Universidad Tecnoldgica Nacional |
Facultad Regional Bahia Blanca

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA_

Materia
PROGRAMA DE:| BOMBAS E INSTALACIONES DE BOMBEO Electiva
HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE

TEORICAS (anual) PRACTICAS (anual) Ing. Federico Stuhldreher Madsen.

Por semana Total Por semana Total
2 64 2 64
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
PARA CURSAR

ESPECIALIDAD CURSADAS APROBADAS APROB. PARA RENDIR
ING. MECANICA Mecdnica de los Fluidos - Mecénica de los Fluidos

ING. CIVIL Hidraulica General y Aplicada --- Hidréulica General y Aplicada

Descripcion del Eje Tematico:

Andlisis y calculo de las instalaciones de bombeo; estudio de elementos de bomba.

Objetivos:

En el caso de esta asignatura su objetivo central es formar un ingeniero competente en encontrar la solucion para
tipicas situaciones problematicas planteados en la explotacién y el disefio de las instalaciones de bombeo.

Al mismo tiempo esta solucién se ajustard a un uso racional de la energia (traducido finalmente en ahorro de
recursos monetarios) junto con un funcionamiento seguro (obtencion de los pardmetros deseados asi como un flujo
del liquido bombeado sin discontinuidades no deseadas)

La formacién impartida capacitard para la actividad en cualquier sector de la sociedad (no solamente el industrial)
sabiendo el 4rea amplia de uso de las bombas y sus instalaciones.

Programa Sintético

1. Introduccion y articulacién con anteriores conocimientos.
1.1. Conceptos basicos de Mecénica de los Fluidos
1.2. Ecuaciones basicas utilizadas en el curso.
2. Bombeo Industrial
2.1. Instalaciones de bombeo — componentes y materiales.
2.2. Transporte de fluidos por tuberias
3. Andlisis energéticos en la instalacién de bombeo y su accionamiento.
3.1. Anélisis energético de la red de conductos.
3.2. Cavitacion y Golpe de Ariete
3.3. Analisis energético de la bomba.
3.4. Analisis energético de la instalacién de bombeo.
3.5. Uso racional de la energia en una instalacién de bombeo.
4. Tuberfas y configuraciones de redes.
4.1, Disefio de tuberias simples. Introduccion al Cédigo ASME B.31
4.2. Funcionamiento de tuberias complejas.
5. Turbo-maquinarias.
5.1. Turbo-maquinarias: Clasificacion y principio de funcionamiento (bombas y compresores)
5.2. Turbo-bombas: Elementos constructivos y sus funciones materiales.
6. Turbobombas. Fundamentos hidrodindmicos. Similitud. Eleccion.
6.1. Fundamentos de la hidrodindmica de las turbobombas. Curvas caracteristicas.
6.2. Similitud. Eleccién de la turbobomba.
7. Turbobombas. Operacion.
7.1. Asociacion de las turbobombas.
7.2. Regulacion de las instalaciones de bombeo.
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8. Bombas volumétricas y aparatos de bombeo. Clasificaciones, elementos constructivos,

funcionamiento.

8.1.

Bombas alternativas.

8.2. Bombas rotativas.
8.3. Aparatos de bombeo.

modo de

Unidad
Tematica

CONTENIDO TEMATICO / PROGRAMA ANALITICO
Modulo 1 - Introduccion y articulacién con anteriores conocimientos

Conceptos bésicos de Mecénica de los Fluidos

Caracteristicas principales de los fluidos: cohesién, tension superficial, adherencia,
capilaridad. Liquidos y gases. Propiedades de los fluidos: densidad, volumen especifico,
peso especifico, gravedad especifica, compresibilidad, velocidad del sonido, presiones
(atmosférica, absoluta, relativa, hidrostdtica, de vapor), viscosidad.

Ecuaciones basicas utilizadas en el curso.

