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Estaciones de bombeo:

HINTRODUCCION

Los sistemas de bombeo suponen hoy en la actualidad
casi un 20% de la demanda de energia eléctrica mundial
y entre el 25 y 50% del consumo de energia en ciertas
instalaciones industriales.

Dentro de estos sistemas, la proyeccion de una esta-
cién de bombeo representa un cumulo de preguntas y
problemas a resolver, tanto de ingenieria hidraulica, me-
canica, eléctrica, electronica etc., asi como de indole
economica.

Pretendemos tratar hoy aqui no tanto la resolucion de
muchos de estos problemas, aunque inevitablemente ha-
blaremos de ellos, si no orientar los planteamientos en el
disefno de las estaciones hacia las corrientes renovado-
ras que sobre ellos se estan produciendo.

A través de nuestra dilatada experiencia en multiples
instalaciones en todo el mundo hemos podido constar
con algunos importantes detalles que intentaremos tras-
mitir.

JIDESARROLLO

1. Factores de la evolucién

1.1. Metalurgia

La calidad y precision de la metalurgia actual desde la
generalizacién de los hornos eléctricos de induccion (frente
a los cubilotes anteriores), junto con los analizadores
espectrométricos, que permiten saber con exactitud, la
composicion quimica de los metales de fusion en el mo-
mento de la colada, han conseguido una gran fiabilidad
mecanica tanto en bombas, valvulas, tubas, etc.

Esta mejora de los materiales ha permitido un mejor
desarrollo hidraulico, una mejora de rendimientos, un in-
cremento de las prestaciones de caudal, presion, etc., y
fundamentalmente una gran fiabilidad mecanica e hidrau-

evolucion y futuro

Resumen / Abstract

Se presentan de manera comprensible los avances actua-
les y el papel de las nuevas tecnologias en el disefio y
construccion de estaciones de bombeo. Se presentan los
altimos adelantos en las esferas técnica y teorica relacio-
nada con el disefio y operacién de los equipos de bombeo.
Se hace hincapié, en los adelantos e innovaciones en la
gestion de la operacion en consonancia con la optimizacion
energética en dichas instalaciones. El rol imprescindible
de los programas informéticos y el salto cualitativo que
han logrado en la ayuda para la seleccion, analisis y dise-
fio de variantes de proyectos para estaciones de bombeo,
es abordado también en este trabajo.
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to design and operation of pumping equipments. In all
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lica de las instalaciones, reduciendo el nimero de inci-
dencias y averias.

1.2. Mantenimiento

Una mejora en el mantenimiento de los equipos es una
garantia de duracion y calidad del servicio de las estacio-
nes de bombeo.

La diferencia de un buen mantenimiento a un mal man-
tenimiento puede representar multiplicar por 10 la dura-
cion de los equipos. Este aspecto, a menudo, desgracia-
damente olvidado en muchos paises, incrementa los cos-
tos considerablemente cuando no se hace adecuadamen-
te.

Un buen mantenimiento no esta basado en tener méas
repuestos de los necesarios de las piezas de desgaste, si
no fundamentalmente en la formacién intensiva del perso-
nal a cargo de la estacién, y en un plan sistemético de
revision de parametros "prevencion" y de mantenimientos
preventivos.

Este plan de revisién debe contemplar el registro siste-
matico y periédico de datos como presion, consumo eléc-
trico, temperaturas en puntos clave, etc., asi como un
registro de incidencias y sus soluciones.

La limpieza, preparacién del personal y los libros de
registro son sinénimos de calidad en el mantenimiento.

1.3. Ahorro de energia [1] - [6]

La reduccién del consumo de energia es uno de los
objetivos principales a tener en cuenta en el disefio de las
estaciones de bombeo.

