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Resumen

En el medio industrial ecuatoriano habitualmentedionan sistemas de bombeo en condiciones de adpmerac
inaceptables ya sea por causa de un equipo matdeledo, falta de un plan de mantenimiento pravend
problemas técnicos que surgen desde que se efectistalacion de sus componentes. Por esta razéma decidido
disefiar un sistema de bombeo para una planta indlistya actividad principal es recolectar y pr@ae aceite usado
para reciclaje o reutilizacion.

El objetivo fundamental de este proyecto es disaffarsistema de bombeo que satisfaga las condicidees
operacion requeridas por el proceso de recuperaaéh aceite usado logrando un rendimiento éptimocaso de
producirse un incremento en la demanda de prodmcd®aceite reciclado, ademas de exponer critddoricos para
una correcta seleccion e instalacion de los grudeshombeo, y elaborar un programa de mantenimipréwentivo
para garantizar la vida util de todos los elemengiog intervienen en el proceso.

Palabras Claves:Sistema de bombeo, aceite reciclado.

Abstract

In the middle Ecuadorian industrial habitually puimg systems in conditions of operation unacceptaitber
because of a team badly selected, lack of a presestheduled maintenance or technical problemskvtioat they
happen since the installation of his componentegadfect. For this reason, it has been decidedegign a system of
pumping for an industrial factory it is to recoltlewhose principal activity and to process oil usedrecycling or re-
utilization.

The fundamental objective of this project is toigiesa system of pumping that fulfill the conditiarfsoperation
required by the process of recuperation of the uskdchieving an optimal performance in case ahggroduced an
increment in the request of production of oil rdegc in addition to expose technical criteria forcarrect selection
and installation of the pumping groups, and elaltimga program of preventive maintenance to guagarthe service
life of all of the elements that intervene in thegess.

Keywords: System of pumping, recycled oil.

1. Introduccién aceites lubricantes usados provenientes de indsstni
general, lubricadoras y aceites lubricantes de resto
En la industria ecuatoriana es muy frecuentd® combustion interna que han cumplido con su delo
encontrar equipos destinados a la produccion de uida Util o que hayan sido desechados por presentar
empresa operando en condiciones de trabafdUn tipo de impurezas como agua, residuos solidos
inadmisibles ya sea por un disefio inadecuado daporProducto de la combustién, contaminantes metalicos,
falta de aplicacion de criterios técnicos en el motm €ntre otros.
de efectuar la instalacién de los elementos que El disefio se ha dividido en tres sistemas de bombeo
intervienen en el proceso. En muchas ocasiones, [@ksPrimero se usara para descargar el aceite wistte
operadores conviven con estos problemas porgls camiones tanqueros hacia los tanques de proeleso
desconocen su nivel de importancia o el método pafggundo servira para trasvasar el aceite desde los
detectar su causa puede ser complicado, y en aguf@nhques de proceso hacia los tanques de
ocasiones sumamente costoso. Debido a esto &@acenamiento, y el tercero bombeara el aceite
propone desarrollar el disefio de un sistema de bompeciclado desde los tanques de almacenamiento hacia
para una planta industrial localizada en el Kmy@2pa |0s camiones tanqueros de despacho.
la Costa (Guayaquil — Ecuador) cuya actividad fipiaic Para el desarrollo de este proyecto se revisan los
es el almacenamiento, procesamiento y recupermonfundamentos tedricos de Mecanica de Fluidos e



Hidraulica que involucran el disefio y seleccion de 1. Descarga de la materia prima (aceite usado) desde

sistemas de bombeo, se analiza las propiedadessfigi el camién recolector hacia los tanques de proceso.

quimicas del aceite usado; luego mediante calculo®. Trasvase del producto entre tanques de

analiticos se determinan parametros de operacion y almacenamiento.

disefio tales como: Caudal de bombeo, CabezaB. Despacho del producto terminado (aceite

Dinamico Total (TDH), Cabeza Neta de Succion reciclado) desde los tanques de almacenamiento

Positiva Disponible (NPSH) y seleccion de didmetros  hacia el camidn recolector.

de tuberias de succion y descarga. Estos tres sistemas actian en un proceso de
Luego en base a los resultados de los célculoscuperacion de aceite usado para cubrir una deanand

analiticos se aplicara un software de seleccidon die 50000 gal./dia.

