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II

RESUMEN

En este proyecto se desarrollara el diseno hidraulico para suministrar

combustible alternative liquido, el cual basicamente esta formado por

desechos de plantas petroleras y quimicas, hacia los homos usados para la

fabricacion de cemento. Basandose en las demandas actuales de las

grandes plantas cementeras en el mundo y las proyecciones locales se ha

llevado a cabo el diseno hidraulico requerido para este fin adaptado a los

requerimientos que demanda nuestro mercado ecuatoriano. El diseno incluira

las tuberias y sus recorridos hacia los incineradores de los homos, y las

bombas que se usaran para impulsar dicho combustible, tomando en cuenta

que el material a transportar posee caracteristicas que Io hacen de manejo

delicado.

En el capitulo 1 se presentaran los conceptos basicos que envuelven el uso

de los combustibles alternatives y su gran impacto en la lucha por salvar el

medio ambiente. Se buscara apiicar los procedimientos ya usados en otros
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paises medio-ambientalmente desarrollados las industriasmas en

cementeras de nuestro pais.

En el capitulo 2 se veran los requerimientos del sistema, presentandose las

distintas propiedades del los fluidos a ser tratados como combustibles

alternativos, cosa muy importante antes de decidir cual es el sistema de

bombas a escogerse, ya que por sus caracteristicas especiales, no pueden

usarse todos Io tipos de bombas disponibles en el mercado.

En el capitulo 3 y 4 se procedera a la parte medular de la tesis,

implantation y la.description de las bombas escogidas.

En el capitulo 5 se hara un analisis de factibilidad de la obra, uniendo la parte

hidraulica con las demas partes del diseno basico y de detalle de la obra, que

son la parte civil, la parte mecanica y la parte electrica, usando diagramas de

Gantt para planificar ejecucion de la obra.

En el capitulo 6 se procedera a dar las conclusiones y las respectivas

recomendaciones que podran obtenerse en el transcurso de la ejecucion del

diseno.

concentrandonos en el diseno del sistema de bombeo, su sitio de
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INTRODUCCION

ciudades mas industrializadas del mundo y el efecto catastrdfico para con el

disposition por otros medio, como los rellenos sanitarios, las empresas

cementeras alrededor del mundo han implementado el uso de combustibles

alternatives en sus plantas, para asi con esto colaborar con su parte en este

gran esfuerzo por disminuir la cantidad de contaminantes medio ambientales.

Al incinerar desechos industriales en los hornos cementeros, se disminuye

sustancialmente las emanaciones provenientes de quemar el mismo desecho

los desechos son incorporados al Clinker, materia prima del cemento,

obtenida en los hornos, logrando asi que nada sea desechado a la

atmdsfera.

en otros procesos, tales como las incineradoras dedicadas a este trabajo. 

Todos los elementos provenientes de la incineration a altas temperaturas de

El uso de combustibles alternatives en el mundo actual ha tornado gran 

importancia en los ultimos ahos. Dado el alto nivel de polucion en las

medio ambiente producido por la incineration de productos de desecho o su
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Este estudio se enfoca principalmente en la selection del sistema de bombeo

para manejar estos combustibles y en el diseno de la estacibn de bombeo

sus respectivoscon

consideration las normativas vigentes para este tipo de instalaciones

industriales y especialmente a las normativas internas de la planta

cementera, la cual posee ya mucha experiencia en plantas similares

alrededor del mundo.

Cabe mencionar que tambien se hace un analisis de factibilidad del proyecto,

en funcion de los costos generales del mismo y la programacibn de la obra,

comparandolos con estudios de mercado previamente realizados para este

sistema.

accesorios. Todo sera efectuado teniendo en
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CAPITULO 1

La filosofia de este proyecto esta fundamentada dentro del ambito del

Convenio de Basilea que prohibe desde 1994 la exportacidn de residues

Cooperacidri Econdmica (OCDE) a los demas paises que no la integran

y constituye una victoria ambiental que cada vez incorpora a mas paises

del mundo a seguir sus pasos en el control de la contaminacidn por estos

residuos en un panorama ecoldgico mundial.

Para resolver las demandas de una creciente poblacidn en el mundo,

todas las industrias deben Hegar a ser mas inteligentes acerca de cdmo

utilizan, reutilizan y reciclan las materias primas, energia, y desechos. La

industria del cemento no es ninguna excepcidn. Producir el cemento

toma grandes cantidades de materia prima y de combustible, y produce

emisiones substanciales de didxido de carbono.

tdxicos de los paises de la Organizacidn para el Desarrollo y

1. MANEJO DE DESECHOS LIQUIDOS COMO 
COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS EN PLANTAS 
CEMENTERAS
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La industria del cemento se compromete activamente con la ecologia

industrial, en la cual los desechos de una industria se convierten en

entradas para otra. Podemos recuperar y utilizar muchos desechos

industriales y otros materiales en la fabricacidn del cemento. Algunos se

incorporan en el producto final; otros proporcionan el combustible

necesitado para convertir la piedra caliza en el cemento.

La produccion del cemento es caracterizada por un proceso de

extremadamente alta temperatura para la combustion (1450-2000 °C en

la zona ardiente del homo), necesaria para el calentamiento y fundicibn

de las materias primas. Los combustibles fosiles tradicionales de uso

mas general’en este proceso de la combustion son carbon o gas
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El Proceso de Fabricacion de Clinker

350 C M 500 C

ObO <-* x500°C

t 785 L660X t

1000
<lel ll•'ll><l880 C t

.900 C

800 <:o

1200 C

Horno rotatorio5- 3 seij.

La operacion de produccion tiene un consume grande de energia, y el

de energiacosto representa significativa,parteesa una

aproximadamente un tercio de los costos de produccion totales.

Basandose en dates de la Union Europea, la produccion del cemento

suma aproximadamente 170 millones de toneladas por ano. Con un

kilogramos de carbon por tonelada de cemento, este nivel de la

produccion utiliza el equivalente de 20 millones de toneladas de carbon.

i — — I
■ _ ________________________ '"r' —i

■ Teinpet.itui.i del yas

—Tempeiatma del mateiial

' Tiempo de lesidencia
de yases

FIGURA 1.2: PROCESO DE FABRICACION DEL CLINKER
FUENTE: Holcim Cement Manufacturing Course

2000 C

t
1450'C

0 se<J. & Ic) §) &

Enfriador de clinker

Precalentador
___________ 70’C

25 se,J-

< 350 C

consumo de energia media equivalente a la combustion de 120
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Este uso de los desechos representa una oportunidad de negocio

importante para las empresas cementeras, porque reduce costos de

combustible y emisiones del CO2, ocupandose con seguridad de los

desechos que a menudo son dificiles de disponer de cualquier otra

manera.

la sociedad a una economia de cero desechos.

Hasta la fecha, la toma de decisiones en la arena medioambiental ha

tendido a ser de tipo poco sistematicas donde las necesidades de cada

sector industrial, requerimientos energeticos e impacto ambiental de

cada contaminante eran consideradas individualmente. Este tipo de

acercamiento no permite maximizar las oportunidades para las mejoras

ambientales generales, ni proporciona un marco adecuado para la

optimizacion de los costos y de las ventajas de las opciones de la polftica

de uso de desechos. En su lugar, este trabajo aboga por una vista

holistica, integrada de la actividad industrial y el ambiente. Usando este

concepto mas amplio, el actual informe explora una faceta del desarrollo

sostenible: concretamente, como la industria del cemento ecuatoriana

puede contribuir hacia la puesta en practica de la estrategia para la

4.Sp0>
195*

El reciclaje de desechos por un lado como materia prima y por otro como

combustibles crea una red de relaciones entre las industrias que lleva a

Guest
Rectangle



8

gestion de desechos substituyendo en parte los combustibles fosiles

convencionales con materiales de desechos alternativos y convenientes.

La basura y los subproductos seleccionados con valor calorifico

recuperable se pueden utilizar como combustibles en un horno

de cemento, sustituyendo una porcion de los combustibles fosiles

convencionales, como el carbon, si alcanzan especificaciones

rigurosas.

despues de pre-procesarse para proporcionar combustibles

“hechos a la medida” para el proceso de elaboracion de cemento.

En otras ocasiones pueden ser utilizados tai como se entregan

sin mas procesos. En casi todos los casos, los componentes del

mezcla homogenea con caracteristicas termales casi constantes.

La substitucion de estos combustibles fosiles por alternativos,

derivados de desperdicios es una practica comun de la industria

del cemento en muchas partes del mundo. La naturaleza del

proceso de produccion Io hace eminentemente conveniente para

este propbsito, asegurando la recuperacion completa de la

1.1. Uso De Los 
Alternativos

combustible se mezclan antes de su uso para asegurar una

En ocasiones pueden ser utilizados solamente

Desechos Liquidos Como Combustibles
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energia de distintos tipos de desechos bajo condiciones

apropiadas. Cualquier residue de los desechos despues se

convierte en materia prima para el proceso y se incorpora en el

clinker final del cemento. Algunos paises la han estado utilizando

por casi 30 ahos, y algunos gobiernos nacionales promueven

activamente este acercamiento.

POIJTECNJGAOLL UTORAt 

bi ’UOTfi 'mSc 1p1?
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TABLA 1

PATRONES RECIENTES EN EL USO DE COMBUSTIBLES

ALTERNATIVOS

% Sustitucidn1.Pais o regidn

24

’ PORCENTAJE DE SUSTITUCION T^RMICA DE COMBUSTIBLES FOSILES CONVENCIONALES POR

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Holanda______

Suiza________

Austria_______

Noruega

Francia_______

Belgica_______

Alemania_____

Suecia_______

Luxemburgo

Republica
Checa_______

Japon________

Estados Unidos

Australia_____

Reino Unido

Dinamarca

Hungria______

Finlandia_____

Italia_________

Espana______

Polonia______

G reci a

83

47.8

46

35

34.1

30

42

29

25

10

__8_

6

6

4

3

3

2.1

1.3

1 

<1%
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Alrededor del mundo, el 80% de los combustibles alternativos

que se usan son aceites de desecho y basuras no peligrosas

tales como neumaticos,

residuales y otros

Esta tesis se centrara en el manejo de los desechos liquidos,

como aceites y desechos de las empresas petroleras.

FIGURA 1.3: TIROS DE DESECHOS USADOS COMO COMBUSTIBLES 
ALTERNATIVOS A NIVEL MUNDIAL 

FUENTE: AFR Score L2 - 12.04

plastico, madera, Iodo de aquas

Sol^entes 

15%

Desperdicios 

agricolas ~ 
12% /

Combustibles 

sustitutos sdlidos 

preparados 

10%

Plasticos
4%

Otros desperdicios 
fosiles 

21%
Llantas usadas 

15%

Comida animal 

8%

Aceite quemado 

10%

Otra biomasa 

5%
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combustibles alternatives y como materia prima radica en que el

primero se lleva a cabo en el proceso de combustion, dentro de

fbsiles comunes como el bunker o el carbon; mientras que el uso

de los desechos como materias primas se lleva a cabo en el pre-

proceso, cuando las materias primas comunmente utilizadas son

incorporadas a los precalentadores, previo a la entrada a los

hornos.

Principalmente los desechos usados combustiblescomo

alternatives son liquidos, mientras que los que se usan como

materias primas son sblidos, tales como las llantas usadas.

Los residues industriales generalmente estan disperses por las

distintas zonas industriales de los paises; se generan en distintas

presentaciones, liquidos, sblidos y lodos; y se almacenan de

distintas formas, en tanques, bidones, cajas, o al granel. Por Io

tanto, para poder co-procesar eficientemente estos residuos en

los hornos de cemento, frecuentemente es necesaria la ejecucibn

de actividades de mezcla y pre-tratamiento para transformar los

residuos desde su estado fisico-quimico original al estado de

“combustibles alternatives”, quimicamente capaces de cumplir

los hornos de cemento, incorporandoselos a los combustibles

La diferencia principal entre el uso de desechos como
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estandares que garanticen la proteccidn medioambiental,

suficientemente homogeneos para poder controlar la entrada de

energia al homo, y fisicamente adecuados para permitir una

dosificacion estable y ajustable, dependiendo de las condiciones

propias del proceso de fabricacion de cemento.

La Tabla siguiente muestra los distintos tipos de pre-tratamiento

necesarios dependiendo del tipo de residue.

TABLA 2

TIPOS DE PRE-TRATAMIENTOS NECESARIOS.

Tipo de residue Clase

Homogeneizacion

Metalurgica P Homogeneizacion

Aceites usados Puntos de lubrication P

Basura municipal

Industrias varias Otros TriturationP NP

Material de 
empaque: 
madera, papeles, 
cartones, plastico 
contaminado o no 
contaminado

Botaderos municipales, 
rellenos sanitarios

Operacion de 
pre-proceso

Solventes usados

Aceites de 
perforation 
/fluidos

Industria/Proceso/Punto
______ de origen______

Quimica

Decantation 
Homogeneizacion 

Clasificacion 
Compostaje 
Deshidratacion

NP3

P2

2
PELIGROSOS

3 NO PELIGROSOS
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Tipo de residue Clase

Industrias varias P NP Trituracion

Automotriz NP

Quimica Petrolera P

NP P Secado

Procesos de moldeo P NP

Aluminio P

P

Quimica P

Industrias varias P

Quimica P Impregnation

Tratamiento de aguas P Empaquetado

Llantas usadas Garajes y empresas NP

Lodos con solventes 
o hidrocarburos

Municipios Industrias 
varias

Pulido con chorro de 
arena

Ind ustria/Proceso/Pu nto 
de origen

Trituracion o 
cortado

Impregnation 
Fluidification

Operacion de 
pre-proceso

Lodos de plantas de 
tratamiento de 
aguas___________

Arenas de moldes 

Lodos de hidroxido 
de aluminio_______

Arenas para 
arenado__________

Catalizadores 
usados___________

Residues en polvo: 
pinturas, hollin, 
detergentes_______

Tierras filt rantes 

Resinas de 
intercambio de iones 
no regenerables

Residuos 
industriales solidos 
miscelaneos: 
laminas, plasticos, 
cauchos, etc. 
Residuos del 
desmantelamiento 
de automoviles

Trituracion 
Separation de 
metales_____

Impregnation 
con aserrin, 
caliza. 
Empaquetado 
Fluidification

Guest
Rectangle



15

motivados por un numero de consideraciones correlacionadas,

incluyendo:

• Impacto en el costo del combustible

• Impacto en otras emisiones

• Impacto en la mineria y actividades en las canteras

Las mismas que discutiremos a continuacion.

