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Introducción 

La turbina hidráulica es una turbomáquina motora, y por tanto esencialmente es 
una bomba rotodinámica que trabaja a la inversa. Así como una bomba absorbe 
energía mecánica y restituye energía al fluido; una turbina absorbe energía del 
fluido y restituye energía mecánica.  

Los elementos constitutivos de una turbina son: 

1-. Canal de llegada (lámina libre) o tubería forzada (flujo a presión). 

2-. Caja Espiral: transforma presión en velocidad. 

3-. Distribuidor 

4-. Rodete. 

5-. Tubo de aspiración 

Clasificación de Turbinas según el grado de reacción: 

1-. Turbinas de Acción: Pelton, Laval, Curtiss, etc. 

2-. Turbinas de Reacción: Francis, Dériaz, Hélice y Kaplan. 

OBSERVACION: 

El grado de reacción para una turbina se define como la razón entre la altura de 
presión absorbida por el rodete y la altura total absorbida por el rodete 

  

Microturbinas Pelton 
Este tipo de turbina fue creada y patentada en 1889 por el norteamericano Lester 
Allan Pelton. El principio de funcionamiento es relativamente simple, ya que 
constituye una evolución lógica de la antigua rueda hidráulica. Posee las mejores 
características para grandes alturas, y desde luego es la única máquina capaz de 
funcionar con alturas superiores a 1.700 m. Son notables su suavidad de giro y su 
buen funcionamiento a carga parcial. En la figura se muestra la disposición típica 
de una turbina Pelton. La tobera lanza a la atmósfera un chorro de alta velocidad 
que incide sobre una serie de cucharas o álabes montados en la periferia de una 



rueda. El par ejercido por el impacto y la desviación del chorro provoca el giro de 
la rueda. Una vez transmitida su energía a la rueda, el agua sale de los álabes a 
velocidad relativamente baja y es dirigida hacia el canal de desagüe. Por tanto, la 
turbina ha de estar colocada a suficiente altura sobre el nivel máximo de crecida 
para asegurar el derrame libre.  

En la turbina Pelton actual, la energía cinética del agua, en forma de chorro libre, 
se genera en una tobera colocada al final de la tubería a presión. La tobera está 
provista de una aguja de cierre para regular el gasto, constituyendo en conjunto, el 
órgano de alimentación y de regulación de la turbina. Encuentra justa aplicación 
la turbina Pelton, en aquellos aprovechamientos hidráulicos donde la ponderación 
de la carga es importante respecto al caudal. La velocidad especifica es baja, entre 
10 y 60 en el sistema métrico y entre 2 y 12 en el sistema ingles aproximadamente, 
siendo preferibles valores centrales entre estos limites por razones del rendimiento, 
el cual es del orden del 90% y se conserva bastante bien a carga parcial. Entre las 
turbinas Pelton mas grandes instaladas hasta el momento se encuentran las de 
Mont-Cenis (Alpes franceses) de 272000 HP cada una, bajo 870 m de carga.  

Elementos constitutivos de Microturbinas Pelton 

Una instalación típica de microturbinas Pelton consta de los siguientes elementos: 

1-. Codo de entrada 

2-. Inyector: transforma la energía de presión en energía cinética. La velocidad del 
chorro a la salida del inyector en algunas instalaciones llega a 150 m/seg. y aún 
más. Consta de Tobera y Válvula de Aguja.  

3-. Tobera 

4-. Válvula de Aguja 

5-. Servomotor 

6-. Regulador 

7-. Mando del deflector 

8-. Deflector o pantalla deflectora 

9-. Corro 

10-. Rodete 

11-. Álabes o cucharas 

12-. Freno de la turbina 

13-. Blindaje 



14-. Destructor de energía 

A continuación se presenta un diagrama de una Turbina Pelton 

 

Clasificación de Microturbinas Pelton  

 

Clasificación de Microturbinas Pelton 

La clasificación más general que puede hacerse de las turbinas Pelton es en tipos 
de eje horizontal y tipos de ejes vertical 

1-. Turbinas Pelton de Eje Vertical:  

 



En este tipo de turbinas Pelton el numero de chorros por rueda se reduce 
generalmente a uno o dos, por resultar complicada la instalación en un plano 
vertical de las tuberías de alimentación y las agujas de inyección. Este sistema de 
montaje encuentra aplicación en aquellos casos donde se tienen aguas sucias que 
producen deterioros o notable acción abrasiva. Con el eje horizontal se hace 
también posible instalar turbinas gemelas para un solo generador colocado entre 
ambas, contrarrestando empujes axiales. 

2-.Turbinas Pelton de Eje Horizontal: 

 

En este tipo de turbinas Pelton se facilita la colocación del sistema de alimentación 
en un plano horizontal, lo que permite aumentar el numero de chorros por rueda 
(4 a 6); con esto se puede incrementar el caudal y tener mayor potencia por 
unidad. Se acorta la longitud del eje turbina-generador; se amenguan las 
excavaciones; se puede disminuir el diámetro de rueda y aumentar la velocidad de 
giro, se reduce en fin el peso de la turbina por unidad de potencia. Esto hace que la 
utilización de esta disposición en turbinas Pelton sea más ventajosa que la 
disposición horizontal. Su aplicación es conveniente en aquellos casos donde se 
tienen aguas limpias que no produzcan gran efecto abrasivo sobre los alabes e 
inyectores, debido a que la inspección y las reparaciones con este montaje se hacen 
más difíciles. 

Por otra parte, las turbinas Pelton se clasifican también en sencillas (un rodete y 
un chorro) y múltiples. Las turbinas Pelton se multiplican por el número de 
chorros, llamándose Pelton doble, triple, etc. Las turbinas Pelton séxtuples (1 
rodete de eje vertical y 6 chorros) cayeron un tiempo en desuso, por la 
complicación que entraña su duodécuple regulación (6 inyectores y 6 pantallas 
deflectoras y por tanto, 12 servomotores). 

El rol de la rueda y los álabes o cucharas en la turbina Pelton 

El rodete o rueda Pelton, como se muestra en la figura, esta constituido por un 
disco de acero con alabes periféricos en forma de doble cuchara. Estos pueden 
estar fundidos en el disco en una sola pieza o individualmente, sujetándose después 
al disco por medio de bulones. El diámetro de la rueda suele ser grande, quedando 
determinado por la necesidad de instalar el número requerido de álabes de 
dimensiones apropiadas y evitar al mismo tiempo las salpicaduras. Por tanto, 



dependerá del diámetro del chorro; la relación entre el diámetro de la rueda y el 
diámetro del chorro, suele oscilar entre 10 y 14. Generalmente el montaje es 
horizontal resultando a veces económico el montaje gemelo de dos ruedas Pelton, 
una a cada lado del alternador.  

 

Rueda Pelton 

Por otra parte, la fundición por separado de disco y alabes ha sido la forma mas 
tradicional, ya que no solo se facilita la construcción (fundición, maquinado y 
pulido de piezas) sino que también hace posible la reposición de cucharas 
averiadas por la erosión. Sin embargo, modernamente se advierte una gran 
tendencia a fundir el disco y alabes en una sola pieza, sobre todo cuando se trata de 
ruedas de alta velocidad especifica. Se consigue con este procedimiento mayor 
rigidez y solidez; uniformidad en la resistencia y montaje rápido. Para la misma 
potencia, las ruedas resultan mas ligeras. Métodos modernos de fundición y de 
control de calidad (Magnaflux, Magnaglo, ultrasonidos, etc.) permiten obtener 
piezas sin grietas ni fisuras en el templado. El material de los alabes debe resistir a 
la fatiga, a la corrosión y a la erosión. Cuando estas acciones son moderadas puede 
bastar la fundición de grafito laminar. Si las condiciones de trabajo son mas 
drásticas debe recurrirse al acero, al carbono aliado con níquel (0.7 a 0.1)-
molibdeno (0.3). Aceros con 13% de cromo y los aceros austeno-ferriticos (Cr 20, 
Ni 8, Mo 3) presentan una resistencia extraordinaria a la cavitacion y la abrasión. 
El material del disco de la rueda es de acero fundido o forjado. El numero de 
alabes suele ser de 17 a 26 por rueda, dependiendo de la velocidad especifica de la 
turbina. Para alta velocidad especifica el numero de alabes es menor. En efecto, 
para una rueda de un diámetro determinado por una carga y una velocidad de 
giro si la velocidad especifica es alta es que el gasto es grande, lo exige alabes 
mayores, y por tanto caben menos en la misma periferia de la rueda. El espacio 
requerido por alabe suele estar entre 1.4 do y 1.6 do, siendo do el diámetro del 
chorro. El valor del coeficiente depende de la alta velocidad especifica por chorro. 
Para una alta velocidad especifica del chorro, el coeficiente será menor. El numero 
de alabes z será pues  

pi Dp 

z =____________________________ 

(1.4 o 1.6)do 



siendo Dp el diámetro de la rueda Pelton medida al punto central de incidencia del 
chorro. 

  

Alabes Pelton 

 

Turbinas Pelton y el número específico de revoluciones 

Todas las turbinas hidráulicas geométricamente semejantes tienen un mismo 
número específico de revoluciones, ns, siendo: 

ns=n Nu^1/2 Hn^-5/4 

con  

n= revolución por minuto 

Nu= potencia útil 

Hn= salto neto 

Las turbinas Pelton cuyo ns es pequeño se llaman lentas y aquellos cuyo ns es 
grande se llaman rápidas. En efecto, la ecuación anterior demuestra que de dos 
turbinas de la misma potencia y el mismo salto neto, la que tenga un ns más 
pequeño girará más lentamente: dicha turbina es más lenta que la otra. Sin 
embargo, la misma ecuación demuestra que el término lento o rápido no se refiere 
al r.p.m. real de la máquina. En efecto, si dos turbinas Pelton de ns pequeño y 



grande respectivamente giran a la misma velocidad n y tienen la misma potencia 
Nu, la turbina llamada lenta (aunque en este caso gira al mismo r.p.m. que la 
rápida) requerirá un salto mayor(para óptimo rendimiento) que la turbina 
llamada rápida. O bien, la misma ecuación demuestra que si estas dos turbinas 
giran al mismo número de revoluciones y trabajan en el mismo salto neto, la 
turbina rápida tendrá que desarrollar mayor potencia y por tanto, deberá 
absorber mayor caudal, porque la altura neta es la misma (para óptimo 
rendimiento) que la turbina lenta. 

  

TURBINAS 

  

 

La energía alternativa ha tenido mucho éxito debido a la tecnología de la turbina. Las 
turbinas se encuentran en la principal parte de la producción energética de tres 
diversas formas de la energía alternativa. La energía atómica, la potencia del viento, y 
la potencia hidroeléctrica son energías que se derivan del uso de una turbina y otras 
máquinas llamadas generadores. 

La turbina es una maquina rotativa que transforma en energía mecánica una parte de 
la energía de la corriente circulante de un fluido.; esa energía mecánica puede ser 
aplicada seguidamente a un trabajo útil, tal como la generación de electricidad en una 
central eléctrica. 

La palabra turbina viene del latín turbo-inem, que significa rotación o giro de cualquier 
cosa. 

la potencia hidroeléctrica es quizás la forma más rentable de fuente de energía 
alternativa disponible. Si la fuente de agua en su área no es abundante, la 
hidroelectricidad sigue siendo una fuente auxiiar excelente de la potencia, usada 
conjuntamente con paneles solares. Un sistema relativamente pequeño de la 
hidroelectricidad puede sostener a una comunidad pequeña, y un sistema comparable 
barato se puede diseñar para generar hasta de 1500 vatios de potencia; cualquier 



cosa más grande, sin embargo, requiere un salto substancial en el nivel de la 
maquinaria y de los controles de la sobrecarga. 

 

TURBINAS DE IMPULSO 

 Las turbinas de impulso son las más viejas formas de máquinas hidráulicas usadas 
para convertir energía hidráulica a trabajo mecánico. Éstas son también las máquinas 
hidráulicas más simples en términos de su diseño, mantenimiento bajo y fácil control. 
Se utilizan generalmente en las centrales hidro-eléctricas  caracterizadas por las altas 
cabezas y bajas descargas. Siendo una máquina específica para velocidades bajas 
sus diseños no necesitan ser muy complicados. La velocidad específica se puede, sin 
embargo, aumentar en la adición de los ' inyectores adicionales cuando se presenta la 
necesidad. Por otra parte, puesto que estas máquinas funcionan bajo presión 
atmosférica, no hay tampoco necesidad de los diseños elaborados del sello. Incluso el 
riesgo de la cavitación en ellos es mucho limitado con respecto al otro tipo de turbinas. 
Debido a éstos y otras ventajas las turbinas de impulso se han convertido en las 
máquinas hidráulicas lo más extensamente posible usadas para generar potencia 
micro-hidráulica en todo  el mundo. 

TIPOS DE TURBINAS 
Las turbinas que se encuentran más comúnmente son: 

-         Turbina Pelton. 

-         Turbina Kaplan 

-         Turbina Francis. 

TURBINA PELTON. 

  Con cotas más altas, sobre los 50 metros, se emplean principalmente turbinas o ruedas 

Pelton, las cuales pueden funcionar adecuadamente con caudales relativamente bajos. 

Las turbinas Pelton aumentan la velocidad del fluido mediante una tobera, produciendo 

un chorro de agua dirigido a gran velocidad hacia las paletas. Debido a la forma de 

éstas, el chorro gira en casi 180º, con lo cual se produce un cambio de momentun que se 

traspasa al eje. 



 

Siendo una turbina de impulso, la eficacia es alta y estable sobre la mayoría del 

rango del flujo. múltiples chorros proporcionan de dos a cuatro veces la potencia 

normal de salida para un diámetro dado de rueda. 
TURBINAS KAPLAN 
  

Las turbinas axiales, o de hélice (propeller), se emplean de preferencia 

cuando la diferencia de cotas es pequeña, menor que unos 30 metros. 

Estas turbinas son las más económicas y son muy eficientes cuando se 

dispone del caudal de diseño, pero su eficiencia cae rápidamente si el 

caudal disminuye. La turbina Kaplan es un tipo especial de turbina de 

hélice en la cual las paletas son ajustables de acuerdo al caudal. De ese 

modo se logra eficiencias, aún con caudales menores al caudal de 

diseño.  

 

 

Estas son particularmente útiles cuando el acceso es limitado o cuando se desea una mínima 

cantidad de trabajo civil. 

TURBINAS FRANCIS 

La turbina francis es una de las turbinas hidráulicas más comunes. Esta turbina es radial, de 

flujo mixto, y se ocupa con diferencia de cota entre 5 m y 500 m. La eficiencia es similar a la de 

las turbinas de hélice. 



 

a continuación se muestran diferentes tipos de turbinas francis. 

     

                HORIZONTAL 

 

     

TURBINAS HIDRÁULICAS 

 

La función de una planta hidroeléctrica es utilizar la energía potencial del 
agua almacenada en un lago, a una elevación más alta y convertirla, 
primero en energía mecánica y luego en eléctrica. Este proceso toma en 
consideración varios factores entre los cuales uno de los más importantes 
es la caída de agua (head). Este factor es decisivo al momento de 
escoger el tipo de turbina hidráulica que se instala en la planta. 



La turbina hidráulica es la encargada de transformar la energía mecánica 
en energía eléctrica, por esto es de vital importancia saber elegir la turbina 
adecuada para cada sistema hidroeléctrico. 

Las turbinas se pueden clasificar de varias maneras estas son: 

1.      Según la dirección en que entra el agua: 

•        Turbinas axiales: el agua entra en el rodete en la dirección del eje. 

•        Turbinas radiales: el agua entra en sentido radial, no obstante el agua 
puede salir en cualquier dirección. 

2.      Deacuerdo al modo de obrar del agua: 

•        Turbinas de chorro o de acción simple o directa.  

•        Turbinas de sobrepresión o de reacción. 

3.      Según la dirección del eje: 

•        Horizontales. 

•        Verticales. 

Hay otras clasificaciones, según las condiciones de construcción, no 
obstante la clasificación más importante es la que las separa de acuerdo 
al modo de obrar el agua, estas son de reacción o de chorro. 

Aunque hay muchas turbinas que entran en estas clasificaciones las más 
importantes son las turbinas Pelton, Francis y Kaplan. 

Una caída alta (entre 800 a 2000 pies) requiere una turbina para alta 
presión, de impulso o tipo Pelton. Si la caída es intermedia (entre 200 y 
800 pies), entonces se escoge una turbina de reacción tipo Francis. Para 
caídas bajas (menores de 200 pies) se utiliza un tipo de turbina de 
reacción tipo Kaplan. 

Turbinas de chorro 

Estas fueron las primeras turbinas que se utilizaron, sin embargo el 
desarrollo y el empleo de estas turbinas no empieza hasta la mitad del 
siglo XIX , primero se empleó la denominada rueda tangencial introducida 
por el ingeniero suizo Zuppinger en 1846, que  bajo las formas 
modificadas de hoy se conoce como rueda Pelton, es importante anotar 
que son muy eficientes, el rendimiento de las ruedas tangenciales ha 
llegado hasta 95%.  

En la turbina Pelton, el agua tiene una presión muy alta. La válvula de 



aguja, que se usa para controlar el flujo de agua, deja pasar un chorro de 
agua que choca con los álabes de la turbina transfiriéndole su energía y 
haciendo girar la turbina. Esta, a su vez, hace girar un generador que está 
acoplado al eje de la turbina para producir energía eléctrica, como medida 
de seguridad se usa una válvula esférica. 

