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Objetivo
Analizar el ahorro energético derivado de la instalación 

de sistemas de bombeo energéticamente eficientes
• Curvas de bombeo

• Curvas del sistema

• Punto de funcionamiento del sistema

• Estimación de la curva del sistema a partir de mediciones sobre el terreno
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Potencia de salida de la bomba

𝑃1
𝜌𝑔

+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝑧1 + ℎ𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 =

𝑃2
𝜌𝑔

+
𝑉2
2

2𝑔
+ 𝑧2

Altura de bombeo (presión total):
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Potencia suministrada al fluido:

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒔𝒖𝒎𝒊𝒔𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂 ሶ𝑾 = (𝑭𝒍𝒖𝒋𝒐 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐)(𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒎𝒃𝒆𝒐)(𝝆𝒈)

Potencia 

suministrada =

[(Caudal, gpm) x (Altura de bombeo, pies) x (Peso específico,
𝒍𝒃𝒇
𝒑𝒊𝒆𝟑

)]

𝟑𝟗𝟔𝟎
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Variables de la curva de bombeo

Entradas:

• Caudal volumétrico (pie3/min)

• Altura de salida requerida (pies)

• Altura neta positiva de aspiración 

(NPSH)

• Diámetro del impulsor

http://www.ghmediabusiness.com/

editor/how-the-shape-of-the-

pump-impeller/Salida:

• Eficiencia de la bomba

𝜂𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 =
Power Delivered To Fluid

Shaft Power Input

Potencia suministrada al fluido

Entrada de potencia del eje
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https://www.pumpsandsystems.com/topics/pumps/pumps/pump-

curve-accuracy

Curva de bombeo representativa

Ejemplo:

Elegir 

impulsor 

para 800 

gpm, y 35 

pies de 

altura.
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Curva del sistema

Altura total = (Altura estática) + (Altura de pérdida 

por fricción) + (Altura dinámica)

6



Punto de funcionamiento del sistema

Caudal

Para bombas centrífugas
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Ejemplo - Estimación de la curva de rendimiento 

del sistema
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Curvas de altura del sistema (pies) - caudal (gpm)

𝒉𝒕𝒐𝒕 = 𝒉𝒔 + 𝒉𝒇

Recordemos que hs es constante (no depende del caudal), y 

que hf es proporcional a V2.

Para estimar la curva del sistema necesitamos:

1) Estimar la altura estática, hs

2) Medir la altura total, htot , con un caudal único

𝒉𝒇 =
𝒇𝑳𝑽𝟐

𝟐𝑫𝒈

Recordemos:
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Estimación de la altura estática hs
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𝒉𝒔 =
𝑷𝟒 − 𝑷𝟏

𝜸
+ 𝒛𝟒 − 𝒛𝟏

𝟏𝟒𝟒
𝒑𝒖𝒍𝒈𝟐

𝒑𝒊𝒆𝟐

𝟔𝟐. 𝟑
𝒍𝒃𝒇
𝒑𝒊𝒆𝟑

= 𝟐. 𝟑𝟏
𝒑𝒊𝒆

𝒍𝒃𝒇 ∙ 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟐

𝑷𝒂𝒓𝒂 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒂
𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆

𝜸 = 𝟔𝟐. 𝟑
𝒍𝒃𝒇

𝒑𝒊𝒆𝟑

hs

Altura estática (hs)



Estimación de la altura estática hs
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𝒉𝒔 =
𝟐. 𝟑𝟏 𝑷𝟒 − 𝑷𝟏

𝜸
+ 𝒛𝟒 − 𝒛𝟏 = 𝟔𝟑. 𝟏 𝒑𝒊𝒆𝒔

Para las condiciones de la instalación:



Medir la altura total, htot

𝒉𝒇,𝟏 = 𝒉𝒔 +𝑲 ሶ𝑽𝟏
𝟐

Necesitamos dos caudales para estimar la curva del sistema.  

La altura estática, hs, permanece constante para cualquier 

caudal:

Flujo 1:

𝒉𝒇,𝟐 = 𝒉𝒔 +𝑲 ሶ𝑽𝟐
𝟐

Flujo 2:
𝑲 =

𝒉𝒇,𝟐 − 𝒉𝒇,𝟏
ሶ𝑽𝟐
𝟐 − ሶ𝑽𝟏

𝟐
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Medir la altura total con un caudal ( ሶ𝑽𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒈𝒑𝒎)

𝟐. 𝟑𝟏 𝑷𝟑 − 𝑷𝟐 = 𝟐. 𝟑𝟏 𝟓𝟑. 𝟎 − 𝟏𝟐. 𝟔 = 𝟗𝟑. 𝟑 𝐟𝐭pies

Caudal

Nota: los manómetros 2 y 3 

son del mismo tamaño, por 

lo que la altura dinámica es 

la misma
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𝒍𝒑𝒄𝒎 ≡
𝒍𝒃𝒇

𝒑𝒖𝒍𝒈𝟐
𝒎𝒂𝒏



Calcular K

𝒉𝒇,𝟏 = 𝒉𝒔 +𝑲(𝟎)𝟐 = 𝒉𝒔 = 𝟔𝟑. 𝟏 𝐩𝐢𝐞𝐬ሶ𝑽𝟏 = 𝟎

𝑲 =
𝟗𝟒. 𝟕 − 𝟔𝟑. 𝟏

𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟐
= 𝟑. 𝟓𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔

𝐩𝐢𝐞𝐬

𝐠𝐩𝐦 𝟐

ሶ𝑽𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒈𝒑𝒎Para:

𝒉𝒇,𝟐 = 𝟗𝟒. 𝟕 𝒑𝒊𝒆𝒔 = 𝒉𝒔 +𝑲( ሶ𝑽𝟐)
𝟐= 𝟔𝟑. 𝟏 + 𝑲(𝟑𝟎𝟎𝟎)𝟐

Para:
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Tomar un caudal como cero

Caudal (gpm)

A
lt

u
ra

 (
p
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s
)
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Por último, la Curva del Sistema

Caudal (gpm)
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¿Por qué es importante la curva del sistema?

La intersección de la curva de la bomba y la curva del 
sistema determina el punto de funcionamiento
• ¿Se puede modificar la curva del sistema?
• ¿Se puede modificar el punto de intersección entre la 

curva del sistema y la curva de la bomba?
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