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Introduccidn

Los sistemas de bombeo/trasiego representan una oportunidad de generar ahorros mediante la
optimizacion de sus componentes. Dependiendo de la etapa en la que se encuentre el sistema
(disefio preliminar o aprobado, construccién o en operacion), la implementacién de las mejoras
necesarias podrian requerir capital adicional, que debera justificarse desde el punto de vista
técnico y econémico.

Una de las mayores dificultades que afronta el profesional de mantenimiento, es la justificacion
econdmica tanto de los proyectos de mejora y optimizacion de activos, como de la necesidad de
entrenamiento del personal. En virtud de lo anterior, se presenta el siguiente articulo, el cual
forma parte de una serie de escritos en los que se expondran formas de optimizar sistemas de
bombeo, aire comprimido, vapor, equipo rotatorio, etc, su evaluacion técnica y monetaria.

Los sistemas de Bombeo 7/ Trasiego

De los costos asociados a la operacion de un sistema de bombeo, el consumo eléctrico es un
componente que pasa inadvertido debido a la percepcién de que “es algo con lo que se tiene que
vivir”. Sin embargo, mediante la optimizacion de los sistemas de bombeo es posible reducir los
costos de operacion debido al consumo eléctrico de los motores que impulsan las bombas de su
instalacion.

Figura 1. Sistema de Bombeo

En un sistema como el de la figura 1, se requiere de energia tanto para vencer la columna
estéatica (hs) como para vencer las perdidas por friccion (hf) del sistema de tuberias. La energia
necesaria para la operacion de este sistema tiene un costo, el cual se refleja en el consumo
eléctrico del motor, es decir, mientras menor sea tanto la columna estatica como las pérdidas
por friccidon del sistema, menor sera la energia necesaria para el trasiego del producto de un
punto a otro.

En términos practicos, la modificacion de un sistema o instalacion para lograr reducir la columna
estatica (hs) puede llegar a ser sumamente oneroso y en ocasiones casi imposible. Por el
contrario, las pérdidas por friccion (hf), pueden ser reducidas enormemente —entre otras cosas-
mediante la “Optimizacion del Sistema de Tuberias”

Optimizacion del Sistema de Tuberias



La Optimizacion de un Sistema de Tuberias, para lograr una reduccion en los costos asociados a
las pérdidas por friccién en las tuberias,puede lograrse a través de:

e Utilizacion de tuberia plastica (PVC, etc.) en lugar de tuberia metélica.
e Seleccién/Sustituciéon de la tuberia por tuberia de igual material pero mayor diametro.
e Cambio de la ruta del sistema de tuberias.

De las opciones anteriores, nos concentraremos en la segunda. Ya que existen ciertas
limitaciones en cuanto al uso de un material u otro, tales como tipo de servicio (agua,
hidrocarburos, acidos, productos alimenticios, restricciones de tipo ambiental, etc) que preste el
sistema. Por otro lado la ruta escogida para las tuberias no siempre es una variable que por si
sola, produzca una reduccién apreciable en los costos de operacion.

En virtud de lo anterior, evaluaremos la Seleccidon/Sustitucion de la tuberia por tuberia de igual
material pero de mayor diametro, siempre teniendo presente que la combinacion de las tres
opciones mencionadas, produce mejores resultados.

Seleccion/Sustitucion de la tuberia por tuberia de mayor diametro

El reemplazo de una tuberia de 3 “ de acero al carbén, por una de mayor diametro, representa
un reduccion de los HP~s requeridos lo cual se traduce en la utilizacion de un motor mas
pequefo y econdmico. De igual forma, el aumento en el diametro de las tuberias de succién
reduce el riesgo de falla por cavitacion de la bomba, debido a que con un mayor diametro de
tuberia las perdidas por friccion son menores y por consiguiente, la presion disponible a la
succion del equipo (NPSHa) es mayor.

Para efecto de llevar a la practica todo este concepto, se presenta el siguiente ejemplo.

Digamos que en su sistema se trasiegan -0 se piensa trasegar- agua @ 200 gpm desde el
tanque A hasta el tanque B por una tuberia de acero al carbén (Ver fig. A). Los costos de energia
eléctrica debido a las perdidas por friccion en el sistema de tuberias (succiéon y descarga),
pueden ser calculados siguiendo los pasos a continuacion descritos:

1. Efectuar el céalculo de las perdidas por friccion del sistema.
2. Convertir los pies de perdidas por fricciéon a HP” s.
3. Convertir los HP"s a $.

Lo anterior es posible mediante la aplicacion de la siguiente formula:
HP = Q * 0.00025 * Gravedad esp. * hf
hf = Pérdidas por friccién en pies.

Costo de Operacion en $ = HP * 0.744 * ($ / Kw-H) * # horas de operacion
(Eficiencia combinada % Bomba-Motor)

Para el caso de una tuberia de acero al carbon, cédula 40, con un diametro de 4” las pérdidas
por friccidon en un tramo de 10,000 pies tenemos que:

hf = 227 pies

Luego :

HP = 600 * 0.00025 * 1 * 227
HP = 11.35



Tomando un valor de $ 0.10 / kw-h, considerando ocho (8) horas de operacion diaria, por seis
dias a la semana y una eficiencia Bomba-Motor de 70%, tenemos lo siguiente :

Costo $ = 11.35 * 0.744 * 0.10 * 192 / 0.70

Costo $ = $ 231.62 Mensual
Costo $=$ 2,779.4 Anual

Ahora en el caso de utilizar una tuberia de acero al carbén, cedula 40, con un diametro de 6” las
pérdidas por fricciéon en un tramo de 10,000 pies tenemos que:

hf = 29.9 pies

Luego :

HP = 600 * 0.00025 * 1 * 29.9
HP = 1.50

Tomando un valor de $ 0.10 / kw-h y una eficiencia Bomba-Motor de 70%, tenemos lo siguiente

Costo $ = 1.50 * 0.744 * 0.10 * 192 / 0.70

Costo $ = $ 30.61 Mensual
Costo $ = $ 367.32 Anual

Como puede observarse el costo operacional de utilizar una tuberia de 4” en lugar de una de 6”
es 7.57 veces mayor.

Conclusiones

e El empleo de una tuberia de mayor diametro implica un menor costo de operaciéon pero a
Su vez un mayor costo inicial.

e La decision de utilizar un mayor o menor diametro de tuberia, debe incluir los
costos/ahorros asociados a los soportes requeridos por la tuberia en cada caso.
Para la utilizacion de tuberia de mayor diametro debe tomarse en cuenta que la
velocidad del fluido en la tuberia sera menor y por ende —en el caso en que el producto
contenga solidos en exceso — la sedimentacion es un factor a considerar. Por otro lado,
la velocidad del fluido en tuberia de menor diametro es mayor y por ende la erosion y en
consecuencia la pérdida de espesor de la tuberia durante la vida del proyecto, debe ser
otro factor a evaluar.

e Finalmente la evaluacion del diametro de tuberia 6ptimo, es un trabajo necesario y una
practica favorable para la salud econdmica de toda empresa que trasiegue liquidos, ya
sea para la venta o como parte de su proceso de produccion.
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