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APROVECHAMIENTOS
HIDROELÉCTRICOS

Potencia Hidráulica

Las centrales hidroeléctricas son consideradas, desde el punto de vista de la dificultad de

ponerlas en régimen, como duras.

Por eso es importante que su entorno de trabajo tenga poca variabilidad (que no fluctúe

demasiado).

Primeramente veremos de forma rápida cómo tener un caudal (+/-) constante.

Para ello hay que realizar un análisis conocido como regulación de caudales.

P = γ . Q . H
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REGULACIÓN DE CAUDALES
Fundamentos

REGULACION DE CAUDALES

La función de los reservorios es almacenar en las épocas de excesos para poder

atender las demandas en las épocas de déficit.

La ocurrencia de caudales es aleatoria ⇒ no hay posibilidad de previsión a largo 

plazo.

No es posible prever con precisión el tamaño de los reservorios para satisfacer las

demandas de los períodos secos futuros.

⇒

En estas circunstancias tenemos 2 opciones:

1) Superdimensionar

2) Subdimensionar

Costo elevado

Racionamiento

ÓPTIMO
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La dimensión óptima surgirá de un COMPROMISO entre:

Costo Construcción Costo Escasez

Inversamente Proporcional al 

Tamaño

Directamente Proporcional al 

Tamaño

OBSERVACION No hay que creer que un VOLUMEN SUFICIENTEMENTE GRANDE
garantizará cualquier caudal (por qué ???)

OTROS PROBLEMAS Además de los ya apuntados, existen otros problemas, como:

- La demanda puede ser variable (inclusive aleatoria)

- Existen las pérdidas

PROBLEMA SIMPLIFICADO (SIN CONSIDERAR PERDIDAS)

Imaginemos que la demanda sea constante (X), entonces la ecuación de balance de masa a lo

largo del período (de N intervalos) será:

Si consideramos que So debe ser igual a SN :
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PROBLEMA SIMPLIFICADO (SIN CONSIDERAR PERDIDAS)

Entonces, la máxima descarga constante que podría ser realizada en forma permanente y continua

durante el período considerado (o sea, el caudal regulado) será:

Caudal Módulo
(promedio de largo período)

Si la capacidad del reservorio fuese infinita, el almacenamiento en cualquier intervalo

(digamos el “j”) será:

PRESAS Y SALTOS



Hidráulica Aplicada - 2020

Clase del 7 de mayo 5

Esquema de un aprovechamiento hidroeléctrico

Aprovechamientos hidroeléctricos:
Pérdidas y Salto Neto
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Tipos de turbinas hidroeléctricas

 
Turbina Pelton 

  
 
 
Turbinas Francis 

  
 

Tipos de turbinas hidroeléctricas

Turbinas Kaplan 

  
 
 
Turbinas Bulbo 
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TURBOMÁQUINAS
HIDRÁULICAS

Una máquina es cualquier elemento que recibe un tipo de energía y restituye otro:
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LAS TURBINAS

Fuente: https://youtu.be/8eqHeJEPPCw -

Universitat Politècnica de València - UPV

Turbinas: Su instalación
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Fuente: https://youtu.be/8eqHeJEPPCw -

Universitat Politècnica de València - UPV

Turbinas: Su instalación (continuac.)

Fuente: https://youtu.be/8eqHeJEPPCw -

Universitat Politècnica de València - UPV

Turbinas: Triángulos de velocidades
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Curvas características
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Curvas características

Curvas características
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Curvas características

Selección de turbinas
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Las turbinas Michell – Banki

SELECCIÓN DE
TURBINAS
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Selección de turbinas

BOMBAS
Funcionamiento
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Tipos de bombas

Bomba Aspirante-Impelente 

 

Bomba de Pistón 
 
 

 
 

Tornillo de Arquímedes 

 
 

 
 

Bomba Centrífuga 
 

  
 

Tipos de bombas (turbomáquinas)
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PÉRDIDAS

Comparando la energía hidráulica a la salida de la bomba y la energía mecánica que le entrega 

en su eje el motor, se puede ver que la primera es inferior a la segunda, o sea que entre la 

entrada y la salida ocurrieron pérdidas.

Las pérdidas entre la entrada y la salida de una bomba se pueden clasificar en:

a) Mecánicas;

b) Hidráulicas;

c) Volumétricas.

Pérdidas hidráulicas

Se producen:

- cuando las velocidades a la entrada y a la salida no coinciden en dirección con las 

respectivas tangentes a los álabes;

- en el rozamiento entre el líquido y las paredes interiores de la bomba;

- en todos los cambios de dirección dentro de la bomba.
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Pérdidas volumétricas

Estas pueden ser exteriores (agua que gotea), qe, o interiores (agua que queda pasando en 

“cortocircuito” dentro de la bomba), qi :

Q 

Q + qe + qi

qi

qe

El caudal que pasa por la bomba es Q + qe + qi (qe son las pérdidas externas y qi las pérdidas 

internas), mientras que el caudal que efectivamente entrega la bomba es Q.

Q + qe

Pérdidas mecánicas

Son, fundamentalmente, pérdidas por rozamientos mecánicos en el eje y las transmisiones.
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Potencias y pérdidas

Pa Potencia en el eje 
entregada por el motor

Pi Potencia interna 
(entregada al rotor)

P Potencia útil

Prmec Equivalente en potencia de 
las pérdidas mecánicas

Prhid Equivalente en potencia de 
las pérdidas hidráulicas

Prvol Equivalente en potencia de 
las pérdidas volumétricas

Pr
vol

Pr
mec

Pr
hid

ENTRADA SALIDA

Pa

P

Pi

M es el momento (par) que se debería aplicar para frenar la bomba. Es por 
esllo que a esta potencia también se la conoce como potencia al freno.

Potencias y pérdidas (continuac.)
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Rendimientos

CURVAS CARACTERÍSTICAS 
DE LAS BOMBAS
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Ensayo elemental de una bomba

Curvas características elementales
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Colinas de rendimiento

FÓRMULAS 
DE 

SEMAJANZA
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Condiciones de semejanza

Condiciones de semejanza (continuac.)



Hidráulica Aplicada - 2020

Clase del 7 de mayo 23

Fórmulas de semejanza

b = k . D
(semej. geom.)

Fórmulas de semejanza (continuac.)
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Fórmulas de semejanza (continuac.)

Fórmulas de semejanza (continuac.)
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Regulación de sistemas de bombeo

Número específico
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Número específico (continuac.)

SELECCIÓN DE
BOMBAS
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Selección de bombas

Selección de bombas
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Selección de bombas