El consumo de energia en una estacién de bombeo,
podra reducirse analizando varios parametros, como son:

1. Rendimiento de las bombas

2. Eliminacion de pérdidas volumétricas innecesarias
en las tuberias de aspiracion e impulsion

3. Adecuando a las maquinas motrices (motor eléctri-
co o diesel) a sus parametros de mejor rendimiento

4. Evitando trasformaciones innecesarias en las ma-
quinas

5. Adecuando las bombas a los parametros de consu-
mo de los usuarios:

a. Estudiando las necesidades de los usuarios por ho-
ras y dias

b. Estudiando las necesidades de los usuarios por es-
taciones

c¢. Ampliando el nimero de bombas para el bombeo de
forma que se ajuste al consumo puntual real

6. Empleando variadores de frecuencia y/o arrancadores
suaves:

a. Elimina consumos punta en el arranque

b. Ajustar los datos de la bomba al consumo real

c. Evitar los golpes de ariete

7. Adecuando los riegos a las necesidades de los cul-

tivos (no programaciones fijas)
a. Utilizando sondas detectoras de humedad

1.4. Electrdnica e informéatica [6]

Los considerables avances de la electronica y la infor-
matica en estos ultimos afios, junto con la disminucion de
sus precios, estan resultando definitivos para la implanta-
cion en las estaciones de bombeo.

Las mediciones de los parametros fundamentales de
los equipos de bombeo, tanto de servicio como de mante-
nimiento, asi como programas que tomen decisiones de
una forma I6gica partiendo de estas mediciones de tele-
control, estan resultando imprescindibles en la operacion
de una estacion de bombeo.

Estas mediciones electronicas junto con el control
informatico de las estaciones de bombeo:

1. Reducen cargas de trabajo de explotacion

2. Reducen cargas de trabajo de mantenimiento

3. Optimizan las condiciones de explotacién con una
considerable disminucion del consumo de energia

4. Evitan maniobras por fallo humano equivocadas y
peligrosas

5. Permiten la centralizacion en un solo puesto de con-
trol de la operatividad y necesidades de mantenimiento
de varias estaciones de bombeo.

2. Futuro de las estaciones de bombeo

2.1. Generalidades

Un proyecto de estacion de bombeo requerira de una
serie de consideraciones y estudios previos [1]:

a) Determinacion de los caudales necesarios por dias
y por horas

b) Determinacion de estos caudales en el tiempo por
estaciones

c¢) Determinacion del emplazamiento

d) Determinacion de las conexiones con otras estacio-
nes

e) Determinacion de los datos hidraulicos de cada es-
tacion y de cada bomba dentro de las estaciones

f) Determinacion del riesgo potencial de los cultivos y/
0 servicios que atiende para definir los parametros de
seguridad necesarios

g) Determinacion del emplazamiento del puesto de con-
trol.

2.2. Proyecto [4], [5], [6]

En la actualidad, los proyectos de estaciones de bom-
beo contaran con méas apoyo por parte de la tecnologia e
introduccion de nuevos conceptos y normativas que ayu-
daran a los especialistas a tomar decisiones y variantes
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con mas eficacia.

Por una parte la utilizacion cada vez mas creciente de
los programas informaticos de seleccion de equipos por
los especialistas involucrados, ha elevado la calidad y
ganancia del recurso tiempo en la proyeccién de estas
instalaciones. Bombas Ideal cuenta su propio programa
de seleccion de equipos BIPS, en su Ultima version 1.2.14
con buenos resultados de aplicacion tanto en la esfera
profesional como docente.

En cuanto a nuevos conceptos en la tarea de proyec-
cién, se impone la utilizacion de la normativa LCC (Life
Cycle Cost) en todos nuestros proyectos.

El costo del ciclo de vida de cualquier equipo es el
coste total durante su vida util, que incluye la compra,
instalacion, funcionamiento, mantenimiento y retirada del
equipo. Determinar este costo implica seguir una metodo-
logia que identifique y cuantifique todos los componentes
que forman la ecuacién de este costo. Al utilizarla como
herramienta comparativa entre el posible disefio u otras
alternativas examinadas, este método hara que sea posi-
ble obtener la solucion mas rentable dentro de los limites
de los parametros disponibles [7].

