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Introduccion al Problema

Estacion de Bombeo Vegas de Petare:

- Av. Las Vegas de Petare, Palo Verde, Municipio Sucre.

- Bombeo directo a la red de distribucion.

- Surte de agua al Barrio Union, El Carpintero, parte del Carmen, etc.
- Infraestructura deteriorada.

- Elevados costos por mantenimiento y reparaciones.

- Se requiere estudio técnico econdmico para mejorar este sistema de

distribucion de agua.




Objetivo General

* Realizar un estudio técnico econdémico que permita mejorar
la estacion de bombeo Vegas de Petare

Objetivos Especificos

- Determinar y evaluar las condiciones actuales de operacion

de la estacion Vegas de Petare.

- Determinar aspectos hidraulicos y electromecanicos del
sistema de abastecimiento existente.

- Definir, disefiar y cuantificar una nueva configuracion de la
estacion adecuada a las condiciones de operacion actuales y
a futuro, incluyendo los costos asociados y ahorro de energia.
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Situacion Actual

EQUIPO DE BOMBEO
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* 4 Bombas KSB

e Tuberias de Hierro
Galvanizado

e Combinacién: 1-4, 2-3
* Motores de 57 hasta 77 hp
e Velocidad: 3500 RPM

* Tension: 220 Voltios
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Situacion Actual
RED DE DISTRIBUCION
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Situacion Actual
RED DE DISTRIBUCION
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Situacion Actual

Potencia Eléctrica Absorbida

=
"]
a5
=
]
=W
-
=
"]
&
£
-]
.y
=
Tl
:
m
[T

050

Carga mecanica en el eje del motor
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Situacion Actual

Caracteristica del Sistema

Curvas Caracteristica del Sistema:

Wariacidn de la Curva del Sistema de 4"
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Animaciéon

Bomba 1: ¢ 150mm
5 etapas

Bomba 4: ¢ 203 mm
2 etapas
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Situacion Actual

Caracteristica del Sistema

Curvas Caracteristica del Sistema:

Variacién de la Curva del Sistema de 3"

" |curva
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Bomba 2: ¢ 145mm
6 etapas

Bomba 3: ¢ 150 mm
5 etapas
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Situacion Actual

Caracteristica del Sistema

Curva de Consumo Diario:

Curvade Consumo Diario
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Situacion Actual
Calculo de l1a Poblacion Abastecida

Poblaciéon de Petare:

Comparacion de los métodos de proyeccion
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Poblacion Abastecida:

Estimacion = habitantes
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Situacion Actual

Caudal Medio

Pob = 13.577 habitantes Dotacion = 200 |/pers/dia

Qresid = Pob - Dotacion diaria = 31,43 I/s = 113 m3/hr

Qcomerc = Qmedio — Qresid

Qcomerc = (44,44 — 31,43) litros/seg

Qcomerc = 13,0 litros/seg = 46,8 m3/hr
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Situacion Actual

Consumo Eléctrico Mensual del Equipo de Bombeo

GRUPO POTENCIA Consumo Costo mensual*
sl (o) | (M)

* Costo mensual con tarifa 07 referida a Servicio General 4 (37,14 Bs./kWhr)

Costos por Mantenimiento Electromecanico de la Estacion

Costos % . B Bolivar

pOrcentualeS Pal O 2 % ;Elaggdegra El Carmen

mantenimiento % |oeenix E/B Vegas de Petare
IMAS aﬁO 1999 B Guaicaipuro

O Pereza

@ Toma Galindo Bs. 10.879.426,88

O Toma La Urbina

B Vega de Petare
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Situacion Actual
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Consideraciones para el Diseno

- Independizacion de la Zona Baja de la Estacion de Bombeo

a partir del ano 2005.

- Poblacion a ser Abastecida:
- Ao 2005 => Pob =14 .820 habitantes
- Ano 2020 => Pob =12 .159 habitantes

- Poblacion a ser Abastecida:
- Ano 2005 => Qmedio =170 m3/hr
- Ano 2020 => Qmedio = 125 m3/hr

- Periodo de Disefio = 17 anos.
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Nueva Ubicacion de la E/B Vegas de Petare

Muewva Uhicacion
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Caudal de Diseno:

Consumo Maximo Diario

Qméx—diario =1,2-47,31/s =56,76 /s =

Consumo Maximo Horario

Qrax-horario = 2,64 - 47,3 1/s =124,87 /s =

Consumo en Caso de Ocurrencia de Incendio

Qincendio = 1,8 - 47,3 1/s + 16 I/s = 101,14 /s =
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Diseno del Sistema de Succion y Descarga

