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ANEXO 16: CÁLCULOS HIDRÁULICOS Y MECÁNICOS DEL BOMBEO. 

 

 INTRODUCCIÓN Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO. 1.

En el presente anejo se pretende realizar el estudio y diseño de la estación de 

bombeo que abastecerá de caudales de riego a la red de presión forzada del proyecto. En el 

proyecto se contempla el diseño de una red de presión forzada mediante bombeo a balsa 

elevada. La superficie total de riego de esta red es de 785 ha, lo que representa el 22% de 

la superficie total de modernización. 

El caudal máximo previsto de riego es de 1,0768 m3/s y supone una simultaneidad de 

65 %. El tiempo de riego será 24 horas todos los días de la semana, teniendo en cuenta que 

se bombea a balsa elevada. 

Por tratarse de un bombeo suministrado en parte por un parque solar, se ha 

diseñado una estación compuesta por 5 equipos de bombeo + 2 de reserva, que permiten 

iniciar el bombeo solar cuando el PSF suministre un mínimo de 65 kW aproximadamente. 

 CÁLCULO DEL BOMBEO. 2.

2.1. CAUDAL DE DISEÑO DEL BOMBEO. 

Los caudales de diseño se establecen de la siguiente manera: 

 Caudales-punta de la red A: El caudal punta de la red A es, de acuerdo con el anejo 

14 de cálculos hidráulicos de la red de riego, de 1.077 l/s. 

 Caudal de bombeo a balsa elevada. 

Habrá que tener en cuenta que las horas de bombeo semanales serán en la época 

de mayor consumo: 
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Ilustración 1: Discriminación horaria de la tarifa P6 a partir de 2021. 

 

 P6: 5 días laborables*8 h +2 días festivos*24 h = 88 h. 

 PSF: 5 días laborables*5 h= 25 h. 

 Total: 113 h. de las 168 de la semana. 

Por tanto, el caudal de bombeo será: 

Q = Caudal: 785 ha * 0,7 l/s*ha * 168/113 = 817 l/s = 0,817 m3/s. 

Se aprecia que este caudal de bombeo es inferior al caudal punta de la red. 

Dado que se bombea a balsa elevada, es ésta la que absorbe los caudales punta de 

la red. Por ello, se toma este último caudal, 0,817 m3/s. 
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2.2. ALTURA MANOMÉTRICA DE LAS BOMBAS. 

 Desnivel geométrico: Será la siguiente resta: 

o Cota más probable agua balsa elevada:   436. 

o Cota solera balsa regulación:    389. 

o Desnivel geométrico:    47 m. 

 Pérdida de carga: 

Se calcula por la siguiente fórmula: 

 

 Altura manométrica de las bombas:  

o 47 + 3,02 = 50 mca. 

No se incrementa la altura manométrica ya que se considera que esta es la situación 

pésima: balsa de regulación vacía y balsa elevada llena. Es el caso más desfavorable e 

improbable en la práctica. 

2.3. POTENCIA DE LAS BOMBAS A INSTALAR. 

Se calcula por la siguiente formula: 

  
        

 
 

Dónde: 

 Q = Caudal en m3/s. 

 h = Altura manométrica: 50 mca. Calculada en el epígrafe anterior. 

 h=Rendimiento de bomba. Tomada de datos de fabricantes. 

 Potencia absorbida por la bomba en kW. 

LONG. 

(m.)

 CAUDAL 

(l/s)
TUBERÍA

DIAM. 

INT. 

(mm.)

VELOC. 

(m/s)

C Hazen 

Williams

 P.CARGA 

UNITARIA 

(mca)

 P.CARGA 

TRAMO (mca)

1.100 817 Acero 813*5,5 802,0 1,62 130 0,0026 3,02

CÁLCULO PERDIDA CARGA POR FÓRMULA DE HAZEN-WILLIAMS
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2.4. FRACCIONAMIENTO DEL BOMBEO 

 Caudal de bombeo: 817 l/s 

Se propone fraccionar el bombeo según los siguientes criterios: 

 Las bombas pequeñas serán de una potencia menor de 100 kW, de manera que 

entren en funcionamiento con suministro solar por la mañana lo antes posible. 

 Las bombas medianas tendrán una potencia aproximadamente del doble de la 

pequeña. 

 Las grandes tendrán una potencia aproximadamente del doble de las medianas para 

que paren 2 bombas medianas cuando arranque una grande. 

 Las bombas de reserva serán una grande y una mediana. 

Por ello, se proponen las siguientes bombas: 

 

Se aprecia que el caudal final es un 10% mayor que el de diseño para estar del lado 

de la seguridad. 

