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⚙️ Las turbomáquinas son máquinas rotativas que permiten una

transferencia energética entre un fluido y un rotor provisto de

álabes o paletas, mientras el fluido pasa a través de ellos.

⚡️ Si la transferencia de energía se efectúa de máquina a fluido

se le da el nombre genérico de bomba; si por el contrario el

fluido cede energía al rotor se llama turbina.

💧 Son máquinas que aprovechan la energía potencial de presión

y la energía cinética de un fluido en movimiento para convertirla

en energía mecánica.  

TURBOMAQUINAS
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📅  Siglo XVIII � Gestación (Parent, Euler)

📅  Siglo XIX � Nacimiento (Fourneyron. Surgimiento turbinas

Pelton y Francis)

📅  Siglo XX � Desarrollo

      📌 1915: Kaplan 

      📌 1918: Banki

      📌 1919: Turgo

      📌 1950: Deriaz

      📌 1970: Bulbo 

RESEÑA HISTORICA
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Víctor Kaplan 



PRIMERA TURBINA KAPLAN
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Turbina Viktor Kaplan, Museo Técnico de Viena



📌 De acuerdo al modo de actuar del agua 

Turbinas de impulso (Pelton)

Turbinas de reacción (Francis y Kaplan)

📌 En función de la dirección del flujo en el rodete

Axiales

Radiales

Mixtas

CLASIFICACIÓN
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📌 Según la dirección del eje:

Horizontales

Verticales

📌 De acuerdo con el tipo de admisión

Total

Parcial

CLASIFICACIÓN
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📌 Según el diseño del rodete

Francis

Hélice

Kaplan

Pelton 

Bulbo

CLASIFICACIÓN
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TURBINAS KAPLAN

👷🏻 Debe su nombre al ingeniero Víctor Kaplan

🔩 Turbina de hélice con álabes ajustables

🔝 Mantiene un alto rendimiento incluso con variaciones

de caudal o carga

↕️ Aplicable para cargas que varían entre 1 y 90 metros

💧 Caudales grandes : 10  –  1000 m3/s
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
💧  El agua llena el rodete y existe una diferencia de presión entre la entrada y la

salida.

💥  La curvatura de los álabes y la diferencia de presión provocan un cambio en la

velocidad del agua, generando una fuerza de reacción sobre los álabes.

⚙️ La fuerza de reacción hace girar el rodete (rotor), transformando la energía

cinética y potencial del agua en energía mecánica de rotación.

💡 El eje común transfiere el movimiento al rotor del generador, produciendo energía

eléctrica por efecto electromagnético.

⬇️ El agua sale por el tubo de aspiración. 
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⬇️ Altura de caída: 

     Entre 1 y 90 metros

💧Caudal: 

    Entre 10 – 1000 m3

⚡Velocidad: 

    Mayor a 300 rpm 

ÁMBITO DE APLICACIÓN
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VELOCIDAD ESPECÍFICA
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📌Es el número de revoluciones por minuto

que tendría un rodete de diámetro unitario

bajo un salto unitario para producir una

potencia de 1kW.

🔢  La siguiente expresión permite calcular

esta velocidad:

ns: Velocidad específica [rpm]

N: Velocidad de sincronismo [rpm]

P: Pot. hidráulica de la turbina [kW]

H: altura del salto neto [m] 



VELOCIDAD SINCRÓNICA
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📌Una turbina va acoplada a un alternador

que ha de generar electricidad a una

determinada frecuencia, 50 Hz para

Argentina, por lo que su velocidad debe

ser tal que, conjugada con el número de

pares de polos, produzca esta frecuencia. 

z: número de pares de polos 

n: velocidad del alternador [rpm]

f: frecuencia de la corriente [Hz]

 Para, z=1, n= 3000 rpm; z=2, n=1500 rpm; z=3, n=1000 rpm; z=4, n= 750 rpm. 



VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO
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Es la velocidad máxima que alcanza una turbina con el distribuidor en posición de

máxima apertura y con el generador desconectado de la red.  

El tiempo de corte del agua dependerá del tiempo de reacción en los elementos de

cierre. Si por alguna razón se produjera el fallo , el agua seguiría fluyendo,

actuando sobre la turbina y alcanzando mayores velocidades.

Generalmente, las velocidades alcanzadas se encuentran entre el 130 y el 180 % de

la velocidad nominal del grupo. 



ÓRGANOS
PRINCIPALES

EN UNA
TURBINA
KAPLAN  

Aprovechamientos 
Hidráulicos - 2025



Órganos principales
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GENERADOR

EJE

DISTRIBUIDOR

ÁLABES MOVILES

COJINETE GUÍA 
GENERADOR 

COJINETE DE 
EMPUJE

 

CÁMARA ESPIRAL

COJINETE GUÍA 
DE TURBINA

CUBO DEL ROTOR

CONO INFERIOR



Cámara Espiral 
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⬇️ Sección toroidal decreciente,

rectangular o circular

⚡ Velocidad constante

💧  Entrega de caudal uniforme sin

formar torbellinos



Distribuidor
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Regula el gasto

Imprime al agua el giro necesario

Alabes se ajuztan

automaticamente 

flore
Óvalo



Servomotores y anillo de distribucion
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VIDEO



Rodete Móvil
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Tubo Difusor 
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Eje
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Cojinete de Empuje
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Cojinetes Guías
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Mecanismos de regulacion rodete 
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Dispositivos mecánicos
(servomotores, palancas, bielas)
ubicados en eje y núcleo del rotor.