 

 



 

TURBINAS DE REACCION 

Las turbinas de reacción son de dos tipos: Francis y Kaplan. En ellas 
ocurre un proceso similar, excepto que la presión es más baja, la entrada 
a la turbina ocurre simultáneamente por múltiples compuertas de admisión 
(wicket gates) dispuestas alrededor de la rueda de álabes (runner) y el 
trabajo se ejerce sobre todos los álabes simultáneamente para hacer girar 
la turbina y el generador. 



 

  

Turbina Francis y Propeller 

Estas turbinas se caracterizan por lo siguiente: 

•        Están formadas por una espiral que va a alimentar al rodete. 

•        Se utilizan para caídas medianas. 

•        Tienen un distribuidor que orienta el agua hacia el rodete. 

•        Asemejan una bomba centrífuga. 

•        El agua no está a la presión atmosférica. 

•        Descargan a contra presión. 

•        Generalmente están provistas de una válvula mariposa como medida de 
prevención. 



 

 

TURBINA KAPLAN 

Esta se caracteriza por lo siguiente: 

•        Se utilizan para caídas bajas. 

•        El rodete recuerda la forma de una hélice de barco. 

•        El ángulo de inclinación de las palas del rodete es regulable. 

•        Se utilizan para gastos muy grandes. 

•        La regulación se efectúa por medio de un distribuidor como en las Francis y 
además con el ángulo de inclinación de las palas en el rodete. 



 

             RUNNER 

EFICIENCIA EN BOMBAS 

De acuerdo con la forma de sus rotores (impulsores), las bombas 

rotodinámicas se clasifican en: 

�       Bombas centrífugas (flujo radial) 

�       Bombas de flujo axial  

�       Bombas de flujo mixto 

Para la misma potencia de entrada y para igual eficiencia, las bombas centrífugas 
se caracterizan por presentar una presión relativamente alta con un caudal 
relativamente bajo, las bombas de flujo axial generan un caudal alto con una baja 
presión  y las de flujo mixto tienen características que se ubican en un rango 
intermedio con respecto a los casos anteriores. 

Para todos es claro que las maquinas que transforman la energía no son 100% 
eficientes, de aquí nace él termino EFICIENCIA, ya que para una maquina la 
potencia de entrada no es la misma que la potencia de salida. 

Teniendo en cuenta lo anterior, sabemos que si la energía que entra no es igual a la 
que sale es porque en alguna parte hubo una perdida energética. Estas pueden ser: 

�       Perdidas de potencia hidráulicas (Ph) 

�       Perdidas de potencia volumétricas (Pv) 



�       Perdidas de potencia mecánicas (Pm) 

   

Pérdidas de potencia hidráulicas 

Estas disminuyen la energía útil que la bomba comunica al fluido y 
consiguientemente, la altura útil. Se producen por el rozamiento del fluido 
con las paredes de la bomba o de las partículas del fluido entre sí. Además 
se generan pérdidas hidráulicas por cambios de dirección y por toda forma 
difícil al flujo. Esta se expresa de la siguiente forma: 

   Ph = γ * Q * Hint 

Donde Hint son las perdidas de altura total hidráulica. 

Perdidas de potencia volumétricas 
Se denominan también perdidas intersticiales y son perdidas de caudal 

que se dividen en dos clases: 

�       Perdidas exteriores (qe) 

�       Perdidas interiores (qi) 

Las primeras constituyen una salpicadura de fluido al exterior, que se 
escapa por el juego entre la carcasa y el eje de la bomba que la atraviesa. 

Las interiores son las más importantes y reducen considerablemente el 
rendimiento volumétrico de algunas bombas. Estas perdidas se explican de 
la siguiente forma: a la salida del rodete de una bomba hay mas presión que 
a la entrada, luego parte del fluido, en vez de seguir a la caja espiral, 
retrocederá por el conducto que forma el juego del rodete con la carcasa, 
a la entrada de este, para volver a ser impulsado por la bomba. Este caudal, 
también llamado caudal de cortocircuito o de reticulación, absorbe energía 
del rodete. 

Perdidas de potencia mecánicas 
Estas se originan principalmente por las siguientes causas: 

�      Rozamiento del prensaestopas con el eje de la maquina 



�      Accionamiento de auxiliares (bomba de engranajes para lubricación, 
cuenta revoluciones) 

�      Rozamiento de la pared exterior del rodete con la masa fluida que lo 
rodea. 

Después de conocer la forma de “perdidas energéticas” que se producen en 
las bombas podemos entrar a conocer los tipos de eficiencia para cada tipo 
de perdidas. 

Eficiencia hidráulica 
Esta tiene en cuenta las perdidas de altura total, Hint y Hu, donde Hint 
son las perdidas de altura total hidráulicas y Hu = Htotal – Hint, luego 
la eficiencia hidráulica esta dada por la siguiente ecuación: 

   ηh = Hu/Htotal 

Eficiencia volumétrica 

Esta tiene en cuenta las perdidas volumétricas y se expresa como: 

   ηv = Q/(Q+qe+qi) 

donde Q es el caudal útil impulsado por la bomba y (Q+qe+qi) es el caudal 
teórico o caudal bombeado por el rodete 

Eficiencia interna 

Tiene en cuenta todas las perdidas internas, o sea, las hidráulicas y las 

volumétricas, y engloba las eficiencias hidráulicas y volumétricas: 

   ηi = Pu/Pi 

donde Pu es la potencia útil, la cual será en impulsar el caudal útil a la altura 
útil 

   Pu = γ * Q * Hu 

Pi es la potencia interna, o sea, la potencia suministrada al fluido menos las 
perdidas mecánicas (Pm) 

   Pi = Pa – Pm 



Después de realizar algunos cálculos algebraicos tenemos que la ecuación 
para la eficiencia interna es la siguiente: 

   ηi = ηh * ηv 

Eficiencia total 

Esta tiene en cuenta todas las perdidas en la bomba, y su valor es: 

   ηηηηt = Pu/Pa 

Donde Pu es la potencia útil y Pa es la potencia de accionamiento. 

   ηηηηt = ηηηηb * ηηηηv * ηηηηm 

De esta forma hemos llegado al final de nuestro recorrido para identificar 
la eficiencia respectiva para cada uno de los casos. 

GOLPE DE ARIETE EN BOMBAS 

El golpe de ariete es una gran fuerza destructiva que puede presentarse en 
cualquier sistema de bombeo, cuando en este el caudal (gasto) cambia 
repentinamente de un momento a otro cualquiera que sea la causa. 

Es pues, esencial y necesario que el ingeniero sea capaz de predecirlo (golpe 
de ariete), a la vez que estima la presión máxima que este puede llegar a 
producir y si es posible, instalar equipo capaz de reducir esta presión, hasta 
que quede dentro de los limites de seguridad. 

El establecimiento de la teoría básica se inicio con las contribuciones de 
Joukousky y Allievi hace alrededor de 85 años. A estas le siguieron muchas 
otras contribuciones como él calculo numérico gráfico y las computadoras. 
Aun cuando la teoría y el mecanismo de calculo del fenómeno del golpe de 
ariete en líneas de descarga de bombas centrifugas ha avanzado mucho 
últimamente, hay muchos aspectos que pueden ser confusos para muchos. 
Así pues el propósito de este articulo es tratar de aclararlos. 

Consideraciones básicas: Aquí se expondrán algunas de las suposiciones y 
consideraciones que debemos tener en cuenta para desarrollar el tema. 

�     El fluido dentro de la tubería que lo conduce, se comporta como un 
cuerpo elástico, de densidad homogénea y se encuentra siempre en 
estado liquido. 



�     El material de la tubería es homogéneo, isotópico y elástico. 

�     Las velocidades y presiones que se generan dentro de la tubería, la cual 
siempre se encuentra llena completamente de fluido, se distribuyen 
uniformemente sobre cualquier sección transversal de la tubería que se 
considere. 

�     La presión que produce la velocidad del fluido es despreciable cuando 
se le compara con los cambios de presión que provoca el golpe de ariete. 

�     La distancia entre la entrada y salida de la bomba es tan corta que la 
onda de presión que provoca el golpe de ariete se propaga entre estos 
dos puntos, de manera instantánea. 

�     Los efectos de inercia de partes giratorias, o sea el efecto de volante 
del impulsor de bombas o del motor  del rotor eléctrico, son 
despreciables en su magnitud durante el cambio de condiciones que 
impone el golpe de ariete. 

�     Se considera que no hay cambio apreciable en los niveles de liquido de 
los tanques de almacenamiento, tanto de alimentación como de descarga 
del sistema, que sea de consideración durante el fenómeno del golpe de 
ariete. 

ALGUNOS METODOS PARA CONTRARRESTAR EL GOLPE DE ARIETE 
Sistemas de bombeo de baja y alta presión: el golpe de ariete tiene 
mayor significación en sistemas de baja presión, que en los de alta presión. 
Las velocidades de desplazamiento en condiciones estables normales tanto 
en los sistemas de alta como en los de baja presión son aproximadamente 
iguales. Sin embargo, los cambios de presión son proporcionales a la 
velocidad con que se cambia la velocidad de la masa de agua contenida 
dentro de la tubería. Por lo tanto, dado un cambio de velocidad especifico 
dentro de la unidad del tiempo, el cambio de presión que resulta en los 
sistemas de alta y baja presión es del mismo orden de magnitud. Por lo 
tanto, una elevación en la presión por una cantidad dada, representara un 
aumento en mayor proporción dentro del sistema de baja presión, que lo que 
este mismo aumento de presión representara dentro de un sistema de alta 
presión. 

Tamaño de la tubería: El diámetro de la tubería se suele determinar en 
consideraciones económicas, basadas en condiciones de bombeo en estado 
estable. No obstante, los efectos del golpe de ariete en un tubo de 



descarga de una bomba se pueden reducir al aumentar el tamaño del tubo de 
descarga, porque los cambios de velocidad serán menores en el tubo más 
grande. Este método de reducción del golpe de ariete en los tubos de 
descarga suele ser muy costoso, pero hay ocasiones en las cuales resulta 
más costoso utilizar dispositivos de control que el cambio del diámetro de la 
tubería. 

Efecto de volante ( ): Otro método para reducir los efectos del golpe 
de ariete en los tubos de descarga de las bombas, es proveer un efecto de 
volante adicional en el elemento rotatorio del motor. En promedio, el motor 
por lo general produce alrededor del 90% del efecto del volante combinado 
de los elementos rotatorios de la bomba y el motor. Al ocurrir una 
interrupción de corriente en el motor, un aumento de la energía cinética de 
las partes rotatorias, reducirá la rapidez del cambio de la circulación de 
agua en el tubo de descarga. En la mayoría de los casos se puede obtener un 
aumento del 100% en el de los motores grandes con un aumento de 
precio del 20% del costo original del motor. Ahora bien, un aumento en el 

 no es un método económico para reducir el golpe de ariete, pero es 
posible en algunos casos marginales, eliminar otros dispositivos más 
costosos para el control de la presión. 

Numero de bombas: El numero de bombas conectadas en cada tubo de 
descarga se suele determinar con los requisitos operacionales de la 
instalación, disponibilidad de las bombas y otras consideraciones 
económicas. No obstante, el numero y tamaño de las bombas conectadas en 
cada tubo de descarga tendrán algún efecto sobre las transitorias del golpe 
de ariete. Para el arranque de bombas equipadas con válvulas de retención, 
cuanto mayor sea el numero de bombas en cada tubo de descarga, menor 
será el aumento de la presión. Además, si hay una falla en una de las bombas 
o válvulas de retención, seria preferible una instalación con bombas 
múltiples en cada tubo de descarga, en vez de una sola bomba, porque los 
cambios de circulación en el tubo de descarga producidos por la falla, serian 
menores. Cuando ocurre una interrupción simultanea de la corriente en 
todos los motores de las bombas, cuanto menor sea el numero de bombas en 
un tubo de descarga, menores serán los cambios en la presión y otros 
fenómenos hidráulicos transitorios. Para una circulación total dada en un 
tubo de descarga, un gran numero de bombas y motores pequeños, tendrá 
mucha menor energía cinética total en las partes rotatorias, para mantener 
la circulación, que un numero pequeño de bombas. En consecuencia, para el 
mismo caudal total, los cambios de velocidad y los efectos del golpe de 
ariete a consecuencia de la interrupción de la corriente son mínimos, cuando 
hay una sola bomba conectada en cada tubo de descarga. 



Velocidad especifica de las bombas: Para una tubería y condiciones dadas 
de circulación estable inicial, el aumento máximo en la carga que puede 
ocurrir en un tubo de descarga, después de la interrupción de la corriente, 
cuando la circulación inversa pasa por la bomba depende, primero, de la 
magnitud de la circulación inversa máxima que puede pasar por la bomba 
durante los periodos de disipación de energía y de funcionamiento de la 
turbina y, luego,  de la circulación que puede por la bomba a la velocidad de 
embalamiento o “desboque” en reversa. Al ocurrir la interrupción de la 
corriente, la bomba de flujo radial (alta velocidad especifica), producirá un 
poco mas de turbulencia que las bombas de flujo axial y de flujo mixto. La 
bomba de flujo radial también producirá el máximo aumento en la carga al 
ocurrir la interrupción de la corriente, si se permite que la circulación 
inversa pase por la bomba. Suele haber muy poco aumento en la carga en las 
bombas de flujo mixto y de flujo axial cuando ocurre una interrupción de la 
corriente y si no ocurre una separación de la columna de agua en algún otro 
lugar de la tubería. 

Durante la interrupción de la corriente si no se utilizan válvulas, se llega a 
una mayor velocidad inversa en la bomba de flujo axial y a una menor en la 
bomba de flujo radial. Por lo tanto, se debe tener cuidado de evitar daños a 
los motores de las bombas de mayor velocidad especifica, debido a estas 
velocidades inversas más altas. Al arrancar una bomba en contra de una 
válvula de retención inicialmente cerrada, la bomba de flujo axial producirá 
el máximo aumento de carga en el tubo de descarga porque también tiene la 
máxima carga de cierre. Al arrancar la bomba, una bomba de flujo radial 
producirá un aumento nominal en la carga; pero, una bomba de flujo axial 
puede producir un aumento en la carga varias veces mayor que la carga 
estática. 

ACCESORIOS PARA CONTRARRESTAR EL GOLPE DE ARIETE 
Válvulas de retención: estas se pueden agrupar en dos clases: de cierre 
rápido y de cierre lento. El requisito más importante de una válvula de 
retención es, que  al ocurrir la interrupción de la corriente, esta se cierre 
con una rapidez tal que no se establezca  una circulación inversa apreciable. 
Si debido a las características de circulación del sistema y al diseño de la 
válvula de retención no se puede cumplir con el anterior objetivo, se tiene 
que recurrir a unos dispositivos que sean capaces de amortiguar el cierre de 
la válvula, ya sea en su totalidad o en su finalización. 

En los sistemas grandes de bombeo, si se utiliza un cierre de una velocidad 
para la válvula de descarga, después de la interrupción de la corriente, se 



limitara el aumento de la carga en la tubería de descarga, a un valor 
aceptable. Si se desea, por otras consideraciones, limitar la velocidad 
inversa de la bomba, se puede utilizar un cierre de dos velocidades para la 
válvula, en este caso la válvula en su mayor parte debe ser cerrada con 
mucha rapidez, hasta el momento en que se invierta la circulación en la 
bomba. Después debe acabar de cerrarse con una menor velocidad, a fin de 
limitar el aumento de presión en el tubo de descarga, a un valor aceptable. 

Supresores de fluctuaciones: estos se utilizan, en las plantas de bombeo 
para controlar el aumento en la presión que ocurre en los tubos de descarga 
de las bombas, después de una interrupción de la corriente. Un supresor de 
fluctuaciones consiste en una válvula operada por piloto, la cual abre con 
rapidez después de una interrupción de la corriente. Esta válvula produce 
una abertura para descargar el agua del tubo de descarga, después esta se 
cierra con lentitud debido a la acción de un amortiguador de cierre, a fin de 
controlar el aumento en la presión conforme se corta la circulación de agua. 
Un supresor de fluctuaciones adecuado y bien ajustado en el campo, puede 
reducir el aumento en la presión a cualquier valor deseado, siempre y cuando 
no ocurra una separación de la columna de agua en otros lugares de la 
tubería. 

Si el supresor abre con demasiada rapidez, después de la interrupción de la 
corriente, la fluctuación descendente de la bomba y de la tubería de 
descarga seria mayor que si no hubiera supresor. Como resultado, se puede 
producir una separación de la columna de agua en algunos lugares de la 
tubería, por la apertura prematura del supresor. Si el supresor cierra con 
demasiada rapidez después de establecida la máxima circulación inversa, 
ocurrirá un gran aumento en la presión 

Cámaras de aire: es un dispositivo eficaz para controlar las fluctuaciones 
de presión en una tubería de descarga larga de una bomba. Esta suele 
encontrarse en la estación de bombeo o cerca de esta. La parte inferior de 
esta contiene agua y la superior aire comprimido. Cuando ocurre una 
interrupción de la corriente en el motor de la bomba, la carga producida por 
la bomba baja con rapidez. El aire comprimido de la cámara se expande y 
expulsa el agua por el fondo de la cámara hacia el tubo de descarga, 
minimizando los efectos de cambio de velocidad y los efectos del golpe de 
ariete en el tubo. Cuando la velocidad de la bomba se reduce a un punto al 
cual no puede entregar agua en contra de la carga existente, entonces la 
válvula de retención en la descarga se cierra con rapidez, desacelerando la 
bomba, hasta que esta se detiene. Unos instantes mas tarde, el agua en el 
tubo de descarga pierde velocidad y se detiene, se invierte y retorna a la 



cámara de aire. Esta entra por un orificio de restricción, disminuyendo el 
volumen de aire de la cámara y ocurriendo un aumento en la carga, superior 
a la carga de bombeo en la tubería de descarga. 