Tuberia de succion / distribuidora (maltiple de
succion)

N

Tuberia de descarga / recolectora (multiple de
descarga)

Brida ciega y contrabrida

Tuberia de succion de cada bomba
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Disefio del Sistema de Succion y Descarga:

Tramo de Diametro Caudal Velocidad N° de Reynolds
tuberia (pulgadas) (I/s) Media Re
(m/s)

56.76 393.707
4158 1,29 288.413
56.76 3.05 518.083
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Pérdidas por Friccion en la Estacion de Bombeo:
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Pérdidas de carga en la E/B

Afo 2,020
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Q (mP/hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Rugosidad de las Tuberias de la Red de Distribucion:

Consideracion: Crecimiento Lineal de la Rugosidad Absoluta

ANo Rugosidad Absoluta (mm)
Hierro fundido ddctil Hierro galvanizado
2005 1,525 1,417

2010 1,800 1,692
2015 2,075 1,967
2020 2,350 2,242
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Curva Caracteristica del Sistema

Curvas del Sistema/ Opcion A

Curva sistema 202¢
F
/

Tramos principales

0 PO = 214.45hp

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Q (m3/hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Curva Caracteristica del Sistema:

Curvas del Sistema/ Opcion B
Curva sistema 2020

Zona baja 2005 . Tramo adicional
en paralelo ,

Bomhas

Po = 173.58hp

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Q (mé3/hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Curva Caracteristica del Sistema:

Tramo principal

Bombas

Po = 143.28hp
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Q (m¥hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Curva Caracteristica del Sistema:

Determinacion de la Alternativa mas Conveniente

OPCION CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
LAS BOMBAS LOS MOTORES

I L N
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Caracteristicas de las Bombas

-Numero de Unidades de Bombeo:

-Numero de Etapas por Unidad:

-Marca:

-Modelo:

-Velocidad:
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

- Ntmero Especifico de Vueltas
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Caracteristicas de las Bombas v del Sistema:

Puntos de Operacion

Equivalente

ARNO 2.005 ANO
2.020

Zona Zona Zona
Baja Alta Alta

Presién 224 224 318
(m)

Caudal 125 150

(m3/hr)

A Gurva sistema 2005

60
40 50 60 70 80 90 100110120130140150 160170180190 200210220230 240
Q (ne/hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Cavitacion en las Bombas:

Para NPSH (;54ime) = 9 m.c.a. =>

Para P/y=20m.ca =>

No se produce cavitacion en las bombas
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Suspension de un Equipo en Horas de Menor Consumo:

P. de Operacion / Horas de Menor Consumo

Operacion Costo Costo Costo
Diario | Mensual Anual

Sin 195.66 5,870 51,850
Regulacion 1 Bs. MM Bs. MM Bs.

f II.I"

,f'fl Afio-2005/ I\‘\ 1 bomba
7 / Y Desconexion | 178.17 5,345 47,216
) 1 bomba 4 Bs. MM Bs. MM Bs.
' Ahorroen | 17.487 0,525 4,634
costo Bs. MM Bs. MM Bs.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Q (né/hr)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Variador de Velocidad de Motores Trifasicos de Induccion

Potencia
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Utilizacion del Variador de Velocidad:

Punto de operacidn / Afie 2.005

par cada motar

a0 oo 120 140 a0 180 200 220 240

Q0 (m*h)

Animacion
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Comparacion de Costos de Operacion:

Curvas de Consumo Eléctrico Diario

—e— Sin Desconexion
—=— Desconexion de una

bomba

Variador de Velocidad

10 12 14 16 18 20 22 24

Horas por dia

Sin Regulacion Variador de V.

DIARIO 195.660 Bs. 163693 Bs.
MENSUAL | 5870 MM Bs. 4,911 MM Bs.
ANUAL 51,850 MM Bs. 43,379 MM Bs.
AHORRO 0,00 mm Bs. 8,471 MM Bs.
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Ventajas Adicionales del Uso del Variador:

- Menores solicitaciones en el conjunto en rotacion

- Disminucién de la corriente de arranque
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Golpe de Ariete por Falla en el Suministro Eléctrico

Zona alta

Tramo principal
dbin -

Bombas
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Golpe de Ariete por Falla en el Suministro Eléctrico:

Curva del Sistema

3500rpm

-m m

\\ Rectas de

2187rpm \ /' Bergeron
L

\1612rpm

~ _1260rpm
S~~~ 1034rpm
L s8rpm Q (m"3/hr)




Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Golpe de Ariete por Falla en el Suministro Eléctrico:
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Variociones Transitorias Después de Detenerse el Equipo de Bombeo