Resistencia Hidrodinamica. Compresibilidad. Hidrostatica: teorema fundamental,
principio de Pascal, principio de Arquimedes. Hidrodindmica: ecuacién de continuidad,
teorema de Bernoulli, viscosidad, tensién superficial, nimero de Reynolds. Ecuacién
del diferencial de presiones. Neumadtica: leyes de los gases.

Modulo 2 — Bombeo industrial de fluidos

Instalaciones de bombeo — elementos introductorios.

Componentes de sistemas de bombeo: reservorios, tuberias: conexiones, valvulas y
accesorios, maquinas impulsoras (de liquidos y gases). Materiales en tuberias, bombas y
vélvulas. Res. OPDS-231/96 - Transporte de sustancias peligrosas. Cédigos aplicables
(ASME, Res-SE 1460). Normas IRAM 2517. Sistemas de tuberias: serie, paralelos,
redes. Instalacion de equipamientos hidrdulicos: consideraciones técnicas practicas para
la instalacioén de la bomba y criterios para instalaciones complementarias. Introduccién
a la documentacidn técnica de los sistemas de bombeo: ficha técnica, piping class,
diagrama de layout, diagrama isométrico y P&ID (piping and instrumentation diagram).

Moédulo 3 - Analisis energéticos en la instalacion de bombeo y su accionamiento

Transporte de fluidos por tuberias

Introduccién al Balance de Energias. Ecuaciones del caudal, de continuidad y de la
energia. Formas de la ecuacién de la energia: especifica (por unidad de masa), por
unidad de peso y por unidad de volumen; Nimero de Reynolds y flujo
laminar/turbulento.

Andlisis energético de la red de conductos

Balance energético de un tramo de la red. Estructura de las pérdidas de energia de un
tramo de la red. Rendimientos. Célculo de las pérdidas de energia: Altura de bombeo
requerida por la red. Curva caracteristica de funcionamiento de la red.

Fenémenos no deseados: Cavitacién y golpe hidraulico (golpe de ariete)

Cavitacién. Condiciones de desarrollo y descripcidn del fendmeno. Fendmenos
acompaiiantes y efectos sobre el funcionamiento y la vida util de la instalaciéon de
bombeo. El concepto de ANPA (NPSH). ANPA disponible y ANPA requerido.
Limitacién de la altura geodésica de aspiraciéon. Recaudos a tomar para evitar la

Horas

desarrolladas
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Unidad Horas
Temadtica| cavitacion. Golpe hidraulico (Golpe de ariete) Condiciones de desarrollo y descripcion |desarrolladas
del fenémeno. Fenémenos acompaifiantes y efectos. Recaudos a tomar para evitar el golpe
hidraulico. Aplicacién: ariete hidraulico.

Andlisis energético de la bomba
iy Balance energético. Estructura de las pérdidas. Altura de la bomba, altura util de la bomba B
y correspondientes potencias. Potencia absorbida por la bomba. Rendimientos de la
bomba: rendimientos interno y mecénico, rendimiento (total) de la bomba, rendimientos
hidrdulico y volumétrico, diagrama Sankey. Curvas caracteristicas de la bomba:
definiciones, obtencién de las curvas caracteristicas de trabajo.

Andlisis energético de la instalacién de bombeo
Balance energético. Ecuacién de funcionamiento. Punto de operacion. Rendimientos. 4
Indicadores. Andlisis energético del conjunto accionamiento-transmision. Eleccién de la
potencia del accionamiento. Rendimientos del conjunto accionamiento-transmision-
bomba, diagrama Sankey.

Uso racional de la energia en las instalaciones de bombeo
Eficiencia energética y los sistemas de bombeo. Andlisis energético de la instalacién y 3
opciones de mejora de rendimientos. Bombeo de liquidos viscosos; oportunidad del
calentamiento previo. Aumento de la energia consumida por el envejecimiento de la
tuberia. Variacién de la energia consumida con las diferentes ubicaciones de la boca de
descarga en el tanque receptor.

