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D E S  'i ; l  ' f  I  o n

La bomba a e n tr í i 'u g a  e s  una máquina h i d r á u l i c a  a l a

que const amente se le  d ed io a  e l  máximo i n t e r é s  p ara  obte­

n er e l  m ejor ren d im ien to , pues  o.ebido a que; en muchos o_a 

s o s ,  romo por e jem plo , en i n s t a l a c i o n e s  de r ie g o  y en su­

m in i s t r o  de agua p o ta b le  a p o b la c io n e s ,  e s t a s  máquinas han 

me e s t a r  í  un clona.-.no d ía  y noche, y , por lo  r e g u l a r ,  l a s  

p o t e n c ia s  son g ra n d e s ,  l o s  consumos, t a n to  de e l e c t r i c i ­

dad s i  non ac c io n a d o s  por -motores e l é c t r i c o s ,  como de com­

b u s t i b l e  s i  son a c c io n a d a s  por m otores D ie s e l  c de exp lo ­

s ió n ,  son también g ra n d e s ,  de a h í  l a  n e c e s i s a s  de e x i g i r
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bombaa üe olevado r  e nd imi en t e .

Los  t r a b a j o s  c o n s t a n te s  por  l a
O

c a s a s /u c to ra s

para  a l c a n z a r  e re v ad o s  renacimientos,  e s  in teren an^r^ im o ,   ̂

de d í a  en o í a  se e s t u d ia n  nuevos t r a z a d o s  de lo s  conductos ,  

p a l e t a s  im p u l so r a s  y d i r e c t r i c e s  p a ra  de te rm in ar  v a l o r e s  de 

c o e f i c i e n t e s  de r o z a m i e n t o , d e s v i a c i o n e s , v e l o c i d a d e s ;  e t c .

^ p e s a r  de e l l o ,  t o d a v ía  no se ha l l e g a d o  a a l c a n z a r ,  h a s t a  

l a  f e c h a ,  lo  que se  d e s e a ,  y e s  l o  c i e r t o  que aún ocando l a  

c i t a d a s  c a s a s  c o n s t r u c t o r a s  anunc ian  bombas con e l e v a d o s  

re n d im ie n to s ,  en l a  p r á c t i c a  no son l o e  s a t i s f a c t o r i o s  que

se d e sean .

p o r  e s t o ,  se p r e s e n t a  é s t e  nuevo s i s t e m a ,  de c a r a c ­

t e r í s t i c a s  e s p e c i a l e s  p a ra  bombas c e n t r í f u g a s  v e r t i c a l e s ,  

con l a s  c u a l e s  se ob t ienen  re n d im ie n to s  no a lo a n z ad o s  h a s t a  

l a  f e c h a ,  y que se -unden e se n c ia lm e n te  en l o  s i¿^uiente :

La f i g u r a  1- r e p r e s e n t a  una s e c c ió n  v e r t i c a l  y diame­

t r a l  de un ro d e te  - 1 -  y un cuerpo d i f u s o r  -B-  con d i r e c t r i ­

c e s  - S - .  La s  p a l e t a s  im p u l so r a s  - 4 -  d e l  r o d e t e ,  a s í  como 

l a s  p a l e t a s  r e c e p t o r a s  - 5 -  d e l  eperpo d i f u s o r  , se repre_ 

sen tan  r e b a t i d a s  y p r o y e c ta d a s  sobre dicho plano v e r t i c a l  y 

d i a m e t r a l .  L o s  puntos  - 5 -  y - 6 -  de l a  a r i s t a  de s a l i d a  de 

l a s  p a l e t a s  d e l  r o d e t e ,  a s í  como todo su borde de s a l i d a ,  

no t ie n e n  un miaño d iám etro  y ,  por tantom no correspondan 

a l a  g e n e r a t r i z  de un c i l i n d r o ,  s ino  que d icha  a r i s t a  y 

borde es  o b l i c u o  y forma un ángulo  - x -  con e l  e j e  de f i g u ­

r a ,  que es  e l  e j e  de l a  bomba; por t a n to  corresponden a un 

tronco de cono.

Igu a lm en te ,  l o s  puntos  - 7 -  y - 6 -  de l a  a r i s t a  de en­

t r a d a  de l a s  p a l e t a s  d i r e c t r i c e s  d e l  cuerpo d i f u s o r ,  forman 

con e l  e j e  de f i g u r a ,  un ángulo  - x -  i g u a l  que e l  de l a  a r i s

t a  d e l  ro d e te
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E ste  ángulo  queda decerminado y e s  i g u a l  que e l  

que dá e l  oábulo en e l  p a ra le lo g ra m o  de s a l i d a  d e l  rode­

t e ,  aomo vemos a i n d i c a r .