MANEJO DE LAS EMISIONES DE CO2 Y REDUCCION DEL

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

La industria del cemento esta comprometida a manejar y reducir

sus emisiones de CO2. Esta industria produce el 5% de

emisiones globales de CO2. La mitad de esto como resultado del

proceso quimico implicado en la transformacion de la piedra

caliza en clinker; el 40% resultado de quemar el

combustible. El 10% restante esta partido entre el uso de la

electricidad y el transporte.

• Impacto en las emisiones de CO2

es un

La seleccion y el uso de combustibles alternatives estan
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Hay tres tecnicas principales disponibles a la industria en la

reduccion de las emisiones del total neto y por tonelada de CO2:

• Maximizar la eficiencia del proceso de fabricacion y del

equipo asociado para utilizar los combustibles y los

materiales tan eficientemente como sea posible;

• Reducir la cantidad de combustible fosil usada en el

proceso substituyendolo por la biomasa y los desechos

recuperacion de energia, y otros materiales que tienen

contenido mas bajo del carbon;

• Sustituir una proporcion del clinker en el cemento por los

materiales alternativos (que no requieren procesamiento

termal), reduciendo las emisiones de CO2 por tonelada de

cemento producido.

El uso de combustibles y materias primas alternativas puede

reducir significativamente las emisiones de CO2 de una planta

individual, y de la sociedad en su totalidad.

A medida de ejemplo, el uso de los desechos liquidos en homos

de cemento europeos ahorra, comparado al uso de combustibles

de carbon por aho.

H5-JLM.CJP.

fosiles tradicionales, Io equivalentes a 2.5 millones de toneladas

SPO/
I95.8

que habrian sido quemados de otra manera sin la
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MATERIA PRIMA

Los costos de combustible son una parte significativa de los

costos de fabricacion del cemento. Los combustibles hechos de

desechos pueden ser menos costosos que los combustibles

fosiles primarios aunque los costos variaran con el tipo de

desechos y condiciones locales. Contrario a estos costos de

combustible mas bajos, los combustibles y materiales alternatives

se deben con frecuencia pre-tratar y hacer suficientemente

homogeneos como para ser utilizados en un homo de cemento.

Algun equipo ambiental adicional se puede instalar tambien para

controlar las emisiones. Medidas especiales de control y de

proceso pueden ser necesarias para mantener la seguridad,

calidad, y estandares ambientales.

PROVISION DE GESTlONLOS SERVICIOS DE DE

RECURSOS A LA SOCIEDAD

Muchos de las alternativas a los combustibles convencionales,

materias primas, y aditivos son desperdicios y subproductos de

los procesos industriales, agricolas y otros que se manejan

generalmente con botaderos, tratamientos o de incineracibn. La

basura organica dispuesta en botaderos puede liberar metano

reducci On de costos  de combustible  y de la
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contaminar el agua subterranea.

Un incinerador produce CO2 y ceniza residual (tipicamente alta

en metales pesados que requiere una disposicion cuidadosa). La

mayoria de los incineradores no recuperan energia. Un homo de

hay residues para ser rellenados en botaderos Tambien, la

energia producida en el homo se utiliza para alcanzar las altas

temperaturas necesitadas para hacer el cemento. Usar los

desechos y subproductos en la produccion del cemento no solo

reduce la demanda de la industria por los combustibles fdsiles

virgenes y la materia prima natural, tambien permite a la

sociedad utilizar sus recursos mas eficientemente y moverse

hacia patrones de la produccion y de consume mas sostenibles.

REDUCCldN DE LA NECESIDAD DE MINAR Y EXPLOTAR

MATERIAS PRIMAS Y COMBUSTIBLES

La mayor parte de los combustibles, las materias primas y los

minan o se extraen. La mayoria de los combustibles usados son

combustibles fdsiles no renovables. La extraccidn, procesamiento

y transportation de estos materiales pueden tener un impacto

cemento incorpora la ceniza inorganica en el clinker asi que no

(un gas de invernadero aun mas potente que el CO2), o

ahadidos usados tradicionalmente para hacer el cemento se

Guest
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significativo y duradero en el ambiente, particularmente en el

reduce la explotacidn de recursos naturales y la huella ambiental

de tales actividades.

USO DE LOS DESECHOS LIQUIDOS COMO COMBUSTIBLES

ALTERNATIVOS EN EL ECUADOR

En nuestro pais, HOLCIM del Ecuador ha venido quemando

combustibles alternativos en sus homos desde septiembre de

2001. A partir de noviembre de 2002 se obtuvo el permiso de la

Direccion de Medio Ambiente (DMA) de la M. I. Municipalidad de

Guayaquil para la disposicion de aceites minerales usados. Para

el caso de otros residues peligrosos, se trabaja sobre la base de

permisos individuales especificos para el co-procesamiento de

cantidades y tipos definidos de residues.

En el aho 2004, se co-procesaron 2469 toneladas (740000 GAL)

de residuos peligrosos, principalmente residuos oleosos como

aceites lubricantes, residuos de bunker y lodos de petroleo.

La planta Cerro Blanco produjo 1’569802 toneladas de clinker en

2004, con Io que los residuos co-procesados aportaron un 1.5%

al requerimiento total de energia por parte de los homos.

paisaje. Usar desechos como combustible o materia prima
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Se preve un consumo de 7000 toneladas (2097000 GAL) en el

ano 2008, consumo promedio minimo 3.2 ton/hora (16 GPM).

Actualmente no existe la infraestructura para poder almacenar

correctamente estos combustibles, sino que son bombeados

directamente desde los auto-tanques entregan elque

combustible hacia los homos de cemento y la capacidad de

bombeo es limitada.

ay

i

■

1

FIGURA 1.4: UBICACION ACTUAL DEL AREA DE RECEPClON

DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS.

- •
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Por lo tanto, dada la necesidad de expansion de capacidad de

almacenamiento y de consumo, ademas de ser parte de la

politica medioambiental de la empresa, se ha decidido llevar a

cabo un estudio para la implementacion de una planta para el

almacenamiento y despacho de estos combustibles alternatives.

FIGURA 1.5: UBICAClON ACTUAL DEL AREA DE BOMBAS.
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Usar desechos como combustibles reduce la cantidad de

combustibles fosiles tradicionales necesitados, y disminuye asi

las consecuencias para con el medio ambiente asociadas al

hallazgo, produccidn, transporte y de combustion de estos

combustibles. Usar subproductos y/o desechos como

combustible tambien disminuye las demandas en los rellenos

sanitarios y los incineradores locales y reduce sus consecuencias

potencial del agua subterranea, la generacion de metano y

residuos peligrosos de ceniza.

VENTAJAS DE LOS HORNOS DE CEMENTO PARA EL

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Al quemar los desechos en un homo de cemento y substituyendo

el carbon, un recurso no renovable, los ahorros son alcanzados a

traves de la conservacidn del recurso y de emisiones asociadas

con el CO2. El homo de cemento hace tambien un uso mas

eficiente de la energia intrinseca del material de desecho.

1.2. Beneficios Del Uso De Los Desechos Liquidos En Plantas 
Cementeras

para con el medio ambiente, incluyendo la contaminacidn
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Las ventajas que hacen de los homos de cemento una altemativa

tecnica y ambientalmente adecuada para el tratamiento de

residues pueden resumirse en:

• Alta temperatura de llama (aprox. 2000°C)

• Tiempos de residencia de gases de 5-6 segundos a

temperaturas sobre los 1200°C

• Exceso de oxigeno durante y luego de la combustion

• Alta turbulencia

Fuerte inercia termica

• Neutralization de gases acidos, oxidos de azufre y acido

exceso a la estequiometria

• Fijacion de trazas de metales pesados en la matriz del

clinker

• No generation de sub-productos como cenizas o efluentes

residuales product© de la limpieza de gases

• Disminucibn del uso de combustible fbsil al lograr una

valorization energetica de los residues

principalmente como combustibles alternatives y tambien como

materia prima suplementaria, es compatible con los principios

clorhidrico, por la cal activa alimentada al homo, en

La utilizacibn de desechos en la industria del cemento,
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generales de la gestion de desechos y politicas internacionales

en rendimiento energetico y cambios climaticos.

considerado por la industria como totalmente compatible con los

principios del desarrollo sostenible:

• En terminos de proceso de fabricacion del cemento, el uso

de combustibles alternatives y las materias primas tiene el

potencial de reducir emisiones al ambiente concerniente al

uso de combustibles fosiles convencionales y conserva

recursos no renovables.

• En terminos de sistema de la gestion de desechos, los

homos de cemento ofrecen una alternativa segura a la

disposicion convencional de la basura en incineradores o

en botaderos, otra vez dando por resultado ventajas

totales reduciendo cargas ambientales y reduciendo la

necesidad de la capacidad de tratamiento dedicada

La industria ha demostrado que la substitucion de combustibles

fosiles convencionales por los combustibles alternatives basados

desarrollo sostenible con la reduccidn de la carga global de los

de dioxidogases como

Hay dos razones por las que el uso de tales materiales es

en desechos puede hacer una contribucion importante al

invernadero tales de carbono.
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CAPITULO 2

Para el manejo de desechos liquidos, la operacion determino dos

procesos; el de recepcidn para el almacenamiento, y luego de esto, la

impulsion a los homos. El combustible sera almacenado en tanques

reservorios previo a alimentacion a los homos.

debe estar localizada adyacente a los tanques reservorios frente a la

plataforma de estacionamiento de los auto tanques.

Los elementos del sistema completo, desde la recepcidn hasta la

impulsion a los hornos, son como se indican a continuacidn:

DEL 
DESECHOS

LA
EN

2. REQUERIMIENTOS
UTILIZACION DE 
HORNOS CEMENTEROS

SISTEMA PARA
LIQUIDOS

La estacidn de bombeo, requiere de un area aproximada de 70 m2 y
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TABLA 3

ELEMENTOS DE UN SISTEMA COMPLETO DE INCINERADORES DE

DESECHOS SOLIDOS EN HORNOS PARA CEMENTO

Elemento Tarea/Proposito

Filtro de Descarga

Bomba de Descarga

Tuberias de Descarga

Almacenamiento

Tanque

Mezclador del tanque

Impulsion a los hornos

Bomba de Alimentacion

Medidor de Flujo

Boquilla del quemador

Suministro de Aire para 
Atomizacion

Alimenta el combustible liquido a una tasa requerida 
libre de fluctuaciones (<2%) desde los tanques de 
almacenamiento hasta los quemadores.

Asegura una descarga de los tanques cistema 
segura y ambientalmente amigable.

Asegura un mezclado eficiente del contenido del 
tanque para alcanzar una tanda homogenea.

Previene el taponamiento de las bombas, tuberias y 
boquillas con material de mayor tamano al permitido.

Recepcidn

Area de Recepcion

Filtro de Alimentacion
Tuberia de
Alimentacion

Asegura una descarga e impulsion a los tanques de 
almacenamiento eficiente.

Conexion entre el tanque cistema y los tanques de 
almacenamiento.

roUTCCNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTEC A ’GONZ.UO ZEVALLOfl' 
F.I.M C.P

Mezclado y almacenamiento de los desechos 
liquidos. Provee una calidad constante del 
combustible y asegura la entrega en epoca de falta 
de suministros.

Previene el taponamiento de las boquillas.

Conexion de tuberias entre los tanques de 
almacenamiento y los quemadores.

Mide el flujo de aire al quemador y ajusta la bomba 
de alimentacion de acuerdo a la necesidad.

Asegura una buena atomizacion del combustible 
liquido.

Proporciona a la boquilla suficiente aire para 
alcanzar una buena atomizacion.
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Los requerimientos del sistema a implantarse se sintetizan en el parrafo

siguiente:

• Tipo de fluido: Aceites, con y sin solventes y aguas contaminadas

de baja viscosidad.

1) Punto de inflamacidn minimo 40 °C

2) Sdlidos en suspension (hasta 35%)

3) Tamano maximo de particulas al ingreso 10 mm en

plataforma

4) Viscosidad hasta de 750 Centipoise.

5) Tiempo de descarga aproximado requerido de 45 a 50

minutos por auto tanque de 10 000 GAL en plataforma de

preparacidn, pensando en un mejor servicio al cliente.

6) Almacenamiento minimo requerido 150 (2 tanques

reservorios), plataforma de preparacidnen para

impulsidn/alimentacidn.

7) Haluros en hasta 2% por peso, 4<pH<11, densidad desde

8) Medicidn masica necesaria inyeccidn al homo.en

Quemadores apropiados para sdlidos abrasivos de hasta 5

mm.

9) Flexibilidad para la inyeccidn en los dos quemadores

principales.

0.75 hasta 0.95 Kg./m3

m3
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10)Equipo de almacenamiento con agitacion para mantener

mejor homogeneidad en plataforma asi como tanque de

inyeccion.

11) Flexibilidad en el sistema.

Partimos de la premisa de saber cual es la demanda tanto para el

almacenamiento como para la impulsion a los homos, dependiendo para

el primer caso del tiempo permitido bajo normas establecidas para la

recepcion del auto tanque por tamaho y dimensiones; y para el segundo

caso depende estrictamente de la necesidad planteada por la empresa.

Vamos a utilizar los datos tornados de una planta de cemento real

ademas de los requerimientos del sistema, para poder calcular las

condiciones de bombeo a las que se va a someter a nuestro sistema de

bombas, como altura estatica y longitudes para los tramos de tuberia.

Son dos tramos definidos: el de recepcion a los tanques reservorios y el

de impulsion a los hornos, cada tramo ha sido medido teniendo en

cuenta una posicion sugerida del cuarto de bombas desde la plataforma

de recepcion y la ubicacidn de los quemadores de los hornos.

Dado que la gama de productos catalogados como “combustibles

alternativos” es muy amplia, para el calculo hidraulico se usaran

2.1. Propiedades Fisicas Y Quimicas Necesarias Para Uso En 
Hornos Cementeros
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las propiedades de los liquidos mas comunes, como Io son Io

aceites quemados, residuos de plantas petroleras y los solventes.

utilizarse como combustibles alternativos, con la finalidad de

prevenir y mitigar las emisiones, la misma que se presenta en la

tabla a continuacion:

TABLA 4

COMPOSICldN QUIMICAADMISIBLE PARAALIMENTACION DE

RESIDUOS EN HORNOS ROTATORIOS DE CLINKER

PROPIEDAD

I

A continuacion se presenta una tabla con las propiedades

quimicas, obtenidas del estudio de un tipo de aceite quemado, el

cual sera el mas comun de los combustibles alternativos a

usarse, este estudio puede usarse como referenda, pero no sin

roUTECNiCA i)l 

BIBLIOTECA w.':
FJ.M.C

Haldgenos (cloro) 
Poder calorifico
Pb___________
Cr total_______
As___________

Sn____________

Cd____________

Hg___________
Ni___________
Zn___________

Tl_____________

Sb

ESPECIFICACION

UNIDAD

% 
MJ/kg 

ppm 
ppm 
ppm 
ppm 
ppm 
ppm 

ppm 
ppm 
ppm 
ppm

CANTIDAD

< 1

> 12.5

< 300

<600

<200

<200

<300

< 10

<200

<10000

<200

< 1000

Existe una composicion quimica admisible para los desechos a
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tomar en cuenta las propiedades sugeridas por la empresa

Cementera con la finalidad de mantener la flexibilidad del

sistema.