Moédulo 4 — Tuberias y configuraciones de redes

Disefio de tuberias simples

Introduccion al cédigo ASME B.31. Ecuacién de la velocidad. Disefio de la tuberia.
Comprobacién de la capacidad de transporte. Velocidad éptima. Aspectos técnicos y
econémicos. Disefio hidrdulico; comprobaciéon de disefio; célculo de la potencia
requerida. Consideraciones de soporteria y flexibilidad de las cafierias. Aislaciones
Térmicas en tuberias. Presentacion del software de aplicacion para disefio de tuberfas.
Introduccién a la soldadura y montaje de cafierias industriales.

10 16

Funcionamiento de tuberias complejas
1 Conductos en serie. Conductos en paralelo. Conductos descargando a diferentes cotas. 4
Redes de distribucion. Calculo analitico. Condiciones de buen funcionamiento.

Moddulo 5 — Turbo-maquinarias: clasificaciones, elementos constructivos y sus funciones,
materiales

Construccién y principio de funcionamiento de las turbo-maquinarias. Clasificaciones
Turbobombas: principales partes componentes y principio de funcionamiento.
Clasificacién de las bombas. Compresores: principales partes componentes y principio de
funcionamiento; clasificacién

12

Turbobombas - elementos constructivos y materiales

Descripcion de turbobombas estdndar segin estindar ANSI y detalle de sus elementos
constitutivos. El empuje axial y su balanceo. Aseguramiento de la estanqueidad; anillos
de desgaste, empaquetaduras y sellos mecénicos.
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Unidad
Temética

14

15

16

17

18

19

20

21

Moddulo 6 - Turbobombas. Fundamentos hidrodindmicos. Similitud. Eleccién

Fundamentos de la hidrodindmica de las turbobombas. Curvas caracteristicas

Movimiento del liquido en el rotor. Ecuacién principal de las bombas (Euler); relacién
con angulos, relacion con velocidades y su forma comin. Caracteristicas de la altura de
bombeo (tedrica y real), de la potencia absorbida, del rendimiento y de la ANPA.
Expresiones polinomiales. Modificacién de las curvas caracteristicas para el bombeo de
liquidos viscosos.

Similitud. Eleccién de la turbobomba

Similitud geométrica y cinemética; relaciones entre los pardmetros. Pardbolas de
isoeficiencia. Coeficientes de caudal, de altura y de potencia. Coeficiente de rapidez;
nimero caracteristico. Influencia del didmetro del rotor. Eleccién de la turbobomba del
catdlogo del fabricante.

Modulo 7 - Turbobombas. Operacién y Mantenimiento

Asociacion de las turbobombas.

Operacién en paralelo y operaciéon en serie. Asociacién de turbobombas idénticas,
diferentes y con conductos individuales. Eleccion de la modalidad de asociacién en
funcion de la inclinacién de las caracteristicas de las turbobombas asociadas y de la
inclinacion de la caracteristica de la red.

Regulacion de las instalaciones de bombeo

Regulacion por la modificacion de la caracteristica de la red: por estrangulacién, por la
desviacion de la corriente y por la compensacién del caudal. Regulaciéon por la
modificacién de la caracteristica de la turbobomba: por la variacién de la velocidad de
giro del rotor y por la variacioén de la inclinacion de las paletas rotéricas. La regulacion y
el uso racional de la energia. Arranque y parada de la turbobomba. Bombas autocebantes.

Mantenimiento de instalaciones de bombeo

Aspectos generales del mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo. Aplicaciones
de cada tipo de mantenimiento a diversos componentes del sistema de bombeo.
Prerrequisitos de seguridad para los trabajos de mantenimiento.

Modulo 8 - Bombas volumétricas y aparatos de bombeo. Clasificaciones. Elementos
constructivos. Modo de funcionamiento

Bombas alternativas

Principio de funcionamiento. Bomba alternativa de pistén: relaciones entre las principales
magnitudes, curvas caracteristicas, elecciéon. Bomba de embolo buzo. Bomba de
diafragma.

Bombas (volumétricas) rotativas
Generalidades. Bomba de engranes. Bomba de tornillo.