bombas de desplazamiento positivo que permita ebten

las especificaciones técnicas de cada equipo &g Criterios para seleccionar equipos de

bombeo. bombeo
Posteriormente se exponen criterios para una

correcta instalacion de los grupos de bombeo asbco
también un programa detallado de mantenimienté)O
preventivo para prolongar la vida util de los egsip

Para seleccionar un equipo de bombeo se requiere
mo minimo conocer la siguiente informacion:

* Fluido bombeado.- Cuando sea de aplicacion,
2. Objetivo General. deben ser conocidos el contenido de sustancias
sélidas, componentes corrosivos o abrasivos,
Disefiar y dimensionar un sistema de bombeo para gases indisolubles y sustancias peligrosas, como
un proceso de recoleccion y procesamiento de aceite por ejemplo, inflamables, venenosas, irritantes,

usado para reciclaje. etc.

= Temperatura de funcionamiento.-Es necesaria
3. Metodologia usada para el desarrollo del para el trabajo seleccionado. Incluso, a veces, la
proyecto. temperatura maxima y minima.

= Propiedades fisicas del fluido bombeadoPara
liguidos y mezclas que no son comunes, es
necesario conocer las propiedades que dependen
de la temperatura: Densidad, viscosidad y tensién
de vapor.
Condiciones de funcionamiento.-Incluyen el
caudal, presiones de aspiracion e impulsion o
. Establecimiento de criterios para seleccionar altura total, cabeza neta de succion disponible. Si
equipos de bombeo. estos valpr_es estan sujetos a variaciones debido a
las condiciones de la instalacion entonces los
« Determinaciéon de las propiedades fisicas del valores maximos y minimos deberan ser

La metodologia aplicada en el desarrollo del
proyecto comprende lo siguiente:

e Descripcion de la funcion que cumple cada_
sistema de bombeo.

fluido de trabajo a la temperatura de bombeo. especificados.
» Disefio y dimensionamiento de los sistemas ds propjedades fisicas del fluido de trabajo.
bombeo.

L . . Para disefiar y seleccionar los tres sistemas de
» Seleccién por software del equipo de bombeo mas gy e
ombeo con respecto a las condiciones de operacién

adecuado. requeridas por el proceso de tratamiento de agsitdo

« Calculo y seleccion del sistema de transmision. fu& necesario determinar mediante analisis de
laboratorio las propiedades fisicas del aceite asad

» Establecimiento de criterios para instalacion. obteniéndose los siguientes resultados:
. EIaborapién de un plan de mantenimiento W= 145455 SSU @ 30°C
preventivo.

M= 11123.2 SSU @ 40°C

4. Descripcion de la funcién de cada sistema  Gravedad especifica=.984

de bombeo. En relacién a estos resultados se decidi6é selemcion

L . na bomba de desplazamiento positivo porque en
En el proceso de recuperacion del aceite usa

intervienen tres sistemas de bombeo que cumplen
siguientes funciones:

8mparaci(’)n a las bombas centrifugas presentan las
gauientes ventajas:



Tabla 1. Comparacion Bombas desplazamiento que debera bombear el sistema este volumen de aceit
positivo vs. Bombas centrifugas hacia el otro tanque de proceso.

Una vez definido el caudal de bombeo y el indice de
viscosidad (u=11123.2 SSU @ 40°C) mediante tablas
de pérdidas por fricciobn para liquidos viscosos se
selecciond para las lineas de succién y descarga

Bombas desplazamiento Bombas
positivo centrifugas
Excelentes para bombear| Bombean fluidos viscosos

fluidos de alta viscosidad | (hasta 2500 SSU) tuberias de acero al carbono de,dlémetro 6” (Céthila
(hasta 6000000 SSU) porque en rela}mon a una_t’ubena de_ acero de 4rgen
La eficiencia mecanica se| La eficiencia mecanica una menor caida de presién, aproximadamente un 80.6
incrementa con el aumentp disminuye con el aumentp %, con lo cual el sistema requerira de una menor
de la viscosidad. de la viscosidad debido al ~ potencia de bombeo del fluido.

incremento de las Para determinar el cabezal dinamico total (TDH) se

pérdidas por friccion. considero6 que el sistema de bombeo sera disefiado pa
El caudal se mantiene El caudal disminuye al gue funcione con succion positiva, por lo tanto el
constante o aumenta incrementarse la

calculo de este parametro resulté ser de 38.88 PSI.
Una vez determinado el TDH, el caudal de bombeo,
asi como la eficiencia mecanica de la bomba (28.7 %
cuyo parametro es obtenido mediante la aplicac&n d
un software de seleccion de bombas se determin&aque

cuando se incrementa la | viscosidad del fluido.
viscosidad del fluido.