TABLAS

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ACEITE MAS

COMUNMENTE USADO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO

CENTISTOKES ASTM D 445 - 06 458.2

% MASA ASTM D 4294 -03 1.226

ASTM D 93B - 02a 82

% MASA ASTM D 482/ 1492 1.137

% MASA ASTM D 189/ 1491 9.03

KCAL/KG ASTM D 4868 - 00 10234

KCAL7KG ASTM D 4868 - 00 9663

% MASA ASTM D 4870 - 04 0.055

MJ/KG N/A 43

La viscosidad y otros parametros fisicos son propuestos por la

Cementera, basandose proyeccioneslasempresa en

establecidas y en las experiencias previas de otras empresas

internacionales filiales de la misma, ademas de basarse en Io

estipulado en el manual tecnico “TAM - Liquid AFR Handling

que es la referenda para el diseno de estacionesV1.0”

VISCOSIDAD 
CINEMATICA @ 50 °C

°C

AZUFRE

PUNTODE • 
INFLAMACION

CENIZAS 

RESIDUO DE 
CARBON 

CONRADSON 
PODER CALORlFICO 

BRUTO 
PODER CALORlFICO 

NETO 
SEDIMENTOS

TQTALES 

PODER CALORlFICO

PRUEBA

GRAVEDAD API 

DENSIDAD RELATIVA

UNIDAD

GRADOS

N/A

METODO ASTM

ASTM D 1298-99R05

ASTM D 1298-99R06

RESULTADOS

15.8 

0.9606
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dedicadas al manejo de combustibles alternatives de la compania

HOLCIM.

Los datos completes de las propiedades son presentados a

continuacion en la siguiente tabla:

TABLA 6

PROPIEDADES PROPUESTAS POR LA PLANTA CEMENTERA

PROPIEDAD UNIDAD VALOR

El caudal para la primera fase (recepcion) ha sido establecido

basandose en el tiempo de descarga maxima y minima que

deberia ofrecer las bombas para cumplir con Io esperado con

respecto a la atencion al cliente.

VISCOSIDAD 

DENSIDAD RELATIVA

SQLVENTES________

SEDIMENTOS_______

TAMANO DE SOLIDOS 

CAUDAL RECEPCION 

CAUDAL IMPULSION

CENTIPOISE 

N/A 

N/A 

% MASA 

mm 

GPM 

GPM

750 

0.8 

Si 

5 

5 

200 

20

POUTECMCA DEL LITORAL 
BIBUOTECA'GONZALO zEVALLOf 

F.I.M.C.P
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TABLA 7

COMPARACION DE TIEMPOS MAXIMOS Y MINIMOS DE

DESCARGA DEL SISTEMA DE RECEPCION A TANQUES

RESERVORIOS

OPERACION

10 000 150 66.67

10 000 200 50

De esta tabla podemos elegir el que sera el caudal a utilizarse

para los calculos de selection de bomba, el mismo que sera el de

menortiempo de descarga, 200 GPM.

El caudal de la segunda fase, es netamente un requerimiento de

la planta, basado en los consumos proyectados a future por

medio de los estudios correspondientes de mercado antes

mencionados.

CAPACIDAD DE 
ALMACENAMIENTO 
POR AUTO-TANQUE 

(GAL)

CAUDAL. 
APROXIMADO 

(GPM)

TIEMPO DE 
DESCARGA 

(minutos)

MINIMA 
DESCARGA

MAXIMA 
DESCARGA

iw.
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TABLA 8

SISTEMA DE IMPULSION TANQUES RESERVORIOS -

HORNOS

operaci On

10

20

Estas recomendaciones encontradas a continuacion provienen

del

perteneciente a la normativa para manejo de combustibles

Ifquidos proporcionada por la empresa Cementera interesada en

este estudio y sobre las cuales se procedera a efectuar el disefio

y subsiguiente seleccion del sistema de bombeo mas iddneo para

el fin propuesto. Esta sera la principal normativa que regentara el

proceso de diseno y seleccion.

2.2. Tipos De Bombas Recomendados En La Manipulacion De 
Combustibles Alternatives.

CAUDAL 
APROXIMADO 

(GPM)

MINIMA 
IMPULSION

MAXIMA 
IMPULSION

“TAM Liquid APR Handling V1.0”manual tecnico
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PARA LA RECEPCION A TANQUES RESERVORIOS

plazo razonablemente corto, por ejemplo dentro de media hora.

No se requiere un flujo constante con una presion dada. La

presion requerida en la mayoria de los casos esta debajo de los 5

bares. Las bombas deben poder manejar medios viscosos que

contengan particulas de pequeno tamano (pocos milimetros).

Debe ser quimicamente resistente a los medios a transportarse.

El mejor tipo de la bomba para este

centrifuga.

DISENO PARA POZOFIGURA 2.2: BOMBA CENTRIFUGA, 
SECO

FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling V1.0

POUTECWCA DEL LITORAL 

8JBLIOTECA 'GONZALO ZEWLLOr 
F.I.M.C.P.

^SPO

La tarea principal de las bombas es descargar el carro en un

uso es una bomba
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interconectan, con un caudal mas alto la presion decrece. Por Io

tanto este tipo de la bomba no se recomienda para los usos de

dosificacibn sino solamente para descargas.

Las bombas centrifugas con “impulsor abierto” son la primera

opcibn debido al alto caudal, el bajo precio y la no-sensibilidad a

las particulas. Las bombas centrifugas con “impulsor abierto”

viscosidad maxima tiene que ser menor a 400 mm2/s (fluido

Newtoniano).

A continuacibn se presentan las caracteristicas de las bombas

recomendadas esta aplicacibn, los proveedorespara y

respectivos.

POUTECNICA DEL LITORAL 

BTBLIOTECA'GONZALO ZEVALL08- 
F.I.M.C.P

pueden manejar sblidos de hasta 15 milimetros, pero la

la presion y el caudal sePara una bomba centn'fuga,
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TABLA 9

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS PARA EL SISTEMA DE

RECEPCION

25/50mm

mm2/s 400 (Fluido Newtoniano)

180 (dependiendo del sellado)

n/a si (Cantilever)Manejo seguro en seco

n/aVentaja

n/aDesventaja

n/aRecomendada para

°C

Tipo de Bomba

Proveedor________

Presion

Caudal desde/hasta

Maximo tamano de 
particula 

Viscosidad

Temperatura del 
Liquido desde/hasta

Caudal Variable 

Pulsation de Flujo 

Auto-cebado

Precio________

Vida de Servicio

baja velocidad -> baja presion 

___________no___________ 

no, si (Cantilever)

USD

h

Egger: 12 000, aproximadamente 

___________ >10 000___________  

Impeler empotrado permite conducto 
libre

Presion limitada, depende del caudal 

Todos los tipos de desechos liquidos 
con viscosidades menores a 400 

mm2/s

Centrifuga, impulsor abierto 

Egger, Ensival-Moret 

2/7(12) 

30/100

n/a 

n/a 

bar 

m3/h

% 

% 

n/a
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Las bombas de diseno para pozo seco necesitan un sello

adecuado segun el eje. Debido a las particulas abrasivas los

sellos mecanicos (carburo de tungsteno, carburo de silice)

cuando. Los sellos mecanicos no son de manejo seguro en seco.

Si se elige un sello mecanico, se recomienda un sello mecanico

doble con liquido sellante. El liquido sellante lubrica solamente el

sello interno, mientras que el sello externo es lubricado por el

medio. La presion del liquido sellante debe ser 2 bares sobre la

presion de la bomba. En caso de salida del sello, el liquido

sellante fluye dentro del medio y se dispersa. Por Io tanto el nivel

en el compartimiento del liquido sellante debe ser controlado.

El sello Hidrodinamico no presenta desgastes, es de manejo

seguro en seco y es recomendado para manejo de materiales

abrasives. El efecto de sellado ocurre solamente si la bomba esta

bombeando. Si esta fuera de operacion un segundo sello,

estatico, detras del hidrodinamico previene la fuga.

Las bombas de tipo Cantilever no precisan de ningun sello. La

bomba mismo esta disehada para pozo humedo, la transmisidn y

cojinetes estan por encima de la parte sumergida y no tienen

contacto con los fluidos.

muestran desgaste y tienen que ser cambiados de vez en
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El diametro de la tuberia de succion tiene que ser por Io menos

un tamano mas grande que el diametro de la brida de la bomba.

Un dispositivo de seguridad debe ser previsto para al cierre

automatico de la bomba en caso sobrellenado del tanque

La bomba tendra un dispositivo de seguridad (fuente de ignicion).

Un dispositivo de seguridad para evitar el bombeo en contra de la

valvula cerrada (recalentamiento del liquido en la bomba) sera

previsto.

La bomba y el motor deben ser a prueba de explosion

FIGURA 2.3: BOMBA DE TIRO CANTILEVER.
FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling V1.0
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Dos bombas deben ser instaladas en paralelo (una en espera). Si

se prefiere usar un interruptor automatico se deben instalar

para prevenir el contra flujo.

PARA LA IMPULSION A HORNOS

La bomba debe poder manejar los medios viscosos que

contienen particulas de pequenos tamanos (pocos milimetros).

Debe ser quimicamente resistente a los medios transportados.

Ademas, las bombas que dosifican los quemadores deben poder

alcanzar una presion de mas de 6 bar (87 PSI) para conseguir

resultados de atomizacidn buenos y su fluctuacion deben ser

baja (< 2% es recomendado).

Las bombas de desplazamiento positive son la primera opcion

debido a la presion constante sobre el rango de flujo total. Las

bombas se deben seleccionar para una gama del flujo por Io

menos de 1:5. Las tasas de caudales comunes en muchas

dos bombas se deben instalar en el paralelo (una en espera).

valvulas cheque o mejor aun valvulas neumaticas de compuerta

^77^5^’ 
POI riT'-!<i' A ii'IGRU

plantas son < 10 m3/h (44 GPM). Para la disponibilidad optima,
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Para diversos medios se prefieren diversos tipos de bombas.

Distinguidas a continuacion:

• Bombas para solventes.

Combustibles/ Lodos de Combustibles.

• Bombas para aguas residuales

BOMBAS PARA SOLVENTES

con diafragmas tipo PTFE. Las ventajas son las siguientes:

• No son sensibles a las particulas transportadas

• Disponibles en versiones protegidas contra incendios

Resistentes a los solventes

• Funcionan con el principio de desplazamiento positivo

El tamano mayor de particulas transportadas depende del

tamaho de la bomba y de la valvula, el rango promedio esta entre

3 y 10 mm. El principio volumetrico de bombeo es muy sencillo y

robusto. De acuerdo con los distribuidores de estas bombas, un

amplio rango de viscosidades cinematicas, de hasta 8 000 mm2/s

y con un contenido de 10% de sdlidos, pueden ser bombeados.

poi rrecMCA w.:. i -.tokal  
BIBLb'l iEf.A GONiAlO ZEVALL08* 

f-JMLC.P.

La primera eleccidn son las BOMBAS DE DOBLE DIAFRAGMA

• Bombas para Combustibles de desecho/ Emulsiones de
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Los inconvenientes de todas las bombas de diafragma son los

siguientes:

• Pulsaciones en la tasa de flujo (menor a 2% con regulador

y hasta 5% sin regulador)

• Vida de servicio limitada de las membranas

• Los diafragmas PTFE son mas fragiles, por Io tanto la tasa

de flujo baja a la mitad para un mismo tipo de bomba

• La presion maxima que aun es economica es de 27 bares.

(391 PSI) Pasado ese valor los precios de las bombas

aumentan drasticamente

presion de la bomba.

Perspectiva general de las bombas de membrana

Bomba de doble membrana operada con aire

Esta bomba es accionada por aire presurizado. El diseno de la

bomba es muy simple y el precio es bajo. La velocidad

reciprocante de la bomba es controlada por el caudal de aire

presurizado. Las desventajas son el consumo muy alto de aire

presurizado, la presion de bombeo limitada de 5 bares (73 PSI) y

La vida de servicio depende de la velocidad reciprocante y la

POUTECW. A DEL i -
BIBUOTECA'GOSULOmAlWr 

£. (s M * v •

las tasas de caudal pulsantes de 5%. Los 5 bares son
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alcanzables solamente con una presion neumatica a la entrada

de 7 bares. Con un regulador despues de la bomba la pulsacibn

instalaciones de prueba a corto plazo pero no para soluciones a

largo plazo.

Bombas de doble diafragma Electromecanicas

El diseno se basa en la bomba de diafragma operada por aire,

pero la parte neumatica se intercambia por un mecanismo de

manivela electrica. La biela mueve el diafragma hacia adelante y

hacia atras. El aire presurizado ya no se requiere para la

operacidn. La velocidad reciprocante de la bomba es controlada

por una transmisidn de velocidad variable. Debido a razones de

diseno la presion maxima es limitada a 6 bares (sobre-estres del

FIGURA 2.4: BOMBAS DE DOBLE DIAFRAGMA OPERADAS 
POR AIRE

FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling V1.0

1958

\

\

! \
POLHECMCA DEL LITORAM

BIBLIOTECA’GONZ.Vj'-'-yVAMXflT
F.I.M C 1

es del 2%. Esta bomba se recomienda solamente para
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diafragma). Esta bomba se recomienda para las instalaciones

que requieren de presiones menores a 6 bares.

DE DOBLE DIAFRAGMA

Bombas de doble diafragma Hidraulicas

Los diafragmas son movidos por liquido via lazo hidraulico (el

liquido estandar es agua). El diafragma separa el material que se

bombea del liquido hidraulico. Ese es el porque de que el estres

del diafragma es menor y presiones mas altas son alcanzables

(hasta 100 bares). La temperatura maxima se limita a 70 °C

estandar, las pulsaciones son del 2%. La bomba e:

'^777?^
POLrreCMC.A DEI. LITORAL 

BIBLIOTECA ’GONZALO ZEVALLO?
F.I.M.C.P.

■■ 7; H

debido al lazo hidraulico. Un regulador de baja tasa de flujo es Io

CP Q . 
ucbo mas/

FIGURA 2.5: BOMBAS
ELECTROMECANICAS

FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling V1.0
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grande que una bomba centrifuga con caudal igual. Esta bomba

se recomienda para las instalaciones que requieren presiones

que exceden los 6 bares.