2.3. Emplazamiento y obra civil [6]

1. Es muy importante elegir cuidadosamente el empla-
zamiento de la estacién de bombeo, pues su situacion
puede influir de forma importante en el funcionamiento y
en los costos de construccion y mantenimiento.

2. Si su captacion es de pozo sobre un manto freéatico
uniforme, habra que elegir su perforacion en las proximi-
dades de las vias de comunicacién, caminos, lineas eléc-
tricas, conductos de circulacion de conexidn con otras
estaciones, etc.

3. Si la captacion es de rios, pantanos, embalses, de-
beran, ademas de las consideraciones anteriores, situar-
se lo mas cerca posible del agua a captar, incluso si fue-
se posible sobre ella. Los conductos de aspiracion deben
de reducirse en la medida de lo posible. La variante de las
bombas verticales se impondra por sobre el uso de las
bombas horizontales ya que estas succionan desde den-
tro del nivel de agua. Este tipo de bomba se hace impres-
cindible cuando se trata de una gran estacion de bombeo.

4. La obra civil debe reducirse en lo posible pues no
olvidemos que es una parte muy importante del costo de
la estacion. La tecnologia permite que tanto bombas como
motores trabajen a la intemperie o con una ligera protec-
cion. Sin embargo deberan protegerse muy bien de los
elementos atmosféricos, sol, lluvia, etc., los dispositivos
de medicién y control, ya que la precisién y durabilidad
de estos equipos electrénicos depende en gran medida
del grado de proteccion bajo el cual estén.

5. Se protegeran en su perimetro las instalaciones para
evitar riesgos de manipulacién inadecuada de los equipos
o de actos de vandalicos.
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2.4. Aspiraciones [1], [2], [6]

1. En las captaciones naturales de rios la velocidad del
agua de aproximacion a las tomas de aspiracién de las
bombas debe estar préxima a 0.25 m/s

2. Deben situarse de forma lateral a la corriente en el
caso de los rios para evitar la acumulacion de elementos
flotantes o de arrastre.

3. Es muy conveniente situar fosas de decantacion
tanto de flotantes, como de sdlidos.

4. En las tomas sobre caudales decantados bastara
con proteger a la bomba de la corriente con la reja de
proteccion y situar la estacion de bombeo sobre el caudal
o de forma lateral lo mas junto posible a él.

5. En las tomas de pequefios embalses o piscinas bas-
taran con la proteccion de las bombas coladores, etc.

6. Las tuberias de aspiracion deberan ser siempre as-
cendentes hacia la bomba, no permitiendo descensos de
nivel, ni para los conos de encuentro con las bocas de la
bomba que deberan ser excéntricos.

7. Lavelocidad en la tuberia de aspiracion seria desea-
ble fuese de alrededor de 1 m/s

8. Las altas velocidades disminuyen las capacidades
de aspiracion de las bombas considerablemente y provo-
can muchos problemas de destruccién prematura por
cavitacion.

9. Recordar siempre los siguientes términos y la condi-
cion:

a. Capacidad de succioén de la bomba (NPSHy)

b. Capacidad disponible de succion en la instalacion
(NPSHq)

¢. NPSHqg > NPSHy o destruccion de la bomba.

10. Aplicacién de las nuevas normativas con relacion a
los méargenes de seguridad contra la cavitacién atendien-
do al tipo e importancia de la estacion.

2.5. Impulsiones [1], [2], [6]

1. Tuberias lo suficiente amplias con velocidades que
no deben superar los 3 m/s en las salidas de las bombas,
y ser lo mas bajos econémicamente posibles en las re-
des de distribucién

2. Si la velocidad baja de 0.8 m/s tendremos proble-
mas de sedimentos lo cual tampoco es conveniente

3. Las uniones con otros colectores generales o con
otras redes seran siempre cénicas de gran longitud y con
uniones en el sentido de la corriente, nunca en contra de
ellas

4. Las vélvulas de regulacion seran del mismo tamafio
que las conducciones, y las de retencion a ser posible de
un tamano superior