Sea f i g u r a  - 2 - ,  dicho p a ra le lo g ra m o  en e l  que - u -  

e s  l a  v e l o o i d a d  p e r i f é r i o a  o t a n g e n c i a l  de s a l i d a  d e l  ro ­

d e t e ;  -w- l a  v e lo o id a d  r e l a t i v a ,  y -v-t la v e lo c id a d  a b s o l u  

t a .  Se sabe t,¡ue e l  agua no abandona a l  r o d e t e  n i  aon é ta  

magnitud n i  con é s t a  a i r e  co lón ,  s in o  ^ue s e  t r an s fo r m a  en 

v g-  y  h a jo  un ángulo - x -  formado e n t re  é s t a  v e lo o id a d  -vg- 

y l a  v e l o c i d a d  t a n g e n c i a l  - u - .  p a r a  d e te rm in ar  é s t a  v e lo ­

c id ad  y é s t e  ángulo hay que i n t r o d u c i r  en e l  c á l c u l o  un 

c o e f i c i e n t e  l lamado de re d u c c ió n  y que sue le  e x p r e s a r s e  o 

r e p r e s e n t a r s e  por k ,  e l  c u a l  depende de l a  forma y número 

de a l a b e s  o p a l e t a s ,  de l a  forma d e l  r o d e t e ,  de s i  t i e n e  

p a l e t a s  d i r e o t r i o e s  l a  bomba y de l a  forma de e l l a s ,  con 

é s t a  nueva v e l o c i d a d  y d i r e c c i ó n  -Vg- ,  y b a j o  e l  ángulo 

- x - ,  e n t r a  e l  agua en l o s  can l e s  d e l  d i f u s o r  formados 

p o r  l a s  p a l e t a s  d i r e c t r i c e s  ce,, mismo, y é s t e  ángulo  e s  

e l  que se le  a l  borde  de s a l i d a  d e l  ro d e te  y l a  entrada  

de l a s  d i r e c t r i c e s  en e l  d i f u s o r ,  como hemos d icho  y se 

i n d i c a  en l a  f i g u r a  1 - .

S i  mirásemos por e l  i n t e r i o r  d e l  cuerpo d i f u s o r  

v e r íam os  l a s  a r i s t a s  de e n t r a d a  de l a s  d i r e c t r i c e s  a p r o x i ­

madamente como i n d i c a  l a  f i g u r a  3 - ,  cuya a r i s t a  - 7 -  y - 8 -  

forma, uambien, con p i a n o s  o s e o c io n e s  t r a n s v e r s a l e s  h o r i ­

z o n t a l e s ,  e l  ángulo - x - .  Como d ich a  a r i s t a  t i e n e  todos  

s u s  puntos  en un tronco de oono cuyo v é r t i c e  e s  -A - ,  f i g u ­

r a  1^,  su  d e s a r r o l l o  e s  - a - b - c - d - ,  f i g u r a  4 ? ,  Sobre e s t e  

d e s a r r o l l o  se t r a z a n  l a s  e n t r a d a s  de l a s  d i r e c t r i c e s  de 

que conste  e l  cuerpo de bomba o d i f u s o r ,  y de l a  s i g u i e n ­

te  forma:

A p a r t i r  de l o s  puntos  - 7 -  y - 8 -  de d ich a  a r i s t a
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de e n t r a d a ,  oon d i r e c c i o n e s  r a d i a l e s  a l  punto -A— y con 

án gu lo s  - x - ,  se encuentra  e l  oentro  -B-  desde  cuyo oentro 

se t r a z a  e l  arco  - 7 -  y - 8 -  que e s  l a  t r a y e c t o r i a  de l a  en­

t r a d a  de l a s  d i r e c t r i c e s .  (6 en é s t a  f i g u r a ) .  ¡&e é s t a  f o r ­

ma to d o s  l o s  puntos  de o.icha a l i s t a  t i e n e n  e l  mismo engul­

l o  - x - .

La d i r e c t r i z  termina en l o s  puntos  - 9 - 1 0 - ,  f i g u r a  

1 - ;  por t a n t o ,  l o s  puntos  - 8 -  y - 9 -  e s t á n  en o t r o  tronco 

de cono cuyo cen tro  e s  - C - . E l  d e s a r r o l l o  de e s t e  tronco 

de oono e s  e - í ' - g - h - ,  f i g u r a  5 ? ,  en cuya r i g u r a  se observa 

como se termina l a  d i r e c t r i z  h a s t a  l l e g a r  a l o s  puntos  - 9 -  

y - 1 0 -  oon un r a d i o  (R ) .  A s i ,  pues ,  toda  l a  p a l e t a  e s  r a ­

d i a l .