0

Bombas no recomendadas para el manejo de solventes:

Bombas de Tornillo Excentrico: El estator no es resistente a

los solventes.

Bombas de Ldbulo Rotatorio con PTFE: Los lobulos tienen

una vida de servicio baja, dado a las particulas duras o

esquirlas metalicas que se encuentran en el liquido.

• Bombas de manguera: La manguera no es resistente a los

solventes.

FIGURA 2.6: BOMBAS DE DOBLE DIAFRAGMA HIDRAULICAS
FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling VI .0

i

■

4- <
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• Bombas de tornillos reciprocantes: Los tornillos tienen una

esquirlas metalicas que se encuentran en el liquido.

• Bombas de engranajes internos: Tamano de particula

maximo es de 0.2 mm.

• Bombas de diafragma compactas: Tamano de particula

maximo es de 0.5 mm.

BOMBAS PARA COMBUSTIBLES DESECHO/DE

EMULSIONES DE COMBUSTIBLES/ LODOS DE

COMBUSTIBLES

Las BOMBAS DE TORNILLO EXCENTR1CO con el estator de

NBR son la primera opcion. Ventajas de las bombas excentricas

del tornillo:

• No son sensibles a las particulas.

• Tasas de fluctuacibn de flujo de <1%.

• Disenadas para un punto de inflamacion de -10 °C.

de NBRLos estatores FPM resistentes ay son

combustibles.

• Usan el principio de desplazamiento positive.

No tienen valvulas.

vida de servicio baja, dado a las particulas duras o
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Precios favorables.

• El estator de VITON es resistente a varios solventes, pero

mucho mas costoso. Puesto que la resistencia del estator

de VITON a toda la clase de solventes no se asegura (no

resistente a solventes polares), el uso de una bomba de

tornillo excentrico no se recomienda para solventes.

T

XT

El tamano de particula maximo depende del tamano de la

bomba, la gama tipica es 3-10 milimetros. El principio de bombeo

volumetrico es muy robusto. Una amplia gama de liquidos y de

mezclas, con viscosidades cinematicas de hasta 1000000 mm2/s,

puede ser bombeada.

El estator y el rotor son las piezas de desgaste principales de

este tipo de la bomba. Para alcanzar una vida de servicio de

FIGURA 2.7: BOMBA DE TORNILLO EXCENTRICO
FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling V1.0

varias miles de boras, la velocidad circunferencial del rotor debe

POUTECN’ICA I?;-.'' f:'«• 8M
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ser <1 m/s y la presion por etapa tiene que ser baja (se

recomienda aproximadamente 3 bar por etapa). Los estatores de

NBR y de FPM tienen mas o menos la misma resistencia a la

abrasion, pero el precio para un estator de FPM es unas 5-7

veces mas alto que para un estator de NBR. Se recomienda

utilizer un estator de NBR, a menos que la temperature del

material sea mayor a 80

funcionan seguras en seco, es recomendado que se instale el

monitoreo adecuado y que la bomba sea puesta bajo el nivel del

tanque.

Las BOMBAS DE MANGUERA con manguera de NBR son la

segunda opcion. Comparando con bomba excentrica del tornillo,

las bombas de manguera tienen algunas ventajas: El liquido pasa

solamente por la manguera en contacto, sin sellos, diseno

compacto y muy facil de mantener.

Las desventajas son:

Pulsacion.

• Vida de sen/icio de la manguera acortada vida de servicio

para los liquidos con las particulas

• Disminucidn aguda del caudal con una presion y una

temperatura mas alta.

°C. Las bombas excentricas no
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■X

Bombas no recomendadas:

• Bombas de tornillos reciprocantes: Los tomillos tienen baja

vida de servicio debido a las particulas duras y esquirlas

metalicas.

• Bombas de engranajes: Baja vida de servicio debido a las

particulas duras y esquirlas metalicas.

Bombas de Lobulo Rotatorio: Los lobulos tienen una vida

de servicio baja, dado a las particulas duras o esquirlas

metalicas que se encuentran en el liquido.

• Bombas de diafragma compactas: Tamano de particula

maximo es de 0.5 mm, alto precio.

■

7*'

FIGURA 2.8: BOMBA DE MANGUERA
FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling VI .0

Kf-. * fiSX tn'ORAL A

4.SP0
V* _1958_ ’
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• Bombas de doble diafragma: Precio alto para presiones >6

bar, baja vida de servicio para las membranas, pulsaciones

en el flujo.

BOMBAS PARA AGUAS RESIDUALES

Las bombas de tornillo excentrico con el estator de NBR son la

primera opcion. Las caracteristicas son las mismas descritas con

anterioridad.

2.3. Especificaciones Normativas Recomendadas

En Io relativo a las disposiciones, esta construccion acatara todos

los codigos, leyes, normas y reglamentos de los colegios de

Profesionales Civiles, Hidraulicos, Mecanicos y Electricos.

En cuanto a la Seguridad y Defensa contra Incendios se regira a

las disposiciones dadas por el Benemerito Cuerpo de Bomberos

de Guayaquil, Control Ambiental como organismos regionales y a

las disposiciones de los siguientes Institutes:

• Normas internas de la empresa cementera.

• Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos A.S.M.E.

• Asociacidn Internacional del Petrdleo A.P.I.

• Asociacidn Americana Pruebas y Materiales A.S.T.M.
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CAPITULO 3

Para la selection de la implantation de la estacion de bombeo,

se deben tomar en cuenta los siguientes condicionamientos:

a) La estacion de bombeo, requiere de un area aproximada

de 70 m2 y debe estar localizada adyacente a los tanques

reservorios (rente a la plataforma de estacionamiento de

los auto tanques.

b) La estacion de bombeo requiere de un facil acceso vial de

un area a que este adyacente para el estacionamiento de

los auto tanques.

Por Io tanto, el area a utilizarse para este proyecto fue escogida

por su position estrategica, cercana a los hornos de cemento, en

el mismo lugar donde funcionan actualmente las instalaciones

improvisadas de bombeo de combustibles alternativos.

3. DISENO HIDRAULICO PARA LA 
COMBUSTIBLES LIQUIDOS 
RESERVORIOS

3.1. Selection Del Sitio De Implantation De La Estacion De 
Bombeo

RI.M.C.P,

RECEPCION DE
A TANQUES
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Su ubicacion exacta puede observarse los pianosen

correspondientes en el apendice A.

3.2. Requerimientos De Diseno

La estacion para el manejo de los combustibles alternativos

para el

almacenamiento de dichos combustibles. Cada tanque debera

ser llenado de manera independiente, teniendo en cuenta que las

obtenidas de la empresa

cementera indican que un tanque debera estar supliendo

combustible a los hornos mientras el otro se debera encontrar

llenando o en espera, pero nunca deberan hacer los dos la

misma tarea. Para esto se ha disenado un sistema en paralelo

para el llenado de los tanques, el mismo que es asistido con

valvulas activadas electricamente, haciendolo un sistema apto

para trabajar bajo la normativa interna de la empresa cementera.

Se instalara un solo filtro de doble canasta con sus respectivos

manometros incluidos a la entrada del sistema de recepcion, el

mismo que servira para las dos bombas instaladas en paralelo.

Este tipo de filtro nos permite realizar el mantenimiento de las

canastas del mismo sin tener que desconectarlo ni parar el

sistema.

m3constara de dos tanques reservorios de 94

recomendaciones de operacion
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Se instalaran valvulas solenoides a la entrada y a la salida de las

bombas, para controlar el sistema de manera automatica. Asi

mismo se instalaran valvulas cheque a la salida de las mismas

para prevenir el retorno de combustible.

Por motives de mantenimiento, todas las bombas, filtros y otros

desconectados manualmente por medio de valvulas de cierre

rapido.

El diametro de las tuberias debe ser seleccionado para trabajar

con yelocidades de entre 1.5 a 2.5 m/s. Velocidades bajas

tienden a sedimentar los solidos. Velocidades superiores a los

2.5 m/s resultan en altas perdidas porfriccibn.

El diametro esta usualmente entre las 3” y 4 El material debe

de ser acero, con proteccion externa contra la corrosion.

mantenimiento intensivo deben poder serelementos de
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Para determinar el diametro de tuberia y disenar el sistema de

bombeo mas idoneo a ser instalado, se han considerado los

parametros hidraulicos de CAUDAL (Gasto), CDT (Cabezal

Dinamico Total), y por el tipo de fluido que en su mayoria sera de

derivados del petroleo, los requerimientos constructivos dados

por el codigo API 610 para las unidades de bombeo, API 600

para los accesorios y API 605 para la tuberia, igualmente la

necesidad de recibir en el menor tiempo posible la mayor

cantidad de auto tanques.

Ademas se consideraron las siguientes condiciones fisicas y de

operacion:

• El flujo debe de ser laminar.

CAUDAL DE SALIDA

PPLSKMI M SALIDA

POUTECMCA DEL LITORAL

BIBLIOTECA'GONZALO ZEVALLOr
F.I.M.C P

FIGURA 3.1: ELEMENTOS DE LA ESTACION DE BOMBEO 
PARA U\ RECEPClON

FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling VI .0

» 1938
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• Diferencia de cota entre la estacion de bombeo y la

entrada a los tanques reservorios, (Alt. estatica: 11 m).

• Tipo de succion: Positiva.

• Longitud de tuberia de succion y descarga (31 m).

• Solo uno de los dos tanques de almacenamiento debera

ser llenado a la vez.

TABLA 10

PARAMETROS DE OPERAClON CONSIDERADOS

20 000 200 11 31

20 000 150 11 31

El ingreso de combustible en la estacion de Bombeo del area de

recepcion debera tener succion positiva en el ojo de impulsion de

las bombas, que Io obtiene al recibir el fluido de los auto tanques,

los que deben estar ubicados por encima del nivel de piso de la

estacion de bombeo, por Io que el calculo del cabezal neto de

succion positiva (NPSH) se desprecia, Io que equivale a decir:

2

CONDICION 
DE 

OPERACION

CAPACIDAD 
ALMACENAMIENTO 

POR CISTERNA 
(GAL)

CAUDAL 
(GPM)

ALTURA 
ESTATICA 

(m)

LONGITUD 
TOTAL DE 
TUBERIA 

(m)

MAXIMA

MINIMA

I cm

POUTECNICA DEL LITORAL 

8IBLI0TECA 'GONZALO ZEV'ALLOr 
F.I.M !-

P
1 INGRESO
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En Tubenas Y

La linea de recepcion desde la estacion de bombeo debe Hegar

hasta la cota +11 que es la altura vertical de los tanques

reservorios aproximadamente.

El calculo de las perdidas nos permite seleccionar el diametro de

tuben'a mas apropiada y para establecer si es posible transportar

por dicha tuben'a el caudal de una bomba con Io que se

estableceria las condiciones de operacion.

usando el metodo de prueba y error, el diametro adecuado para

el uso propuesto. Los diametros considerados fueron 2%”, 3” y 4”

Se tendra en cuenta los siguientes parametros:

• Longitud total de tuberia desde la plataforma de recepcion

hasta la entrada superior a los tanques reservorios.

• Longitud equivalente por accesorios.

• Longitud equivalente en Valvulas y Filtros.

• Cota de altura correspondiente (altura estatica).

PERDIDAS POR ACCESORIOS:

Para esta parte del proyecto, se procedera a calcular las perdidas 

para tres distintos diametros de tuberia, con el afan de encontrar

3.3. Analisis De Perdidas Por Friccion 
Determinacion De Diametro De Tuberia
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Las perdidas accesorios calcularanpor teniendose en

consideracion la cantidad aproximada de accesorios a instalarse

en el sitio usando como base el piano isometrico de la planta

continuacion:

TABLA 11

CANTIDAD DE ACCESORIOS CORRESPONDIENTES A LA

PARTE DE RECEPClON A TANQUES RESERVORIOS

Usando la tabla “Perdidas por Friccion en Valvulas y Accesorios

Estandar” mostrada a continuacion, del libro "Engineering Data”

de la compania VIKING PUMPS se procede a realizar una tabla

con la Longitud Equivalente de perdidas en Accesorios.

CANTIDAD
1

1

1

3
7
3
10

ACCESORIO
Flujometro__________
Filtro de doble canasta
Valvulas Check_______
Valvulas Solenoides
Valvulas de Cierre rapido
Uniones T___________
Codos

rlri'1

POUTCOmA.DHL -LITORAL 

8IBU0TECA ’GONZALO ZLV.A LLi^c 
F.-L r4:0 ’■»

adjunto a este estudio, la tabla con las cantidades se presenta a
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TABLA 13

CALCULO DE LONGITUD EQUIVALENTE EN ACCESORIOS

2 1/2"

ITEM

3"

ITEM

4"

ITEM

POLTTECMCA DEL LITORAL 

B1BLIOTECA "GONZALO ZSVALLOf
F.I.M.C p

PERDIDAS (ft)

2.30

53

2.3

360

16.1

21.00

110

564.70

PERDIDAS (m) 

0.43 

10.06 

0.43 

62.20 

2.99 

3.93 

19.82 

99.85

PERDIDAS (m) 

0.52 

12.80 

0.52 

73.17 

3.63 

4.76 

24,39 

119.79

PERDIDAS (m) 

0.70 

16.16 

0.70 

109.76 

4.91 

6.40 

33.54 

172.16

CANTIDAD

_________ 1_

_________ 1_

_________ 1_

________ 3

________ 7

________ 3

10

CANTIDAD

______ 1
_________ 1_

_________ 1_

________ 3

________ 7

________ 3

10

CANTIDAD

_________ 1_

_________ 1_

______ 1
________ 3

________ 7

________ 3

10

Flujometro____________

Filtro de doble canasta

Valvulas Check________

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T______ ___ __

Codos_______________

TOTAL

Flujometro____________

Filtro de doble canasta

Valvulas Check ______

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T____________

Codos_______________

TOTAL

PERDIDAS (ft)

1.40

33

1.4

204

9.8

12.90

65

327.50

PERDIDAS (ft)

1.70

42

I. 7

240

II. 9

15.60

80

392.90

Flujometro____________

Filtro de doble canasta

Valvulas Check________

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T___________

Codos_______________

TOTAL
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Una vez obtenidas las longitudes equivalentes en accesorios

para cada diametro propuesto de tuberia, se procede a calcular

las perdidas totales en todo el tramo de tuberia a analizar,

tomando en cuenta la altura estatica presente en el sitio.

Los analisis de perdidas se llevaron a cabo usando tablas, para

poder realizar un analisis grafico de las perdidas con respecto al

caudal del sistema, dependiendo del diametro de la tuberia a

utilizar.