Mecanismo de regulacion rodete
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VIDEO



Aprovechamientos Hidráulicos - Facultad de Ingeniería - Universidad Nacional de Cuyo Página 29 de 58

VIDEO



Momento Hidráulico
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Reacción del agua sobre las palas provoca un
esfuerzo dF, se puede descomponer en dFx y dFy.
Brazo de palanca a, con relación al eje de la
articulación elegido O.
El momento hidráulico dC = a*dF varía con la
posición de las palas



Momento Hidráulico
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En una posición determinada de la pala, ésta
tiene tendencia hacia la apertura o hacia el
cierre.
Tendencia al cierre: seguridad contra el
embalamiento.
Servomotor se calcula para vencer par
hidráulico máximo (incluido rozamiento).



Cavitación
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Formación de cavidades en el seno del
líquido. (Burbujas de vapor)
Producidas por vaporización local por
condiciones dinámicas:

Alta velocidad relativa
Reducción de la presión local hasta el
valor de tensión de vapor.



Cavitación
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Disminución del rendimiento hidráulico.

Erosión de los álabes 

� Pérdida de masa local 
� Vibraciones en el rotor.



Posición de Turbina respecto al
Nivel de Restitución
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Coeficiente de Cavitación (σ)
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El numerador representa el valor de la carga de velocidad
más la carga de presión a la salida del rotor.
Denominador es la carga neta sobre la turbina
La posición de la turbina la fija la altura de aspiración Hs.

A través de ensayos de laboratorio

Se realiza un gráfico de eficiencia vs sigma, variando sumergencias
La pérdida de eficiencia implica cavitación
A mayor profundidad, más cara la casa de máquinas



Coeficiente de Cavitación (σ)
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Valores determinador experimentalmente en funcion de la velocidad especifica

Para una misma carga, a mayor ns, se debe reducir Hs



Proporción en Dimensiones 
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D en pulgadas
Carga H en pies
Potencia en caballos de fuerza

La distancia A entre el plano ecuatorial del distribuidor y el del rodete móvil está
entre el 40 y el 50% del valor del diámetro del rodete.



Proporción en Dimensiones 
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Diámetro ecuatorial del distribuidor Do, medido
entre los puntos de pivoteo de los álabes, es del
orden de 1.20 a 1.30 D.
Relación B/D (altura del distribuidor al diámetro
de la hélice) es del orden de 0.40.



✅  El diseño garantiza que la velocidad periférica (u) multiplicada por el radio (r) se

mantenga constante (r⋅u=Cte) a lo largo de toda la pala.

🔝 Para máxima eficiencia, el álabe siempre debe ser tangente a la velocidad relativa de

entrada del agua (w1​).

🥏 En la base el álabe es más vertical, en el borde de salida el álabe es más aplanado,

buscando que el agua salga con una velocidad final (c2​) prácticamente axial (sin

componente tangencial). Siendo w2y << w1y.

TRIÁNGULO DE VELOCIDADES
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Regulación: Giro de los Alabes 
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El giro de los álabes del rodete permote buscar el punto optimo
de trabajo
Se busca que el flujo de agua a la salida sea totalmente axial
(c2u=0)
El giro de los alabes del distribuidor permite modificar alfa1 

Evitar turbulencias



Regulación: Giro de los Alabes 
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Regulación: Giro de los Alabes 
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Regulación: Giro de los Alabes 
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Diagrama de Colina 
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Se tienen dos parámetros:

Apertura de los alabes del
distribuidor
Orientación de los alabes del
rodete 



Diagrama de Colina 
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Se regula el caudal orientando los
alabes del distribuidor y manteniendo
fijos los alabes del rodete. 
Se regula el caudal orientando los
alabes del rodete y manteniendo fijos

Se obtienen colinas de rendimiento para
cada valor del ángulo (𝜙)



Diagrama de Colina 
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Para cada valor de eficiencia se
determina el caudal, la apertura del
distribuidor y el ángulo del rodete y
se grafica la curva característica 



Comparación de Eficiencias
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Kaplan y Deriaz: álabes de rodetes móviles permiten acercar
vectores de velocidades � eficiencia más estable.
Pelton: una característica estable, pero menos eficientes frente
a turbinas de reacción.
Francis y Hélice: pico: velocidad de entrada a directriz y
velocidad de caudal dentro del rodete coinciden en dirección �
menores pérdidas. Variar posición de álabes aumenta pérdidas,
disminuye eficiencia.



EJEMPLOS DE
APROVECHAMIENTOS

HIDRÁULICOS CON
TURBINAS KAPLAN
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Yacyretá (Argentina / Paraguay)
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Presa Multipropósito
Caudal medio 12.000 m3/s
20 turbinas instaladas
Potencia instalada 3200 MW



Yacyretá (Argentina / Paraguay)
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Rocky Reach (EE.UU. Washington)
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Rocky Reach (EE.UU. Washington)
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Longitud de la presa: 516 m

Altura de presa: 38 m
 

11 Generadores

Potencia total 1300 MW



Rocky Reach (EE.UU. Washington)
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En 2003 se construyó un sistema de paso /
bypass para peces juveniles.
Las turbinas fueron modificadas / modernizadas
con diseños más amigables para peces (“fish-
friendly Kaplan turbines”) alrededor de 1995. 
Esto significa que el rodete y canales de flujo
internos se ajustan para reducir la mortalidad
por colisión, turbulencia severa, golpes de
presión, etc.



Rocky Reach (EE.UU. Washington)
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Turbinas: Mínimum Gap Runner (MGR)
Reducción de holguras en las partes móviles.
Menor impacto en peces.
Mejora en la supervivencia de peces.



Manuel Piar / Tocoma (Venezuela)
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Manuel Piar / Tocoma (Venezuela)
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Área inundada de 87 Km2
10 Turbinas de 216 MW de potencia C/U.



Manuel Piar / Tocoma (Venezuela)
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MUCHAS GRACIAS
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