5. En las re-elevaciones se evitaran los depdsitos o
balsas intermedias

6. Todas las tomas de elementos de medida estaran
protegidas y permitirdn su desmontaje y revision sin el
paro de la estacion.
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2.6. Bombas [1], [2], [6]

1. Todas permitiran el desmontaje y la revisién sin el
paro de la estacién y sin la desconexion de las tuberias.

2. Seleccionadas con el maximo rendimiento.

3. Ajustadas a los datos de servicio

4. Con bajo mantenimiento, sellos mecanicos, etc.

5. Con sensores de temperatura en rodamientos en las
grandes estaciones.

2.7. Maquinas motrices [1]

1. Los motores seran acoplados directamente a las bom-
bas evitando elementos intermedios (reductores, poleas,
correas, etc.), siempre que fuese posible.

2. Los motores eléctricos seran con proteccion para
intemperie (IP-55) y se disefiara la estacion para este tipo
de motor evitando la obra civil, en las grandes estaciones
estos motores deberan llevar sondas térmicas en los bo-
binados y en los rodamientos para poder realizar un man-
tenimiento preventivo.

3. Los motores diesel seran refrigerados por aire en
pequefias potencias hasta un maximo de 80/100 CV y por
agua con intercambiadores en motores mayores y debe-
ran llevar proteccion y sensores de control de temperatu-
ra, niveles y presion de aceite, velocidad, nivel de carga
de las baterias, arranque, confirmacion de arranque, lec-
tura de la velocidad, etc.

4. Se deberan instalar grupos de emergencia (grupos
de electrégenos) en los casos donde realmente se justifi-
que dicha inversion para garantizar el servicio continuo a
los usuarios.
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2.8. Elementos de medida y control [1], [6]

Ademas de las mediciones en las maquinas motrices
de cada bomba se debe controlar al menos presion en
servicio, caudal de servicio 0 al menos en su defecto sensor
de caudal.

Lo deseable seria controlar siempre de forma perma-
nente:

a. Presion de servicio

b. Caudal

¢. Temperatura de rodamientos

De forma periddica deberiamos poder controlar vibra-
ciones en los puntos fundamentales.

Es importante que todas las mediciones se anoten bien
en un libro de registro bien en un registro informatico.

2.9. Centro de control

1. En el futuro de las estaciones de bombeo tanto agri-
colas como de abastecimiento a las ciudades e indus-
trias, sus costos seran elevados en el momento de la
inversion inicial, pero sus ventajas en cuanto a duracién
de los equipos, optimizacion de los mismos, reduccion de
las intervenciones de mantenimiento, etc., hacen en la
mayoria de los lugares que esta inversion, se compense
con creces a lo largo de la vida util de la instalacion.

2. Los centros de control se refieren siempre por su-
puesto al multicontrol de varias estaciones deseablemente
conectables entre si, pero no siempre absolutamente ne-
cesarios (figura 1).

—— Direccion de Telemedida:

-@- Estacion de Rebombec  —= Direccion de Controles
& \alvula de corte

Figura 1. Esquema de operacion de un centro de control de mando con varias estaciones de bombeo conectadas.
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JCONCLUSIONES

A modo de resumen las estaciones de bombeo deben
disefnarse teniendo siempre en cuenta los siguientes
parametros:

1. Estudio muy profundo de las demandas requeridas
de bombeo

2. Minimo mantenimiento

3. Reduccion del tamafio de las bombas para lograr
una mejor adaptacion a la demanda

4. Implementacion de la automatizacion electronica,
telemedida, telecontrol y centros de control

5. Union de las estaciones de captacion y rebombeo
en redes para alcanzar una mejor garantia en el servicio

6. Introducir los variadores de frecuencia, para obtener
reducciones del consumo de energia y del coste de las
redes.

7. Simplificacién de las conducciones de aspiracion e
impulsion.

8. Considerar siempre la variante de bombas y moto-
res para trabajo en intemperie siempre que sea posible.
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