Respecto  a l  r o d e t e ,  en l a  f i g u r a  6- ind icam os  que 

l a s  p a re d e s  que forman l o s  c a n a l e s  de agua son,  a l a  s a l i ­

da ,  p e r p e n d ic u la r e s  a l  c i t a d o  borde  de s a l i d a  para  quedL 

chorro  de agua e n t r e  en e l  d i f u s o r  b a j o  l a  d i r e c c i ó n  que 

l e  dá é s t e  ángulo de s a l i d a ,  o s e a ,  p e r p e n d ic u la r  a l a  

a r i s t a  de s a l i d a  como i n d i c a n  l a s  f l e c h a s  de d icha  f i g u ­

r a .  Y para  que é s t a  d i r e c c i ó n  s e a  e f i c a z  y e n t re  e l  agua 

perpendicu larm ente  a l a s  a r i s t a s  de l a s  d i r e c t r i c e s ,  tam­

b ién  l a s  p a l e t a s  d e l  r o d e te  terminan oblicuamente o con e l  

c i t a d o  ángulo - x -  sobre e l  e j e  d e l  r o d e te  mirado de frente 

exteriOL-mente,  como i n d i c a  l a  f i g u r a  7- en a l z a d o .  A s í ,  y 

como decimos,  e l  agua e s  d i r i g i d a  a l a s  p a l e t a s  d i r e c t r i ­

c e s  y a l o s  o a n a l e s  formados por e l l a s  perpendicu  lamiente; 

como se observ a  esquemáticamente en l a  f i g u r a  9 - ,  en tran ­

do s i n  choque, con lo  c u a l  se consigue, un buen rendimiento 

y se e v i t a  un d e s g a s t e  prematuro de l a s  p a l e t a s .

De todo cuanto se l l e v a  d ic iend o  se deduce y se con­

s ig u e  que oon e s t o s  t r a z a d o s  se a lcan ce  un rendimiento  h i -  

drcmecánioo e le v a d o ,  ya que e l  agua p a s a ,  en primer l u g a r ,

-  4  -
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en e l  ro d e te  por unos c a n a l e s  p a r a l e l o s  aún s iendo  l a  a r a t a  

de en t rad a  de l a s  p a l e t a s  de p ro y ecc ión  o b l i c u a  como se in ­

d i c a  en l a  f i g u r a  ó- por — 11 y - 1 3 - ,  pudiendo c o n s e g u i r s e  

que l a  p a l e t a  no s e a  a l a b e a d a ,  s in o  completamente plañí. ,  

conforme se  i n d i c a  en l a  f i g u r a  8- en p l a n t a ;  en segundo 

l u g a r ,  e l  agua e n t r a  en l a s  p a l e t a s  d i r e c t r i c e s  s i n  choque 

y blai d i r i g i d a ;  y ,  en t e r c e r  l u g a r ,  e s  b ie n  d i r i g i d a  y con­

ducida  por  l o s  c a n a l e s  d e l  cuerpo d i f u s o r  p a ra  c o n v e r t i r  l a  

v e lo c id a d  en p r e s i ó n ,  con e l  p e r f e c t o  t r a z a d o  de l a s  p a l e ­

t a s  d i r e c t r i c e s .

R E I  V I  H D I C ^ C I  0 5 E 3

Los puntos e s e n c i a l e s  que s e  r e i v i n d i c a n  p ara  e s t a  

p a te n te  de in v en c ió n ,  como p r o p io s  y nuevos ,  son-

1-)  "Un' MUEVO SISTHHA PE BOMBA CllfTRiyUGA VERTICAL!", 

c a r a c t e r i z a d o  porque e l  borde de s a l i d a  d e l  rodete  no e s  

p a r a l e l o  a l  e j e  de l a  bomba, o sea c i l i n d r i o o ,  s ino  que e s  

t ronoo-cónioo  y cuyo v é r t i o e  d e l  cono e s t á  en dioho e j e .

2 9) E l  mismo s i s t e m a  de l a  r e i v i n d i c a c i ó n  a n t e r i o r  

o a r a n t e r i z a d o  porque l a  a r i s t a  de s a l i d a  de l a s  p a l e t a s , q u e  

l i m i t a  con e l  borde ,  e s  o b l i c u a  r e s p e o to  a l a  g e n e r a t r i z  d e l  

oono, o s e a ,q u e  mirando a l  r o d e t e  de f r e n t e  e x t e r io r m e n te ,  

d i c h a  a r i s t a  e s  i n c l i n a d a  formando un ángulo con e l  e j e  de 

l a  bomba.