Lo primero es calcular el porcentaje de perdidas por friccion para

las tuberias, en porcentaje por metro (%m), para esto se usa la

tabla “Perdidas Por Friccion en Tuberias’’ para tuberias de cedula

40 nuevas, encontrada en la pagina 510.13 del “Engineering

Data” de la compania VIKING PUMPS. Para este calculo se

necesita el caudal, la viscosidad del fluido y el diametro de las

tuberias.

Una vez obtenido este porcentaje, que va variando con el caudal

ya que la viscosidad y el diametro de tuberia permanecen

constantes, podemos proceder a calcular las perdidas. Para esto

tenemos que introducir a la tabla la longitud equivalente en

accesorios obtenidos de la Tabla 13 de este estudio.
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Se obtienen tres valores principales:

1. Perdidas por friccion en Accesorios.

2. Altura estatica (11 metros).

3. Perdidas por friccion en Tuben'as.

Sumados los tres valores obtenemos las perdidas totales del

sistema, en metros, para el valor de diametro escogido.

Las tablas son presentadas a continuacion:
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Rectangle



T
A

B
L
A
 1

4

P
E

R
D

ID
A

S
 P

O
R
 F

R
IC

C
IO

N
 E

N
 T

U
B

E
R

IA
 2

1/2
n 

C
E

D
U

U
X

 4
0

(m
)

(m
)

(m
)

(m
)

(m
)

(%
m

)
(m

/s
)

(G
P

M
)

1
1

.0
0

V
E

L
O

C
ID

A
 

D
 D

E
L
 

F
L

U
ID

O

C
A

U
D

A
 

L

N
U

M
E

R
O

 
D

E
 

R
E

Y
N

O
L
D

 
S

F
A

C
T

O
R

 
D

E
 

F
R

IC
C

IO
 

N

P
O

R
C

E
N

T
A

 
J
E

 D
E

 
P

E
R

D
ID

A
S

 
P

O
R

 
F

R
IC

C
IO

N

L
O

N
G

I 
T

U
D

 
E

Q
U

IV
 

A
L
E

N
T

 
E
 D

E
 

A
C

C
E

S
 

O
R

IO
S

 

(m
)

.P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N
 E

N
 

A
C

C
E

S
O

R
IO

 
S

(1
)

A
L
T

U
R

A
 

E
S

T
A

T
IC

 
A

 (
2
)

L
O

N
G

IT
U

 
D

 D
E

 
T

U
B

E
R

IA

T
O

T
A

L
 D

E
 

P
E

R
D

ID
A

S
 

(1
)+

(2
)+

(3
)

o>

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N

 
E

N
 

T
U

B
E

R
IA

S
 

(3
)

0
.2

0

0
.4

0
 

0
.6

0
 

1
.0

0

1
.2

0

1
.5

9

1
.9

9

2
.1

9

2
.5

9

2
.7

9

2
.9

9

3
.1

9

3
.3

9

3
.5

9

3
.7

9

3
.9

8

1
6
0

1
7
0

1
8
0

1
9
0

2
0
0

0
 

1
0
 

2
0

 

3
0

 

5
0

 

6
0

8
0

 

1
0
0

 

1
1

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

1
5

0

1
3

.4
9

 

2
6
.9

9
 

4
0
.4

8
 

6
7

.4
7

 

8
0
.9

6
 

1
0
7
.9

5
 

1
3
4
.9

4
 

1
4
8
.4

3
 

1
7

5
.4

2
 

1
8
8
.9

1
 

2
0
2
.4

0
 

2
1
5
.9

0
 

2
2

9
.3

9
 

2
4
2
.8

8
 

2
5
6
.3

8
 

2
6
9
.8

7

4
.7

4
 

2
.3

7
 

1
.5

8
 

0
.9

5
 

0
.7

9
 

0
.5

9
 

0
.4

7
 

0
.4

3
 

0
.3

6
 

0
.3

4
 

0
.3

2
 

0
.3

0
 

0
.2

8
 

0
.2

6
 

0
.2

5
 

0
.2

4

1
4
.6

0

2
9
.2

0
 

4
4
.0

0
 

7
3
.1

0

8
7
.8

0
 

1
1

7
.0

0
 

1
4

6
.2

0
 

1
6
0
.8

9

1
9

0
.1

5

2
0
4
.7

7

21
9.
40
 

23
4.

02
 

24
8.
65
 

26
3.
28

27
7.
90

29
2.
53

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

14
.4
5

2
8.

91
43

.5
6

72
.3
7

86
.9

2
11
5.
83

14
4.

74

15
9.

28

18
8.
24

20
2.
72

21
7.
20

23
1.
68

24
6.
16

26
0.
64
 

27
5/

I2
 

28
9.
60

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

4.
53
 

9.
05
 

13
.6

4 
22
.6
6

27
.2

2 

36
.2
7 

45
.3

2 
49

.8
8 

58
.9

5 

63
.4

8 

68
.0

1

72
.5

5 

77
.0

8 

81
.6
2 

8
6,

15

90
.6

8

29
.9
8

48
.9
6

68
.2
0

10
6.

03
12
5.
14

16
3.
10

20
1.
06

22
0.
16

25
8.
19

27
7.
20

29
6.
22

31
5.

23

33
4.

24

35
3.

26
37

2,
27

^

39
1.

29

Q
a
 

s -
 
-V

-s
i 

x/

§

Guest
Rectangle



T
A

B
L
A
 1

5

P
E

R
D

ID
A

S
 P

O
R
 F

R
IC

C
IO

N
 E

N
 T

U
B

E
R

IA
 3

" 
C

E
D

U
L

A
 4

0

(m
/s

)
(G

P
M

)
(%

m
)

(m
)

(m
)

(m
)

(m
)

jm
)

V
E

L
O

C
ID

A
 

D
D

E
L

 
F

L
U

ID
O

N
U

M
E

R
O

 
D

E
 

R
E

Y
N

O
L
D

 
S

F
A

C
T

O
R

 
D

E
 

F
R

IC
C

IO
 

N

P
O

R
C

E
N

T
A

 
J
E
 D

E
 

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N

L
O

N
G

I 
T

U
D

E
Q

U
IV

 
A

L
E

N
T

 
E
 D

E
A

C
C

E
S

 
O

R
IO

S
 

(m
)

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N
 E

N
 

A
C

C
E

S
O

R
IO

 
S

(1
)

A
L
T

U
R

A
 

E
S

T
A

T
IC

 
A

 (
2
)

L
O

N
G

IT
U

 
D

D
E

 
T

U
B

E
R

IA

T
O

T
A

L
 D

E
 

P
E

R
D

ID
A

S
 

(1
)+

(2
)+

(3
)

C
A

U
D

A
 

L

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N

 
E

N
 

T
U

B
E

R
IA

S
 

(3
)

2
.0

8

2
.2

1

2
.3

5

2
.4

9

2
.6

3

0
.1

4
 

0
.2

8
 

0
.5

5
 

0
.6

9

0
.8

3
 

0
.9

7
 

1
.1

1
 

1
.3

8

1
.5

2
 

1
.8

0
 

1
.9

4

0 1
0

2
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

1
0
0

1
1
0

1
3
0

1
4
0

1
5
0

1
6
0

1
7
0

1
8
0

1
9
0

9
.3

7

1
8

.7
4

3
7

.4
8

4
6
.8

5

5
6

.2
2

6
5

.5
9

7
4
.9

6

9
3
.7

1

1
0

3
.0

8

1
2

1
.8

2

1
3

1
.1

9

1
4

0
.5

6

1
4

9
.9

3

1
5

9
.3

0

1
6

8
.6

7

1
7

8
.0

4

6
.8

3
 

3
.4

1
 

1
.7

1
 

1
.3

7
 

1
.1

4
 

0
.9

8
 

0
.8

5
 

0
.6

8
 

0
.6

2
 

0
.5

3
 

0
.4

9
 

0
.4

6
 

0
.4

3
 

0
.4

0
 

0
.3

8
 

0
.3

6

9
2
.0

0

9
8

.1
6

1
0

4
.3

0

1
1

0
.4

0

1
1

6
.5

4

6
.1

3

1
2

.2
7

2
4
.5

0

3
0

.7
0

3
6
.8

0

4
2
.9

0

4
9
.1

0

6
1
.4

0

6
7
.4

8

7
9
.6

8

8
5
.8

1

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
2

0

1
2
0

1
2
0

1
2
0

1
1

0
.4

0

1
1

7
.7

9

1
2

5
.1

5

1
3

2
.4

9

1
3

9
.8

5

11 11 11 11 1111 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

31 31 31 31 3131 31 31 3
1 31 31 31 31 31 31 31 31

I.
 9

0

3
.8

0

7
.6

0

9
.5

2

II
. 

41

1
3

.3
0

1
5
.2

2

1
9

.0
3

2
0
.9

2

2
4
.7

0

2
6
.6

0

2
8
.5

2

3
0
.4

3

3
2
.3

3

3
4
.2

3

3
6
.1

3

1
4

9
.9

2

1
5

9
.2

2

1
6

8
.4

9

1
7
7
.7

1

1
8

6
.9

7

1
1

.0
0

2
0
.2

6

2
9

.5
2

4
8

.0
0

5
7

.3
6

6
6
.5

7

7
5
.7

8

8
5

.1
4

1
0
3
.7

1

1
1

2
.8

9

1
3

1
.3

2

1
4

0
.5

7

7
.3

6

1
4

.7
2

2
9
.4

0

3
6

.8
4

4
4
.1

6

5
1
.4

8

5
8
.9

2

7
3
.6

8

8
0
.9

8

9
5

.6
2

1
0

2
.9

7

t5

Guest
Rectangle



T
A

B
L

A
 1

6

P
E

R
D

ID
A

S
 P

O
R
 F

R
IC

C
IO

N
 E

N
 T

U
B

E
R

IA
 4

" 
C

E
D

U
L

A
 4

0

(m
/s

)
(G

P
M

)
(%

m
)

(m
)

(m
)

(m
)

(m
)

(m
)

11
1

2
.8

3

V
E

L
O

C
ID

A
 

D
 D

E
L
 

F
L

U
ID

O

N
U

M
E

R
O

 
D

E
 

R
E

Y
N

O
L

D
 

S

F
A

C
T

O
R

 
D

E
 

F
R

IC
C

IO
 

N

P
O

R
C

E
N

T
A

 
J
E
 D

E
 

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N

L
O

N
G

I 
T

U
D

E
Q

U
IV

 
A

L
E

N
T

 
E
 D

E
A

C
C

E
S

 
O

R
IO

S
 

(m
)

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N
 E

N
 

A
C

C
E

S
O

R
IO

 
S

(1
)

A
L

T
U

R
A

 
E

S
T

A
T

IC
 

A
 (

2
)

L
O

N
G

IT
U

 
D

D
E

 
T

U
B

E
R

IA

T
O

T
A

L
 D

E
 

P
E

R
D

ID
A

S
 

(1
)+

(2
)+

(3
)

C
A

U
D

A
 

L

P
E

R
D

ID
A

S
 

P
O

R
 

F
R

IC
C

IO
N

 
E

N
 

T
U

B
E

R
IA

S
 

(3
)

0
.0

8
 

0
.1

6
 

0
.2

3
 

0
.3

9
 

0
.4

7
 

0
.5

4
 

0
.6

2
 

0
.7

8
 

0
.8

6
 

1
.0

1

1
.1

7

1
.2

5

1
.3

2

1
.4

0

1
.4

8

1
.5

6

1
6
0

1
7
0

1
8
0

1
9
0

2
0

00 1
0

2
0

3
0

5
0

6
0

7
0

8
0

1
0
0

1
1
0

1
3
0

1
5
0

5
.2

7

1
0

.5
4

1
5
.8

1

2
6
.3

5

3
1

.6
3

3
6

.9
0

4
2

.1
7

5
2
.7

1

5
7
.9

8

6
8
.5

2

7
9
.0

6

8
4

.3
3

8
9

.6
1

9
4
.8

8

1
0

0
.1

5

1
0

5
.4

2

1
2

.1
4

 

6
.0

7
 

4
.0

5
 

2
.4

3
 

2
.0

2
 

1
.7

3
 

1
.5

2
 

1
.2

1

1
.1

0
 

0
.9

3
 

0
.8

1
 

0
.7

6
 

0
.7

1
 

0
.6

7
 

0
.6

4
 

0
.6

1

3
3
.1

3

3
5
.2

1

3
7
.2

6

3
9

.3
2

4
1
.3

8

2
.0

6

4
.1

1

6
.1

7

1
0

.2
9

1
2
.3

4

1
4

.4
0

1
6

.6
0

~

2
0
.7

0

2
2
.7

8

2
6
.9

2

3
1
.0

0

1
7
0

1
7
0

1
7
0

1
7
0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7

0

1
7
0

1
7
0

1
7
0

1
7
0

5
6
.3

3

5
9

.8
5

6
3
.3

5

6
6

.8
4

7
0

.3
4

3
.5

0

6
.9

9

1
0
.4

9

1
7

.4
9

2
0

.9
8

2
4
.4

8

2
8
.2

2

3
5
.1

9

3
8
.7

3

4
5
.7

7

5
2
.7

0

11 11 11 1111 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

31 31 31 31 3131 31 31 31 31 31 3
1 31 31 31 31 31

1
0
.2

7

1
0

.9
1

1
1

.5
5

1
2

.1
9

0
.6

4

1
.2

8

1
.9

1

3
.1

9

3
.8

3

4
.4

6

5
.1

5

6
.4

2

7
.0

6

8
.3

5

9
.6

1

1
1

.0
0

1
5

.1
3

1
9
.2

7

2
3
.4

0

3
1

.6
7

3
5
.8

1

3
9

.9
4

4
4

.3
7

5
2

.6
1

5
6
.7

9

6
5
.1

1

7
3
.3

1

7
7

.6
0

8
1

.7
6

8
5

.9
0

9
0

.0
3

9
4

.1
7

Guest
Rectangle



65

De las tablas anteriores, podemos crear curvas en una hoja de

calculo con capacidad de graficar. Estos graficos deben reflejar

una curva de Caudal versus Cabezal Dinamico Total.

Esta curva es conocida como Curva del Sistema, y representa las

perdidas totales del fluido en una tuberia de un diametro

determinado.

Una vez creada la curva del sistema para cada diametro

analizado, se crea una curva unificada con todos los diametros

analizados para una mejor comprension.

\

r • • •
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De estas curvas, podemos ya determinar el diametro mas iddneo

para el transporte, desde los auto-tanques hacia los tanques

reservorios.

El caudal transportado por una tuberia de 272” y 3” produce una

caida de presion alta, que es critica, con Io que la vida util de los

tuberiasde bombeo,equipos accesorios disminuyeV

considerablemente.

En el analisis de la tuberia de 4” se observa un comportamiento

acorde a Io que se intenta obtener, por Io que se establece que

ese es el diametro de tuberia mas iddneo para operar en estos

momentos, ademas nos permite tener mayor capacidad de

transporte del fluido para cubrir cualquier demanda en el future.