Tanques de compensación de pulsaciones: este es uno de los dispositivos 
mas confiables que se pueden utilizar en las estaciones de bombeo para 
reducir el golpe de ariete. No tiene piezas móviles que se puedan dañar. 
Después de la interrupción en la corriente, el agua en el tanque de 
compensación constituye una fuente de energía potencial, que reduce en 
forma efectiva, la rapidez en el cambio de circulación y el golpe de ariete en 
la tubería de descarga. Una de las desventajas del tanque de compensación 
es que su parte superior debe estar mas arriba del gradiente hidráulico 
para evitar derrames, haciendo así el tanque muy alto y muy costoso. 

 En el libro Hidraulic Institute Standards (Bombas centrifugas, rotatorias y 
reciprocas), 12a, 1969. Podemos encontrar unas gráficas de fácil manejo de 
donde se pueden calcular las fluctuaciones en la tubería ocasionadas por el 
arranque o paro súbito de una bomba. 

Trinquetes no reversibles: este aparato de uso solo en plantas de  bombeo 
pequeñas, consiste de un trinquete (cuña) no reversible en el eje de la 
bomba y del motor, que evita la rotación inversa de la bomba. Este aparato 
es eficaz para controlar el golpe de ariete al ocurrir la interrupción de la 
corriente, debido a la gran circulación inversa que puede pasar por el 
impulsor que esta estacionario. Aunque ha sido útil en bombas pequeñas, su 
uso en bombas medianas y grandes ha sido decepcionante, debido a que el 
choque en el sistema de eje de motor y bomba por el paro repentino del eje, 
ocasiono graves problemas mecánicos. 

A continuación se mostraran algunas gráficas que ofrecen un método 
conveniente para obtener las transitorias hidráulicas en la bomba y en el 
punto medio del tubo de descarga, cuando no hay válvulas de control en la 
bomba. Aunque las gráficas, en teoría, son aplicables a un grupo particular 
de bombas de flujo radial, también son útiles para calcular los efectos del 
golpe de ariete en cualquier tubería de descarga equipadas con bombas de 
flujo radial. Las gráficas están basadas en dos parámetros independientes: 

, la constante de la tubería y  una constante que incluye el efecto 

de la inercia de la bomba del motor y el tiempo de recorrido de la onda de 
golpe de ariete en la tubería de descarga. 



      

  

        

     



         

  

                 

INSTRUMENTACIÓN DE BOMBAS 

Introducción 



Además de las bombas y los motores existen numerosos accesorios que son necesarios 

para un optimo funcionamiento del conjunto moto bomba en particular, estos accesorios 

son de dos tipos o los podemos clasificar en dos clases, los de protección para el sistema 

y los que ayudan a obtener una buena eficacia del mismo; entre otros estos accesorios 

son; tuberías, válvulas de cierre, y control, dispositivos de seguridad,  piezas especiales, 

codos, reducciones, sistemas de cebados de las bombas, aparatos o instrumentos de 

medida etc. 

Tomando la bomba como el centro de nuestro sistema, vamos a dividirlo en dos tramos de la 

siguiente forma, el primer tramo del cual hablaremos será la succión  y   posteriormente   

La impulsión. 

Succión 
Nombraremos los elementos mas comunes que se necesitan en la succión 

-Reja o Criba 

Se requiere para evitar la entrada de materia extraña de diversos tamaños a la bomba. La 

selección de los tamaños de las aberturas de la malla es difícil de hacer; se debe proveer sin 

embargo un are total de agujeros mínimo de 21/2 veces la sección del tubo. Para facilitar el 

limpiado de esta generalmente se recurre a diseños especiales que permitan el limpiado sin 

parar por largo tiempo el bombeo. 

-Válvula de Pie o de Zapata   

Como su nombre lo indica estas válvulas van colocadas al pie de las instalaciones, esto es , en 

el extremo inferior de la tubería de succión y casi en contacto con el liquido. 

Las válvulas de pie son las encargadas de impedir que se produzca el vaciado de la tubería de 

succión, fenómeno muy importante en los sistemas moto-bomba que no pueden funcionar si 

tienen dichas tuberías vacías. Cuando se para la bomba y las gavetas de la válvula se cierran si 

estas asientan perfectamente, el agua no puede drenarse regresando al poso de succión. En 

conclusión esta clase de bombas tiene como finalidad permitir el cebado de la bomba 

manteniendo llena esta y la tubería después de parado el bombeo.       

-Coladores 

Los coladores consisten simplemente en unos cilindros metálicos  huecos y 

completamente perforados que sirven para colar los líquidos que entran en el tubo de 

succión, y así evitar que se introduzcan cuerpos demasiado grandes que puedan averiar  

la tubería.  

En la figura 1 se muestra una válvula de pie con colador. 



 

Figura1. Válvula de pie con colador. 

-Codos. 

De radio largo  

En la figura 2 se muestran algunas clases de codos. 

 

 Figura 2. Codos comunes. 

-Reducciones 

Estas tienen que ser excéntricas para evitar la formación de bolsas de aire. Siempre 

que nos sea posible, las reducciones tanto en la succión como en la impulsión deben 

instalarse directamente a las bridas de la bomba. Esto producirá mejor conversión de 

la velocidad y reducirá las perdidas hidráulicas que pueden causar la conexión directa 

de válvulas y codos. 

-Válvulas de cierre   

Los tipos de válvulas de cierre mas utilizados en sistemas de bombeo son:  

1. De compuerta.  

Pueden ser de disco paralelos o de cuña sólida  

2. De aguja o de descarga anular.  

3. De mariposa.  



4. Cilíndricas. 

Los modelos más comunes tienen carcasas de hierro fundido, siendo de bronce las 

partes internas sujetas a desgaste como los anillos de sello. Las válvulas pequeñas son 

accionadas por medio de un volante de maniobra. Algunas veces cuando la válvula 

queda abajo del piso se utilizan pedestales de maniobra con volante colocado en la 

prolongación del vástago. En las grandes estaciones donde las tuberías son de 

diámetros muy grandes y las presiones pueden ser  muy elevadas, la maniobra es 

hecha por un operador movido por motor eléctrico. En la figura 3 se muestran algunas 

clases de válvulas de cierre. 

         

Figura3. Válvulas de cierre. 

-Manómetros y Vacuometros.  

Cada bomba de una instalación de bombeo debería ser dotada de instrumentos 

destinados a indicar la presión de salida y la depresión o presión existente en la boca 

de entrada. Para este fin se emplean respectivamente el manómetro y el vacuometro, 

los cuales están colocados directamente a la bomba en tomas apropiadas que esta 

posee. Una pequeña valvulita permite retirar el instrumento o aislarlo cuando sea 

necesario. La lectura en este instrumento se hace en términos de presión, en el caso 

de que la bomba este girando pero con la descarga cerrada, el manómetro indica la 

presión máxima desarrollada por la maquina. Si hubiera flujo, la indicación se referiría 

a la presión manométrica dinámica desarrollada por la bomba con el correspondiente 

caudal de descarga. 



Los manómetros, vacuometros y manovacuometros usados en estaciones de bombeo 

son de tipo Bourdon; Poseen internamente un anillo semicircular, hueco que se 

expande o se retrae a medida que aumenta o disminuye la presión en su interior. En la 

figura 4 y 5 se observan un manómetro y un manovacuometro respectivamente. 

                                   

Figura 4 Manómetro.                                                 Figura 5. Manovacuometro. 

-Medidor de nivel 

En las estaciones mas completas, se pueden instalar indicadores del nivel del agua en 

el poso de succión y a veces en el tanque o deposito de llegada. Los aparatos usados 

para esto son os clásicos limnimetros. En la figura 6 podemos observar un limnimetro. 

-Junta de expansión 

Las juntas de expansión se usan algunas veces en las líneas de succión y descarga de 

las bombas centrífugas, para evitar que se transmita cualquier clase de esfuerzos de la 

tubería a la bomba, ya sea que estos esfuerzos sean por expansión al manejar líquidos 

calientes, desalineamiento de la tubería o cualquier otra causa. Algunas veces las 

juntas de expansión se forman doblando la tubería como es costumbre en las líneas de 

vapor. Mas frecuentemente las juntas de expansión son de tipo de deslizamiento o de 

diafragma corrugado (fuelle) Eliminan los esfuerzos de la tubería pero generan un 

problema muy diferente ósea una reacción y un torque de la bomba en su sistema de 

cimentación. 

Impulsión 
Este tramo del sistema comienza en la brida de descarga de la bomba.  

Instrumentos de la succión. 

-Reducciones invertidas  



No es mas que un ensanchamiento, son concéntricas pues ya no existe el 

problema de las bolsas de aire que podían presentarse en la succión. Siempre que 

sea posible deberá instalarse directamente a la brida de descarga de la bomba. 

-Válvulas de cheque 

Son las encargadas de retener los fluidos por si solas, sin necesidad de manipular sobre 

ellas. Estas válvulas son también conocidas como válvulas automáticas, ya que sin 

necesidad de ayuda se encargan ellas mismas de abrir y cerrar el conducto, impidiendo 

por tanto el paso de un fluido en un momento dado. 

Pueden montarse indistintamente en posición vertical u horizontal y su construcción 

es la mas sencilla de todas.  

Los objetivos de su colocación en la impulsión pueden ser: 

1.Impedir la rotación inversa del conjunto para preservar el motor cuando este no 

puede girar en sentido contrario sin sufrir daños o evitar la desconexión de los acoples 

roscados. 

2.preservar la bomba de sobrepresiones por golpe de ariete. 

3.Permitir el uso de tuberías, válvulas y accesorios de baja presión en el lado de 

succión  de la bomba. 

4.Impedir el vaciado de las líneas de impulsión y posibles inundaciones de la casa de 

bombas. 

Es aconsejable instalar la válvula de cheque antes de la válvula de cierre, en el sentido 

del flujo, y en posición horizontal. Una de las razones para esto radica en las labores 

frecuentes de sostenimiento que esta válvula exige, y en caso de una instalación 

invertida se aria necesario el vaciado completo de la línea de impulsión para dichas 

labores de sostenimiento. Estas válvulas como la válvula de cierre pueden venir 

equipadas con By-pass de diámetro reducido y compatible con el tamaño de la válvula, 

esto con el fin de posibilitar el retorno eventual de agua de la línea para el cebado de 

las bombas. 

En las figuras 6 y 7 se mencionan dos tipos de válvula de cheque. 

  



Figura 6 válvula de cheque de compuerta basculante.   

 

         Figura 7 v de cheque de asiento. 

-Válvulas  de descarga. 

Estas válvulas se colocan en la parte baja de la conducción y sirven para vaciarla y para 

limpiarla de posibles sedimentos que pueden haberse acumulado. Dependiendo de su 

tamaño podrán ser de operación manual, motorizada o de comando hidráulico. 

-Válvulas de admisión y expulsión de aire 

Sirven para expulsar el aire que pudo haber entrado a la tubería mezclado con el 

liquido o que ésta presenta  antes de comenzar su funcionamiento. Igualmente para 

admitir aire en la tubería y romper así el vació que pueda producirse dentro de esta e 

impedir la falla por aplastamiento. En general se colocan en las partes altas de la 

conexión o en los cambios fuertes de pendiente.  

En la selección de las válvulas, estas deberán escogerse del tipo adecuado para la 

finalidad a que se vayan a destinar.  Es frecuente sin embargo instalar válvulas de 

menor diámetro que el de la tubería, ya que lo que se pierde por incremento de 

perdidas de carga, se ve compensando grandemente con el costo económico de la 

válvula. 

-Medidores de descarga 

Estos se colocan normalmente en la línea de impulsión suficientemente lejos de 

la casa de bombas, para que las perturbaciones del flujo producidas por codos y 

accesorios se hayan disipado y no alteren el significado de la medida. 

Generalmente estos equipos poseen un registro continuo de la descarga y un 

totalizador.  

-Codos y Válvulas de cierre. 

Mencionados en la succión. 

Cebado 



Cebar un bombea significa suplir el aire, gas o vapor que se encuentre en las 

bombas y su tubería, por él liquido que deberá ser bombeado. Una bomba puede 

ser cebada automática o manualmente. 

Normalmente las bombas de deslizamiento positivo tipo rotatorio son autocebantes; si 

en su  construcción se tiene un buen sellado, podrán extraer aire del lado de succión 

sin dificultad puesto que manejan también el aire como liquido. 

Con las bombas centrífugas no pasa lo mismo, una bomba centrífuga bombea aire a la 

misma altura, en metros, que lo que puede hacer con un liquido; sin embargo, y 

debido a que el paso del aire es bajo cuando este es bombeado, la presión de succión 

es muy pequeña, esto es, el vacío que se produce en el lado de la succión, en metros 

de agua es muy bajo. 

Existen varios tipos de cebado. 

1.Una sección sumergida de  compuerta de succión permite que él liquido de entrada 

empuje el aire fuera de la carcasa.  

2.Un eyector se encargue de extraer el aire de la carcasa para cebar la bomba 

principal. 

3. Un tanque de cebado que contenga una cantidad suficiente de liquido para 

establecer el flujo a través de la bomba al arrancar. 

4. Usar bombas de vació para cebar la bomba. Se pueden controlar en forma manual o 

automática. 

El eyector y el cebador son simples grifos o grifos de purga que se utilizan para llenar  

de liquido el cuerpo de la bomba o bien para poder purgar el aire de la tubería y 

cuerpo de la bomba, en la figura 8 se muestran algunas clases de estos grifos. 

 

Figura 8 Grifos  tipo horizontal y vertical. 

Tuberías  
La instalación de las tuberías también precisa unas atenciones especiales que, de no 

tenerlas en cuenta, puede dañar considerablemente la instalación. Entre ellas 

tenemos, el peso de la tubería si esta no esta firmemente instalada, independiente 

mente del cuerpo de bomba  puede dañar a esta gravemente, igualmente pueden 



presentarse averías en las bombas, si la tubería esta expuesta a vibraciones o otros 

fenómenos similares. 

Los materiales utilizados para la construcción de  las tuberías son Hierro forjado. 

Hierro fundido y acero estirado sin soldadura. 

Algunas clases de tuberías y uniones. 

 

Figura 9 Tubería de hierro forjado. 

  

Figura 10 Platinas con rosca. 

  

                         Figura 11  Tubería de hierro fundido. 

 

                      Figura 12 Tubería con bridas internas. 

  

                   Figura 13 Juntas flexibles tipo Vivtaulic. 



Recomendaciones útiles en el tramo de succión 
-La tubería de succión debe ser lo mas corta posible, exenta al máximo de 

singularidades, con pendiente positiva siempre ( ascendente) aunque se toleran 

trechos horizontales. 
-Nunca debe colocarse un codo en un plano horizontal directamente en la brida de 

admisión de la bomba. 

-El diámetro comercial es generalmente inmediatamente superior al de la tubería de 

impulsión.  

-Debe colocarse solo los accesorios absolutamente necesarios. Se procura reducir al 

mínimo las necesidades en válvulas y piezas especiales. 

-La altura máxima de succión, aumenta con las perdidas de carga, debe satisfacer la 

especificación de los fabricantes de la bomba (NPSH). 

   

de turbinas hidráulicas 

 

En la actualidad, los motores hidráulicos que se utilizan exclusivamente en 
centrales eléctricas, son las denominadas turbinas hidráulicas, cuyo 
principio de funcionamiento es el mismo que el de las ruedas hidráulicas, la 
energía de movimiento del agua se transforma en el movimiento de giro de 
un eje.  

  

En el diseño de turbomáquinas es necesaria la utilización conjunta de teoría 
y experimentación. El análisis dimensional permite reducir el número de 
experimentos necesarios para conseguir un buen diseño de una máquina de 
determinado tamaño y velocidad; mediante la semejanza física es posible 
adaptar estos resultados a otras velocidades de giro, o a máquinas 
geométricamente semejantes pero de tamaños diferentes.  

  

En todos los procesos es necesario controlar y mantener constantes algunas 
magnitudes, como la presión, caudal, nivel, temperatura, velocidad, 
vibración. Los instrumentos de medición y control permiten el 



mantenimiento y la regulación de estas constantes en mejores condiciones 
que las que un operador podría realizar. 

  

 

Control del rodete de una turbina Pelton vertical 

  

En el caso de las turbinas hidráulicas existen una serie de instrumentos que 
sirven para la medición y control de magnitudes, algunos de  ellos son: 

  

TRANSDUCTORES DE CAUDAL 

  

Son los medidores de caudal para las turbinas, consisten en un rotor que 
gira al paso del fluido con una velocidad directamente proporcional al caudal. 
La velocidad del fluido ejerce una fuerza de arrastre en el rotor, y la 
diferencia de presiones debida al cambio de área entre el rotor y el cono 
posterior ejerce una fuerza igual y opuesta. De esta manera el rotor está 
equilibrado hidrodinámicamente y gira entre los conos anterior y posterior 
sin necesidad de utilizar rodamientos axiales evitando así un rozamiento que 
necesariamente se produciría. 