3-)  E l  mismo s i s t e m a  de l a s  r e i v in d i c a o i o n e  s a n t e r i o ­

r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  porque t an to  e l  ángulo  que foima e l  bor­

ne de s a l i d a  con e l  e j e  de l a  bomba, según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

19,  como e l  ángulo de l a  a r i s t a  ce s a l i d a  de l a  p a l e t a  oon 

dicho e j e  y según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 5 , go,q igugpgg  y 

magnitud e s  l a  misma que l a  d e l  ángulo formado por l a  v e l o ­

c id ad  a b s o l u t a  d e l  agua a l a  s a l i d a  d e l  ro d e te  oon l a  v e l o ­

c id ad  t a n g e n c i a l  d e l  mismo, en e l  p a r a le lo g ra m o  de s a l i d a .
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49) E l  mismo s i s te m a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  

c a r a c t e r i z a d o  porque l a s  pared es  que forman l o s  c a n a le s  ¿ e l  

ouerpo d e l  ro d e te  son p e r p e n d i c u l a r e s  a l  borde de s a l i d a ,  y 

porque l a s  p a l e t a s  pueden s e r  p l a n a s  a l  combinar l a  a r i s t a  

de s a l i d a  con l a  a r i s t a  de e n t r a d a ,  aún cuando é s t a  sea  in ­

c l i n a d a  a l  r e b a t i r l a  sobre  un plano r a d i a l .

59) E l  miaño s i s t e m a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o ­

r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  por unas d i r e c t r i c e s  d e l  cuerpo d i f u s o r  

l a s  c u a l e s  t i e n e n  sus  puntos  ¿e l a  a r i s t a  de entrad a sobre 

un tronco de oono cuyo v é r t i c e  u e l  cono e s t á  en e l  e j e  de 

l a  bomba y poique l a  i n c l i n a c i ó n  de é s t e  con dicho e j e ,  e s  

e l  mismo a.^gulo —x — determinado por e l  p a ra ie lo g ra m o  de s a ­

l i d a .

69) E l  miaño s i s t e m a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  

según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  59 , c a r a c t e r i z a d o , p o r q u e  l a  g i s t a  de 

e n t r a d a  de l a s  p a l e t a s  d i r e c t r i c e s  forma to d a  e l l a  también, 

s o b r e p o n e s  h o r i z o n t a l e s ,  un ángulo  - x -  i g u a l  a l  formado por 

l a  v e lo o id a d  a b s o l u t a  de s a l i d a  y l a  v e l o c i d a d  t a n g e n c i a l .

79) E l  mismo s i s t e m a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  oaia e t e r i ­

zado ,  poique para  c o n s e g u i r  l o  que co ns ta  en l a  69 r e i v i n d i ­

c a c ió n ,  se  ha de v e r i f i c a r  e l  t r a z a d o  que i n d i c a  l a  f i g u r a  49 

y que c o n s i s t e  en d e s a r r o l l a r  e l  t ronco  de cono que l i m i t a  

l a  a r i s t a  de ntraón de l a s  d i r e c t r i c e s  y cuyo p e r f i l  se t a ­

za  con un r a d i o  ouyo oentro  se encuentra  en l a s  l í n e a s  t r a ­

z a d a s  uesde l o s  extremos de d ich a  a r i s t a  formando e l  ángulo 

- x -  d e l  p a r a le lo g r a m o  de c a l i d a ,  con lo a  r a d i o s  t r a z a d o s  d e s ­

de n ich os  puntos  a l  ce n tro  d e l  d e s a r r o l l o ,  cano se observa 

en l a  f i g u r a  49 de l o s  p l a n o s  que se acompañan.

89) E l  mismo s i s t e m a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o ­

r e s  c a r a c t e r i z a d o ,  porque l a  t e rm in ac ió n  d e l  t r a z a d o  de l a  

d i r e o t r i z  se ¡- j e c u t a  con un arco  de c i r c u l o  que empieza en e l  

j'Unbo conde etrmina l a  a r i s t a  ¡ve en t ra d a  ¿e  d ich a  d i r e c t r i z ,  

y e l  r e p e t id o  ángulo  - x -  se t r a z a  a p a r t i r  de dicho punto



con í a  l í n e a  r a d i a l  que pasa  por  - C - ,  cen tro  d e l  d e s a r r o l l o  

- e - í - g - h - ,  y a s i  encontramos e& c e n tro  d e l  r a d i o  -H- para  

t e rm inar  e l  extremo de l a  p a l e t a  r a d ia lm e n te  y a 909, como 

se i n d i c a  en l a  f i g u r a  íi- de l o s  p l a n o s  r e p e t i d o s .

9 -)"U N  IPtEVO SISTEMA DE BOMBA -BÜITTBIFU&A VERTICAL", 

todo t&l  y conforme se d e s c r i b e  en la  p r e se n te  memoria d e s ­

c r i p t i v a  que c o n s t a  de s i e t e  h o j a s  f o l i a d a s  y e s c r i t a s  a má­

quina por una s o l a  de sus o a r o s  con un t o t a l  de o ie n to  s e ­

t e n t a  y ooho l i n e a s  i n c l u i d a  é s t a  ú l t im a .

Madrid 6 de Septiembre de 1.948
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