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Clasificacion de las bombas hidraulicas.

La ciencia de la hidraulica se ha considerado desde los primeros dias de la
civilizacién humana. A pesar de su antigiiedad, la hidraulica se constituye en una de
las ramas de la ingenieria civil con mayor influencia en el desarrollo de las
sociedades, porque a diario su utilizacion es vital para vencer distintos obstaculos o
para desarrollar diferentes actividades, sin importar que todavia presenta algun
grado de incertidumbre.

Algunas de las actividades en las cuales se utiliza la hidraulica son por ejemplo la
irrigacion de cultivos y el suministro de agua para las comunidades en donde se
hace indispensable el uso de algunos dispositivos, en los que se encuentra la
bomba hidraulica.

La definicion de una bomba hidraulica que generalmente se encuentra en los textos
es la siguiente: "Una bomba hidraulica es un medio para convertir energia
mecanica en energia fluida o hidraulica". Es decir las bombas afiaden energia al
agua.

Cuando se pretende desarrollar una clasificacion de los diferentes tipos de bombas
hidraulicas se debe tener claridad en algunos términos para asi poder evaluar los
meéritos de un tipo de bomba sobre otro. Dichos términos son:

e Amplitud de presiéon: Se constituyen en los limites maximos de presiéon con
los cuales una bomba puede funcionar adecuadamente. Las unidades son
Lb/plg?.

e Volumen: La cantidad de fluido que una bomba es capaz de entregar a la
presion de operacién. Las unidades son gal/min.

e Amplitud de la velocidad: Se constituyen en los limites maximo y minimo en
los cuales las condiciones a la entrada y soporte de la carga permitiran a la
bomba funcionar satisfactoriamente. Las unidades son r.p.m.

e Eficiencia mecanica: Se puede determinar mediante la relacion entre el
caballaje tedrico a la entrada, necesario para un volumen especifico en una
presion especifica y el caballaje real a la entrada necesario para el volumen
especifico a la presion especifica.

e Eficiencia volumétrica: Se puede determinar mediante la relacion entre el
volumen tedrico de salida a O Ib/plg? y el volumen real a cualquier presion
asignada.

e Eficiencia total: Se puede determinar mediante el producto entre la
eficiencia mecéanica y al eficiencia volumétrica.

Para que la clasificacion de los diferentes tipos de bombas sea mas amena se
presenta a continuacion una tabla donde se muestran los criterios de clasificacion
de cada una de estas.

Amplitud Amplitud Eficiencia Eficiencia

BOMBAS Volumen . Total
Presién Velocidad Volum.



Bomba de engrane

2 i o) _ o)
Baja Presion 0 Lb/plg 5 Gal/min 500 rpm 80 % 75 —-80 %

1500 10 Gal/min 1200 rpm
Bomba engrane Lb/plg?

[0) — (o)
1500 Lb/plg? 80 % 75 —-80 %

Bomba engrane 2000 15 Gal/ min 1800 rpm 80 - 85%
2000 Lb/plg? Lb/plg?
90 %
Bomba Paleta 1000 1.1 -55 1000 rpm >90% |80—-85%
equilib. 1000 Lb/plg® | Lb/plg? Gal/min
3000 2 — 120 Gal/min 90 % > 85 %
Lb/plg?
1200-1800
Bomba Pistén Placa | 5000 rpm
empuje angular | Lb/plg? 7.5-41 90 % > 80 %
Gal/min
Disefio Dynex 6000 — 8000 2.9-4.2 1200 — 2200 90 % > 85 %
Lb/plg? Gal/min rpm

Las bombas se clasifican de la siguiente manera:

1. Bombas de volumen fijo o bombas de desplazamiento fijo.

Estas bombas se caracterizan porque entregan un producto fijo a velocidad
constante. Este tipo de bomba se usa mas comunmente en los circuitos
industriales basicos de aplicacion mecanica de la hidraulica.
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e Fig. 1 Bomba de engranes Simple.

1.1 Bombas de engranes o pifiones.

La bomba de engranes se denomina también "caballo de carga" y se puede
asegurar que es una de las mas utilizadas. La capacidad puede ser grande o
pequefia y su costo variara con su capacidad de presion y volumen. Ademas la



simplicidad de su construccion permite esta ventaja de precio. Las bombas de
engranes exhiben buenas capacidades de vacio a la entrada y para las situaciones
normales también son autocebantes; otra caracteristica importante es la cantidad
relativamente pequefia de pulsacion en el volumen producido. En este tipo de
bombas de engrane, el engranado de cada combinacién de engranes o dientes
produciran una unidad o pulso de presion.