6. Diseflo y dimensionamiento de los

sistemas de bombeo. potencia absorbida por la bomba de trasvase ef 20.6
HP.
6.1. Recepcion de aceite usado. Posteriormente, con el resultado de la potencia

absorbida por la bomba se calcula la potenciaraiact
Primero se determiné el flujo volumétrico de aceitelel motor (eficiencia motor = 90%) que se acopéalta
usado (Q= 250 G.P.M) que debera descargar la bombamba que resulté ser de 22.91 HP pero se selecéion
desde un camioén recolector de 10000 galones haciaetinmediato superior a la calculada, por lo tas#da de
tanque de proceso en un tiempo de 40 minutos. 25 HP.
Una vez definido el caudal de bombeo y el indice de
viscosidad (1=14545.5 SSU @ 30°C) mediante tabl&s3. Despacho de aceite reciclado.
de pérdidas por friccibn para liquidos viscosos se
seleccion6 para las lineas de succion y descargaEl flujo volumétrico de aceite reciclado (Q= 250
tuberias de acero al carbono de diametro 6” (Cétll)la G.P.M) se determiné en funcion del tiempo (t=40.jnin
porque en relacion a una tuberia de acero de &rgenque debera bombear el sistema desde el tanque de
una menor caida de presion, aproximadamente 80.6 &macenamiento de la planta hacia un camion rewolec
con lo cual el sistema requerira de una menor p@ende 10000 galones.
de bombeo del fluido. Una vez definido el caudal de bombeo y el indice de
Para determinar el cabezal dinamico total (TDH) sg@iscosidad (u=11123.2 SSU @ 40°C) mediante tablas
considerd que el sistema de bombeo sera disefi@do pge pérdidas por friccion para liquidos viscosos se
que funcione con succién positiva, por lo tanto eleleccion6 para las lineas de succién y descarga
calculo de este parametro result6 ser de 40.13 PSI.  tuberias de acero al carbono de diametro 6” (Cé&ja
Una vez determinado el TDH, el caudal de bombe@orque en relacién a una tuberia de acero de 4rgen
asi como la eficiencia mecéanica de la bomba (23.2 %na menor caida de presion, aproximadamente un 80.6
cuyo parametro es obtenido mediante la aplicac®n g6, con lo cual el sistema requerird de una menor
un software de seleccion de bombas se determiniqueotencia de bombeo del fluido.
potencia absorbida por la bomba de recepcion €125. Para determinar el cabezal dindmico total (TDH) se
HP. consider6 que el sistema de bombeo sera disefiado pa
Finalmente, con el resultado de la potencia abdarbique funcione con succion positiva, por lo tanto el
por la bomba se calcula la potencia eléctrica debm calculo de este parametro result6 ser de 23.23 PSI.
(eficiencia motor = 90%) que se acoplara a la bomba Una vez determinado el TDH, el caudal de bombeo,
que resultd ser de 28.01 HP pero se seleccionaraagl como la eficiencia mecanica de la bomba (15 %)
inmediato superior a la calculada, por lo tantés## cuyo parametro es obtenido mediante la aplicac®n d

30 HP. un software de seleccion de bombas se determinkaque
potencia absorbida por la bomba de despacho e8 22.5

6.2. Trasvase de aceite entre tanques de HP.

almacenamiento. Posteriormente, con el resultado de la potencia

absorbida por la bomba se calcula la potenciaraiéact
El flujo volumétrico de aceite (Q= 261 G.P.M) sedel motor (eficiencia motor = 90%) que se acopéafa
calculd en referencia a la capacidad del tanque #emba, por lo tanto el calculo de este paramesoli®@
proceso de 10432 galones y el tiempo (t= 40 min.) eer de 25 HP.



7. Seleccion por software de equipos de

bombeo.

sistema se aplicé el software PumpXpetel fabricante

En la siguiente tabla se muestra las especificasion
técnicas de los equipos de bombeos seleccionadas pa

cada uno de los tres sistemas de bombeo.
Para seleccionar los equipos de bombeo de cada