  



Existen dos tipos de convertidores para captar la velocidad de la turbina y 
por tanto el caudal de flujo: 

  

• •                    De reluctancia:  la velocidad viene determinada por el paso de 
las palas individuales de la turbina a través del campo magnético 
creado por un imán permanentemente montado en una bobina 
captadora exterior. El paso de cada pala varía la reluctancia o 
resistencia al flujo del circuito magnético. Esta variación cambia el 
flujo induciendo en la bobina captadora una corriente alterna que es 
proporcional al giro de la turbina. 

• •                    Inductivo:  el rotor lleva incorporado un imán permanente y el 
campo magnético giratorio que se origina induce una corriente alterna 
en una bobina captadora exterior. La frecuencia generada por el  
rotor de la turbina es proporcional al caudal y el número de impulsos 
por unidad de caudal es constante. 

  

La turbina está limitada por la viscosidad del fluido, debido al cambio que se 
produce en la velocidad del perfil del liquido a través de la tubería cuando 
aumenta la viscosidad. En las paredes, el fluido se mueve más lentamente 
que en el centro, de manera que, las puntas de las palas no pueden girar a 
mayor velocidad. 

  

Este transductor o medidor volumétrico por velocidad, es adecuado para la 
medida de caudales de líquidos limpios o filtrados, se debe instalar de tal 
modo que no se vacíe cuando cesa el caudal ya que el choque del agua a alta 
velocidad contra el medidor vacío lo dañaría. La frecuencia generada por el 
medidor de la turbina se transmite a un convertidor indicador o totalizador. 

  

REGULADORES DE VELOCIDAD 

  

Por lo general las turbinas están provistas de reguladores automáticos, los 
cuales se componen esencialmente de un órgano sensible a las variaciones de 
velocidad de la turbina, el cual pone en movimiento a un servomotor que 



obliga a girar las paletas directrices del distribuidor. Actualmente se 
utilizan los reguladores de presión de aceite, los cuales consisten en un 
péndulo centrifugo, que mueve en un sentido o en otro una válvula de 
distribución que dirige el aceite a presión hacia una cara u otra del embolo 
del servomotor, abriendo o cerrando el distribuidor de la turbina. 

  

En las turbinas hidráulicas, el rodete que gira con velocidad uniforme, 
recibe del agua presiones equivalentes a un par de fuerzas y permite 
obtener en el eje un determinado trabajo mecánico. El regulador es el 
mecanismo encargado de equilibrar en los motores el par motor y el par 
resistente, a fin de que en régimen la máquina gire a velocidad constante.  

El dispositivo de regulación consiste, en primer lugar de un indicador de 
velocidad o tacómetro (taquímetro) que recibe generalmente el nombre de 
regulador, y en segundo lugar de un dispositivo que, por la acción del 
regulador, actúa sobre la distribución del motor y su entrada de 
combustible.  El eje del regulador es movido por medio de engranajes o por 
correas, y gira a una velocidad angular que arrastra en su movimiento las 
dos masas, en general de forma esférica; cuya distancia al eje es variable, y 
por efecto de la fuerza centrífuga se separan.  

  

La mayoría de los motores tienden a embalarse o acelerarse al disminuir el par 

resistente, mientras que si dicho par aumenta, la velocidad del motor disminuye hasta 

anularse. Las masas en movimiento giratorio pueden absorber el exceso de energía (o el 

defecto) durante un corto espacio de tiempo, pero no pueden, como se comprende, 

absorber una diferencia durante un largo tiempo entre la potencia de la máquina y la 

resistente. Esto se consigue variando la entrada de agua en la turbina.  

  

• •        Sensor de régimen de giro:  Determina la velocidad de giro de la 
máquina mediante los impulsos originados por la reflexión de rayos 
infrarrojos en una banda incorporada al eje.  

• •        Sensor de esfuerzo: Es una galga extensiométrica que mide la 
deformación de un brazo, causado por un tensor conectado a la cinta. 

  



 

Esquema de los reguladores en las turbinas hidráulicas. 

  

SENSORES O CAPTADORES DE VIBRACIÓN: 

  

Tienen la función de tomar las vibraciones totales de la maquina hidráulica, 
se aplican para el registro periódico de los niveles de vibración y pueden 
utilizarse para el balanceo dinámico de los rotores; Estos sensores están 
compuestos por filtros, los cuales son dispositivos que desechan o descartan 
algunas partes de una señal, para que esta sea más significativa. Las señales 
recogidas por estos instrumentos son eléctricas y requieren ser  
convertidas en señales analógicas y / o digitalizadas para lograr una buena 
interpretación. 

La información obtenida de estos sensores permitirá relacionar los eventos 
de ocurrencia de la vibración a los componentes que están ligados al 
movimiento dinámico de la maquina. Esto facilitará la identificación de las 
causas que producen la vibración y las posibles fuerzas dinámicas dañinas 
para la maquina. 



  

La vibración puede causar en la turbina desbalanceo, desalineación, desgaste 
de cojinetes, cavitación, torcedura de ejes, desgaste de engranajes, partes 
sueltas, defectos eléctricos, falla en rodamientos, deterioro de soportes, 
fuerzas en tuberías, distorsión térmica y desgaste en carcazas, entre 
otras. 

  

Calibradores de Vibración (Tipo METRA VC10) 

  

SENSORES DE PRESIÓN 

  

La presión es una variable fundamental de los procesos y su medición puede 
utilizarse directamente para controlarlos o para inferir otras mediciones, 
por ejemplo: nivel, flujo y temperatura. Los sensores o transductores 
utilizados se conectan a un transmisor neumático o electrónico  con el fin de 
emitir una señal de 0.02 a 0.1 MPa. Algunos tipos son: 

  

• •        Sensor de presión diferencial: Posee tomas en ambos lados de la 
placa orificio, con el fin de medir el caudal de paso. El sensor se 
conecta a las tomas de la placa orificio mediante conexiones 
elásticas. Es el método de medición más común, tanto para control 
como para indicación.  

  

• •        Sensor de presión: es el encargado de determinar la diferencia de 
presión a ambos lados de la turbina.  

  



Los elementos más comunes para medir la presión: 

 

 Transmisores de Presión Electrónicos 

  

  

INDICADORES DE TEMPERATURA 

  

El aumento de la temperatura está relacionado al aumento de fricción, por lo tanto es 

importante en una turbina hidraulica controlar los cambios de temperatura, ya que 

pueden indicar el mal funcionamiento de algunas piezas. 

Para medir la temperatura se utilizan sensores llamados termopares, los 
cuales son dos alambres de diferentes materiales, unidos para producir una 
fuerza termica electromotriz.  

  

Transductor de Temperatura y Presión 

  

  



VÁLVULAS 

  

Son un dispositivo mecánico que permite abrir y cerrar, conectar y 
desconectar, regular, modular o aislar el agua u otros líquidos dentro de la 
turbina.  

• •                    Válvula de Mariposa: es una válvula de cuarto de vuelta que 
controla el flujo por medio de un disco circular, cuyo eje de lumbrera 
se encuentra en ángulo recto con respecto a la dirección del flujo. Es 
utilizada para la regulación tosca del salto de la turbina. 

  

 Válvulas Tipo Mariposa 

  

• •                    Válvula de Flotador: es una válvula de vueltas múltiples, en la 
cual el cierre se logra por medio de un disco o macho que sella o evita 
el paso del fluido sobre un asiento que suele ser paralelo al flujo en la 
tubería. Es utilizada para regular el nivel dentro de la cúpula del 
tanque de agua inferior, en donde se varia la presión. 

  

 Válvula de Flotador Libre 
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•MANTENIMIENTO DE BOMBAS HIDRÁULICAS 

•Generalidades     Mantenimiento     Recomendaciones     Programación     

Anexo 

•GENERALIDADES 

•Sugerencias  Volver 

•  

•Bomba en planta y vista frontal. 

•Durante muchos años en todas las ramas de la industria se le ha prestado una atención 

especial al mantenimiento preventivo de bombas de parte del personal de operaciones y 

mantenimiento . El hecho de que los repuestos y suministro de nuevas bombas, de 

aleaciones adecuadas y las limitaciones que se presentan con el almacenaje del equipo y 

sus partes, ha servido para que el mantenimiento preventivo sea más importante que el 

correctivo, debido a que el cuidado evita el desgaste. La invención de nuevos materiales 

para hacer reparaciones y cambios, métodos de entrenamiento, programas educativos 

para empleados y comités de conservación de materiales; son factores que han servido 

para que los empleados que trabajan en la industria se den cuenta de la importancia de 

tener un gran cuidado con el equipo que está bajo su responsabilidad. 



•Uno de los objetivos de un programa de mantenimiento, es presentar 

directamente al personal de operación y de mecánica la situación relativa en cuanto 

a materiales y repuestos. 

•Un programa se basa en el reconocimiento del papel clave que el operador puede 

jugar en la práctica del mantenimiento preventivo. Es obvio que el operador es el 

primero en percibir signos de daños, ya sean ruidos u otra clase de anomalías en el 

equipo. Por este motivo el operador se encuentra en una situación que le permite 

tomar medidas preventivas con el objeto de evitar daños graves que de otro modo 

se presentarían inevitablemente. Es de importancia que los operadores adquieran 

buenos hábitos de operación del equipo que manejan, esto ayudará a disminuir el 

desgaste del equipo y el consumo de energía. Las prácticas incorrectas surgen 

principalmente por la falta de comprensión de los principios relativos a una 

operación adecuada más bien que por una actitud negligente o descuidada. En 

general se dice que el trabajo excesivo de mantenimiento se debe a la falta de 

cuidado de parte de los operadores por dar prioridad a otras obligaciones. 

•Es mucho más fácil que el personal brinde toda su cooperación si están enterados 

de estos principios y se han dado cuenta de la dificultad para conseguir repuestos. 

•Debido a que las bombas representan una parte vital den las operaciones de un 

proyecto y su adquisición constituye un proceso difícil y lento, hay que dedicar 

atención especial a la operación y al cuidado de las bombas. El objetivo principal es 

tratar de obtener el máximo de eficiencia y el mínimo de reparaciones. 

•Sugerencias relativas al mantenimiento 
•Un sistema de bombeo no se mantiene sólo. La frecuencia de mantenimiento no es 

la misma para todas las bombas, sino que varía con las condiciones del servicio. Una 

bomba que maneje líquidos limpios, no corrosivos, requiere mucho menos 

mantenimiento que una bomba del mismo tamaño y tipo que tenga que manejar 

líquidos corrosivos o arenisca. 

•Una inspección periódica resulta económica en comparación con las apagadas 

forzosas debidas a daños o fallas de las diferentes partes de la bomba. Las 

inspecciones de la bomba deben hacerse bimestral o anualmente, según la clase de 



servicio; mientras más pesado sea el servicio más frecuentemente debe ser la 

inspección. La inspección debe ser completa y debe incluir un chequeo cuidadoso de 

las tolerancias entre las partes giratorias y las estacionarias, así como el estado en 

que se encuentran todas las partes expuestas a roce o a daños causados por 

arenisca y/o corrosión. 

•MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 

•Desarmado  Posdesarmado Reensamblaje   Volver 

•Si se siguen unas cuantas instrucciones al armar y desarmar la bomba se pueden 

economizar tiempo, trabajo y problemas. Estas instrucciones son aplicables a toda clase 

de bombas. 

•Al desarmar la bomba 
••        No es necesario desconectar la tubería de succión o de descarga ni 

cambiar la posición de la bomba. 

••        La tubería auxiliar debe desconectarse sólo en los puntos en que sea necesario 

para quitar una parte, excepto cuando hay que quitar la bomba de la base. 

••        Después de haber desconectado la tubería, debe amarrarse un trapo limpio en 

los extremos o aberturas del tubo para evitar la entrada de cuerpos extraños. 

••        Emplear siempre un extractor para quitar un acople del eje. 

••        Las camisas del eje tienen roscas para apretarle en sentido contrario a la 

rotación del eje. 

•Después de desarmar la bomba 
•Antes de hacer la inspección y el chequeo, limpie las partes cuidadosamente. Los 

residuos gomosos y espesos pueden quitarse a vapor. El lodo, el coque o depósitos 

de sustancias extrañas similares a las anteriores pueden quitarse por medio de un 

chorro de arena, trabajo que se hace cuidadosamente para que no forme huecos ni 

dañe las superficies labradas de la máquina. 

•Reensamblaje 
•La bomba hidráulica es una máquina construida con precisión. Las tolerancias 

entre las partes giratorias y las estacionarias son muy pequeñas y debe ejercerse 



el mayor cuidado para ensamblar adecuadamente sus partes con el objeto de 

conservar estas tolerancias. El eje debe estar completamente recto y todas las 

partes deben estar absolutamente limpias. Un eje torcido, mugre o lodo en la cara 

del eje impulsor, o sobre la camisa de un eje puede ser causa de fallas o daños en 

el futuro. 

•Los impulsores, las camisas del espaciador y las del eje constituyen un ensamblaje 

resbaladizo bastante ajustado al eje. Debe usarse una pasta delgada de aceite al 

ensamblar estas partes en el eje. 

•  

•Acople de bomba hidráulica 

•Los acoples de bomba, excepto los de tipo roscado, constituyen un ajuste que se 

encogerá ligeramente sobre el eje; con el objeto de ensamblar el acople con 

facilidad y precisión, el acople debe expandirse calentándolo a 300°F, en un baño 

de aceite y ensamblarse con el eje mientras está caliente. 

•ALGUNAS REGLAS Y RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO 
DE BOMBAS HIDRÁULICAS 
•Selección   Instalación      Operación       Reparación      Volver 

•Las siguientes reglas, evidentemente fundamentales, ayudarán a obtener el 

servicio más seguro, el mantenimiento más económico, y la mayor vida posible para 

las bombas hidráulicas. El mantenimiento adecuado no comienza con la reparación o 

la reposición de las piezas dañadas, sino con una buena selección e instalación, es 

decir, evitando que haya que reponer o reparar. Estas reglas estarán basadas en 

cuatro temes diferentes: Selección, instalación, operación y mantenimiento. 

•Selección 

••        Indicar al proveedor de bombas la naturaleza exacta del líquido a manejar. 

••        Especificar los gastos o caudales máximos y mínimos que pueden llegar a 

necesitarse, y la capacidad normal de trabajo. 



••        Dar información semejante relativa a la presión de descarga o planos, y datos 

para calcularla. 

••        Proporcionar al proveedor un plano detallado del sistema de succión existente 

o deseado. 

••        El proveedor necesita saber si el servicio es continuo o intermitente. 

••        Indicar de que tipo o tipos de energía se dispone para el accionamiento. 

••        Especificar as limitaciones del espacio disponible. 

••        Asegurarse de que se consiguen las partes de repuesto. 

•Instalación 
••        Las bases de las bombas deben ser rígidas. 

••        Debe cimentarse la placa de asiento de la bomba. 

••        Comprobar el alineamiento entre la bomba y su sistema de accionamiento. 

••        Las tuberías no deben ejercer esfuerzos sobre la bomba. 

••        Usar tuberías de diámetro amplio, especialmente en la succión. 

••        Colocar válvulas de purga en los puntos elevados de la bomba y de las tuberías. 

••        Instalar conexiones para altas temperaturas ( según el uso ). 

••        Disponer de un abastecimiento adecuado de agua fría. 

••        Instalar medidores de flujo y manómetros adecuados. 

•Operación 

••        No debe mermarse nunca la succión de la bomba para disminuir el gasto o 

caudal. 

••        La bomba no debe trabajar en seco. 

••        No debe trabajarse una bomba con caudales excesivamente pequeños. 

••        Efectuar observaciones frecuentes. 

••        No debe pretenderse impedir totalmente el goteo de las cajas de empaque. 

••        No debe usarse agua demasiado fría en los rodamientos enfriados por agua. 

••        No debe utilizarse demasiado lubricante en los rodamientos. 

••        Inspeccionar el sistema ( según su uso ). 

•Mantenimiento y reparación 

••        No debe desmontarse totalmente la bomba para su reparación. 



••        Tener mucho cuidado en el desmontaje. 

••        Es necesario un cuidado especial al examinar y reacondicionar los ajustes. 

••        Limpiar completamente los conductos de agua de la carcaza y repintarlos. 

••        Al iniciar una revisión total deben tenerse disponibles juntas nuevas. 

••        Estudiar la erosión la corrosión y los efectos de cavitación en los impulsores. 

••        Verificar la concentricidad de los nuevos anillos de desgaste antes de 

montarlos en los impulsores. 

••        Revisar todas las partes montadas en el rotor. 

••        Llevar un registro completo de las inspecciones y reparaciones. 

•PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
•Paralelo Volver 

•El mantenimiento programado lo podemos dividir en dos partes: 

••        Mantenimiento preventivo. 

••        Mantenimiento predictivo. 

•Ambos sistemas están basados en revisiones periódicas programadas a los equipos 

pero se diferencian fundamentalmente en los medios que se utilizan para las 

revisiones y en las frecuencias de éstas. Mientras el mantenimiento preventivo 

elabora una orden de trabajo para que una bomba hidráulica se saque de servicio, 

se desacople, se desarme, se examinen rodamientos, el eje, el impulsor, los anillos 

de desgaste, la carcaza, el acople, etc., como una revisión anual; el mantenimiento 

predictivo saca una orden bimestral ordenando observar la bomba en operaciones 

normales, comprobar la temperatura de los rodamientos, tanto en la bomba como 

en el motor, hacer un análisis de vibraciones en cada apoyo de los elementos en 

rotación ( de este análisis se obtiene el estado de los rodamientos, el alineamiento 

del eje, el posible desbalanceo del impulsor debido a desgastes internos, posibles 

torceduras en el eje de la bomba ), observar el desempeño de la bomba con 

respecto a la curva de rendimiento y caballaje, y observar si existen posibles 

fugas, para ello se saca la bomba de servicio media hora, se drena y se hace la 

medición con un equipo ultrasonido, pudiéndose reanudar la operación 

inmediatamente. 