TABLA 17

ANALISIS DE PERDIDAS EN LOS TRES DIAMETROS SUGERIDOS

CAUDAL
DIAMETRO 
TUBERIA

(GPM)

200

200

200

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(PSI) 

445.40 

223.36 

107.19

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(m) 

391.29 

196.23 

94.17

(in)
2 1/2”

3”

4”
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De esta tabla es muy sencillo verificar que el diametro con menor

Cabezal Dinamico Total (perdidas totales) es el de 4 pulgadas,

concordando con el diametro sugerido4.

De estos datos obtenidos, podemos elaborar una tabla que nos

se

presentan a continuacion:

TABLA 18

VARIABLES FINALES

CAUDAL

3.4. Seleccion Y Descripcion Del Tipo De Bomba

La decision de cual tipo de bomba escoger para esta etapa del

proceso, se ve enteramente afectado por la presencia de

solventes en el fluido, ya que esta caracterlstica Io hace dificil de

manejar con bombas que usualmente se usan para este fin,

DIAMETRO
TUBERIA

(GPM)

200

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(PSI) 

107.19

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(m) 

94.17

(in) 

4”

POUTECMCA DEL LITORAL 1 

8IBLI0TECA -GONZALO ZEVAl^F
F. I. M C • H.

4 “TAM - Liquid AFR Handling VI .0" en su capitulo 3.6.1

indique las variables finales del sistema. Los mismos
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como son las bombas centrifugas, muy comunes para alcanzar

altas tasas de descarga.

Nos vemos limitados a escoger el tipo de bombas recomendado

para la impulsion a los hornos, las del tipo de diafragma o

membrana. Estas bombas son las indicadas para manejar fluidos

con solventes.

Con esta premisa, nos decidimos por las bombas marca ABEL de

procedencia Alemana.

Begun la informacibn procedente de su pagina WEB y por

sugerencia directa del fabricante ABEL, se escoge las bombas de

membrana hidraulica (HM), las mismas que pueden trabajar

dentro de un rango de hasta 510 GPM (116 m3/h) y hasta 1450

PSI (10 MPa). El siguiente paso sera el usar las graficas

proporcionadas por la misma empresa ABEL para la seleccion de

sus bombas, dependiendo del caudal y la presion a manejar:
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De la figura anterior podemos encontrar que el modelo de bomba

que esta dentro de los parametros de nuestro sistema es la

bomba HMD-G-050-0500.

descripci On  y  tipo  de  motobomba

Motobomba de membrana horizontal de doble accion modelo

HMD-G-050-0500 de marca ABEL, sin sellos, auto-preparada y

capaz de trabajar en seco. Dependiendo de la presibn de

descarga y otras condiciones operativas, la capacidad de la

bomba puede se ajustada con una velocidad de manejo variable.

TABLA 19

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE RECEPCION

LB.,
Brida de Succion:

LB.,
Brida de Descarga:

2535 Kg

Configuracibn de la 
Bomba:

Energia Requerida: 

Motor Requerido: 

Velocidad del Motor:

Peso de la Bomba 
sin motor:

Doble 
Actuante 

6”, 150 
ANSI RF 
4”, 300 
ANSI RF 

14.2 HP 

15.0 HP 

1800 RPM
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TABLA 20

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA BOMBA

Hierro Nodular

GjP 0/

Extremo de la bomba______

Cobertura de carcaza 

Membranas Moldeadas

Valvula de bola:_______

Asientos de las Valvulas: 

Sellos estaticos:_______

Estabilizador de Succidn:

Extremo de la transmisibn______

Cubierta del Cilindro:_______

Revestimiento del Cilindro:

Reservorio Hidraulico:______

Piston:

Sellos del Piston:__________

Vastago del Piston:________

Sellos del Vastago del Piston: 

Fluido Hidraulico:__________

Caja de engranajes:_______

Componentes internos de la 
caja de engranajes:

Fundicion de Hierro

Bronce______________

Fundicion de Hierro

Acero Inoxidable______

NBR________________

Acero Inoxidable______

Embalaje suave______

Aceite hidraulico______

Fundicion de Hierro Gris

Hierro Nodular 

Santopreno 

Acero Inoxidable 

Acero Inoxidable

NBR_________

Acero
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Dos interruptores de nivel estan localizados en el reservorio

hidraulico permanentemente monitoreando el nivel de fluido

hidraulico. Se dan advertencias si el fluido hidraulico es o muy

bajo o muy alto, indicando defectos de membranas.

Cada cubierta de la bomba esta equipada de una tela reforzada,

en forma de cuenco que asegura la separacibn completa del

liquido hidraulico del medio que se bombeara. La bomba esta

equipada con una conexion central para la linea de descarga. El

humidificador de pulsacibn esta disehado para pulsaciones

residuales de +/- 5 %.

Las valvulas del producto son tipo valvulas de la bola. Las

valvulas del lado de la succion estan conectadas uno al otro por

estabilizador de succion que elimina perdidas de aceleracibn en

la bomba y mejora el NPSHr.

La conexion entre el motor y la bomba es a traves de una correa

de impulsion tipo V. La correa de impulsion tipo V esta encerrada

por un protector que cumple los estandares OSHA.

Accionada en forma directa por medio de acople flexible por un

motor electrico trifasico de 15 HP a 1800 PPM 230/460 V, 60 Hz

un multiple de succion. La bomba esta equipada con un
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tipo TEFC a prueba de explosion. La unidad va montada sobre

antivibratorio.

3.5. Diseno De La Estacion De Bombeo

La estacion de bombeo constara de una bomba ABEL, modelo

HMD-G-050-0500 para las operaciones de descarga diarias y

una bomba identica en espera (stand-by). Dichas bombas, dos

en total, estaran conectadas en paralelo y solo una de ellas

trabajara a la vez. Con esta medida se garantiza que siempre se

va a tener la capacidad de llenar los tanques, inclusive si la

bomba principal deja de funcionar o entra en mantenimiento.

ACCESORIOS MECANICOS

Como se mencionaba anteriormente en este capitulo, la estacion

de recepcion constara de un filtro de doble canasta, con malla de

tamafio de rejilla No 4, permitiendo que sean descartadas todas

las particulas mayores a 5 mm, que es el tamano maximo de

particulas que aceptan las bombas.

Se instalaran un numero de 7 valvulas de cierre rapido tai y como

se detalla a continuacion:

base comun construida en viga de acero con sistema
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• 1 valvula a la entrada del sistema, justo despues de la

salida de los tanqueros.

1 valvula antes del filtro.

• 1 valvula despues del filtro.

1 valvula antes de la succion de cada bomba. Totalizan 2

valvulas.

• 1 valvula despues de la descarga de cada bomba.

Totalizan 2 valvulas.

Se instalaran un numero de 2 valvulas cheque tai y como se

detalla a continuacion:

• 1 valvula despues de la descarga de cada bomba.

Totalizan 2 valvulas.

INSTRUMENTOS ELECTRICOS Y SENSORES.

Las valvulas solenoides y los interruptores de flujo deberan

instalarse en la entrada de las bombas de recepcion y a la

entrada del filtro totalizando un numero de 3 valvulas y 3

interruptores. Deberan estar disehados para actuar ante la

presencia o ausencia de fluido en la tuberia. El flujo nominal de

combustible alternativo que atravesara esta parte del proceso

sera de 200 GPM; el interruptor de flujo debera enviar una sehal
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de cierre al momento de iniciar la descarga desde el tanquero y

debera desactivarse ante la ausencia de fluido, debiendo ser

calibrado para que no opere antes de que el camion tanque

termine de vaciarse.

Un interruptor de presidn diferencial debera ser instalado en el

filtro, y se empleara para determinar una obstruccibn del paso de

fluido a traves del mismo, en funcion de la diferencia de presidn

que se presentaria en este caso entre la entrada y salida del

filtro. La cubierta debe ser metalica y a prueba de explosion. Las

partes expuestas al proceso deben ser de acero inoxidable 316.

La presidn diferencial especificada para la operacidn de este

instrumento debe ser 0.3 bar, entre la entrada y salida del filtro.

Un sensor de nivel maximo debe ser instalado en el domo de

cada tanque, mediante bridas cuyo diametro dependera del

equipo seleccionado. Su principio de funcionamiento debe ser

por vibracidn, pues este es el mejor principio de detection de

nivel maximo para aplicaciones de combustibles alternativos.

Este sensor debe estar provisto de una extension de 800 mm

para permitir el contacto entre la parte activa del instrumento y el

fluido almacenado en el tanque. Su cubierta puede ser metalica o

POLITECMCA DLL LITORAL 

S1BLI0TECA ‘GONZALO WILDS'

de material sintetico, dependiendo de la certificacion del
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fabricante, pero dicha cubierta debe ser disenada a prueba de

explosion.

Un medidor de Flujo estara ubicado en el area de descarga de

los tanqueros y servira para controlar la cantidad de flujo de

combustible. Seran del tipo coriolis, con principio de medicion de

masa de fluido. La cubierta debe ser disenada a prueba de

explosion. Se recomienda que las unidades de medicion de la

escala sean galones por minuto (GPM).
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CAPITULO 4

En este capitulo se continuara la fase de selection de las bombas, en

esta ocasion las que sacaran el combustible de los tanques reservorios y

los impulsaran hacia los hornos para ser quemados.

El sistema de bombeo debe poder suministrar el caudal y la presidn

necesarios para su ingreso a la boquilla de inyeccion dentro de los

hornos.

Para la selection de la implantation de la estacion de bombeo,

se deben tomar en cuenta los siguientes condicionamientos:

a) La estacion de bombeo, requiere de un area aproximada

de 70 m2 y debe estar localizada Io mas cerca posible de

los tanques reservorios, asi mismo de los hornos.

4. DISENO HIDRAULICO PARA LA IMPULSION DE 
COMBUSTIBLES LIQUIDOS HACIA HORNOS

4.1. Seleccion Del Sitio De Implantacion De La Estacion De 
Bombeo
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Por Io tanto, el area a utilizarse para este proyecto fue escogida

por su posicidn estrategica, cercana a los homos de cemento, en

el mismo lugar donde funcionan actualmente las instalaciones

improvisadas de bombeo de combustibles alternativos.

Su ubicacidn puede observarseexacta los pianosen

correspondientes en el apendice A

4.2. Requerimientos De Diseno

Como se menciond en el capitulo anterior, existen dos tanques

de 94

combustible y el otro siempre o en espera o siendo llenado, por Io

que un sistema de bombeo en paralelo es necesario. Con esto se

garantiza poder descargar desde cualquiera de los dos tanques

cuando sea requerido.

Se necesita del aporte de una bomba para cada homo con su

respectivo sistema de respaldo.

m , de los cuales uno se encontrara entregando
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Cada bomba debe estar equipada con un regulador de flujo

variable para ajustar el caudal.- La regulation del flujo usando

valvulas dosificadoras no es recomendable debido al riesgo de

bloqueo de las valvulas y abrasion de las mismas en caso de

manejo de contenido con sblidos

Se instalara un solo filtro de doble canasta con sus respectivos

mandmetros incluidos a la entrada del sistema de impulsion, el

mismo que servira para las bombas instaladas en paralelo. Este

tipo de filtro nos permite realizar el mantenimiento de las

canastas del mismo sin tener que desconectarlo ni parar el

sistema.

Se instalaran valvulas solenoides a la entrada y a la salida de las

bombas, para controlar el sistema de manera automatica. Asi

FIGURA4.1: ELEMENTOS DE LA ESTAClON DE BOMBEO 
PARA LA IMPULSION 

FUENTE: TAM - Liquid AFR Handling VI .0

5
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mismo se instalaran valvulas cheque a la salida de las mismas

para prevenir el retorno de combustible.

Por motives de mantenimiento, todas las bombas, filtros y otros

de mantenimientoelementos

desconectados manualmente por medio de valvulas de cierre

rapido.

La presion de atomizacion requerida depende del diseho del

atomizador. Basicamente entre 3 y 5 bares son requeridos.

El diametro de las tuberias debe ser seleccionado para trabajar

con velocidades de entre 1.5 a 2.5 m/s. Velocidades bajas

tienden a sedimentar los sdlidos. Velocidades superiores a los

2.5 m/s resultan en altas perdidas por friccidn. Para liquidos muy

viscosos, es factible usar velocidades de como minimo 0.6 m/s,

debido a que el asentamiento es menos fuerte.

Para determinar el diametro de tuberia y disehar el sistema de

bombeo mas iddneo a ser instalado, se han considerado los

parametros hidraulicos de CAUDAL (Gasto), CDT (Cabezal

Dinamico Total), y por el tipo de fluido que en su mayoria sera de

derivados del petrdleo, los requerimientos constructivos dados

POLfTECRKA OE'- V • ’ ’ ..

F. I. M '

intensive deben poder ser
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por el codigo API 610 para las unidades de bombeo, API 600

para los accesorios y API 605 para la tuberia.

Ademas se considerd las siguientes condiciones fisicas y de

operacidn:

• El flujo debe de ser laminar.

• Diferencia de cota entre la estacion de bombeo y la

entrada a los homos (Alt. estatica: 20 m).

• Tipo de succion: Positiva.

• Longitud de tuberia de succion y descarga (145 m).

• - Solo uno de los dos tanques de almacenamiento debera

ser descargado a la vez.

TABLA 21

PARAMETROS DE OPERACION CONSIDERADOS

CONDICION 
DE 

OPERACION

CAUDAL 
(GPM)

ALTURA 
ESTATICA 

(m)

LONGITUD 
TOTAL DE 
TUBERIA 

(m)

20

20

MAXIMA

MINIMA

20

10

145

145

PRESION DE 
ATOMIZACION 

DE 
ATOMIZACION 
BOQUILLA DE 
HORNO (PSI) 

50 

50
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El ingreso de combustible en la estacibn de Bombeo del area de

impulsion debera tener succibn positiva en el ojo de impulsion de

las bombas, que Io obtiene al recibir el fluido de los tanques, los

que deben estar ubicados por encima del nivel de piso de la

estacibn de bombeo, por Io que el calculo del cabezal neto de

succibn positiva (NPSH) se desprecia, Io que equivale a decir:

En caso de grandes alturas de succibn (> 2 m) o frecuente

taponamiento de filtros, es recomendado instalar un sensor de

baja presibn antes de la bomba para monitorear la cavitacibn.

En Tuberias Y

La linea de recepcibn desde la estacibn de bombeo debe Hegar

hasta la cota +20 que es la altura calculada entre la estacibn de

bombeo y las lanzas de inyeccibn de combustible de los hornos.