Tabla 3. Parametros calculados por el software

de bombas Tuthill, que permite obtener las
especificaciones técnicas de bombas de desplazamier - —
.. Parametros Recepcion | Trasvase | Despacho
positivo. _ . calculados
En la siguiente f|’gura se muestra el entorno gafi Marca Tuthill Tuthill Tuthill
al ingresar los parametros requeridos para eje@itaf (Bomba):
software. Modelo: STI550 ID600DI STI550
Tipo: Engranes | Piston | Engranes
e — internos internos
i g B e - Velocidad de 2412 180.7 240.5
Item/Tag 8 [ Te 3000 [Celsius -l L,
[ operacion (RPM):
Al | Velocidad 96.50 80.3 70.41
I L. maxima (%):
’ = Potencia (BHP): 24.33 1951 20.57
e — Ef. V%I;;nétrica 94.21 97.60 94.49
¥ 0):
Mooy st iadd Ef. Mecénica 23.22 28.71 14.98
"—| Learn more about Tuthill Pump tvpes (%) :
s e e & NP SHequeriao(ft): 13.84 11.88 12.55

Figura 1. Entorno grafico de parametros requeridos
por el software

A continuacién se presentan las condiciones de
operacion (parametros requeridos) para ejecutar el
software y seleccionar los equipos de bombeo da cad

sistema.

Tabla 2. Condiciones de operacion de los sistemas de

bombeo
Parametros Recepcion| Trasvasg Despacho
requeridos
Q (G.P.M): 250 261 250
Tfluido (OC) 30 40 40
Psuccior (PSIG): 1.4 2.1 2.1
Pescarqa(PSIG): 40.13 38.88 23.23
NPSH (ft): 20.62 33.15 15.27
disponible
Material de Hierro Hierro Hierro
construccion:
Viscosidad 14546 11123.2 11123.2
absoluta (SSU):
Gravedad 0.984 0.984 0.984
especifica:
Nivel de Relativo Relativo No
abrasividad abrasivo
del fluido:

Una vez ingresados los parametros requeridos, el
software genera los parametros que determinan las

En la siguiente figura se observa el tipo de bomba
gue se implementard en los sistemas de recepcién y

despacho.

Figura 2. Bomba de engranes internos

En la siguiente figura se muestra el tipo de bomba

gue se implementara en el sistema de trasvase.

especificaciones técnicas de los equipos de bombeo

seleccionados.

Figura 3. Bomba de pistdn circunferencial




8. Seleccién del sistema de transmision. necesarios para efectuar una correcta instaladup
de aquello depende la implementacion de un programa

Para cada uno de los equipos de bombeo se deciflymantenimiento preventivo adecuado.
implementar un sistema de transmisién de potermia ¢
accionamiento por bandas o correas cuyo mecanisifiol. Ubicacion de la bomba.
consiste en dos poleas que estan unidas por emami
correa, y su objetivo es transmitir potencia deldg la Se debe verificar el espacio de trabajo a fin de
polea motriz al eje de la polea conducida. Unaade |asegurar una accesibilidad adecuada para labores de
principales ventajas de este sistema de trasmisson mantenimiento. Las bombas deben estar lo mas cerca
que son adecuadas para distancias entre ef@sible de la fuente del liquido y siempre que sea
relativamente grandes, actuando bajo condicion@osible la linea de centros de la bomba se eneuentr
adversas de trabajo (polvo, humedad, calor, etclpcalizada por debajo del nivel de liquido a bomizea
también pueden actuar como fusible mecéanico, debidel deposito de succion (succion positiva).
que presenta una carga limite de transmision, \epler
de ser superado produce el patinaje (resbalamien@. Cimentaciones y pernos de anclaje.
entre la correa y la polea, su costo de adquisie®n
relativamente bajo, son de funcionamiento silercips La cimentacibn constituye una estructura
tienen una larga vida Gtil sin averias ni problerdas suficientemente resistente que proporciona un $e®por

funcionamiento. rigido y permanente a toda el area de la placaade b
Vale indicar que para el sistema de transmisidn gara absorber cualquier esfuerzo y choques normales
eligié un motor trifasico de eficiencia estandan cotor Una cimentacién adecuada debe construirse de

de jaula de ardilla de 220 V, con frecuencia deHB0 concreto sobre terreno firme y compactado.
Este tipo de motor constituye una de las maquinas Los pernos de anclaje sirven para fijan la estractu
motrices mas empleadas en la industria y la vent®ja de la base a la cimentacion y se recomienda radear!
estos motores estd en su simplicidad, fiabilidad gon mangas o camisas tubulares de tres o cuatro
economia. diametros mayor que el diametro del perno.
A continuacion se presenta las especificaciones
técnicas del sistema de trasmision para cada umasde 9.3. Alineacion de poleas.
grupos de bombeo.
La alineacion entre las poleas conductora y
Tabla 4. Especificaciones técnicas del sistema de conducida de_bera_,ser Io_ mas —precisa pOS|b~Ie, una
transmision adecuada alineacion evita vibraciones, dafios en
rodamientos, sellos mecanicos, excesivo desgadtes de
canales de las poleas y prematuro desgaste de las