•Del análisis de las revisiones efectuadas se toma la decisión, si es el caso, de 

programar una reparación del equipo, la cual incluiría el posible cambio de las 

partes que el análisis haya mostrado como defectuosas. En el mantenimiento 

preventivo es frecuente que en la misma revisión se tome la decisión de cambiar 

estos elementos y no sea necesario programar una posterior reparación. Los dos 

métodos tienen sus ventajas y desventajas, veamos 

•Mantenimiento preventivo 
••        Frecuentemente no necesita programación. 

••        No necesita equipos especiales de inspección. 

••        Necesita personal menos calificado. 

••        Menos costoso de implementar. 

••        Da menos continuidad en la operación. 

••        Menos confiabilidad ( aunque es alta ). 

••        Más costoso por mayor mano de obra. 

••        Más costoso por uso de repuestos. 

•Mantenimiento predictivo 
••        Siempre que hay un daño necesita programación. 

••        Necesita equipos especiales y costosos. 

••        Necesita personal más calificado. 

••        Costosa su implementación. 

••        Da más continuidad en la operación. 

••        Más confiabilidad. 

••        Requiere menos personal. 

••        Los repuestos duran más. 

•BOMBAS 
•Corazón Tipos  Volver 

•Normalmente se piensa en las bombas como dispositivos hechos por el hombre para 

mover ( generalmente para subir ) de un lugar a otro fluidos e incluso sólidos en 

suspensión en fluidos. 



•La relación de las actividades en las que puede emplearse una bomba es 

prácticamente ilimitada: se usa en los pozos de petróleo y de gas natural y para las 

correspondientes tuberías de suministro; el agua de enfriamiento usada en las 

estructuras industriales se hace circular mediante bombas, siendo también 

imprescindible este aparato en los sistemas de regadío y de drenaje de zonas 

pantanosas. 

•Es tan grande la necesidad de mover fluidos de cualquier clase, que en toda la 

historia de la humanidad encontramos ejemplos del uso de bombas. Los primeros 

testimonios son del año 300 a. de C., cuando el famoso matemático Arquímedes 

realizo una especie de gran tornillo en espiral, dispuesto firmemente alrededor de 

un árbol, que, girando, vaciaba el agua de la base de un barco, transportándola a lo 

largo de su propia rosca. Todavía más perfeccionada era una bomba romana, del año 

100 a. de C. aproximadamente, que ya usaba válvulas un cilindro y un pistón. 

•El Corazón 

•La bomba más eficaz y duradera es quizás la que late en nuestro pecho. El corazón 

realiza la actividad de bombeo más vital que se conoce, haciendo circular la sangre con 

notable eficacia por todo el cuerpo humano. Las contracciones musculares que 

conocemos como latidos cardíacos transmiten una fuerte presión a la masa sanguínea, 

alrededor de 2.6 miles de millones de veces durante los 70 años de vida media de un 

individuo. Y la cantidad de sangre bombeada durante ese tiempo es impresionante: 155 

millones de litros. 

•Algunos tipos de bombas 
••        Bomba de émbolo 

•  

••        Bomba de lóbulos 



•  

••        Bomba de émbolos radiales 

•  

••        Bomba peristáltica 

•  

••        Bomba centrífuga 



•  

••        Bombas de paletas 

•  

••        Bomba centrífuga para grandes caudales 

•  

•  

•La bibliografía del artículo es: 

•Operación y mantenimiento de bombas centrífugas. Tesis. Biblioteca de EAFIT 

•Enciclopedia Ciencia y Técnica. Ed. Salvat 

•www.italmax.com 

•ohm.ing.unal.edu.co/civil/hidra 



BOMBAS 

  

DEFINICIÓN:  

Un equipo de bombeo es un transformador de energía. Recibe energía mecánica y la convierte 
en energía que un fluido adquiere en forma de presión, de posición o de velocidad. 

En la mayoría de las aplicaciones de energía conferida por una bomba es una mezcla de las tres 
(presión, posición y velocidad), las cuales se comportan con los principios de la mecánica de 
fluidos.  

1. BOMBAS CENTRÍFUGAS  

Una bomba centrífuga consiste en un rodete que produce una carga de presión por la rotación 
del mismo dentro de una cubierta. El diseño del rodete puede ser para flujo radial o axial. 

  

1.1 OPERACIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS 

Primero se debe verificar la siguiente:  

1. Alineamiento.  
2. Dirección de rotación del motor con él acople desconectado.  
3. Lubricación de las chumaceras. Las bombas lubricadas por aceite no deben ser llenadas 

con aceite en la fabrica.  
4. Bombas con prensaestopas pueden estar con las tuercas sueltas.  
5. La bomba debe llenarse con líquido. Si existe algún mecanismo de cebadura debe 

operar antes de arrancar la bomba.  

  

ARRANQUE Y OPERACIÓN: 

Conectar un manómetro combinado en la succión y un manómetro de presión en la descarga. 
Conviene instalar válvulas antes del manómetro, entre éste y la perforación de la brida. Los 
manómetros son necesarios para verificar la correcta operación de la bomba. 

Antes de arrancar la bomba y especialmente por primera vez, en caso de chumaceras lubricadas 
por aceite, con el aceite lubricante frío y la superficie seca, es importante girar el rotor algunas 
vueltas, a mano, con la bomba llena de agua, operando momentáneamente el interruptor. Así se 
induce el flujo de aceite lubricante hacia las superficies de las chumaceras. 

Cuando la bomba está llena de líquido, la válvula de succión abierta y la unidad totalmente lista, 
observar el vacío ó presión estática en el manómetro de succión; arrancar el motor y observar 
que la bomba alcanza su velocidad en forma suave. La bomba debe operarse por corta tiempo 
con la válvula de descarga cerrada sin recalentamiento o daño. 



Si es necesaria una prueba en las condiciones anteriores por mayor tiempo, se debe mantener 
abierta la válvula de venteo para desalojar aire de la bomba y del sistema. 

Cuando se considere que la bomba está en condiciones satisfactorias se procede a ponerla en 
servicio, cerrando la válvula de venteo y abriendo la válvula de descarga lentamente. En este 
momento, si la presión en el manómetro de succión se reduce considerablemente respecto a la 
indicada con la bomba en reposo o si la presión de descarga no registra el momento en que el 
rotor está en su velocidad de operación o cerca, se debe parar el motor y verificar que la 
apertura de las válvulas en la succión de la bomba sea la correcta. No operar la bomba hasta 
estar seguro del suficiente abastecimiento de líquido y de la no-existencia de obstrucciones. 

En algunas instalaciones después de la operación inicial de arranque, la línea de descarga se 
llena, y este líquido produce buena cabeza para propósitos de arranque. Es posible en estos 
casos, una vez cebada la bomba, arrancar con las válvulas de succión y descarga abiertas. 

Debemos ser cuidadosos con ciertas partes o dispositivos como lo son:  

• Chumaceras: Deben ser observadas con cuidado para detectar señales de 
calentamiento.  

• Empaquetaduras: Deben ser examinadas para verificar que no estén ocasionando 
desgaste, corte o rayadura en la camisa del eje. Siempre es permitido un pequeño goteo 
líquido que salga de la empaquetadura, éste la lubrica evitando que se queme si opera 
seca. Un goteo de 60 gotas por minuto asegura una lubricación apropiada.  

• Operación a Capacidad Baja: No se debe operar la bomba por períodos largos a baja 
capacidad debido al calentamiento y a la posibilidad de otros daños. En caso necesario, 
se deberá instala un desvío (by pass) permanente en la descarga a la succión, de un 
tamaño igual a 1 / 5 del diámetro de la descarga. Si se aumenta la capacidad de 
demanda de la bomba, este desvío se debe guardar bien seas en forma manual o 
automática.  

• Tuercas de la empaquetadura sueltas al iniciar: Con presiones de succión bajas, las 
empaquetaduras deben dejarse flojas en la mayoría de los tipos fabricados, hasta que la 
bomba este en operación. (Esto permite el flujo libre de líquido por la empaquetadura).  

• Parada de la bomba: Normalmente existe una válvula de retención o cheque en la línea 
de descarga cerca de la bomba. En este caso, la bomba es parada, parando el motor. 
Luego se cierran las válvulas en el siguiente orden: Descarga, Succión y cualquier otra 
conexión que llegue a la bomba o al sistema.  

Si el flujo es a alta presión, para evitar la producción de choques en líneas y en la 
bomba, es necesario cerrar primero la válvula de descarga y luego para la bomba. 

Las bombas centrífugas pueden operar por largo tiempo prácticamente sin atención o 
supervisión estrecha, distinta a observar la existencia de un ligero goteo por la empaquetadura y 
que las chumaceras estén lubricadas correctamente. 

  

Inspección Periódica: Las bombas deben abrirse e inspeccionarse a intervalos de cerca de 12 
meses. 



  

Bombas fuera de Servicio: Los rotores de bombas que por alguna razón no estén en servicio, 
deben ser girados a mano por lo menos una vez por semana. 

  

Corrosión: En algunas instalaciones es posible que se presente corrosión galvánica o por 
corriente eléctricas sueltas. Esta situación debe ser investigada y tomarse todas las medidas 
correctivas, si es necesario consultando firmas especializadas. 

  

DETALLES DE ARRANQUE Y OPERACIÓN: 

  

1. Los mecanismos de lubricación de la bomba deben asegurar un suministro continuo de 
lubricante limpio y seco durante todo el tiempo que la bomba esté en servicio.  

2. Si los rodamientos usan grasa en vez de aceite, los accesorios de la grasa deben engrasarse 
rutinariamente. No se deben sobreengrasar los rodamientos.  

3. La temperatura del equipo de bombeo puede aumentar bien sea por el proceso o por la 
fricción. Las partes que no puedan tolerar aumentos de la temperatura, se deben proteger con 
sistemas de enfriamiento. 

4. Si la bomba maneja líquido caliente, la caja de empaques de ordinario se enfría para prevenir  

daños en el empaque. 

5. La superficie de los sellos mecánicos se deben enfriar. 

6.La carcasa de los rodamientos puede enfriarse para mantener las luces adecuadas en los 
rodamientos. Si un rodamiento se sobrecalienta, se expande y se pega al eje.  

7. Las bases de la bomba pueden enfriarse para mantener la alineación entre la bomba y el 
motor.  

8. Antes de arrancar la bomba deben chequearse los sistemas completas de enfriamiento y 
calentamiento.  

9. Una bomba que maneje líquidos calientes, debe calentarse antes de arrancarse para prevenir 
daños por expansiones desiguales en las partes. Las expansiones desiguales pueden permitir el 
contacto entre las partes estacionarias y las móviles.  

10. La bomba debe calentarse gradualmente, circulando lentamente líquido caliente a través de 
ella.  



11. Después de chequearse la lubricación del motor, si el eje de la bomba es accesible, se debe 
girar con la mano para ver si este listo para girar.  

12. Cuando un motor sé reacondiciona o se instala nuevamente para servicio, debe chequearse 
la dirección de la rotación de su eje antes de acoplar la bomba.  

13. Las válvulas deben colocarse adecuadamente, para evitar bombeo a un sitio equivocado.  

14. Cuando sea práctico, se arranca la bomba con la descarga cerrada o casi cerrada. Cerrando 
la válvula de descarga, la tasa de bombeo disminuye.  

15. Los requerimientos de potencia disminuyen al disminuir la tasa de bombeo y es menos 
probable que el motor se sobrecargue.  

16. A bajas tasas, es menos probable que la bomba pierda succión.  

17. Si la válvula de succión se cierra, no puede entrar ningún líquido a la bomba. La bomba se 
arranca con la válvula de succión abierta.  

18. Una bomba centrífuga se arranca con la válvula de descarga cerrada; la válvula de succión 
está siempre abierta.  

19. Una bomba auxiliar con dispositivo automático de arranque, debe mantenerse con las 
válvulas tanto de succión como de descarga abiertas.  

20. Las bombas centrífugas nunca deben arrancar vacías porque se sobrecalientan. Antes de 
arrancarse, las bombas se ceban llenando la carcaza con líquido.  

21. La línea de succión de la bomba, debe estar siempre llena de líquido.  

22. La línea de succión está de ordinario provista de válvulas de venteo en los puntos altos, por 
las cuales se puede ventear el vapor.  

23. Con el motor funcionando adecuadamente la bomba está lista para arrancar así: Todos los 
venteos y drenajes están cerrados, se han chequeado todos los sistemas de lubricación y 
enfriamiento; las líneas de calentamiento con vapor están funcionando; las válvulas de succión y 
descarga están en la posición adecuada; la bomba está cebada.  

24. Se arranca la bomba.  

25. Cuando la bomba alcanza su velocidad, la válvula de descarga se abre nuevamente.  

26. Si la presión de descarga permanece normal y estable, la bomba ha tomado succión y opera 
como debe.  

27. El líquido puede vaporizarse y la bomba pierde succión. Si la bomba opera por algún tiempo 
con la válvula de descarga cerrada, se puede sobrecalentar.  

28. Si la presión de descarga no sube o si sube y luego cae otra vez, la bomba probablemente 
ha perdido su succión.  



29. Si la bomba pierde su cebo, debe apagarse y cebarse de nuevo.  

30. Se debe chequear la bomba para que no haya escapes en la carcasa, caja de empaques, 
bridas y venteos. El prensa-empaques se chequea para ver que el escape sea suficiente para la 
lubricación, no excesivo.  

31. La temperatura del empaque y del rodamiento se chequea de ordinario. Un aumento de 
temperatura puede ser indicio de una lubricación o enfriamiento deficientes o probablemente 
mecánicos.  

32. Se debe chequear el acople para ver que el lubricante no este escapando.  

33. Si se detectan ruidos anormales, debe determinarse de inmediato la causa.  

34. Puede ser necesario corregir las condiciones de bombeo. Si el problema mecánico es la 
bomba debe apagarse.  

35. Se apaga la bomba cuando debe ponerse fuera de servicio.  

36. Las válvulas de succión y de descarga se cierran y todo el líquido se drena desde la bomba a 
un sitio seguro.  

37. Se ponen fuera de servicio los sistemas de lubricación y de enfriamiento. Si hay posibilidades 
de congelación, debe drenarse toda el agua del sistema de enfriamiento.  

38. Si se drena la bomba completamente, se cierran las válvulas de succión y de descarga muy 
bien.  

39. Las líneas de vapor de calentamiento se dejan prendidas o apagadas, dependiendo de la 
situación de operación.  

40. Si se van a efectuar trabajos en la bomba, en el sitio en que esta colocada, se deben poner 
ciegos en las líneas de proceso.  

41. Si la bomba se va a lavar a repara, se purga o se lava, se desconecta de la base y se 
instalan ciegos en las líneas de proceso.  

42. Los vapores o líquidos peligrosos se purgan de la bomba con un material inerte.  

43. Si una bomba se instala como auxiliar o repuesto, se puede dejar operando los sistemas de 
enfriamiento y lavado, y abiertas las válvulas de succión y descarga; la bomba está lista para 
arrancar u operar.  

44. Una válvula cheque en la línea de descarga, impide el contra-flujo de líquido hacia la Bomba 
Auxiliar.  

45. Durante la apagada la válvula cheque debe cerrar automáticamente. Si el líquido escapa a 
través de la bomba auxiliar, el sistema de bombeo pierde capacidad. 



  

Operación y mantenimiento de turbinas 

 

<![endif]>Entre los equipos más complejos y costosos que 

se utilizan en la generación de energía se encuentran las 

turbomáquinas, particularmente las turbinas. Su operación 

debe vigilarse de manera continua tanto para detectar fallas 

potenciales o incipientes como para programar su 

mantenimiento, a fin de aumentar su confiabilidad, 

disponibilidad y vida útil. También resulta crucial que las 

tares de mantenimiento de este tipo de equipos se efectúen 

con rapidez  para reanudar lo antes posibles la generación 

de energía. 

El sistema de eléctrico de un país cuanto con varias plantas de generación de 

generación de energía de diferentes tipos y capacidades. Cada una de ellas incluye 

una gran cantidad de equipos rotatorios, que enfrentan diversos problemas que hacen 

necesario mejorar las prácticas de operación y mantenimiento. Algunos problemas que 

se pueden mencionar son la reducción de los recursos necesarios para el 

mantenimiento de las plantas existentes y para la construcción de nuevas, la vida útil 



de diseño de los equipos principales, deterioro de las turbinas debido al fenómeno de 

cavitación  y la demanda de energía.  

Estudios realizados en Estados Unidos indican que el costo de mantenimiento 

representan entre un 15% y 40% de los costos totales de la producción de las 

centrales de generación típicas. Otras estadísticas revelan que de 10% a 300% de 

todo el tiempo perdido en las plantas de generación se debe a fallas en los equipos 

rotatorios. Son estas algunas razón por las que es de suma importancia conocer los 

mecanismos de deterioro que sufre un generador para tomar medidas correctivas que 

detengan el proceso, con el fin de evitar daños catastróficos que impliquen salidas no 

programadas para dar mantenimiento, que finalmente reducen la eficiencia y afecta la 

disponibilidad de energía. En este articulo se discuten algunos mecanismos de 

deterioro que se han encontrado en el estator (devanado y núcleo) y el rotor de 

generadores por el proceso natural de envejecimiento y por operación anormal. 

