (!J). 

0.18 2 = u!!-2 x n,s X 4,uo. 

11 !"! = o .lt~2 + 2 x n,s x 4,50=98,31.24 

u=.¡ U8,Ul21:i:=9m~Jl por segundo, 

es decir que la rueda deue hS,éer un número de r e\rolncioues repre­
sentado por 

GO X ü,U l -60XH,ül G''O ¡ · · t .n = 27T".l' = 2 X 3,14x 0,15 = ;¡ revo uClones por nnnn .o. 

Será iudispensable entónces ver si la construcciou de la rueda le per­
mite hacer sin peligro pa~a las paletas este número de revoluciones, 
i despues disponer la polea del motor, i la polea receptora de la 
bomba para que efectúen las revoluciones indicadas. 

Si la bomba no puede sin peligro hacer m as de 800 re.voluciones 
por minuto} o bien. si las poleas no permiten COJlseguir mas, la rela­
cion (!.:í) clnda., corno mf~ximum de JI 

¡.¡ = _u_,¡ _-_ 1 r_2 

2g 
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como 

= 2X 3, 14X 0,15 X 800 = 753m,oo 12m 560 u 60 60 ::= ' 

tendrern o a 

R= 157,75-10,11 _ 7 m 50 19,6 - . 

así que H deberá ser sensiblemente inferior a 7m,50 para que la bom­
ba funcione. . 

'MÁ.XlMO DoRLHIAO. 

( Continuarií.) 
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