El calculo de las perdidas nos permite seleccionar el diametro de

tuberia mas apropiada y para establecer si es posible transportar

por dicha tuberia el caudal de una bomba con Io que se

estableceria las condiciones de operacibn.

2I cmp
1 INGRESO

POUTECNICAVEl
RlBLIOnC^GONZ^LuZ^ALLOS

4.3. Analisis De Perdidas Por Friccion 
Determinacion De Diametro De Tuberia
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Para esta parte del proyecto, se procedera a calcular las perdidas

para cuatro distintos diametros de tuberia, con el afan de

encontrar usando el metodo de prueba y error, el diametro

adecuado para el uso propuesto. Los diametros considerados

fueron 172”, 2” y 272“

Se tendra en cuenta los siguientes parametros:

• Longitud total de tuberia desde el cuarto de bombas hasta

las lanzas de inyeccidn de combustible de los homos.

• Longitud equivalente por accesorios.

• . Longitud equivalente en Valvulas y Filtros.

• Cota de altura correspondiente (altura estatica).

PERDIDAS POR ACCESORIOS:

consideracidn la cantidad aproximada de accesorios a instalarse

en el sitio usando como base el piano isometrico de la planta

adjunto a este estudio, la tabla con las cantidades se presenta a

continuacidn:

POLITECNICA DEI. LITORAL 

8IBLIOTECA 'GONZALO ZEVALLOS' 
F.I.M.CP.

0/
195S Cr

Las perdidas por accesorios se calcularan teniendo en
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TABLA 22

CANTIDAD DE ACCESORIOS CORRESPONDIENTES A LA

PARTE DE RECEPCION A TANQUES RESERVORIOS.

Usando la tabla “Perdidas por Friccidn en Valvulas y Accesorios

de la compafiia VIKING PUMPS se precede a realizar una tabla

con la Longitud Equivalente de perdidas en Accesorios.

ACCESORIO

Filtro de doble canasta
Valvulas Check 

Valvulas Solenoides
Valvulas de Cierre rapido

Uniones T______
Codos

CANTIDAD

1

3

3

5

9
25

Estandar” mostrada a continuacion, del libro “Engineering Data”
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TABLA 24

CALCULO DE LONGITUD EQUIVALENTE EN ACCESORIOS

2%”

ITEMCANTIDAD PERDIDAS (m)

1

3

3

5 

_9 

25

PERDIDAS (ft)

28

3,6

159

6

31.50

130

358.10

PERDIDAS (ft)

22

3.6

132

6

25.20

112.5

301.30

PERDIDAS (m)

5.49

0.73

34.76

1.22

6.31

27,44

75.95

PERDIDAS (m)

6.71

1.10

40.24

1.83

7.68

34,30

91.86

PERDIDAS (m)

8.54

1.10

48.48

1.83

9.60

39.63

109.18

10.06

I. 28

62.20

2.13

II. 80

49,54 

137.01

I1// 

CANTIDAD 

________ 1, 

________ 3 

________ 3 

________ 5 

________ 9

25

Filtro de doble canasta

Valvulas Check_______

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T____________

Codos_______________

TOTAL

PERDIDAS (ft)

18

2.4

114

4

20.70

90

249.10

PERDIDAS (ft)

33

4.2

204

7

38.70

162.5

449.40

__________ ITEM

Filtro de doble canasta

Valvulas Check________

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T____________

Codos_______________

TOTAL

__________ ITEM

Filtro de doble canasta

Valvulas Check________

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T____________

Codos_________________

TOTAL

__________ ITEM

Filtro de doble canasta

Valvulas Check_______

Valvulas Solenoides

Valvulas de Cierre rapido

Uniones T____________

Codos_______________

TOTAL

1%” 

CANTIDAD 

________ 1

3

_________ 5 

_________ 9 

25

2"

CANTIDAD

_________ 1_

________ 3

________ 3

________ 5

_________ 9

25

5P0>
195S

POUTECNiCA DEI. LiTORAl 

BIBUOTECA’GOjWO Z1' ’ LLOF
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Una vez obtenidas las longitudes equivalentes en accesorios

para cada diametro propuesto de tuberia, se procede a calcular

las perdidas totales en todo el tramo de tuberia a analizar,

tomando en cuenta la altura estatica presente en el sitio.

Los analisis de perdidas se llevaron a cabo usando tablas, para

poder realizar un analisis grafico de las perdidas con respecto al

caudal del sistema, dependiendo del diametro de la tuberia a

utilizar.

Lo primero es calcular el porcentaje de perdidas por friccibn para

las tuberias, en porcentaje por metro (%m), para esto se usa la

tabla “Perdidas Por Friccibn en Tuberias” para tuberias de cedula

40 nuevas, encontrada en la pagina 510.13 del “Engineering

Data” de la compania VIKING PUMPS. Para este calculo se

necesita el caudal, la viscosidad del fluido y el diametro de las

tuberias.

Una vez obtenido este porcentaje, que va variando con el caudal

ya que la viscosidad y el diametro de tuberia permanecen

constantes, podemos proceder a calcular las perdidas. Para esto

utilizamos la tabla de longitud equivalente en accesorios.

BIBLIOW
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Se obtienen tres valores principales:

1. Perdidas por friccidn en Accesorios.

2. Altura estatica (11 metros).

3. Perdidas por friccidn en Tuberias.

Sumados los tres valores obtenemos las perdidas totales del

sistema, en metros, para el valor de diametro escogido.

Una vez obtenidas las tablas de perdidas, se procede a elaborar

las curvas del sistema para un mayor analisis.

A continuacidn se procede a realizar una curva conjunta con los

cuatro diametros de tuberias analizados, para tener una mejor

perspectiva de cual sera el mejor diametro para transportar

nuestro liquido

las figuras obtenidas presentadas ason

continuacidn:

Las tablas y
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De estas curvas, podemos ya determinar el diametro mas iddneo

para el transporte, desde los tanques hacia los quemadores de

los homos.

El caudal transportado por las tuberias de 1%” y V/z” produce una

caida de presion alta, que es critica, con Io que la vida util de los

bombeo, tuberiasequipos de accesorios disminuyey

considerablemente.

Para el caso de la tuberia de 272” se observa que la caida de

presion es baja comparada con los otros diametros sujetos a

estudio, pero la velocidad promedio en el interior de las tuberias

es muy baja, para el caso de un caudal de 10 GPM es de apenas

0.20 m/s, por Io que pueden producirse taponamientos debido a

la sedimentacion de los solidos presentes en el fluido.

En el analisis de la tuberia de 2” se observa un comportamiento

acorde a Io que se intenta obtener, con unas perdidas por friccion

aceptables y una velocidad media del fluido de 0.62 m/s, por Io

que se establece que ese es el diametro de tuberia mas iddneo

para operar en estos mementos, ademas nos permite tener

mayor capacidad de transporte del fluido para cubrir cualquier

demanda en el future.
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TABLA 29

ANALISIS DE PERDIDAS EN LOS CUATRO DIAMETROS SUGERIDOS

CAUDAL

indique las variables finales del sistema.

presentan a continuacion:

TABLA 30

VARIABLES FINALES

CAUDAL

DIAMETRO 
TUBERIA

DIAMETRO 
TUBERIA

CABEZAL 
din Amico

CABEZAL 
DINAMICO

PRESlON DE 
ATOMIZACION

PRESlON DE 
ATOMIZACION

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL

(GPM)

20

20

20

20

(GPM)

20

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(PSI) 

286.19

(PSI)

1288.73

701.39

286.19

169.77

(m)

1088.27

572.26

207.50

105.22

(m)

207.5

(m)

43.93

CABEZAL 
DINAMICO 

TOTAL 

(m) 

251.43

(m)

1132.20

616.19

251.43

149.15

(m)

43.93

43.93

43,93

43.93

(in) 

r/Z 
172” 

2” 

21/2”

(in) 

2"

POUTECNICA DEL l.'.TORAL 

8IBLI0TECA 'GON ZALO ZEVALLOT 
F. I. M. C P

De estos datos obtenidos, podemos elaborar una tabla que nos

Los mismos se
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4.4. Seleccion Y Descripcion Del Tipo De Bomba

La decision de cual tipo de bomba escoger para esta etapa del

solventes en el fluido, ya que esta caracteristica Io hace diffcil de

manejar con bombas que usualmente se usan para este fin,

como son las bombas de tornillo excentrico.

Tai y como esta estipulado en el documento “TAM - Liquid AFR

seleccionar bombas de membrana hidraulica, que son las que

mejor manejan solventes con solidos en suspension.

Con esta premisa, nos decidimos por las bombas marca ABEL de

procedencia Alemana.

Begun la informacion procedente de su pagina WEB y por

sugerencia directa del fabricante ABEL, se escoge las bombas de

membrana compacta (CM), las mismas que pueden trabajar

dentro de un rango de hasta 945 GPM (215 m3/h) y hasta 1450

PSI (10 MPa). El siguiente paso sera el usar las graficas

proporcionadas por la misma empresa ABEL para la seleccion de

»BUon«%wc.p.

sus bombas, dependiendo del caudal y la presion a manejar:

proceso, se ve enteramente afectado por la presencia de

Handling V1.0” de la compania HOLCIM, se procede a
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De la grafica anterior podemos encontrar que el modelo de

la bomba CM-H-C262.

DESCRIPCION Y TIPO DE MOTOBOMBA

Motobomba de membrana compacta de doble accion modelo

CM-H-C262 de marca ABEL, sin sellos, auto-preparada y capaz

ajustada con una velocidad de manejo variable.

TABLA 31

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE IMPULSION

650 Kg

Configuracibn de la 
Bomba:

Brida de Succion:

Brida de Descarga:

Energia Requerida:

Motor Requerido:

Velocidad del Motor:

Peso de la Bomba 
sin motor:

Doble 
Actuante 

3.0” 

2.5” 

5 HP5 

5 HP 

1800 RPM

otras condiciones operativas, la capacidad de la bomba puede se

bomba que esta dentro de los parametros de nuestro sistema es

de trabajar en seco. Dependiendo de la presion de descarga y

5 Tolerancias Estandar: Capacidad +/- 2.5 %, Presion de descarga +/- 4 %, Energia

Requerida +/- 4 %
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TABLA 32

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA BOMBA

Acero

Fluido Hidraulico: Aceite hidraulico/Agua/Emulsidn

Fundicion de Hierro

Hierro Nodular/Acero endurecido

La bomba esta provista de un sistema de control el cual consiste

de una valvula de compensacidn, la cual provee de fluido

hidraulico a la carcaza del cilindro desde el reservorio hidraulico,

una valvula de alivio de presidn la que regresa el fluido hidraulico

Hierro Nodular___________

Neopreno _____

Hierro Nodular___________

Neopreno con alma de acero 

Buna-N

Extreme de la transmision:

Cubierta del Cilindro:

Revestimiento del Cilindro:

Reservorio Hidraulico:

Piston:________________

Sellos del Piston:_______

Vastago del Piston:______

Valvulas de Control:

Extremo de la bomba___________

Cobertura de carcaza_______

Membranas Moldeadas______

Cubiertas de la valvula de bola:

Valvula de bola:____________

Sellos estaticos:____________

Interrupter de pulsacion de 
descarga:

Carcaza de caja de engranajes: 

Componentes internes de la 
caja de engranajes:

Fundicion de Hierro 

Bronce

Fundicion de Hierro 

Bronce/Acero Inoxidable 

Tejido reforzado con Buna-N 

Acero Inoxidable_________

Bronce/Acero Inoxidable

A

POUTECN1'
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al reservorio desde la carcaza a una determinada y ajustable

presion. El fluido hidraulico puede ser aceite o una emulsion con

agua.

Cada carcaza de las bombas esta provista con dos membranas

moldeadas por cada carcaza del diafragma, y un control visual de

membrana el cual indica si falla la misma. El interrupter de

pulsacion esta disenado para pulsaciones residuales de +/- 5 %.

La conexidn entre el motor y la bomba es a traves de una correa

de impulsion tipo V. La correa de impulsion tipo V esta encerrada

por un protector que cumple los estandares OSHA.

La conexion entre el motor y la bomba es a traves de una correa

de impulsion tipo V. La correa de impulsion tipo V esta encerrada

por un protector que cumple los estandares OSHA.

La bomba posee una eficiencia volumetrica del 95% para agua.

Accionada en forma directa por medio de acople flexible por un

motor electrico trifasico de 5 HP a 1800 RPM 230/460 V, 60 Hz

tipo TEFC a prueba de explosion. La unidad va montada sobre

antivibratorio.

base comun construida en viga de acero con sistema

Guest
Rectangle



109

4.5. Diseno De La Estacion De Bombeo

La estacion de bombeo constara de tres bombas ABEL, modelo

CM-H-C262 para las operaciones de impulsion a los homos, una

para cada horno y una bomba identica en espera (stand-by).

Dichas bombas, tres en total, estaran conectadas en paralelo y

solo dos de ellas trabajaran a la vez.

ACCESORIOS MECANICOS

Como se mencionaba anteriormente en este capitulo, la estacion

de recepcidn constara de un filtro de doble canasta, con malla de

tamano de rejilla No 4, permitiendo que sean descartadas todas

las particulas mayores a 5 mm, que es el tamano maximo de

particulas que aceptan las bombas.

Se instalaran un numero de diez valvulas de cierre rapido tai y

como se detalla a continuacion:

Una valvula antes del filtro.

• Una valvula despues del filtro.

• Una valvula antes de la succion de cada bomba. Totalizan

tres valvulas.

• Una valvula despues de la descarga de cada bomba.

Totalizan tres valvulas.
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• Una valvula a la llegada a la lanza de inyeccion a los

hornos. Totalizan dos valvulas.

detalla a continuacidn:

• 1 valvula despues de la descarga de cada bomba.

Totalizan tres valvulas.

COMPRESOR DE AIRE:

Se selecciono un compresor, que suplira la demanda de aire al

sistema. El modelo es el GA55-125 WORK PLACE de la marca

ATLAS COPCO, rotativo de tornillo, perfil asimetrico de una sola

etapa, con inyeccion de aceite y refrigerado por aire. Tiene pocas

piezas mbviles, cualidad que reduce al minimo la rutina de

servicio sustitucion de Componentesrepuestos.y

excelentemente dispuestos, hacen mas rapido elque

mantenimiento, reduciendo el tiempo de paralizacion del equipo

Caracteristicas Tecnicas Del Compresor:

• Gabinete metalico silencioso 67 dB, medido a un metro.

Post enfriador de aire.

• Sistema electronikbn para monitorizacidn y visualizacidn.

Se’instalaran un numero de tres valvulas cheque tai y como se

0/
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• Arrancador estrella triangulo

• Separador de humedad con purga automatica.

• Separador de aceite garantizando menos de 2 ppm. de

aceite en el aire suministrado.