  



Rendimiento de una turbina 
  

 El rendimiento o eficiencia de una turbina se define como el cociente entre la energía 

producida por la misma y la energía disponible. Básicamente consiste en la medida de 

los diferentes parámetros que definen el rendimiento de una turbina, esto es: caudal, 

potencia en el eje y salto neto. De estos el más importante puede decirse es el caudal, el 

cual puede determinarse utilizando diferentes métodos entre los que se pueden 

mencionar los absolutos del diagrama de tiempo – presión (método de Gibson) y de 

ultrasonido, y el relativo de Winter – Kennedy. La elección del método de medida 

dependerá de las características de la instalación, de los pasajes hidráulicos de la 

turbina, del salto, etc.  



 

Múltiples son las razones que hacen necesario la realización de ensayos de 

rendimiento, la importancia relativa de la misma dependerá de las condiciones 

especificas de la maquina, de las peculiaridades de la instalación, del tipo de 

explotación, etc. No obstante se pueden resumir a grandes rasgos: 

• •          Verificar que se cumplen las garantías contractuales ofrecidas por el 

fabricante, comprobando que la potencia garantizada se consigue sin penalizar 

el rendimiento, esto es, mediante un caudal turbinado no mayor que el 

especificado. 

• •          Valorar la posibilidad de un incremento de la energía producible 

acometiendo el cambio de rodete de la turbina. 

• •          Controlar la perdida de rendimiento de la instalación a lo largo de los años.  

• •          Determinar las perdidas de salto que se producen en los diferentes 

elementos de la instalación (conducción forzada, válvulas, desagüe, etc.). 

  

Es aconsejable que los ensayos de rendimiento los realice una compañía independiente, 

la cual garantice los resultados obtenidos, acabando así con la practica de que sea el 

propio fabricante de la turbina el que lo realice. El personal que realice tanto los ensayos 

como el informe final debe tener la preparación y experiencia suficiente.  

  

  

Recepción de la máquina 
  

Los ensayos de recepción de la maquina tiene como fin  verificar el cumplimiento de las 

condiciones contractuales que atañen a los equipos, turbina – alternador en este caso, así 

como determinar la presencia de daños, defectos o vicios ocultos que puedan afectar la 

unidad desde el momento de su puesta en servicio. Consiste básicamente en verificar el 

comportamiento dinámico de una serie de parámetros, ligados al funcionamiento de la 

unidad y que definen las condiciones del conjunto turbina – alternador.  



Las pruebas de vibraciones a realizar dentro de los ensayos de comportamiento 

dinámico son conformes a la norma IEC 994 “Guide for field measurement of 

vibratrions and pulsations in hydraulic machines (turbines, storage pumps and pump – 

turbines)”. El ensayo comprende una serie de pruebas en régimen estabilizado con 

porcentajes de carga de 25%, 50%, 75% y 100%, adicionalmente pruebas de la maquina 

girando en vació y excitada sin acoplar. También  régimen transitorio donde se incluyen 

disparo con los porcentajes citados y los transitorios de arranque, parada y cambios de 

carga.  

  

Equilibrado de generadores 

   

El desequilibrio de un rotor es 

el resultado de una distribución 

másica desigual en el mismo, lo 

cual produce vibraciones. Estas 

vibraciones, que se deben a la 

interacción entre la componente 

másica desequilibrada y la 

aceleración radial debida al giro, 

las cuales conjuntamente 

generan una fuerza centrípeta, se transmiten a los cojinetes del rotor, de tal forma que 

cualquier punto de los mismos experimenta una fuerza radial por revolución. 

En un grupo hidroeléctrico los componentes susceptibles de presentar desequilibrio 

másico son: el rodete de la turbina hidráulica, el rotor del alternador y el cuerpo de la 

excitatriz. El desequilibrio puede deberse a posibles defectos en la construcción, 

fabricación, montaje y operación del grupo hidroeléctrico. 

El equilibrado es de aplicación tanto en turbinas de acción como de reacción, así 

como en turbinas-bombas y bombas acopladas a un generador o motor eléctrico. Se 

basa en los criterios que permiten la realización del equilibrado dinámico in situ del 

rotor de un grupo turbina-generador por el método de los coeficientes de influencia. 

  

Plan de mantenimiento 
  



El plan de mantenimiento está previsto para conocer el estado actual y la evolución 

futura de los equipos principales de la central, obteniendo la máxima información de 

cómo el funcionamiento afecta a la vida de la turbina, del generador y del 

transformador, con el objetivo de detectar cualquier anomalía antes de que origine un 

grave daño y una parada no programada. Este plan de mantenimiento, complementado 

con el ordinario, se ha convertido en una herramienta fiable para asegurar la 

disponibilidad de los grupos. Básicamente consiste en la aplicación de las técnicas 

siguientes: 

• •          Vibraciones y pulsaciones: 

Durante el funcionamiento de una central eléctrica el grupo turbina - generador está 

sometido a la acción de diferentes fuerzas perturbadoras; el identificar y evaluar las 

vibraciones y pulsaciones presentes en la unidad, separando aquellas que son propias 

del funcionamiento de la misma, de aquellas otras que tienen su origen en el 

funcionamiento anómalo de alguno de sus elementos se realiza mediante el estudio y el 

análisis de dichas vibraciones y pulsaciones. El proceso de seguimiento y diagnóstico se 

realiza en las fases siguientes: 

Documentación: Se incluye el espectro base 
como punto de partida para determinar la 

aparición de problemas en el grupo, así como 

los planos y una hoja con los datos más 

significativos de la unidad. 

  

Conocimiento de la máquina: Las 
características constructivas y de 

funcionamiento determinan el tipo de 

posibles defectos y la vibración resultante de los mismos, lo cual hace necesario el 

conocimiento profundo de la máquina, de sus condiciones de funcionamiento y de los 

fenómenos asociados al mismo.  

Criterios de valoración: Una vez que un defecto ha sido localizado e identificado, se 
determina su grado de importancia; para la valoración se considera tanto el nivel como 

las características del mismo. El criterio para la evaluación se basa en la existencia de 

un banco de datos representativo así como 

en las medidas históricas de la unidad.  

Análisis de aceites:  El análisis del aceite 
lubricante o del aceite de regulación 

complementa el diagnóstico mecánico del 

estado de la unidad, los análisis que se 

realizan sobre la muestra del aceite 

incluyen las determinaciones de viscosidad 

cinemática, oxidación, acidez, contenido 

en agua, aditivos y contenido en metales de 

desgaste y de contaminación. 



El análisis de los resultados obtenidos de los ensayos realizados sobre una muestra del 

aceite, tomada según un procedimiento adecuado, sobre la base de la experiencia y la 

existencia de un banco de datos amplio y representativo, conduce al diagnóstico del 

estado del mismo, detectando la existencia o no de un defecto, identificando el mismo y 

evaluando su importancia. 

Descripción del funcionamiento 

La operación y control de una turbina se realiza por medio de un control electrónico que 

se divide en las siguientes partes: abastecimiento de energía (protecciones de sobrecarga 

y distribución), controles y señales de supervisión de la bomba de aceite, botones de 

modo operacional, controles de apagado de emergencia y válvulas de seguridad, 

controles manuales y conexiones de seguridad para la válvula esférica y válvulas 

principales, así como para freno de emergencia y apagado del generador, y comandos y 

señales del generador de las bombas de aceite. 

 

Vista Tableros de Control Sala de Máquinas 

  

Desde el panel se realiza toda la operación comenzando por el control de las bombas de 

aceite indispensables para el correcto funcionamiento de la turbina, esta siempre debe 

estar encendida así como la bomba de aceite auxiliar mientras el modo operacional se 

encuentre en supervisión remota, en este caso la bomba auxiliar se encuentra conectada 

a un medidor de presión de respuesta.  El modo operacional en que se encuentre todo el 

sistema se puede determinar al seleccionar mediante un interruptor una de las tres 

posiciones: manual, local o supervisión remota.  

Cuando de encuentra en manual se pueden operar desde el cubículo de control de la 

turbina los siguientes interruptores: control de bombas de aceite I y II, válvulas de paso, 

válvula esférica, boquillas de frenado y generador. En modo operacional local todos los 

circuitos mencionados reciben las ordenes de un ordenador; mientras que en modo 

remoto los comandos solo se aceptan desde una terminal remota. 



El sistema al detectar cualquier anomalía puede causar un apagado de emergencia ya 

sea total o parcial, las condiciones son: nivel bajo de aceite en cualquier bomba, 

velocidad alta en la turbina, fallas en los controles electrónicos o falta de energía en el 

sistema de medición de velocidad. En estos casos se dan ordenas automáticas que 

cierran las válvulas de paso, la esférica, la de cierre hidráulico y los cierres de 

emergencia, resetea la velocidad y  los limitantes de aperturas; también es posible 

realizar un apagado rápido mediante un botón manual que imparte similares ordenes.  

Antes de reiniciar la operación de la turbina después de un apagado de emergencia la 

válvula de emergencia  se debe resetear. Así mismo para abrir la válvula de paso el sello 

aguas arriba en la esférica no debe tener presión y el procedimiento de emergencia debe 

ser cancelado.  Las condiciones para abrir la válvula esférica las agujas deben estar 

cerradas, las presiones tienen que ser iguales y la orden de cerrado cancelada.  En caso 

de que una de las condiciones falla las válvulas se volverán a cerrar.  

Para prevenir una mala operación el freno hidráulico se encuentra bloqueado por varios 

circuitos de seguridad hasta que varias condiciones se cumplen y las señales indican  

“OK" para continuar. 

La operación normal de la turbina se realiza siguiendo paso a paso las secuencias de 

operación de la maquina según lo indica el fabricante. 

Algunas posibles perturbaciones que se pueden presentar durante el servicio son: 

• •          La válvula esférica no abre: 

Motivo: No se obtiene equilibrio de presión entre la extensión de tubería anterior y     

             posterior. 

Causa:  las válvulas de llenado no están abiertas, las agujas de la tobera no cierran 

             bien (perdida de presión) o las válvulas de la tubería de vaciado están 

             abiertas. 

Motivo: La señal “bloqueo de la válvula esférica abierto” falta estándolo. 

Causa: La alimentación de corriente a los interruptores esta interrumpida. 

Motivo: Falta agua a presión para accionar la válvula. 

Causa: Las válvulas están cerradas, el filtro esta sucio o la válvula de mando esta  

            descompuesta.  

• •          La tobera tiene fuga: 

Causa:     Cuerpo ajeno atascado. 



Remedio:  Abrir completamente y volver a cerrar la tobera completamente varias  

                 veces. 

Causas:    Punta de aguja y asiento están gastados. 

Remedio:  Montar pieza de repuesto. 

• •          Disminución de potencia: 

Causa:      Cuerpo ajeno atascado. 

Remedio:  Abrir completamente y volver a cerrar la tobera completamente varias  

                 veces. 

Causas:    Punta de aguja y asiento están gastados. 

Remedio:  Montar pieza de repuesto. 

Causas:    Elevación de nivel de agua en la fosa de la turbina. 

Remedio:  Controlar el sistema de aireación del foso y del canal de descarga. 

Causas:    El deflector sigue al chorro y lo interfiere. 

Remedio:  Verificar la Posición del varillaje de regulación, comprobar y corregir si es   

                  necesario el sincronismo electrónico de las agujas. 

Causas:    Desgaste en los cangilones del rodete. 

Remedio:  agua de servicio muy sucia o desgaste de las puntas de las agujas y los  

                 asientos e interferencia del deflector en el chorro, el chorro de deshace y         

                 provoca un desgaste del rodete. Montar un rodete de reserva. 

  



  

Mantenimiento de la turbina 

  

• •          Trabajos de lubricación 

Las partes móviles de una turbina son muchas y por eso algunas necesitan lubricación 

para disminuir su desgaste, entre ellas están las toberas y la válvula de tobera de freno 

son lubricados por la operación y no requieren lubricación adicional, los cojinetes 

articulados del varillaje de regulación y el pistón de guía del servomotor del deflector 

deben engrasarse una ves por mes, y los órganos de cierre si es necesario deben 



engrasare trimestralmente. Los deflectores están guiados en cojinetes de teflón 

reforzados con fibra de vidrio exentos   de mantenimiento y no requieren lubricación.  

  

• •          Controles funcionales 

Mensualmente deben controlarse el funcionamiento de los sistemas de seguridad, como 

interruptores limites, presostatos, medición de velocidad, etc.  Trimestralmente se debe 

controlar el funcionamiento de los empaques por medio del caudal de aceite y de agua 

de fuga. Anualmente debe controlarse el funcionamiento y el hermetismo de todas las 

válvulas y grifos. 

   

• •          Trabajo de mantenimiento resultante del servicio 

Con el fin de eliminar sedimentos de arena en la tubería anular se debe lavar la tubería 

abriendo la válvula de vaciado. La limpieza de cilindro de agua del servomotor del 

deflector de cuerpos  extraños se realiza cerrando la alimentación de agua, retirar el 

tornillo de vaciado del cilindro de agua y lavar la tubería y el cilindro abriendo la 

válvula.  La manutención de los filtros de los filtros de aceite y de agua debe hacerse de 

acuerdo a las instrucciones del fabricante, la frecuencia de estos trabajos de 

mantenimiento se rige de acuerdo al grado de ensuciamiento de cada componente.  

  

• •          Controles periódicos en el rodete 

Desde el momento de la puesta en servicio de un rodete debe controlarse a fisuras y 

desgastes en los periodos indicados a continuación:  

24 horas de servicio                                    Control visual 

450 horas de servicio    Control visual 

900 horas de servicio    Control a fisuras superficiales en los  

               cangilones y en la raíz de los  

mismos. 

1800 horas de servicio    Control visual 

4000 horas de servicio    Control a fisuras superficiales en  

todo el rodete. Este control debe   



repetirse cada 4000 horas. 

Estos intervalos de tiempo se repiten para rodetes en los que fueron efectuados 

soldaduras de reparación. 

  

• •          Revisiones 

Cada 8000 horas de servicio hay que someter la turbina a una revisión completa. Para 

ello es necesario realizar los siguientes trabajos: 

- -               Control del rodete a fisuras y superficies desgastadas. Especial atención 

hay que dedicar a los cangilones y el pasaje cangelón-cubo de rodete. Si se 

encuentran fisuras no se debe continuar usando el rodete. Montar un rodete de 

reserva y reparar el rodete defectuoso según instrucciones para soldaduras de 

reparación.  

- -               Controlar a desgaste las puntas de aguja, asientos y cuchillas de deflector 

de las toberas. Si se encuentran fallas cambiar la pieza con una de repuesto. 

- -               Controlar el llenado y el estado del aceite, de ser necesario cambiarlo o 

filtrarlo. Antes de poner aceite nuevo es necesario filtrarlo. Fineza 5 лm. 

- -               Controlar a asiento firme uniones de tornillos, pernos y seguros en toda la 

turbina. 

- -               Controlar si el pintado tiene fallas y/o corrosión en la superficie en 

contacto con agua en especial la superficie de la tubería anular y del foso de la 

turbina. Partes falladas hay que desoxidar y proteger con pintura de acuerdo a las 

instrucciones de conservación.  

- -                Durante la revisión es necesario realizar todos los trabajos descritos 

anteriormente.  

  



  

• •          Instrucciones para soldadura de reparación en el rodete 

  

1. 1.          Observación previa 

Los fabricantes y proveedores de fundiciones toman las medidas convenientes de 

prueba y de control durante la fundición y mecanización de un rodete, de manera 

que se entregan con forma  y propiedades superficiales optimas. No obstante que 

se descubra un defecto en la fundición durante el servicio de la pieza. A fin de 

evitar averías más grandes es imprescindibles atenerse al programa de revisión y 

control. Para la subsanación de los defectos comprobados debe procederse 

conforme a las siguientes instrucciones de reparación.  



2. 2.          División en zonas 

Cada pieza posee secciones criticas sometidas a grandes esfuerzos así como 

zonas menos solicitadas. En estas últimas las magnitudes admisibles válidas para 

defectos comprobados, así como las condiciones que se deben cumplir en las 

reparaciones necesarias, pueden ser adaptadas a la solicitación menor. Motivos 

para ello son, en lo esencial, solamente económicos.  

3. 3.          Controles 

Los controles a realizar se pueden llevar a cabo visualmente, por líquidos 

penetrantes o magnético. En el primer caso el control consta de una revisión lo 

más completa posible de todo el rodete, incluyendo los lados posteriores del 

cangilón y las superficies del cubo. El control mediante líquidos penetrantes 

revela fisuras o poros mediante marcas de color en la superficie. Utilizando un 

aparato magnetizante y una suspensión fluida de polvo (negra o fluorescente) se 

revelan las marcas lineares superiores a 2 mm de longitud. 

4. 4.          Limites de tolerancia 

Zona A:  Marcas lineares de 2 mm de longitud 

    Marcas redondeadas de 6 mm de diámetro  

    Efectos mates de cavitación hasta una rugosidad considerable. 

Zona B:  Marcas lineares de 3mm de longitud 

               Marcas redondeadas de 10 mm de diámetro 

Zona C:  Marcas lineares de 5 mm de longitud 

    Marcas redondeadas de 10 mm de diámetro 

    Efectos de cavitación hasta rugosidad considerable. 

