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BLOQUE 1: Máquinas de Fluidos Incompresibles 

Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guía para recopilar
información (libros, …) y elaborar sus propios apuntes

En esta presentación se incluye un listado de problemas
en el orden en el que se pueden resolver siguiendo el
desarrollo de la teoría. Es trabajo del alumno
resolverlos y comprobar la solución



BLOQUE 1: Máquinas de Fluidos Incompresibles 

1.1.- Introducción a las Máquinas Hidráulicas

1.2.- Bombas Hidráulicas

1.3.- Turbinas Hidráulicas

1.1.1.- Generalidades de las Bombas Hidráulicas
1.2.2.- Bombas Centrífugas
1.2.3.- Bombas Volumétricas
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1.2.- Bombas Hidráulicas

1.2.2.- Bombas Centrífugas

Potencias, Rendimientos y Pérdidas
Cavitación
Golpe de Ariete
Catálogos de Fabricantes
Leyes de Semejanza
Número Específico de Revoluciones
Influencia del Número de Alabes
Punto de Funcionamiento (I)
Punto de Funcionamiento (II)
Selección de una Bomba

Características
Campos de Aplicación
Partes
Rodetes
La Voluta
Clasificación
Curva Característica
Cebado
Instalación
Acoplamiento
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Los variadores de frecuencia pueden consumir un 10% de la energía de la
bomba cuando esta está “parada”

Cuando los elementos de consumo reducen su demanda, las válvulas de
control de caudal cierran progresivamente

Regulación a presión constante

Punto de Funcionamiento (X):

Regulación a presión variable
El variador regula el régimen de giro para que la presión suministrada por
la bomba se ajuste a la demanda, disminuyendo el consumo energético
de la bomba. Se regula entre la Pdiseño y su mitad
El cto trabaja con menos presiones y menos ruido que en el caso anterior
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Q (m3/h)

60%

100%
Pot (W)

Hman (m)

Mín

Máx

20%

0
25% 50% 75% 100%

100%

40%

20%

40%

60%

80%

80%

HQPot

80% / 40%

40% / 20%

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varía al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Punto de Funcionamiento (X):
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Q (m3/h)

60%

100%
Pot (W)

Hman (m)

Mín

Máx

20%

0
25% 50% 75% 100%

100%

40%

20%

40%

60%

80%

80%

HQPot

80% / 40%

40% / 20%

80%

Este método es una 
mera aproximación

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varía al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

40%

60% / 30%

Punto de Funcionamiento (X):
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Habría que considerar el rendimiento de
motor y del convertidor electrónico de
frecuencia

Esto implica pérdidas de potencia, que
habría que sumárselas a la demanda por
la bomba

La combinación de la curva característica
del regulador de velocidad con la de la
potencia demandada por la bomba con
control de presión, hacen que en esta
situación la potencia demandada por la
electrobomba se asemeje más a rectas
que a parábolas

25% 50% 75% 100%

100%

20%

40%

60%

80%

HQPot
Q (m3/h)

electrico.(%)
Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (I):
Se dibuja la curva característica de una de las bombas

Q

H
B1

Punto de Funcionamiento (XII):



BLOQUE 1: Máquinas de Fluidos Incompresibles 
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

Paralelo: “suma caudales”
La presión suministrada por
las dos bombas es la misma

Q

B2

H
B1

Ac. Pa.

Q1Q2

B1

B2

TA

El caudal resultante al enfrentar el acoplamiento a la misma tubería que cada una de las
bombas individualmente, es menor que la suma de los caudales de las bombas individuales

QAc.

2Q1QQAc

Acoplamiento de Bombas (II):

TA
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (I):
Se dibuja la curva característica de una de las bombas
Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento

TA

Q

H
B1

H

Qacop

Punto de Funcionamiento (XIII):
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (I):
Se dibuja la curva característica de una de las bombas
Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento
Se dibuja la curva de la otra bomba en el “sentido inverso” desde el eje

TA

Q

B2

H
B1

Qacop

Punto de corte 
altura suministrada H

Q

Punto de Funcionamiento (XIV):
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (I):
Se dibuja la curva característica de una de las bombas
Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento
Se dibuja la curva de la otra bomba en el “sentido inverso” desde el eje

Q

B2

H
B1

Qacop

Punto de corte 
altura suministrada H

Q

QBomba 1 QBomba2

Punto de Funcionamiento (XV):
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