Parametros Recepcion| Trasvase | Despacho bandas, un método sencillo es utilizar un nivelapar
_ hacer coincidir en un mismo plano las caras latsrde
Diametro polea 180 160 160 las dos poleas.
menor (mm):
Diametro polea 630 630 630 ; .,
mayor (mm): 9.4. Tuberias de succion y descarga.
Relacién de 3.64 4.89 3.67 ) )
transmisién: Los sistemas de bombeo se han disefiado de tal
Potencia de 292 25 37 24.7 forma que las tuberias de succién sean lo masscgrta
disefio (HP): directas posibles.

Potencia nominal 7.86 6.68 6.68 Asimismo se opté seleccionar los codos de radio
por banda (HP): largo por ser los mas adecuados para las tubegias d
Longitud de 2932 3000 2800 succién porque generan menor friccion y producen un
la correa (mm): distribucion mas uniforme del caudal que los codos

Distancia real 798.51 847.37 743.04 estandar.
entre ejes (mm): En el caso de la tuberia de descarga deben irsstalar
Namero 4 4 4 a la salida de la bomba, una valvula de retenciéinay
de correas: valvula de compuerta, en ese orden. La valvula de
Perfil de correa: SPA SPA SPA retencion sirve para evitar el retorno del liquidando

se detenga la bomba, asi como también ayuda a
proteger contra el incremento subito de presiorelen
9. Criterios para instalacion de los sistemas sistema (golpe de ariete).
de bombeo. En el caso de la valvula de compuerta sirve para
regular el caudal y para interrumpir el flujo escale
Para instalar de forma apropiada un sistema d@a reparacion eventual o de alguna falla impra\dist
bombeo es importante conocer los criterios técnic@siuipo de bombeo o del motor eléctrico.



9.5. Juntas de expansion. Fichas de trabajo.-Para cumplir con las actividades
del programa de mantenimiento se debe elaboradich
Estos elementos deben ser instalados tanto en @& trabajo que contemplen Ordenes, materiales y
lineas de succion como en las lineas de descargaepuestos, para finalmente reportar y hacer uorast
cumplen con la funcién de absorber las deformasionde los equipos. Esto servira para retroalimentar el
de flexibilidad que soportan las tuberias al cambm programa de mantenimiento.
temperatura o ser requeridas por algin esfuerzo Solicitud de repuestos y materiales.Sirve para

mecanico. proveer materiales y repuestos al personal de
mantenimiento. Asimismo servira para llevar un cant

9.6. Filtros de succidn. adecuado de estos. Va acompafiada de la orden de
trabajo.

Debido a que las bombas de desplazamiento Reporte semanal de mantenimiento.Sirve para
positivo no manejan fluidos que contengan sélidtms, registrar los servicios efectuados durante la saman
filtros evitan el paso de cuerpos extrafios hacia ligvar un mejor control de los trabajos de prevémo
succion de la bomba. de los costos de los materiales empleados.

En cada bomba deben instalarse dos baterias de doglistorial del equipo.- En esta ficha se registra la
filtros cada una para efectos de mantenimiento fpcha, los servicios, reposiciones realizadas, los
limpieza y el area de la malla filtrante debe sarlp Materiales usados, etc. Asimismo, servira pararciant

menos cuatro veces el area del tubo de succionld, operacion, calidad y modificar el programa de

diametro de orificio de 3mm (Mesh 7). mantenimiento. o _
Manual de mantenimiento.- Proporciona la
9.7. Instrumentacion. informacion técnica de los proveedores y fabricgnte

donde se indica el procedimiento correcto y losopas
Sirve para monitorear el funcionamiento yAue se deben seguir para realizar un adecuado

condiciones de operacion del equipo de bombeo. EpANtenimiento de los equipos de bombeo.

este caso se deben conectar un manémetro multiple e_Ma”“_"’}l para eliminar averias.- Sirve para dar
la linea de succién y otro manémetro en la linea qgientacion al personal de mantenimiento acerca de
descarga como detectar y corregir averias.