2.5. CARACTERÍSTICAS DE LAS BOMBAS. 

Las electrobombas se proyectan de cámara partida, trifásicas a 400/690 v. y de las 

siguientes características: 

  

TIPO BOMBA Nº Q (l/s) h (mca) h
P abs 

(kW)

P. motor 

(kW)

Q total 

(l/s)

Pequeña 1 51,5 50 80,80% 31,2 55 51,5

Mediana 2 103 50 83,40% 60,5 75 206

Grande 3 206 50 87,50% 115,4 160 618

TOTAL 6 377 535 876

Nota: Se instalará 1 bomba de reserva grande y 1 mediana.

FRACCIONAMIENTO DEL BOMBEO
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2.5.1.  BOMBA PEQUEÑA. 
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2.5.2.  BOMBAS MEDIANAS. 
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2.5.3.  BOMBAS GRANDES. 
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2.6. PRESTACIONES DE LAS BOMBAS PARA 50 MCA. 

 

 

 DIMENSIONADO DE LA CALDERERÍA DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO. 3.

 

3.1. CAUDALES PUNTA DE LAS TUBERÍAS. 

 Caudales-punta de la red A: 1.077 l/s. 

 Caudal punta de la red B: 1168 l/s. 

 Caudal punta de la red C: 1.493 l/s. 

 Caudal de salida de la balsa: Caudal punta de la red C + Caudal de bombeo =1.493 

l/s + 824 l/s = 2317 l/s. 

3.2. DIMENSIONADO DE LAS TUBERÍAS. 

Las tuberías de llenado se proyectan de acero helicosoldado de 1016*5,4 mm. Las 

velocidades máximas de estas tuberías serán las siguientes: 

 

Se aprecia que las tuberías por un lado son todas del mismo diámetro y 

características y por otro las velocidades del agua son menores de 1,5 m/s salvo en el caso 

de la red C en que el tramo de diámetro 1000 es inferior a 1 m. 

Caudal l/s 10 30 53 40 65 104 90 140 220

Pot abs. Kw 12 19 31 31 40 62 65 85 115

rpm 2.050 2.157 2.139 1.340 1.360 1.452 1.382 1.425

Eficiencia % 21% 75% 80% 65% 80% 82% 70% 84% 86%

RDTO. Kw/m3 0,333 0,176 0,162 0,215 0,171 0,166 0,201 0,169 0,145

ESCALADO DEL BOMBEO A 50 MCA DE ALTURA MANOMÉTRICA
TIPO BOMBA PEQUEÑA MEDIANA GRANDE

TUBERÍA
 CAUDAL 

(l/s)
TUBERÍA

DIAM. 

INT. 

(mm.)

VELOC. 

(m/s)

C Hazen 

Williams

 P.CARGA 

UNITARIA 

(mca)

Salida balsa regulación 1 1.159 Acero 1016*5,5 1005,2 1,46 130 0,0017

Salida balsa regulación 2 1.159 Acero 1016*5,5 1005,2 1,46 130 0,0017

Red A 1.077 Acero 1016*5,5 1005,2 1,36 130 0,0015

Red B 1.168 Acero 1016*5,5 1005,2 1,47 130 0,0017

Red C 1.493 Acero 1016*5,5 1005,2 1,88 130 0,0027

TUBERÍAS ESTACIÓN BOMBEO
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 FILTRO ELECTRICO DE MALLA DE LIMPIEZA AUTOMATICA 4.

Se proyecta la instalación de un total de 4 filtros eléctricos de malla de limpieza 

automática cuyos caudales se indican a continuación: 

 

Se proyectan 4 filtros iguales de diámetro 1000 mm y con la siguiente pérdida de 

carga para una malla de 2 * 2 mm. 

 

FILTRO
 CAUDAL 

(l/s)

Salida balsa regulación 1 1.159

Salida balsa regulación 2 1.159

Red A 1.077

Red B 1.168

CAUDALES FILTROS 

AUTOMÁTICOS.
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La pérdida de carga para el caso más desfavorable, 1.168 l/s = 4.205 m3/h es, según 

esta tabla, de 0,02 mca. (Filtro FMA 6040). 

 CÁLCULO MECÁNICO DE LAS TUBERÍAS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO. 5.

A continuación, se van a calcular simultáneamente el espesor así como la separación 

entre vanos máxima de la tubería de los colectores, cuyas características son las siguientes: 

 Diámetro exterior: 1016 mm. 

 Espesor: 6,4 mm. 

 Presión máxima interior: 1 Mpa. 

 Tipo de apoyo: 120º. 

 Separación entre vanos: 12 m. 

Utilizando el software de STS, se obtiene que el tubo es válido. Se adjuntan los 

resultados: 
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Se aprecia que el tubo es válido para  una presión de 10 Atm (el doble de la real) y 

para una separación entre apoyos de las tuberías de 12 m., separación que siempre va a 

ser menor. 

 