5. 5.          Subsanación de defectos 

Todos los defectos que sobrepasen los limites mencionados arriba deben ser 

rectificados. Defectos pequeños  en la zona de flujo pueden ser rectificados 

plenamente para así evitar tener que soldar. Lugares mates se deben pulir, en 

estos hay que tener especial atención que no se formen ondulaciones. 

  

6. 6.          Soldado 



Preparación del lugar a soldar 

- Limpieza: todos los lugares a soldar, incluyendo los al redores deben estar     

libres de óxidos, corrosión, aceite y agua. 

- -          Definición del tamaño: pequeña, mediana o grande 

- -          Procedimiento de soldado:  

Con cantidades mayores de material de soldadura, soldadura manual eléctrica 

con alambre de soldar del mismo genero con revestimiento calcio básico.   

Con ligares a soldar pequeños, en especial la boca de cangilón de pared 

delgada, soldadura con tungsteno y gas inerte, con alambre de soldar del 

mismo genero. 

- -          Calificación del soldador: cada soldador tiene que comprobar su 

capacidad para soldar, en una soldadura de ensayo. 

- -          Precalentamiento: la zona a precalentar tiene que extenderse por lo 

menos sobre el ancho del cangilón, para que se pueda dilatar y luego 

contraerse, a una distancia omnilateral de  300 mm como mínimo. 

Temperatura máxima 350ºC. 

- -          Capa de cubrición: terminado el soldado hasta llenar la costura 

totalmente, se rebaja el material sobrante dejando solo 1 mm.  Luego se aplica 

una capa de cubrición (una capa de bonificación sin tocar el material base 

circundante 2 – 3 mm de distancia), rebajándola nuevamente. 

-   

 

- -          Enfriamiento: debe ser controlado con cubierta de protección hasta por 

debajo de 80ºC. 

- -          Limpieza: rectificar el área soldada a ras con la superficie circundante. 

- -          Controlar 



- -          Martillado: para la generación de una pretensión por compresión en la 

superficie, la soldadura que no fue sometida aun tratamiento térmico, han de 

ser martillados cuidadosamente y uniformemente. 

- -          Tratamiento térmico posterior: consta de un recocido a 600ºC durante 30 

minutos por capa de 25 mm de espesor con un enfriamiento controlado 

posterior.  

  

• •          Instrucciones de conservación 

Antes de la mecanización, todas las piezas de fundición y construcciones soldadas son 

sometidas a una desoxidación por chorro, metálicamente brillante. A  todas las 

superficies en contacto con el agua se le da una capa de pintura , la cual debe ser 

reparada y completada en la obra después de concluidos los trabajos de montaje y 

soldadura, la capa solo debe aplicarse luego de comprobar las costuras de soldadura. 

Para la prueba a presión debe aplicarse una pintura de base completa, antes de aplicar 

cualquier capa la pintura anterior debe estar en estado impecable  y/o reparada; las capas 

individuales deben diferenciarse claramente una de otra en el tono de color. Deben 

observarse los tiempos de espera entre dos pinturas. 

 Las superficies pintadas están exentas de huellas de pintura, gotas, protuberancias, 

poros y similares. Las pinturas son aplicadas de manera tal, que se produce una película 

de un espesor de capa uniforme, cubriendo todos los rincones y bordes.  

Los grupos de construcción a los que ya no se tienen acceso o que no se desmontaran se 

les aplicara antes las capas de pintura definitivas. Deben quitarse y repararse las capas 

de pintura viejas, así como el oxido y restos de soldadura.  

  

• •          Repuestos 

Es prudente contar con un mínimo de repuestos básicos para atender las fallas que se 

puedan presentar y parar el menor tiempo posible la generación de energía. Así como 

tener a la mano un listado con todos los repuestos posibles, con sus especificaciones 

exactas y observaciones para poder hacer los pedidos correctos sin cometer errores.  

Si se decide mantener repuestos almacenados se debe hacer de tal manera que no se 

deterioren y evitar accidentes. En caso de almacenar servomotores cuidar que no haya 

fugas de aceite que produzcan daños al medio. Para el almacenamiento de disolventes y 

detergentes  se deben cumplir las reglas al respecto, en lugares frescos, secos, libres de 

polvo y con ventilación moderada. Verificar que los empaques cumplan su función 

después de tres meses de almacenados.  



 Los almacenes no deben contener instalaciones que produzcan ozono, pues es 

especialmente dañoso, tampoco lámparas o motores eléctricos que puedan producir 

chispas. Disolventes, combustibles, lubricantes, productos químicos, ácidos, 

desinfectantes, etc., no deben guardarse en el mismo almacén.  

También es importante tener a mano todas las herramientas indispensables para realizar 

las reparaciones necesarias. Que sean de buena calidad y cumplan con  las necesidades 

de la planta de generación.  

  

Theodor Kurk  
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SELECCIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS 

  

DEFINICIÓN 
Un equipo de bombeo es un transformador de energía. Recibe energía mecánica y 
la convierte en energía que un fluido adquiere en forma de presión, de posición o 
de velocidad. 



Así, existen bombas que se utilizan para cambiar la posición de un cierto fluido. Un 

ejemplo lo constituye una bomba de pozo profundo, que adiciona energía para que el 

agua del subsuelo salga a la superficie. 

Un ejemplo  de bombas que adicionan energía de presión sería un acueducto, en 

donde las alturas, así como los diámetros de tubería y velocidades fuesen iguales, 

en  tanto que la presión es aumentada para vencer las pérdidas de fricción que se 

tuviesen en la conducción. 

En la mayoría de las aplicaciones de energía conferida por una bomba es una mezcla 

de las tres, ( posición, presión y velocidad  ), las cuales se comportan con los 

principios de la mecánica de fluidos. 

CLASIFICACIÓN GENERAL DE LAS BOMBAS 

Existen varios tipos de bombas que se pueden clasificar de la siguiente manera: 

                                                                    * Reciprocantes 

                           Desplazamiento 

                           Positivo                             * Rotatorias 

BOMBAS 

                                                          * Centrifugas 

                            Dinámicas               * Especiales 

  



BOMBAS CENTRÍFUGAS 

 

Una bomba centrífuga consiste en un rodete que produce una carga de presión 

por la rotación del mismo dentro de una cubierta. Las diferentes clases de 

bombas se definen de acuerdo con el diseño del rodete, el que puede ser para 

flujo radial o axial. 

1.     Tipo Radial 

Este rodete envía por una fuerza centrífuga, el flujo del fluido en dirección radial 

hacia la periferia de aquel. La carga de velocidad es convertida a carga de 

presión en la descarga de la bomba. Por lo general, los alabes (aletas) de estos 

rodetes están curvados hacia atrás. El rodete radial ha sido el tipo más 

comúnmente usado. 

2.       Flujo axial o tipo hélice 

Casi toda la carga producida por este rodete es debida a la acción de empuje 

de las aletas. El fluido entra y sale del rodete en dirección axial o casi axial. 

3.    Flujo mixto 

La carga se desarrolla con un rodete delgado, en parte por fuerza centrífuga y en 

parte por el empuje de las aletas. 

Esto se consigue construyendo aletas de curva doble o en forma de hélice, de tal 

forma que la descarga es una combinación de flujo axial y radial. 

Los cambios de las características de los rodetes tipo radial con respecto a los de 

tipo axial son, respectivamente, de carga grande y flujo moderado a flujo 

extremadamente grande y carga baja. 



VENTAJAS DE LAS BOMBAS CENTRÍFUGAS 

�  Su construcción es simple, su precio es bajo. 

�  El fluido es entregado a presión uniforme, sin variaciones bruscas ni 

pulsaciones. Son muy versátiles, con capacidades desde 5gpm con presión 

diferencial de 2 a 5 lb/pulg
2
 con presión diferencial de 2 a 5 lb/pulg

2
 hasta 

bombas múltiples con 3000gpm y 3000 lb/pulg
2
. 

�    La línea de descarga puede interrumpirse, o reducirse completamente, sin 

dañar la bomba. 

�    Puede utilizarse con líquidos que contienen grandes cantidades de sólidos en 

suspensión, volátiles y fluidos hasta de 850°F. 

�  Sin tolerancias muy ajustadas. 

�    Poco espacio ocupado. 

�    Económicas y fáciles de mantener. 

�    No alcanzan presiones excesivas aún con la válvula de descarga cerrada. 

�    Máxima profundidad de succión es 15 pulgadas. 

�    Flujo suave no pulsante. 

�    Impulsor y eje son las únicas partes en movimiento. 

�    No tiene válvulas ni elementos reciprocantes. 

�    Operación a alta velocidad para correa motriz. 

�    Se adaptan a servicios comunes, suministro de agua, hidrocarburos, 

disposición de agua de desechos, cargue y descargue de carro tanques, 

transferencia de productos en oleoductos. 

ESPECIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE BOMBAS 

Analizando las etapas por las que pasa la adquisición de una bomba desde su 

gestación hasta que se encuentra en servicio en la planta, se puede observar que 

unas corresponden al fabricante exclusivamente y otras al usuario; a partir de un 

punto existirá un paralelismo o correspondencia entre ellos. 

En el gráfico se ha reseñado a grandes rasgos, las etapas e indicando la 

correspondencia. 

             FABRICANTE                                       USUARIO 

Diseño de la máquina                                                        Proceso 



Calculo de los elementos                          Normas           Diseño del sistema 

Modelo                                                                           Cálculo del sistema 

Ensayos                                                                           Hoja de datos 

Prototipos                                                            Especificaciones 

Ensayos ( Para obtener características)                            Petición de oferta 

Comercialización                                                              Selección 

Oferta                                                                           Activación 

Fabricación                                                                    Inspecciones 

Pruebas                                                                          Pruebas 

Envío                                                                             Autorización de Envío 

                                                                    Recepción 

                                                                                     Instalación 

Servicio Técnico                                                             Puesta en servicio 

                                                                                      Mantenimiento 

Diseño del Sistema 

Cuando un proceso precisa la instalación de una bomba, lo primero es el diseño 

de la instalación; punto este que debe estudiarse con cuidado, para evitar detalles 

errados, presentando especial atención a la línea de aspiración; evitando bolsas 

de aire, exceso de codos y malas disposiciones de estos; así como un correcto 

dimensionamiento de la tubería. 

    Seguidamente para el cálculo del sistema se debe tener presente que los datos 

sean lo más exacto en cuanto a caudales, presiones necesarias en la descarga, 

fluctuaciones de nivel o presión en la aspiración, recorrido geométrico de la 

tubería, peso específico del fluido, viscosidad, temperatura, presión de vapor y 

cualquier otro parámetro que pueda influir en la determinación de la curva de 

carga del sistema. Si es preciso se calculará el NPSH (Altura Neta Positiva de 

Succión Disponible). 



   Con estos datos se construirá la curva de carga de la instalación y se revisará la 

lista de los resultados, si es necesario, hacer alguna modificación en el diseño. A 

continuación se tomarán los datos que faciliten al fabricante realizar la oferta de 

la bomba apropiada. Esta información se presentará en una “Hoja de Datos” con 

el fin de encontrar fácil y ordenadamente cualquier información que se precise. 

En resumen de lo anterior son establecidos los pasos a seleccionar correctamente 

una bomba centrífuga basadas en las curvas características.  

Tomando como base manejo de agua clara de gravedad específica 1.0 es 

determinada la capacidad necesaria de descarga a la bomba en gpm. 

Determinar cuidadosamente la cabeza total dinámica del sistema en el cual es 

necesaria la bomba. 

Recordar que la cabeza total dinámica TDH consiste en la suma de tres factores: 

Cuando la bomba está por encima de la fuente de suministro de líquido a 

bombear y predomina una cabeza de succión a levantar (por debajo de la 

horizontal) 

TDH = hs + hd + hf 

Sin embargo, si la fuente de suministro está por encima de la bomba y el líquido 

fluye hacia la bomba por gravedad predomina la condición de una cabeza 

estática de succión: 

TDH = hd – hs + hf 

donde: 

•        hs = Cabeza estática a levantar en la succión. La distancia vertical en 
pies desde el nivel libre de la fuente, hasta el eje central horizontal de la bomba. 

•        hd = Cabeza estática de descarga:  distancia vertical en pies desde el eje 
central horizontal hasta la descarga libre.  En caso de descargar a un equipo 

presionado determinar la cabeza equivalente. 

•        hf = La cabeza en pies de líquido necesaria para vencer la resistencia de 
la fricción de tuberías y conexiones en ambos lados, succión y descarga. 

Para determinar la cabeza total dinámica de un sistema de bombeo, tanto la 

cabeza de fricción como la estática debe ser calculada para condiciones de 

operación máximas o extremas.  Es decir, la cabeza estática será la máxima a 

esperar a que ocurra y la cabeza por fricción determinada para la capacidad 

máxima de flujo. 

Comparar curvas de bombas de modelos disponibles 



El punto de corte de la curva de cabeza del sistema con la curva de cabeza-

capacidad de la bomba es llamado el punto de operación de la bomba. Esta 

será la tasa de flujo que la bomba entregará al menos que unas 

características del sistema sean cambiadas, por ejemplo restringiendo la 

válvula de salida. 

Hoja de Datos 

Se pueden encontrar ejemplos de éstas en los libros especializados, 

especificaciones y en los catálogos de los fabricantes.  Sin embargo, de manera 

general, las empresas usuarias confeccionan las suyas de acuerdo con sus 

experiencias y organización. 

La hoja de datos debe contar con cuatro partes básicas: 

1.       Identificación de la bomba:  En esta figurará en detalle, planta donde se 

instalará, pedido a que corresponde y cualquier otro dato que le 

identifique dentro de la instalación. 

2.     Datos facilitados por el cliente: Aquí se indicará lo correspondiente al 

servicio, características del líquido bombeado, caudales y presiones, 

forma de accionamiento, requerimientos constructivos de la bomba en 

función del servicio que va a realizar, requisitos de los materiales, los 

cuales estarán de acuerdo con todas las características fisicoquímicas del 

fluido, pudiendo utilizarse para su elección la tabla que figura en la 

Norma API 610 emitida por la “American Petroleum Institute”.  Se 

enunciará además la indicación de las pruebas e inspecciones que son 

requeridas, con la alternativa de que sean efectuadas solamente por el 

fabricante, el cual entregará posteriormente un certificado, o si han de ser 

presenciadas por el cliente. 

3.     Datos del Fabricante: Esta parte irá en blanco y será llenada por el 

fabricante facilitando la información necesaria para poder hacer un 

estudio de la bomba ofertada. Por esta razón, es de gran importancia la 

elección de las cuestiones que se van a plantear, ya que de estas, depende 

la información que el fabricante facilite. En esta parte se consignará el 

modelo y tipo de la máquina, todas sus características constructivas y 

operacionales, datos de su lubricación, conexiones auxiliares y 

principales, como todos los demás datos complementarios. 

En un espacio reservado en la margen figurarán todas las notas aclaratorias del 

caso. 

Deberán tenerse en cuenta las unidades físicas a emplear en la hoja de datos. 

Estas deben ser apropiadas y homogéneas, utilizándose cada vez más el Sistema 

Internacional (SI). 



Se confeccionará una hoja para cada bomba o grupo de bombas gemelas.  

4.     Especificaciones: La hoja de datos describe y puntualiza las 

características que debe de tener la bomba. Sin embargo, hay detalles que 

no se incluyen por lo que se impone la redacción de unas 

especificaciones donde se indiquen los requisitos mínimos que deban 

cumplir las maquinas. 

Como ejemplo y base de estas especificaciones se tienen ya citadas las 

Normas API; la numero 610 se ocupa de las bombas centrífugas para 

procesos. Muchas empresas se amparan exclusivamente en esta norma pero 

es importante que el usuario desarrolle sus propias normas, llenando en esta 

forma algunas de las lagunas que las referidas Normas API 610 dejan, a la 

vez que se adaptan a las propias necesidades y exigencias. 

Las especificaciones de este tipo deben incluir el diseño tanto de la propia 

bomba como el de las bancadas, acoplamientos, ejes, equipo de accionamiento, 

impulsores, aros de roce, cojinetes, camisas, refrigeraciones, placas de 

características, etc., describiéndose todo en cuanto formas, dimensiones, tipos, 

marcas deseadas en los materiales en serie a emplear, tolerancias de fabricación 

y materiales a utilizar en función de las temperaturas, presiones y naturaleza del 

fluido.  

Se describirán las inspecciones y pruebas que se pretendan efectuar en la bomba, 

tolerancias aceptables en los datos obtenidos, delimitación de responsabilidades 

etc. Se indicará también la información técnica que debe acompañar a cada 

bomba.  

El fabricante deberá indicar que puntos de la especificación no puede cumplir o 

propone modificar. Este punto será importante al efectuar el estudio comparativo 

de los distintos ofertantes. 

Sobresale que la mejor selección de bombas necesita cooperación entre el 

usuario y el fabricante.  Las hojas de datos estándar ayudan a la 

presentación de los datos del proceso.  En estas hojas la información está 

muy resumida, por eso el profesional o técnico responsable de la adquisición 

de la bomba es solicitado en ocasiones para proporcionar esquemas de la 

instalación y detalles complementarios. 

Cuando son tenidos en cuenta los factores de tolerancia es preferible 

anotar los valores calculados de por ejemplo cabeza y capacidad y los 



valores deseados de diseño.  Un factor arbitrario puede representar la 

selección de una bomba muy costosa. 