Presion en las Bombas
— — — — Caudal en las Bombas

Presion en el Reservorio
————— Caudal en el Reservorio

Velocidad de las Bombas

3,0 4,0

Tiempo (seq)
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Golpe de Ariete por Falla en el Suministro Eléctrico:

Fona alta

Tramo principal

¢bin -
" Derivacion

Bombas ]
i fona haja
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Golpe de Ariete por Falla en el Suministro Eléctrico:

Comportamiento
atenuado

3108rpm

2790rpm

~ | curvadel
Sistema 2030rpm
899rpm
1784rpm
Recta de 1690rpm

Bergeron

=

Q (m~3/hr)




Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Seleccion de Valvulas:

De acuerdo a su funcion y presion mdxima de operacion

Seleccion de Motores:

Tipo

Numero de polos
Frecuencia

Tension

Intensidad nominal
Potencia nominal
Factor de potencia
Velocidad mecanica
Par mecanico nominal
Rendimiento
Aislamiento

24/27




Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Instalaciones Eléctricas:

(1) Fuente de alimentacion trifasica (acometida eléctrica)

(2) Alimentador del arrancador

(3) Elemento de desconexién manual con proteccion ramal

(4) Arrancador (contactor o contactores; relé de protec. de sobrecarga)
(5) Alimentador del motor

(6) Motor trifasico de induccion rotor jaula de ardilla

» Capacidad:

* Arrancador:

* Amperaje de placa:

e » Corriente para proteccién de corto circuito (proteccién ramal):

(mor) | ® (mor) | ® « Fusible:

‘ ‘ « Interruptor automatico:

- « Aislamiento de los conductores:

* Calibre de los conduct.:

» Diametro del conduit:

* Longitud maxima de los conductores para una caida de tension
de 2 por ciento:

Ty TaT3 o
112ts ¢

25/27




Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Instalaciones Eléctricas:

-!.RRAHQU‘E
I_ oL M5
olo o B oM HAH—o—H—o

PARO BCIB]I"H DEL. OVERLOAD
CONTACTOR

OL:

MS:
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Diseno de la Nueva Estacion de Bombeo

Instalaciones Eléctricas: Variador de Velocidad
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Estudio Economico

Inversion Total Estimada:

e | www | ow
o | e | om

1401247762 |
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Conclusiones

- La falta de informacidon (data técnica, poblacional, estadistica) con respecto a las zonas

populares en nuestro pais, retrasa y dificulta el desarrollo de proyectos sociales.

- Una estimacion bastante aproximada de las necesidades de una poblacién en relacion al
consumo de agua en un periodo determinado es de suma importancia en el disefio los

sistemas de abastecimientos de agua.

- El equipo de bombeo seleccionado se ajusta a los requerimientos hidraulicos, mecanicos,

eléctricos y econdmicos de acuerdo a los calculos realizados en el disefio de la estacion.

- El variador de velocidad facilita un mejor funcionamiento de la estacion de bombeo
aumentando la vida atil de los equipos, disminuyendo el consumo energético y

ajustandose a las variaciones del consumo de agua en la red de distribucion.

-La propuesta realizada en este trabajo sugiere la instalacion de tres grupos moto- bomba,
la instalacion y uso de dos variadores de velocidad y la instalaciéon de una tuberia de 6

pulgadas como tramo principal de la red de distribucidn.
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Recomendaciones

* Se debe mejorar y aumentar la data existente respecto a los sistemas de abastecimiento
de agua y estimaciones de poblacion de las zonas populares, de tal manera que no sea un
obstaculo en el desarrollo de proyectos sociales.

* No escatimar esfuerzos en lograr satisfacer las necesidades de una poblacién ya que esto
permite aumentar las posibilidades de desarrollo y bienestar social.

* Es muy recomendable el analisis preciso de las variaciones del consumo de una red de
distribucion en el disefio y seleccion del equipo de bombeo evitando asi
sobredimensionamientos o, por el contrario, proyectos insuficientes en su objetivo.

* Para lograr un buen funcionamiento del equipo seleccionado se debe trabajar en
conjunto con el personal de instalacion y el fabricante, de manera que se cubran aspectos
técnicos del montaje.

* Se recomienda realizar investigaciones y pruebas especificas sobre la aplicacion de los
variadores de velocidad como método de ahorro de energia y mejoramiento de procesos.

* Se deben considerar con mas ahinco las alternativas de ahorro de energia en los
proyectos de ingenieria debido a la importancia de este tema en la realidad energética del

nuevo milenio.
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Atencion
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