Q

H

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (II):
Si se cortan en una zona “abrupta” ligeras variaciones en el
funcionamiento de una bomba no afectan significativamente al caudal
que suministra cada una de las bombas

H

Q

QB2QB1

Q´B1 Q´B2

Punto de Funcionamiento (XVI):
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

Q

H

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (II):
Si se cortan en una zona “plana” ligeras variaciones en el
funcionamiento de una bomba afectan de manera importante al caudal
que suministra cada una de las bombas

H

Q

QB2QB1

Q´B1
Q´B2

Punto de Funcionamiento (XVII):
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Punto de Funcionamiento (XVIII):

Q

H
B1

Tub.

El mejor rendimiento energético de un sistema de
bombeo para caudales variables se puede alcanzar
acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulación de su velocidad

B1

B1

TA

Q1
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1.2.2.- Bombas Centrífugas

El mejor rendimiento energético de un sistema de
bombeo para caudales variables se puede alcanzar
acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulación de su velocidad

Punto de Funcionamiento (XVIII):

Q

B1(v2)

H

Ac. (v1-v2)

B1

Ac. (v1-v1)

QAc (v1-v1)QAc (v1-v2)

Tub.

B1

B1

TA

Q1

B1 parada, reg. con B1 B1 encendida, reg. con B1
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Punto de Funcionamiento (XVIII):

Q

H
B1

QAc (v3-v3)

Ac. (v3-v3)

B1(v3)
B1(v2)

Tub.

El mejor rendimiento energético de un sistema de
bombeo para caudales variables se puede alcanzar
acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulación de su velocidad

B1

B1

TA

Ac. (v1-v1)

QAc (v1-v1)

Reg. con B1 y B1
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Selección de una Bomba (I):

Q

H
3

1 2321

1

2

3
4 5

Si se selecciona una bomba para trabajar en el pto:

1) En la curva del max del impulsor
La bomba no tiene posibilidades de
incrementar su caudal o altura

2) En la curva del min del impulsor
La bomba está sobredimensionada, por lo
que resultará muy cara y el será bajo

3) Muy a la izda del pto de max
La bomba está sobredimensionada, por lo
que resultará muy cara y el será bajo

4) A la izda del pto de max
Si se requiere más caudal o presión se
puede colocar un rodete de mayor , y se
mejorará el rendimiento

5) A la dcha del pto de max
Bomba “subdimensionada”, difícilmente se
podrá aumentar el caudal o la altura
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Q

H

SI la curva característica de la bomba (H-Q) tiene un máximo, hay que tener
cuidado si la curva de la tubería tiene una gran componente de carga
estática

Poca c. est.

1

2

Dos posibles ptos 
de funcionamiento

INESTABILIDAD

Mucha c. est.

Selección de una Bomba (II):
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Q

H
Pto óptimo

Selección de una Bomba (III):

1

Peligro de cavitación
(elevadas pérdidas en aspiración)

2

3
45

78 6

Recirculación
en la descarga

Reduce la vida
del rodete

Recirculación
en la aspiración

Se eleva la Tª
(falta refrigeración)

Desgaste de rodamientos
y fallos en la estanqueidad

Peligro de cavitación
(bajo caudal)
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Q

Selección de una Bomba (IV):

H

%76

%86
%81

%85

%80

%90

Bomba 1
Bomba 2
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Q

Selección de una Bomba (IV):

H
%86

%85

%80

%90

Bomba 1
Bomba 2

CA B

Pto B1 B2

A 90 86

B 85 86

C 80 86

Elegir  la  bomba  de  
mejor  rendimiento  

nominal  no  siempre  es  
la  mejor  opción
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Q

Selección de una Bomba (IV):

H

%81

%85

%80

%90

Bomba 1
Bomba 2

Pto B1 B2

D 85 81

E 80 81 D

E

Elegir  la  bomba  de  
mejor  rendimiento  

nominal  no  siempre  es  
la  mejor  opción
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WILO

Fluido de Trabajo:

Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (I)
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WILO

Tipo de Circuito:

Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (I)
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WILO

Resultados:

Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (I)
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GRUNDFOS

Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (II)
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GRUNDFOS

Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (II)
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Catálogos de Fabricantes: Programas de Selección de Bombas (II)

GRUNDFOS

…