1.1.1 Bombas de engranes de baja presion.

Su funcionamiento es a grandes rasgos el siguiente: La flecha impulsora gira, los
dos pifiones como estan engranados, giraran en direcciones opuestas. La rotacion
es hacia el orificio de entrada desde el punto de engrane. Conforme los dientes de
los dos pifiones se separan, se formara una cavidad y se producira un vacio en el
orificio de entrada. Este vacio permitira a la presion atmosférica forzar el fluido al
lado de entrada de la bomba. El fluido sera confinado en el espacio entre los
dientes del engrane. La rotacién continuada de los engranes permitira que el fluido
llegue hasta la salida.

Una desventaja de este tipo de bombas son los escapes o perdidas internas en la
bomba producidas en la accidon o esfuerzo para bombear un fluido a presion. El
desgaste de este tipo de bombas generalmente es causado por operar a presiones
arriba de la presién prevista en el disefio, aunque también puede ser usado por
cojinetes inadecuados.

1.1.2 Bombas de engranes de alta presion.

Los factores que mejoran la capacidad de una bomba para desarrollar un vacio alto
en la admisioén, también produciran incrementos muy favorables en la eficiencia
volumétrica y total de la bomba.

La capacidad relativamente alta de vacio en la admision de las bombas de engrane,
las ha hecho méas adaptables a los problemas que se presentan en el equipo movil y
para mineria.

1.1.3 Bombas de engranes de 1500 Ib/plg?. (TAndem)

También se les conoce como bombas de la serie "Commercial D". En este tipo de
bombas se incorporan engranes dentados rectificados con acabados lisos y con
tolerancias muy cerradas. Estos engranes tienen el contorno de los dientes
disefiado para mejorar la eficiencia de la bomba y disminuir el nivel de ruido en la
operacion.

Un mejoramiento adicional se ha logrado machihembrando los engranes con
respecto al diametro y espesor.

La aplicaciéon de esta clase de controles de produccién, permite el ensamblado de
todas las piezas operativas de la bomba con ajustes apretados y produce también
los incrementos convenientes de eficiencia.

La bomba de la serie D tiene bajas perdidas por escape. La reduccion
complementaria de escape interior en las caras de los engranes es producida por un
dispositivo desarrollado por la comparfiia Commercial llamado placas de empuje de
presion embolsada.



La presidon embolsada proporcionada por los cierres de bolso permite que floten las
placas de empuje y mantengan un contacto uniforme con las caras de los engranes.
Esta accion es controlada por la presion de bombeo sobre una zona muy pequefia y
esta indicada para aumentar el esfuerzo de cierre conforme se aumenta la presion
de la bomba.

El disefio de esta bomba ofrece una ventaja adicional al proporcionar la facilidad de
que el volumen producido pueda ser alterado al cambiar el tamafio de los engranes,
ademas mediante la adicidon de un cojinete central portador y un ensamblado de
caja y engranes para cada unidad, hasta seis unidades de bombeo pueden
construirse para funcionar con una sola flecha de impulso.
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Fig. 2 Bomba de engranes en Tandem
Commercial Serie D.

1.1.4 Bomba de engranes de 2000 |b/plg?.

La bomba Commercial de la serie H esta indicada para tener un valor de presion
méaximo de 2000 Ib/plg?, y para la mayoria de las bombas de la serie H es una
version mejorada y mas pesada que la unidad de serie D. Los fundamentos de
operacion son casi idénticos, pero ninguna de las partes son intercambiables entre
estos dos tipos de disefios.

El funcionamiento con las cargas mayores a presiéon de 2000 Ib/plg?, ha exigido el
uso de cajas mucho mas gruesas Yy resistentes. El cojinete impulsor principal
TIMKEN es el unico ofrecido en este tipo de bombas. Los tamafios de engranes y
cojinetes han sido aumentados hasta el maximo que el espacio permite, y dichos
engranes han sido modificados de la forma de engranes rectos de la serie D a
engranes helicoidales.

En este tipo de bombas se da la misma atencién al acabado y a las tolerancias de
tamafos y también se utiliza el disefio de abolsado de la presidon, funcionando audn
la placa de empuje mas pesada como espiga y control de escapes o fugas
terminales.

Una buena practica de disefio seria sustituir una unidad de la serie D requerida para
trabajar a 1500 Ib/plg? por una unidad de la serie H y en esta forma se conseguiria
tener un sistema mas seguro.
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Fig. 3 Bomba Commercial en
Tandem de la Serie H.

