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INTRODUCCION

Se espera que la tendencia del consumo
energético global aumente en un 30 % entre
2016 y 2030. Se ha demostrado que el
crecimiento continuo de la demanda
energética en aplicaciones industriales
contribuye  significativamente a  dicho
incremento [25]. Segin los registros, las
bombas representan aproximadamente el 22 %
de la energia suministrada por motores
eléctricos en todo el mundo, y las bombas
centrifugas por si solas consumen el 16 % del
total de energia destinada a bombas, lo que
representa un valor superior en comparacion
con otros tipos de bombas rotodinamicas [27].
Una bomba centrifuga ha demostrado
convertirse en un equipo eficiente que a
menudo se utiliza en las actividades cotidianas
de una industria que implica la produccién de
bienes industriales y otras necesidades
[22,23,24]. Se caracteriza por su disefio
simple, pero proporciona un alto rendimiento
y presion, que se puede utilizar eficazmente
para la distribucion y el transporte de fluidos
[25].

Sin embargo, las bombas centrifugas a
menudo consumen grandes cantidades de
energia en aplicaciones industriales para
garantizar que el sistema funcione sin
problemas [2]. Esto afecta significativamente
el consumo mundial de energia; por lo tanto,
muchos investigadores se han centrado en
proporcionar soluciones para mejorar la
eficiencia de la bomba para reducir el consumo
de energia [25].

El impulsor de una bomba centrifuga convierte
la energia mecéanica de rotacion en energia
cinética del fluido, impulsandolo desde el
centro hacia la periferia mediante fuerzas
centrifugas. No obstante, durante el flujo se
producen diversas pérdidas de energia debido
a la friccion con las paredes de los alabes, la
geometria del difusor y la turbulencia, lo que
genera vortices [1].

El sistema de bomba centrifuga esta
compuesto por varios componentes clave: la
tuberia de entrada, el impulsor, la voluta y la
tuberia de salida (Figura ) [26]. Una parte
significativa de las pérdidas de energia ocurre
en el impulsor, por lo que sus parametros
geométricos son especialmente cruciales para
optimizar el rendimiento de la bomba [1]. Si
bien los calculos hidraulicos pueden
proporcionar  parametros  Optimos, la
aplicacion de modelos CFD detallados permite
un analisis mas preciso y una mejora de las
caracteristicas del flujo, lo que contribuye a
aumentar la eficiencia hidraulica de la bomba.

MATERIALES Y METODOS

Ingenieria Inversa

Laingenieria  inversaes un  proceso

sistematico que permite analizar,
descomponer y reconstruir productos fisicos o
digitalescon el fin de comprender su
funcionamiento, replicarlos, mejorarlos o
adaptarlos a  nuevos  requerimientos.
Originalmente utilizada en ambitos militares e

industriales para copiar tecnologias existentes,
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su aplicacion se ha expandido a campos como
el disefo asistido por computadora (CAD), la
fabricacion aditiva, el mantenimiento de
maquinaria antigua, y la ingenieria biomédica
[18].

En el contexto de productos fisicos, la
ingenieria inversa implica el uso de
herramientas como escaneo 3D, tomografia
computarizada o mediciones por coordenadas
(CMM) para capturar la geometria de un
objeto existente. Esta informacion se traduce
en un modelo digital que puede ser procesado
mediante software de CAD para realizar
modificaciones, simulaciones o reproducir el
componente [19, 20]. En el ambito del disefio
mecanico y manufactura, esta metodologia
resulta esencial cuando no existen planos
originales o cuando se desea optimizar una
geometria preexistente.

Sin embargo, es importante destacar que el uso
de ingenieria inversa también plantea
cuestiones éticas y legales, especialmente
relacionadas con los derechos de propiedad
intelectual, lo cual debe considerarse
cuidadosamente durante su aplicacion [21].

Se utilizé la bomba centrifuga NCB-65/200N-
A, para el estudio. Los parametros objetivo de
la bomba fueron los siguientes: presion H =
32m, caudal Q = 300 m3/h, velocidad de
rotacion n = 1500rpm y  eficiencian =
80%. Los parametros geométricos de la
bomba se presentan en la Tabla 1.

Bomba

Nombre Bomba NCB -65/200N-A

Dimensiones 80/65/200

Velocidad [rpm] 1800

Caudal Nominal (@) [Vmin] 1050
Maximo (@a) [I/min] 1870
Minimo (@ yin) [I/min] 583

Preponderancia Nominal [m] | 21.8
Maximo [m] 239
Minimo [m] 14.1

Preponderancia H(Q=0) [m] 245

NPSH 3% [m] 471

Presién maxima de trabajo [bar] 2.49

Potencia sobre eje [hp] 6.37

Eficiencia % [ 80.8

Maxima potencia absorbida [hp] | 74421

RESULTADOS

Los resultados que se presentaran
corresponden a un analisis numérico mediante
Dinamica de Fluidos Computacional (CFD)
enfocado en evaluar las modificaciones
introducidas al rodete de una bomba. La
geometria de este componente se obtuvo
previamente a través de un proceso de
ingenieria inversa, lo cual permitié generar un
modelo tridimensional fiel a la pieza real y asi
analizar de forma detallada como las
alteraciones en su disefio influyen en el
desempeifio hidraulico de la maquina.
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CONCLUSIONES

En las conclusiones se resalta que la
metodologia empleada resulta satisfactoria
para evaluar modificaciones geométricas en el
impulsor, ya que permite no solo analizar su
desempefio hidraulico mediante simulacion
CFD, sino también materializar los disefios
mediante impresion 3D con tecnologia SLA.
Esto facilita la comparacion experimental de
su eficiencia y proporciona una base solida
para validar los resultados numéricos
obtenidos en la simulacion.
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