Las bombas que deben ser especificadas como auxiliares para dos servicios 

diferentes necesitan cuidado, comparando el trabajo o potencia para cada 

servicio, la presión diferencial y la capacidad. 

La cabeza dada por una bomba centrífuga permanece casi invariable para 

una capacidad dada independiente de la gravedad específica, ( cabeza en 

pies x libra / libra del fluido = pies ). 

Petición de la Oferta 
Una vez recopilada la información a suministrar el fabricante, en la forma 

descrita, se procederá a enviarla a los posibles suministradores, que 

previamente se han preseleccionado por su experiencia y gama de 

fabricación esperando de éstos su oferta técnica y económica. 

Selección 

Una vez se tiene la información de los ofertantes se realiza la selección de 

la bomba más apropiada.  Para esto se procede a tabular los datos 

correspondientes a los distintos ofertantes, haciendo una comparación 

homogénea.  Posteriormente se hará un cuadro-resumen donde se puede 

decidir la aceptabilidad de las bombas; esto naturalmente dependerá del 

número de las ofertas recibidas y de las distintas bombas que se tengan que 

analizar. 

Los puntos que se analizarán en la comparación serán, en primer lugar que se 

cumplan las características exigidas en la hoja de datos y dentro de esto, 

que las características estén dentro de un rango admisible de las 

características de la bomba.  Con este criterio se estudiarán 

detenidamente los siguientes factores: 



•   Caudal mínimo continuo. 

•   Diámetro de los impulsores, en relación al máximo y mínimo admisible para 

el tipo ofertado. 

•      Altura a caudal nulo, la cual debe estar entre un (-+ 10) y  (+20) de la 

correspondiente al punto de trabajo, para evitar excesivas presiones al 

cierre de la válvula, y por otra parte, permitir una cierta regulación. 

•      NPSH requerida por la bomba. Esta nunca deberá ser mayor que la 

disponible y lo deseable es que se garantice, por lo menos, un metro 

por debajo de aquella.  Cuando la diferencia entre la disponible y la 

requerida no sea mayor de 2 metros, se debe pues solicitar su ensayo en 

fábrica. 

Se hace una comparación de la curva del sistema, con la teórica de la 

bomba ofrecida por el fabricante, situando sobre ésta el punto o los 

puntos de trabajo. 

En la Figura se ven sobre las curvas correspondientes a una bomba, la 

situación del punto de trabajo, considerando cinco casos diferentes que se 

comentan a continuación: 



 

1. CASO A: Se encuentra en el punto de máximo rendimiento, pero correspondiendo 

a la línea del impulsor de máximo diámetro, por lo que las características de la 

bomba no podrán aumentarse de exigirlo así una modificaci6n del sistema. 

2. CASO B: EL punto de trabajo se encuentra sobre la curva de diámetro 

mínimo de impulsor, indica un claro sobredimensionamiento de la bomba, y por 

lo tanto, representa así un encarecimiento. 

3. CASO C: Aquí está situado en un diámetro intermedio, pero el rendimiento es muy bajo 

y por lo tanto, el consumo elevado; la bomba está sobredimensionada. 

4. CASOS D Y E: Ambos serían teóricamente correctos, pero mientras el D al aumentar el 

diámetro del impulsor mejoraría el rendimiento, en el E disminuiría.  

Por lo tanto el D seria el óptimo entre los diferentes casos considerados. 

Resumiendo, el punto de trabajo debe corresponder a un diámetro de impulsor 

no superior al 90% del máximo y situado en la parte izquierda del rendimiento 

máximo. 

La forma de la característica debe ser, asimismo, motivo de estudio. Una curva 

excesivamente plana no admite regulación de caudal al estrangular la válvula de 

impulsión; por el contrario, si su pendiente es grande, el punto de trabajo puede 

modificarse con excesiva facilidad. Los máximos en la curva deben evitarse, 

principalmente si han de trabajar en paralelo con otra.  Esta instalación es muy 

utilizada cuando se desea obtener mayor caudal con la misma altura. 



Cosas a tener en cuenta 

Cuando los fluidos a bombear tengan una viscosidad alta, se deberá 
conseguir las curvas corregidas por viscosidad pues normalmente, están 
preparadas para agua. 

Los puntos que el fabricante presente en desacuerdo con las especificaciones 

enviadas deberán estudiarse cuidadosamente. 

Estas excepciones no indican necesariamente que la bomba ofertada no sea 

la adecuada, pues las especificaciones, pues las especificaciones, por ser 

generales, admiten flexibilidad según los casos. 

En este punto del proceso se puede dar un dictamen de tipo técnico, el cual 
deberá completarse con otros factores, tales como plazo de 
entrega, garantía, servicio técnico disponible, experiencia del 
fabricante etc. 

Seguidamente  deberá realizarse el estudio económico para lo cual se 
considerará no sólo el precio de la máquina, sino también todos los costos 
adicionales que pueden afectar, tales como pruebas, embalaje, transporte y 
accesorios solicitados. 

Se tomará también en cuenta el costo de impuestos y servicio técnico, no 

olvidando el consumo energético de la bomba. 

Es aconsejable solicitar la lista de precios, lo más desglosada posible, 
para mayor facilidad en caso de un cambio o anulación de algunas de 
las partidas.  Así, en el caso de bombas centrífugas, se pueden 
solicitar los siguientes:  

• Embalaje  

• Acoplamiento  

• Transporte  

• Cierre Neumático  

• Pruebas solicitadas  

• Acoplamiento del motor en fábrica  

• Bancada  

• Tubería auxiliar  

• Repuestos para dos anos de funcionamiento continuo  



• Cualquier otro accesorio o servicio necesario  

De esta manera se podrá hacer una comparación ponderada según las 

necesidades y seleccionar la máquina más conveniente. 

Activación, Inspecciones y Pruebas 

Una vez adjudicado el pedido de la bomba, el usuario hará,  amparado en sus 

especificaciones, el seguimiento que considere oportuno del proceso de 

fabricación, tanto en lo referente a calidad y procedimientos como al 

cumplimiento de plazos de ejecución de las distintas fases; a esto se le 

llama activación. 

Este seguimiento culmina con la realización en fábrica de las pruebas 

previstas. 

Las pruebas e inspecciones son generalmente las siguientes: 

•   Inspección previa que consiste de la verificación de sus dimensiones, 

tolerancias y acabados de las piezas que componen la máquina, todo esto 

antes de proceder al montaje. 

•   Prueba hidrostática.  Se someterán a esta prueba todos los elementos que 

trabajan a presión, tales como carcasa, cámara de cierre, soporte de 

cojinetes y disipadores de calor si hay. 

Todos estos elementos estarán sin pintar en el momento de la prueba y se 

someterán a una presión mínima de 1,5 veces la de trabajo, durante media hora. 

Conjuntamente a esta prueba, se realizará un control dimensional de 

espesores de las paredes, que deberán ser iguales ó mayores a los indicados 

en la "hoja de datos", teniendo en cuenta el sobre espesor de corrosión.  

También se comprobará la calidad de fundición y el taladrado de bridas. 



•   Prueba de Funcionamiento.  Una vez montada la máquina, se pondrá y 

mantendrá en funcionamiento hasta que se estabilicen las temperaturas de 

los cojinetes.  Durante este tiempo, además de controlar la temperatura 

que, como norma general, no debe bajar en más de 40°C, a la del ambiente, 

ni ser superior a los 80°C, se realizarán las mediciones de caudal, presión y 

potencia absorbida en distintos puntos de funcionamiento, para poder 

determinar las curvas de caudal-altura, caudal-potencia y caudal-

rendimiento. Los puntos que deber ensayarse para la confección de la 

curva deben ser por lo menos cinco, estando entre ellos el de caudal cero 

(válvula de impulsión cerrada), punto contratado y el de máxima apertura de 

la válvula.  Si así se solicita se efectuará la determinación de la NPSH 

requerida por la bomba. 

Se observará el funcionamiento de la bomba en cuanto a suavidad de 

marcha, ruidos y perdidas por cierres y retenedores. 

Los datos obtenidos en cuanto a caudales, alturas, potencias, servirán de 

base para calcular los puntos que determinen las curvas correspondientes; 

para ello habrá de tenerse en cuenta la velocidad de giro del motor de 

prueba para hacer la oportuna corrección con respecto a la nominal del 

motor definitivo; también se hará en los resultados correspondientes a 

potencias la corrección, según el peso especifico del fluido a manejar, ya 

que la prueba se efectúa normalmente con agua. Estos datos deberán estar 

dentro de las tolerancias especificadas con respecto a los solicitados. 

•   Inspección Interna.  Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento se 

procederá a desmontar la máquina completamente, con el fin de efectuar  

una inspección de las partes que han estado en movimiento y poder 

controlar las dimensiones y deformaciones donde interese. Las inspecciones 

a realizar serán: 



Comprobación del estado y terminación del eje, camisas, aros de desgaste, 

impulsores, cierres mecánicos o empaquetaduras  cojinetes y rodamientos. 

Se controlaran las siguientes medidas: diámetro final del impulsor, juego de 

los aros de roce, control muy importante,  pues un juego pequeño aumenta el 

rendimiento por haber menos recirculación interna, pero el desgaste 

durante el funcionamiento es mucho mayor, principalmente si el líquido no es 

limpio por lo que interesa un huelgo grande pero sin perjudicar el 

rendimiento. 

Control dimensional que es de gran importancia por las desagradables 

sorpresas, que en algunas ocasiones depara el hecho que la bomba no esté 

de acuerdo con los planos, principalmente la bancada, ya que normalmente se 

tiene finalizada la obra civil cuando se recibe la máquina. Lo mismo puede 

ocurrir con la situación de las bridas si se tiene prefabricada la tubería. Se 

pone especial interés en comprobar los siguientes puntos.  

• Distancias y dimensiones de los taladros de bancada, que 

corresponde a los pernos de anclaje a la fundación.  

• Provisión en la bancada de los necesarios orificios para llenado del 

mortero de asiento.  

•        Comprobación de la altura disponible para la máquina motriz. 

•        Dimensiones y posición de las bridas de conexión. 

  

Recepción 

Cuando la bomba llegue a la planta se deberá tener a la mano toda la 

información necesaria, no solo para poder hacer el montaje, sino para 

constituir un plan con vista a su puesta en marcha y futura operación y 

mantenimiento. 



Esta información deberá constar de los siguientes documentos: 

�      Plano de conjunto actualizado. 

�      Plano de tubería auxiliar. 

�      Plano del cierre mecánico o empaquetadura. 

�      Plano de sección con piezas numeradas y su correspondiente 

denominación y código. 

�      Lista de repuestos recomendada para dos años de funciona-

miento. 

�      Hoja de datos, revisada con las características finales. 

Algunos tipos de bombas comerciales 

LA SERIE CN : QUÍMICA NORMALIZADA ISO 2858/ISO 5199 PN16  

DE IMPULSOR CERRADO. 

 

Construcción :  



• Construcción según ISO 5199 y dimensiones  

según ISO 2858.  

• Diseño PROCESS : desmonte sin desacoplar  

las tuberías o el motor.  

• Prevista para los servicios severos y continuos.  

• Bridas estándares DIN/NFE PN16.  

• Bastidor de 3 rodamientos lubrificados por 

el aceite del engrasador de nivel constante.  

• Impulsor cerrado, con anillo de usura sobre cuerpo. Anillo de usura 

sobre impulsor en opción según tamaño  

• Eje totalmente protegido del líquido bombeado.  

• Estanquidad por trenzas o sello mecánico normalizado simple, doble o 

tándem.  

• Control de la presión en la caja de guarnición  

por las alabes dorsales del impulsor.  

• Cámara de refrigeración en estándar.  

• Intercambiabilidad máxima de las piezas constitutivas de la serie.  

• Excelente rendimiento.  

• NPSH requerido el más bajo.  

• Modelos corrientes en stock.  

 



Cualidades técnicas :  

• Caudal : de 2 a 5 000 m3/h o de 10 a 22 000 U.S GPM.  

• Altura manométrica total : hasta 165 m o 540 pies .  

• Presión máxima de servicio : hasta 20 bar.  

• Temperatura de servicio admisible :  

de –40 hasta 180 °C.  

• Velocidad máxima : 3 000 rpm a 50 Hz o  

• 3 600 rpm a 60 Hz.  

 

Los materiales estándar :  

• Fundición.  

• Acero inoxidable austenítico 18/10/2,5*.  

• Acero inoxidable austenítico 20/25/4 +Cu*.  

• Acero inoxidable austeno-ferritico 26/5/2+Cu*.  

• Otros materiales realizables por pedido : titanio,  

níquel, Hastelloy.  

* Los valores indicados son los porcentajes en Cr/Ni/Mo 



 

Las industrias :  

• Industria química.  

• Industria petroquímica.  

• Industria siderúrgica.  

• Industria alimenticia.  

• Centrales térmicas.  

• Electro-metalurgia  

Los derivados :  

• CDN : Con impulsor de descarga.  

• CNS : Impulsor semi-abierto.  

• CDNSF : Impulsor semi-abierto,  

platillo de usura y sello hidrodinámico.  

• CNSFR : Cuerpo con cámara de calentamiento.  

• CDNSFR : Cuerpo con cámara de calentamiento  

y sello hidrodinámico.  

• CN…SB : Sello hidrodinámico por bastidor  

con silla soporte con masas centrífugas.  



• CMNV : Verticalizada monobloque tipo cámara seca.  

• CPNS : Con impulsor especial para pasta de papelería.  

Para caudales superiores a 5 000 m³/h, la serie CN se completa por una 

serie de bombas hélico-centrífugas disponibles por pedido. 

AC- Bomba Centrífuga autocebante horizontal 

 

Aplicaciones  

• Para líquidos sucios, barrosos, con pequeños sólidos en suspensión.  

• Desagote de piletas de natación, sótanos, excavaciones, minas, y 

canteras.  

• Avenamiento de napas para fundaciones en obras hidráulicas, tendido 

de cañerías o conductores subterráneos.  

• Trasvases de líquidos limpios o sucios en industrias frigoríficas, 

vitivinícolas, textiles, alimenticias, petroquímicas, etc.  

Cualidades 

Rotor: Semiabierto, de fundición gris de grano fino, hidráulica y 

mecánicamente balanceado. Posee paletas compensadoras del empuje 

axial. 

Disco de desgaste: Recambiable, de fundición gris, permite recuperar 

los ajustes necesarios para el óptimo funcionamiento del rotor. 



Eje: de acero S.M SAE 1045. Correctamente dimensionado elimina 

flechas perjudiciales y asegura un giro sin vibraciones. 

Rodamientos: a bolillas, calculados para servicio pesado y continuo en 

las condiciones de trabajo más desfavorables. 

Cierre mecánico: asegura absoluta hermeticidad, tanto para evitar la 

salida de líquido como para impedir la entrada de aire, condición de 

fundamental importancia en las bombas autocebantes.  

Sentido de giro: es el indicado en la bomba por una flecha. No debe 

hacerse girar en seco pues se dañaría el cierre mecánico. 

Lubricación: la bomba sale de fábrica con grasa en los cojines para un 

servicio de 3 meses. Cuando se ponga lubricante no se emplee en 

exceso; debe usarse grasa adecuada en los rodamientos y grasa 

insoluble en el cierre mecánico. 

RS- Bomba centrífuga horizontal 

 

Aplicaciones  

• Riego en general.  

• Sistemas de incendio.  

• Aire acondicionado.  

• Uso industrial en general.  

• Abastecimiento de agua potable.  



Cualidades 

Cuerpo de bomba: del tipo de cámara espiral, de fundición de amplios 

espesores, partido verticalmente. La boca de impulsión, a bridas, 

puede ocupar cuatro posiciones distintas giradas de 90º, excepto en 

los modelos RS 88 y RS 1212 que llevan el pedestal de apoyo 

integralmente fundido con el cuerpo. En la ejecución normal, la boca 

de impulsión va hacia arriba. La tapa de succión, también de hierro 

fundido, va abollonada al cuerpo. 

Rotor: de fundición, cerrado, aspiración simple, hidráulica y 

mecánicamente balanceado. 

Eje de acero, de amplia resistencia y rigidez para reducir al mínimo 

las deformaciones y vibraciones. 

Anillo de desgaste: del tipo renovable, de bronce, con el juego 

adecuado como para disminuir al mínimo las pérdidas por retorno. 

Manguito protector del eje: de bronce, renovable. Abarca toda la 

extensión de la caja prensa-estopa. 

Caja de prensa-estopa: profunda. De dimensiones adecuadas para el 

uso de empaquetadura cuadrada y de fácil acceso para recambio. En 

la ejecución normal se provee el anillo de cierre hidráulico, de bronce, 

alimentado desde la cámara espiral por un tubo de cobre. 

Cojinetes: dos cojinetes del tipo de bolillas, ampliamente 

dimensionados para asegurar un rodamiento satisfactorio y larga vida. 

Lubricados con grasa y debidamente protegidos del polvo y la 

humedad. 



Cierre mecánico: con un costo adicional, todas las bombas pueden 

suministrarse con cierre mecánico en reemplazo de la caja de prensa-

estopa y empaquetadura. Para el caso es necesario conocer la 

temperatura y características del líquido a bombear 

Caballete de soporte: es el elemento de apoyo de la bomba, salvo en 

los modelos RS 88 y RS 1212. Contiene el alojamiento de los 

cojinetes. Es del tipo reforzado, ejecutado en hierro fundido. 

Rotación: a la derecha, mirando desde la toma de fuerza. 
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