Aparatos de bombeo
El eyector. El inyector. El hidroelevador.

Horas

desarrolladas
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METODOLOGIA UTILIZADA:

Durante las clases tecricas, el alumno recibird material de estudio con el desarrollo de todos los temas, junto con
las filminas de desarrollo de los temas durante las clases. Todo este material estard disponible en el aula virtual.

Las actividades prdcticas a ser desarrolladas por los alumnos consisten en la resolucion de las situaciones
problemdticas o de las aplicaciones numéricas correspondientes a la parte de teoria impartida en la misma

reunion.

Para las consultas, la disponibilidad del profesor es todo el tiempo, durante y después del ciclo lectivo.

SISTEMA DE EVALUACION:

El proceso de evaluacion es permanente, mediante la presentacion de los trabajos practicos y las evaluaciones
parciales a lo largo de la catedra.

Requisito para la aprobacion del cursado de la asignatura es la realizacion de los Trabajos practicos individuales y
de laboratorio (calificados como: aprobado / recuperado / desaprobado) asi como las dos evaluaciones escritas
(exdmenes parciales de teoria y préctica) y la obtencion en estas instancias notas no menores a 6.

En conformidad con la Ordenanza no.1549 de la UTN, se implementa el régimen de aprobacion directa de la
asignatura. Esta aprobacion se logra si en los parciales las notas obtenidas son no menores a 6 y el alumno no
presenta mas de 1 (un) trabajo préctico calificado como “recuperado” o “desaprobado™ (se considera “recuperado”
a aquel trabajo préctico que estd aprobado pero fue entregado en fecha posterior a la fecha de vencimiento que se
detalla en el enunciado del mismo) y la presentacién de un trabajo integrador final que sera defendido ante el
profesor para obtener la promocién de la materia.

Para todas las instancias de exdmenes parciales existe una segunda oportunidad donde deben participar los
correspondientes ausentes o con notas inferiores a 6.

El examen final — para los que no aprobaron directamente — consiste en una parte practica escrita y un coloquio
que se centra en un didlogo con el examinado sobre la teorfa, cuya extension es funcion del grado de cumplimiento
del objetivo de la asignatura para los médulos de su programa.

Durante todas las instancias de evaluacién descriptas, el estudiante podra hacer uso de la carpeta individual o de
cualquier otro material suyo.

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO v/o TALLER:

Cilculo de la altura requerida por el conducto para determinados caudales del liquido bombeado.
Determinacion de los valores para la confeccion de las curvas caracteristicas de la altura util, de la potencia
absorbida y del rendimiento, para una bomba centrifuga.

Visita para el conocimiento de la instalacién de bombeo para la calefaccién de un grande edificio.

Visita a un taller de reparacién de bombas.

VIGENCIA
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BIBLIOGRAFIA:

Claudio Mataix — Mecénica de los fluidos y maquinas hidraulicas

Daily/Harleman — Dindmica de los fluidos con aplicaciones en ingenieria
Majumdar — Sistemas neumaticos — principios y mantenimiento

Mobley — Fluid power dynamics

Karassik, 1.J., Messina, J.P., Cooper, P. y Heald, C.C. (editores) - Pump Handbook
Saldarriaga V, J.G. - Hidraulica de tuberias

Luszczewski, A. - Redes industriales de tuberia. Bombas para agua, ventiladores y compresores. Disefio y
construccion

Catalogos y folletos de firmas productoras de bombas

Chemical Engineering (Coleccidn de la revista)

Liquid Magazine (idem)

URL: http:// www.pumps.org

URL :http:// www.pipeflow.uk.com

VIGENCIA DE ESTE PROGRAMA

ANO PROFESOR RESPONSABLE ANO PROFESOR RESPONSABLE
da) (firma aclarada)
2018 Ing. Fe reher Madsen
VISADO
SECRETARIO DE DEPARTAMENTO DIRECTOR DE DEPARTAMENTO SECRETARIO ACADEMICO
FECHA: FECHA: FECHA:
VIGENCIA
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