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Bombas en serie y paralelo



PROBLEMA: La eficiencia de un sistema de bombeo depende en gran medida de la colocación de bombas en serie y paralelo. En esta práctica se analizó el comportamiento de un sistema hidráulico, experimentando con la colocación de las bombas que contiene para poder así determinar qué arreglo representa una optimización del sistema antes mencionado. Introducción: Un equipo de bombeo es un transformador de energía, recibe la energía mecánica que puede proceder de un motor eléctrico, una turbina de vapor y otros medios para transformarla en energía de presión, misma que un fluido aprovecha para su movimiento. Las bombas se clasifican en dos grandes grupos: Bombas de desplazamiento positivo y Bombas dinámicas. Las primeras son útiles para gastos pequeños, presiones altas y líquidos tanto limpios como viscosos (estos últimos en el caso de las bombas de desplazamiento positivo rotatorias). Mientras que las bombas dinámicas funcionan para gastos grandes, presiones medianas y líquidos de todo tipo, excepto altamente viscosos. Dentro de las bombas dinámicas se encuentran aquellas que resultan relevantes para ésta práctica: Las bombas centrífugas. Este tipo de máquinas funcionan mediante rotores, los cuales giran a altas revoluciones y están acoplados directamente a un motor de accionamiento dentro de una carcasa cerrada con dos orificios, uno de admisión o succión colocado contiguamente al eje de giro y uno de impulsión o descarga colocado tangencialmente y normalmente hacia arriba respecto del rotor. El material de construcción utilizado en estas bombas es el acero inoxidable. A continuación un esquema representativo de una bomba centrífuga no autoaspirante:



Bombas en serie y paralelo: Hay casos en que las necesidades de un sistema exigen que varíe la presión o el gasto, así como los requerimientos de succión y descarga; para ello se emplea el uso de bombas en serie o en paralelo y con ello aumentar la eficiencia de dicho sistema. En el primer caso se suman las cargas a la misma capacidad, mientras
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que en el segundo se suman las capacidades y operan a la misma carga. A continuación un esquema de operación para bombas en serie y en paralelo:



Operación de bombas en serie y en paralelo Fuente: ³Bombas: Diseño, teoría y aplicaciones´, Manuel Viejo Zubicaray



Esquema de un sistema de dos bombas en serie Felipe Loera Toledo



Esquema de un sistema de dos bombas en paralelo Felipe Loera Toledo



Procedimiento: Se utilizó el sistema de bombas, ubicado en el banco de fluidos del Laboratorio de Termofluidos. Lo primero que se hizo fue verificar el correcto funcionamiento de cada bomba por separado, para lo cual se accionaron durante un tiempo y tras
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detectar ciertos sonidos no correspondientes a los habituales, se decidió purgar  las dos bombas. Una vez hecho esto se comenzó el experimento en forma. Dicho experimento consistió en:   Alinear el sistema de bombeo en 4 posiciones posicio nes diferentes: diferent es: Bomba Bomba chica activada, Bomba grande activada, Bombas chica y grande en serie (y en ese orden), y finalmente las mismas bombas pero en paralelo. Para cada posición se activó el sistema y se efectuaron mediciones de tiempo, colocando y llenando a la descarga del sistema una cubeta de volumen equivalente a 9L. Finalizadas las mediciones, mediciones, se lavó l avó el material utilizado (Cubeta y probeta de 1L) y se limpió el área del equipo (debido a las fugas existentes). El análisis de datos consistió en calcular el flujo correspondiente a cada sistema evaluado en la práctica (dividiendo el volumen entre el tiempo); con este resultado se pudo determinar cuál de estos sistemas fue el más eficiente. Observaciones: Para cada activación del sistema, se debió esperar un tiempo cercano a los dos minutos, esto con el propósito de estabilizar el flujo y así poder obtener  mediciones uniformes. Se cuidó que en todo momento la válvula de reflujo del sistema (colocada al final del tanque receptor) estuviera abierta, para que el líquido circulara de manera constante y no se atascara en algún punto. Se encontraron algunas fugas en el sistema, de las cuales la más significativa fue la que se encontró en la válvula de reflujo que interconectaba a la bomba grande con la chica; este problema fue causado por una sobrepresión proveniente de la primer bomba, por lo cual se canceló el experimento que involucraba una conexión en serie de la bomba grande a la chica. Para cada sistema se realizaron cinco mediciones de tiempo, a las que se les calculó el valor promedio, este valor fue el utilizado en los resultados. Dado que las bombas no cuentan con sus respectivas etiquetas de identificación, se supuso que la potencia de la chica fuera de 1HP y para la grande 1.5HP. Resultados: Experimentos: 1. Bomba chica sola. 2. Bomba grande sola. 3. Bombas chica y grande en serie. 4. Bombas chica y grande en paralelo. Tabla 1: Experimento 1 2 3 4



Volumen ( L) 9 9 9 9



Tiempo promedio (s) 2.56 1.28 2.34 1.14



Flujo (L/s) 3.51 7.03 3.84 7.89
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Análisis de Resultados: De acuerdo a la Tabla 1, se puede observar que el mayor flujo alcanzado lo proporciona el sistema 4, mismo que consistió en alinear las bombas en paralelo. Revisando la teoría, dicho resultado es coherente pues al colocar el sistema de esta forma, se suman los flujos de ambas bombas; reduciendo así los tiempos de llenado.  Así mismo se puede observar que el sistema menos eficiente correspondió al que sólo contuvo a la bomba chica. Resultado completamente lógico pues se trata de la potencia menor y el caudal más pequeño de todos. Un fenómeno importante que puede llegar a causar averías en las tuberías es el llamado Golpe de ariete , el cual se genera como consecuencia de la ligera elasticidad que presentan las moléculas del fluido que se procesa. Cuando una bomba se acciona, las moléculas están estacionarias y el impulso generado por el equipo conduce a un efecto de ³patada´ ocasionado por esta misma elasticidad.  Así mismo en el caso en que se cierra una válvula repentinamente, el fluido choca con la pared de la válvula, rebotando con las moléculas que están aún en movimiento. Bibliografía: VIEJO ZUBICARAY, MANUEL, ³Bombas: ³Bombas: teoría, diseño y aplicaciones´, Editorial Limusa, Noriega, 3ª Edición, México 2003, pp. 13, 14, 124, 127. HIDALGO TOGORES, JOSÉ, ³Tratado de enología, Tomo 1´ , Ediciones Mundi-Prensa, Madrid 2002, pp. 620622 POTTER, MERLE C., WIGGERT, DAVID, ³Mecánica de fluidos´, Cengage Learning, 3ª edición, México 2002, pág. 555
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