1.1.5 Bomba de engranes de 2000 Ib/plg? — Serie 37-X.

Los cambios de disefio en el modelo 37-X confirman la existencia de la zona critica
analizada en relacion con los disefios de la serie D y serie H. Cojinetes
verdaderamente masivos de trabajo pesado y del tipo de baleros de corona han
sustituido a los cojinetes de aguja marcados como inadecuados. Para tener espacio
para estos cojinetes agrandados se ha utilizado un concepto enteramente nuevo
sobre el disefio de los engranes para bombas. Los nuevos engranes tienen dientes
rectos de tipo involuta. Dichos diente son mas pocas en niUmero, cortados mas
profundamente y mas fuertes, entregando mas descarga por pulgada de anchura
del engrane que los disefios ordinarios o convencionales.

Se seflala que la bomba 37-X puede constituir un avance importante en el disefio
de bombas de engranes. Durante muchos afios la debilidad de los cojinetes de las
bombas de engranes y las fallas han constituido una plaga a los usuarios de esas
unidades. Deberian realizarse reducciones de vital necesidad en los costos de
bombeo hidraulico mediante un decisivo mejoramiento de la duracion de los
cojinetes de las bombas.
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Fig. 4 Bomba Commercial en Tandem de la Serie 37-X.

1.2 Bombas de paletas.

1.2.1 Bombas de paletas desequilibradas o de eje excéntrico.

Con este disefio un rotor ranurado es girado por la flecha impulsora. Las paletas
planas rectangulares se mueven acercandose o alejandose de las ranuras del rotor
y siguen a la forma de la carcasa o caja de la bomba. El rotor esta colocado
excéntrico con respecto al eje de la caja de la bomba.



La rotacion en el sentido de las manecillas del reloj del rotor en virtud de la mayor
area que hay entre dicho rotor y la cavidad de la caja, producira un vacio en la
admision y la entrada del aceite en los volimenes formados entre las paletas.

La bomba mostrara desgaste interior de la caja y en las aristas de las paletas,
causado por el deslizamiento de contacto entre las dos superficies.

Este tipo de bomba tendra la misma situacién en lo que se refiere a la carga sobre
los cojinetes que el caso de las bombas de engranes.
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Fig. 5 Bomba de Paletas desequilibradas.

1.2.2 Bombas de paletas equilibradas de 1000 Ib/plg? de presién.(Vickers)

La compafia Vickers Incorporated ha sido acreditada por haber desarrollado el
disefio de bomba de paletas equilibrada.

El balance hidraulico logrado en este disefo, permite a los cojinetes de las flechas
dedicarse a la carga de impulsiéon de la bomba. La carga hidraulica o de presion
esta equilibrada y queda completamente contenida dentro de la unidad de cartucho
de la bomba. La unidad de cartucho esta compuesta por, dos bujes, un rotor, doce
paletas, un anillo de leva y una espiga de localizacion.

El sentido de la operacion de esta bomba puede alterarse para ajustarlo a la
necesidad que se tenga. Al sustituir el anillo de levas con uno mas grande o uno
mas pequefio, se pueden tener diversos volimenes de rendimiento o salida de la
bomba, pero en ciertas conversiones, el rotor, las paletas y el cabezal también
deben cambiarse para acomodar el nuevo anillo.

Procurando incorporar un cabezal modificado o corregido y una flecha impulsora,
podemos construir una bomba Vickers en Tandem.

El tipo de disefio de esta bomba ha gozado de amplia utilizacién y aceptacion en la
industria de las maquinas — herramientas y en otras aplicaciones similares de tipo
estacionario.
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Fig. 6 Bomba de Paletas Vickers.

1.2.3 Bombas de Paletas equilibradas de 2000 Ib/plg? de presién. (Denison)

Las bombas de paletas Denison emplean la misma condicién de equilibrio descrita
en el analisis de las bombas de paletas Vickers mediante la incorporacion de dos
orificios de admisién o entrada y de dos orificios de salida con una separacion de
180° .

Una diferencia en estos dos disefios consiste en que el valor de la presion maxima
sube hasta 2000 Ib/plg? por medio de una construccién mas pesada y de la
alteracion de los disefios de paletas y del rotor para asegurar un contacto adecuado
de las paletas en todo tiempo. Esta condicion de contacto constante de las paletas
con el anillo de levas, permitira a la unidad funcionar como bomba o como motor
sin alteracion mecénica.

El balance hidraulico de la caja de bombeo y en este caso la carga equilibrada de
las paletas, permite a estas bombas funcionar durante periodos mas prolongados
con condiciones maximas de presion.

Las bombas de paletas equilibradas pueden ofrecer el sistema hidraulico mas
economico utilizable para situaciones en donde el buen disefio no sufre limitaciones
por falta de espacio y falta de control operativo y de comprension de las
caracteristicas de funcionamiento.
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Fig. 7 Bomba de Paletas Denison.



