
TEORÍA. ELEMENTAL 
DE LA BOMBA CENTRÍFUGA. ELEVATORIA. 

( Conclusiou.) 

Cuando el agua sale de la. rueda , tiene umL velocidad a.bsolata, f .. 

dada por l a ecuacion (2). Pero, la presion de aniba pal'a n.bajo que 

debe vencer esta agua es H-h, así que, aui1 no tomando en cuenta 
los ft·otamientos que . nacen del paso del agua en las cañerías, 
resistencia que es proporcional nl cun.drado de la velocidad, debe­
mos tener siempre 

V ~> 2_!{Jf-/¡) (7). 

J't·lacion que siempre debe sel' ~::~ati::;fecha. 
Reemplnr.~ndo en (2), ll' flO\' sn val m· sacado <lo ( f1), se tiene 

ecuac:ion de 4. 0 grado en u, pero de fo¡·ma do ;2 ,0 gTado. 

Desde luC:'go, es preciso tener f.liempre 

u~ >2gH. 

o, al límite u= 2gH. (9) . 

Pero, quedtuia .. 
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i por consig·uiente 

1' ~=11 :.! . 

seg·nu t H) i tn muien, ~::~~g;nn ( fí) 

así es f]Ue el agua no saldria de la l'Ueda. E~ indis¡Jen-snl>le entón­

ces que 11 2 > 2gH, i sensiblemente mas gl'ande. 
1~1 valor minirnum v=o no conviene taml)Oeo, puesto que si 

r= o, la relacion (7) no se verificn.. 
Pnra buscar el minimnm de v, pongamof:l ln ecnar.ion (8) bnjo Ja 

forma. 

la que, despues de efectu:u lo::~ cíi.Jculos i ordenarla resp_ecto a u, dat·á. 

Ln. condicion .de r~alidad 9~ u:.! es 

(2g H sen 2u +1'~ ) 2 -son 2 t~ ( 1'~+ 2gH) ~>o 

eomo míuimnm, o bien 

o en fin (11). 

El va.lor de 11 ~ resulta entónces ser, resolviendo la ecuacion 

.. gH. (1 +sen a) 
11 " -..,. "'--...-...:..- ---!. - - sena · (12) . 

Si, corno snr.ede jenernlmente, l1 acemos u= 30°, sen a. -= ~, viene 

al. límite, 

( 13) 

11 = y 3g"'·}J (14) . 
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En todo, (11) i (12) dan el ,·alor míuimum de,., i el valor cor­

reRpondieute de u. 
En el caso especial de a=ti0°, comparemos (10) cou (7) . 
Las rela.cione5 (13) i (7) deben exi::;tir simultánerllneute. La (7) 

puede escribirse 

V~> u· 11-( 2 o·.IJ- o· H) o •':> o ' 

así es r¡ue, para que exista tambien (Vl), ser{l, iudis peusable t-ener 

o bieJJ 

2gll-gH> o 

211>1-1 

. H 
h > 2 . 

es decir que la bomba. debe esta.~· colocada en la 2.n mitatl superior 
de la altura total, lo qur~ ene:efia tambien la l11'ií ctico, con la condi­
ciou escenrial f]ne h no paso de 7 a 8 metros. 

Eu cuanto a l t rabaJo motor, se puede determinar de la ma uem 

sig·uieute. . . 
. Las aguas, siu velocidad cú'ol pozo, ll eg-au a. s~\lir de la ruedo. 

con la velocidad v, i la ~ foen~o, Yiva que t ieueu , representada por 

~ pg~ v 2 , sie1Hio p el peso de J..ma de a g uo.., no la pueden saca1· t-iino de 

1a fuenr.a motriz, as1 es q nc esta f ue1·za motriz debE:' producir el tL·abajo 
a uterior, nms el trabn1o necesr.wio para elevar (J"'11 de agua a la 

altura B . 
El tt·abnjo motor ea eu t:óuces 

'1'.,, = ]J Q 1-I + ~ p Q 1' 2 
g 

i el trabajo útil1'u es sólo p Qb. 
g¡ rendimiento 11. sern entóuces 

\15) 



72 ·rEOHÍA ELEMENTAL 

así es que el máxirnumdel reudimíeuto correspoudeal m\nimum de t!, 

rs decir a p -=. ,1 "JgH señ ·~~. o bieu a., ~.,-· v gH eu el caso que a= 30° 
lo r¡ue dari~·, 

( 16) 

Pero, -prácticamente es ruas prudeute contar con uu r entlimiento 

de 0.50 para los e[ectoR de elejir el motor conespondiente. 

Si por Pjo111plo se <]uiere agotal' 250 li ~ros por segundo, a :.:J.50 

tle hondura, eltrabojo ñtil sería 

;¿50 l; X 5. 11'50= 1H7G kilogJ•á.met;J'Ot:! . 

. l:\75 
es decir -7~ = 18 caballos . . ) 

E l rendi mien to, ealculado por (lü) <.laria., vam el t mba.jo motor 

l:'ero es ma8 pl'uden te con bar cou i3G cuballoe. 

Una operacion importante ea la de calcula r el di(tmetro del cañon 
1 '3 salida de tal modo que el agua se (::}iroinc fácilmente. 

Suponiendo que eRt.a agua cousenre la veJocidacl 1' nut:~oluta. que 
t.iene a Ja salida ele la rueda, debemos tener, siendo del el diámetro, 

pue to qne el:i indispensable que el eubo Q de agua, dado por la l'Ue­
da, se elimine por el cañon en el mismo tiempo qne euh'a . 

Deducimos ele a h i 

{lí) . rl= /4 lJ ·==2· 1 (J .= 1.128 rQ . 
\ 71'1' \ 71' 1' ' l' 

relaciou que deb.e 13er ~p..tisfec!)a pal'a que la bow ba funcioue: 
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La mo.t·cha jeneral que se deue scguii· es ent6uces. 
1.° Calcular w, por el valor obligado de Q. 
2 . o Calcula1· u, i en srguidae1 nnmr.ro clere,·oluciuucs de In polea 

de la homl>a. 
3.° Calcular r i asegm·a.rseuequo l'eliponde a las coudicionet:l im­

puestas po1· (7) i (13). 
4-.o Si uo puede verificaJ'so 11 como lo lwu cn.lculudo, estauleeer 

el máximum do H, dándose u. 
5.° Colocar la bomba eu la mitad superior de la a lt;ura total ; 

pero siempre mas bajo que 7 a S metros. 
G.° Calcular la fuerza motriz, eou un coeficiente que e::; pr uclelJtH 

fijar en O.úO. 
7. 0 Asegurarse que el tubo i. cañou de ::;alidu. del . ogua Liello uu 

diámetro suficiente. 
rrodas las relaciones (1) a (17) 1:3011 seucillus, de cálculo fácil, i.o- . 

da6 de 1.0 a 2 . o grado. Así que siempre se podrá eJejir la bomba 
que conviene pn.r a un trabujo determinado, colocarla corno se debo, 
elejir un motor apropiado, i hacer funcionar la bowua cou ln velo­
cidad debida. . .. 

1\:L\XJliiO DonLHtAC. 

Sa.ntiagu, Nul'iembre .Z.Q de 1898. 
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