Para poder medir el flujo de aceite bombeado es Control de repuestos y materiales.Esta actividad
necesario instalar un medidor de circulacion §'TVe Para conocer: Que se debe tener en stockdoua

flujometro, en este caso el sistema va a bombeiiofl hacer un pedido de repuestos y como codificarloa pa

caliente, entonces el flujometro debe trabajar cdtsO-

compensacion de temperatura para que registre datos COn la elaboracion de la ficha de repuestos vy
medicién confiables. materiales se consigue un registro de los artioglms

se encuentran almacenados en la bodega de repuestos
Asimismo, servira para tener un almacén seguro y

10. Plan de mantenimiento preventivo. ; .
eficaz de materiales, repuestos, etc.

Es el conjunto de actividades que se llevan a eabo . .
una maquina o equipo, con el propésito de que o&perell' Conclusiones y Recomendaciones.
su maxima eficiencia, evitando que se produzcan )
paradas forzadas o imprevistas. 11.1. Conclusiones.
Para elaborar el programa de mantenimiento
preventivo de los sistemas de bombeo se consideré | Debido a que las bombas centrifugas presentan una
siguientes aspectos: notable disminucién de su eficiencia mecanica en el
Registro de equipOS'ES el primer paso dentro de |ab0mbeo de fluidos con viscosidades mayores a 2500
elaboracion del programa de mantenimiento preventivSSU se descarté totalmente su implementacion para e
Sirve para inventariar y recopilar informacién deas desarrollo de este trabajo.

los equipos que van a ser instalados e identificar ~Debido a la alta eficiencia mecanica que
ubicacion fisica. experimentan las bombas de desplazamiento positivo

Descripcion de actividades de mantenimiento.Es €l bombeo de fluidos de alto indice de viscosidad s
una ficha que contiene el conjunto de actividadessg considera absolutamente adecuado su implementacién
deben realizar en cada equipo con la finalidad dera eldesarrollo de este trabajo.
resolver o disminuir los problemas mas frecuentes q El sistema de recepcion, en condiciones no_rmales de
provocan la paralizacién intempestiva de uno o maeracion, es capaz de abastecer a un flujo de 250
equipos de bombeo. G.P.M con una pérdida de 40.13 PSI en todo elrsiste
Plan estratégico.- Sirve especificamente para(succion y descarga) a una altura de descarga.@eril0
atender las actividades que se deben realizar glarasatisfaciendo el requerimiento de lograr descacgar

mantenimiento de frecuencia diaria durante un mes. tanquero de 10000 galones en un tiempo maximo de 40
minutos.



El sistema de trasvase, en condiciones normales de [5] Torres Leandro Daniel, Mantenimiento: Su
operacion, es capaz de abastecer a un flujo de 261 Implementacién y Gestién, Universitas, 2da

G.P.M con una pérdida de 38.88 PSI en todo elnseste Edicion, Buenos Aires - Argentina, 2005.
(succidn y descarga) a una altura de descarga.@erlO [6] Viejo Zubicaray Manuel, Bombas: Teoria,
cumpliendo con el requerimiento de conseguir Disefio y Aplicaciones, Editorial Limusa S.A,
descargar un tanque de proceso de 10432 galones en México D.F, 2000.

tiempo maximo de 40 minutos. [7] www.optibelt.com

El sistema de despacho, en condiciones normales de[8] www.tuthill.com
operacién, es capaz de abastecer a un flujo de 250
G.P.M con una pérdida de 23.23 PSI en todo elnseste
(succién y descarga) cumpliendo con el requerirnient
de bombear aceite reciclado a un camion tanquero de
10000 galones en un tiempo maximo de 40 minutos.

11.2. Recomendaciones.

En la linea de succién mantener siempre, al fldielo
trabajo, niveles de temperatura adecuados (entfe€40
y 60 °C) para evitar problemas de incremento de
viscosidad y del factor de friccion, los cuales nbeal
causar la disminucion de la eficiencia de la bonploa,
tal motivo es recomendable someter al fluido a un
proceso de precalentamiento antes de ser bombeado.

Debido a que las bombas de desplazamiento positivo
pueden desarrollar altas presiones debido a una mal
operacion en el sistema, en la bomba se debe meorp
una valvula de alivio o en su defecto se debelarstm
by pass en la descarga hacia el tanque de succion.

Es importante tener el cuidado respectivo en la
seleccion del motor para el accionamiento de laldaom
ya que una potencia muy ajustada no permitira @l us
del equipo de bombeo ante una disminucién de la
viscosidad o aumento de presion en el sistema
ocasionando sobre carga del motor deteriorando
prematuramente el equipo.
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