1.3 Bombas de pistén

Las bombas de pistdn generalmente son consideradas como las bombas que
verdaderamente tienen un alto rendimiento en las aplicaciones mecanicas de la
hidraulica. Algunas bombas de engranes y de paletas funcionaran con valores de
presién cercanos a los 2000 Ib/plg?, pero sin embargo, se les consideraran que
trabajan con mucho esfuerzo. En cambio las bombas de pistdn, en general,
descansan a las 2000 Ib/plg? y en muchos casos tienen capacidades de 3000 Ib/plg?
y con frecuencia funcionan bien con valores hasta de 50001b/plg?.

1.3.1 Bomba de Pistén Radial.

La bomba de pistén radial, aloja los pistones deslizantes dentro de un bloque del
cilindro que gira alrededor de un perno o clavija estacionaria o flecha portadora.

En las bombas de pistdn radial se logra una eficiencia volumétrica alta debido a los
ajustes estrechos de los pistones a los cilindros y por el cierre adecuado entre el
bloque del cilindro y el perno o clavija alrededor del cual gira.

1.3.2 Bombas de Pistén Axial.

Las bombas de pistén axial son las bombas mas comunes que se encuentran. Las
bombas de piston axial derivan su nombre del hecho que los pistones se mueven
dentro y fuera sobre un plano paralelo al eje de la flecha impulsora.

1.3.3 Bombas de Piston de Barril anqular.(Vickers)

Las varillas del piston van conectadas al pistdon con una junta socket de bola y
también el bloque del cilindro o barril va conectado a la flecha de impulsién por una
junta combinada universal de velocidad constante de tipo Williams.

Las cargas para impulsion de la bomba y las cargas de empuje por la acciéon del
bombeo van soportadas por tres cojinetes de bolas de hilera simple y un cojinete
de bolas de hilera doble.

El arranque inicial de este tipo de bombas no debe intentarse hasta que su caja se
haya llenado de aceite, esto se denomina "cebado”. Pero la bomba no se ceba para
poder bombear sino para asegurar la lubricacién de los cojinetes y de las
superficies de desgaste.

Este disefio de bomba ha dado un excelente servicio a la industria aeronautica.
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Fig. 8 Bomba Vickers de Pistéon de desplazamiento Fijo.

1.3.4 Bomba de Pistén de Placa de empuje angular.(Denison)

El disefio de este tipo de bombas incorpora zapatas de piston que se deslizan sobre
la placa de empuje angular o de leva.

Esta bomba debe llenarse con aceite antes de arrancarla.

La contaminacién causara raspaduras y pérdida ligera de eficiencia. La falta de
lubricacion causara desgaste.

1.3.5 Bomba Disefio Dynex.

La placa de empuje angular se llama placa excéntrica, dicha placa va acufiada a la
flecha impulsora y esta soportada por cuatro hileras de cojinetes de bolas. Las
principales cargas de empuje de bombeo estan a cargo de cojinetes colocados a
cada lado de la placa excéntrica.

Este disefio de bomba ha tenido una utilizacidén considerable en el equipo mavil.

La compafiia fabricante Dynex sefiala que esta bomba ha mostrado una mayor
compatibilidad con respecto al polvo que las bombas normales de pistén. Las
bombas Dynex son indicadas como de mejor capacidad para resistir la
contaminacioén del aceite y las ondas de presién mientras trabajan a niveles bajos
de ruido y con velocidades altas.
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Fig. 9 Bomba de Piston axial Dynex.

2. Bombas de volumen variable.

La accion de bombeo de las bombas de volumen variable es a grandes rasgos
similar a la accién de bombeo de las bombas de volumen fijo.

e Los volumenes variables para bombas de engranes Unicamente son
utilizables si se varia la velocidad de impulsién de la bomba. El factor de
escape uniforme prohibe la eficiencia constante con velocidad variable y
elimina a las bombas de engranes para uso potencial de volumen variable.

e Las bombas de paletas pueden adaptarse para producir volimenes
variables, pero las restricciones de la conversién generalmente lo limitan.
Una bomba de paletas de volumen variable no puede ofrecer una carga
hidraulica balanceada en la caja interna de bombeo. Los volimenes



variables pueden conseguirse con bombas de paletas si se cambia la
excentricidad del anillo de desgaste, en relaciéon al rotor y las paletas.

Las bombas de piston son las mejores adaptadas para disefios de volumen
variable, y las bombas axiales de piston generalmente son consideradas
como las mas eficientes de todas las bombas, y son por si solas las mejores
para cualquier condicion de volumen variable. Las bombas radiales de pistéon
son también utilizables para producir volimenes variables.
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