• Accionamiento motor compresor por acople directo

• Filtro de aire de 2 etapas

• Presion Maxima de trabajo: 9.1 bares, 132 psig.

• Aire libre suministrado: 153 l/s.

• Motor electrico: 55 KW, 75 HP

• Voltaje: 220VAC.

Se ha considerado instalar 2 compresores en cascada a fin de

prevenir la falta de suministro de aire en caso de falla del

compresor principal del sistema.

INSTRUMENTOS ELECTRICOS Y SENSORES.

Las valvulas solenoides y los interruptores de flujo deberan

instalarse en la salida de los tanques, en la entrada de las

bombas de impulsion y a la salida de las bombas en el sistema

en paralelo, totalizando un numero de ocho valvulas y ocho

interruptores. Deberan estar disehados para actuar ante la

presencia o ausencia de fluido en la tuben'a. El flujo nominal de

combustible alternative que atravesara esta parte del proceso
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sera de 20 GPM; el interrupter de flujo debera enviar una serial

de cierre al memento de iniciar la descarga desde el tanque y

debera desactivarse ante la ausencia de fluido.

Un interrupter de preside diferencial debera ser instalado en el

filtro, y se empleara para determinar una obstruccidn del paso de

fluido a traves del mismo, en funcidn de la diferencia de preside

que se presentaria en este case entre la entrada y salida del

filtro. La cubierta debe ser metalica y a prueba de explosion. Las

partes expuestas al proceso deben ser de acero inoxidable 316.

La preside diferencial especificada para la operacidn de este

instrumento debe ser 0.3 bar, entre la entrada y salida del filtro.

...CRXt
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CAPITULO 5

Para realizar un analisis de factibilidad de la ejecucion de la obra, se ha

elaborado un presupuesto referenda! y luego la programadon de la

ejecudon de la misma.

El presupuesto referencial nos ayuda a visualizar el proyecto desde el

punto de factibilidad econdmica directa, donde los precios de los

Se presentara en detalle el componente hidraulico, objeto de esta tesis;

no obstante,

electricos, civiles y mecanicos.

5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LA EJECUCION DE 
LA OBRA

materiales y los equipos, asi como su montaje son comparados con la 

tasa interna de retorno proyectada6 de 48.1%.

se presenta valores referenciales de los componentes

TESIS DE GRADO DE DENISE CAJAS, Estudio de Factibilidad para el Co-procesamiento de las Aguas de 

Sentina en Plantas Cementeras".
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5.1. Presupuesto Referencial De La Obra

Se ha elaborado presupuesto referencialun lapara

implementacibn de esta obra. El mismo esta hecho usando

cotizaciones recibidas tanto del mercado nacional como del

internacional.

Utilizando los pianos de diseho de la estacion de bombeo

encontrados en los anexos de esta tesis, se puede inventariar la

accesorios del sistema (codos, uniones T., etc.)

Las longitudes de las tuberias fueron disehadas a partir de la

ubicacidn de la estacion de bombeo. Usando los pianos de la

planta cementera y los recorridos por el sitio de implantacion, se

pudo escoger el camino mas adecuado para las tuberias de

alimentacidn del combustible alternative a los homos.

En este estudio no se incluyen los presupuestos referenciales

detallados para las otras actividades planificadas como la obra

electrica y civil, por mencionar unas. Aun asi, se menciona un

resumen de todos los presupuestos elaborados, con el afan de

realizar un analisis de factibilidad economica de todo el proyecto.

cantidad de elementos que la conforman, asi como los
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TABLA 33

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA

ESTACION DE BOMBEO DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

POR CONCERTO DE SUMINISTRO DE MATERIALES

2 u 58 554.87 117 109.74

u

u

u

u

1 u 15.86
1 u

3 u

10 u 35.5
5 u 5.8
1A u 3.88
2 u 24.52 49.04
13 u 7.48 97.24
40 u 1.06
15 u 14.09

u 3
m 26.97
m

u

7 u 4 900.00
marca

1 u 180
2 u 190

15 u 300 4 500.00

2 u 250 500

400

3

70

75

42 

2

3

37

6.42

1 079.00

700

56.21

18.71

3.55

114 011.28

263.07

92.4

17 044.08

2 568.00

3 237.00

42.4

211.35

210

2 022.75

15.86

56.21

56.13

29

3.88

180

380

38 003.76

7.11

2.2

8 522.04

POLTreCNlCADaUTORAJ 

SIBlinTKrraSM UUlUtLO.

Sistema de Bombeo

Bomba de Membrana Hidraulica ABEL modelo 
HMD-50-0500

Bomba de Membrana Compacta modelo CM-H- 
C262

Abrazadera U para tubo 4" 

Abrazadera para tubo 2" 

Filtros Doble Canasta 

Angulo AL 50x3 

Angulo AL 75x6 

Union T 4" Ced40 

Union T 1 1/4" Ced40 

Union T 2" Ced 40 

Reduccibn de 2" a 1 1/2 a 1 1/4" 

Union T 4"-4"-2" Ced40 

Codo 90° 4" Ced 40 

Codo 90° 2" Ced 40 

Brida desliz. 150 4" 

Brida desliz. 300 2" 

Tubo de 4" Ced. 40 

Tubo de 2" Ced. 40 

Valvula Solenoide Clase 150 4" 

Valvula de cierre rapido Clase 150 4" 

Union Flexible 4" construida en Neopreno 
armiflex 

Valvula Cheque Clase 150 4" 

Manometro Digital con caratula de 2 1/2" con 
transductor de logico a analogico

Presostato con bombilia de Hg marca Honeywell 
0-150 psi

7 valores referenciales a Diciembre de 2006
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POR CONCERTO DE SUMINISTRO DE MATERIALES

12 Valvula Solenoide Clase 300 2" 635 7 620.00u

12 245 2 940.00u

10 1 081.00 10 810.00u

3 94 282u

A 1 13 418.57 13 418.57u

8 Lt 16.35

8 Lt 11.15

8 Lt 3.54 28.32

302 933.82

29.35 m2 1.5 44.03

88.05 m2 1.5 132.08

5 50 250u
B

1 GAL 2 500.002 500.00

1 GAL 200 200

1 GAL 65 800.00 65 800.00

30 Dia 50 1 500.00

10 Dia 400 4 000.00

74 426.10

C VALOR TOTAL A+B 377 359.92

BBMOn

130.8

89.2

Calificacion de Soldadores

Ensayos No Destructives (Radiografia, Inspeccion 

Visual)

Transporte de Material

Montaje de tuberias

Montaje del sistema de bombeo

Alquiler de Grua

SUBTOTAL B

Preparacion Superficial y Aplicacion de Pintura_________________

Limpieza manual grade SSPC - SP3, Area Exterior 

Aplicacion de 3 capas de pintura al exterior de los 

tanques-

Sistema de bombeo

Valvula de cierre rapido Clase 150 2"

Valvula de cierre rapido Clase 300 2" 

Valvula Cheque Clase 300 2"

Flujdmetro Coriolis promass 80126 DN 25 FB

Sistema de Pinturas

Sigmacover HS Zinc Primer rb.

Sigmacover ST RAL 8001 brown

Sigma Thinner 91-92__________

SUBTOTAL A

POR CONCERTO DE INSTALACION
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TABLA 34

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA U\ CONSTRUCCION DE LA

INFRAESTRUCTURA COMPLETA PARA EL BOMBEO DE

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Item

A 109963.14

B 377359.92

C 62902.16

D 151037.32

E 336620.58

F 350866.55

G 19 730.00

H TOTAL COSTOS DIRECTOS A+B+C+D+E+F+G 1408479.66

COSTOS INDIRECTOSI 20% H 281695.93

J VALOR TOTAL H+l 1690175.60

K 12% IVA 202821.07

L VALOR TOTAL DE LA PROPUESTA 1892996.67

Obras Mecanicas: Construccibn de los tanques de Combustibles 
Alternativos Iiquidos, casetas de bombeo y estructuras de soporte

Sistema Contra Incendios: Construccibn de Estacibn de bombeo, tanque 
de almacenamiento de agua, montaje de rociadores para manejo de 
agua y espuma, accesorios y acometida electrica

Inertizacibn: Instalacibn de infraestructura completa para suministro de 
N2 a tanques de liquidos y tanqueros de abastecimiento (suministrado 
por AGA)

Obras Civiles: Remocibn de terreno, cimentacibn, construccibn del 
cubeto y areas aledafias

Obras Hidraulicas: Estacibn de bombeo para la recepcibn e impulsion e 
instalacibn de las tuberias

Obras Neumaticas: Instalacibn de compresores y tuberias para 
suministro de aire a los homos

Obras Electricas e Instrumentacibn: Acometida electrica, puesta a tierra, 
iluminacibn y control

COSTO 
TOTAL 
USD

^..o<

DESCRIPClON
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Se procedera a analizar la factibilidad del proyecto, dentro de 5

ejes referenciales que serviran para conocer si el proyecto es

viable y la subsiguiente toma de decision, desde los siguientes

puntos:

Economico1.

Ambiental2.

3. Legal

4. Energetico

5. Usuario

ANALISIS DENTRO DEL PUNTO DE VISTA ECONOMICO

demuestra que la tasa de retorno es del 48.1% en un plazo no

mayor a 5 anos. En la Tabla que se presenta a continuacion, se

detalla el analisis realizado sobre la tasa de retorno:

En estudios anteriores dentro del ambito de este proyecto8, se

Q

TESIS DE GRADO DE DENISE CAJAS, ‘Estudio de Factibilidad para el Co-procesamiento de las Aguas de

Sentina en Plantas Cementeras".
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TABLA 35

PERIODO ESTATICO DE RETORNO

2 30 1 4 5 6 7 8 9

-72

-17 7 13 30 57 99 113 110 116 144

-72

Como se puede apreciar, la empresa estaria dispuesta a invertir

1 892 996.67 USD, considerando quo anualmente revertira en

ingresos un valor aproximado de 378 599.34 USD. Para lograr

este objetivo, la empresa tendra que generar los recursos

equivalentes aproximadamente a 5 000 Toneladas/Ano de este

producto.

procesamiento de desechos liquidos indican que para el ano

2008 se estaran quemando aproximadamente 7 000 toneladas, el

estudio econbmico indica que el proyecto es rentable y luego del

plazo estimado para el retorno de la inversion, convertirse en una

FUENTE: TESIS DE GRADO DE DENISE CAJAS, “Estudio de Factibilidad para el Co- 

procesamiento de las Aguas de Sentina en Plantas Cementeras”

Inversion total del proyecto

Flujo de caja luego de impuestos

602

N/A

-38

Payback acum., con impuestos 

Ano del payback del proyecto

Porcidn en meses 

20

1

8

119

N/A

-2

232

N/A

-13

342

N/A

-25

-80

0

120

-68

0

76

-37

0

27

458

N/A

-36

-89

0

-50

Debido a que las proyecciones de captacibn del mercado de co-
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importante fuente de ingreso para la empresa cementera siempre

que las leyes ambientales impulsen el desarrollo de este tipo de

empresas.

ANALISIS DENTRO DEL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL

En nuestro pais se esta creando una conciencia ecoldgica cada

vez mas consolidada, mas aun con los ultimos acontecimientos

meteorologicos que afectan al mundc entero. Esto, sumado a la

necesidad de deshacerse de los desperdicios de manera segura,

garantiza que el proyecto tenga una gran acogida en el aspecto

tecnico-ambiental.

TABLA 36

RESUMEN DE LAS EMISIONES MEDIDAS POR LAS

CHIMENEAS DE LOS HORNOS VS. LIMITES

Parametro Unidad

CO 3000

NOx 1335 1303 1800

PST 34.45 36.91 150

202 255 800

HCI 0.754 1.384 70

Sb+As+Se+Ni+Mn < 0.0229 <0.0215 0.7

Pb+Cr+Zn < 0.0450 < 0.0326 0.7

Hg 0.0034 0.0028 0.07

Cd < 0.0005 < 0.0003 0.07

I
i

Limite 
maximo

Situacion de 
Linea Base

999

Con el 
proyecto 

822

SO2

> 195*

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

mg/Nm3

FUENTE: TESIS DE GRADO DE DENISE CAJAS, "Estudio de Factibilidad para el Co- 
procesamiento de las Aguas de Sentina en Plantas Cementeras"
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Al analizar esta tabla se puede verificar que las emisiones de

agentes contaminantes tienden en su mayoria a disminuir con el

uso de aceite quemado como combustible alternativo.

dentro de los limites permisibles, como se demuestra, por Io que

garantiza un entorno completamente amigable con el ambiente.

ANALISIS DENTRO DEL PUNTO DE VISTA LEGAL

fibre de contaminacibn.

A continuacibn se presenta un resumen de algunas de las leyes

relacionadas con nuestro trabajo:

El impacto de las emisiones producidas por el hecho de quemar 

estos desechos en los homos de cemento esta enmarcado

vivir en un medio ambiente sano, ecolbgicamente equilibrado y

La constitucibn del Ecuador garantiza a su poblacibn el derecho a
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TABLA 37

ALGUNAS REGUUXCIONES AMBIENTALES ECUATORIANAS

Ley Reformatoria al Codigo Penal________

Ley de Prevention y Control de la 

Contamination Ambiental__________'

Ley de Gestidn Ambiental______________

Reglamento a la Ley de Gestidn Ambiental 
para la Prevention y Control de la

Contaminacidn Ambiental____________ __

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga 

de Efluentes: recurso agua

Listados Nationales de Productos Quimicos 

Prohibidos, peligrosos y de uso severamente 

restringido que se utilicen en el Ecuador 

Regimen National para la Gestidn de 

Productos Quimicos Peligrosos

R. O. No. 233 de 26 de enero de 1973

R. 0. No. 144 de 18 de agosto de 2000.

R. 0. No. 265 - Febrero 13, 2001.

Limites Maximos Permisibles de Niveles de 

Ruido Ambiente para Fuentes Fijas y para 

Vibraciones__________________________
Reglamento para la Prevention y Control de 

la Contaminacidn por 

Desechos Peligrosos

Norma de Calidad Ambiental del Recurso 

Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes 

Fijas de Combustion

R. 0. 245 -30 Julio, 1999,_______

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria 

Libro VI (Titulo I) ____________

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria 

Libro VI (Anexo 1)____________

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria 

Libro VI (Anexo 3)____________

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria 

Libro VI (Anexo 5)

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria 

Libro VI (Titulo V)_____________

R.O. 725 - 16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria

Libro VI (Anexo 7)____________

R.O. 725-16 Diciembre, 2002 

Legislation Ambiental Secundaria

Libro VI (Titulo VI)____________

R. O. No. 69, Mayo 30 de 1972

INSTRUMENTO___________________

Constitution Politica de la Republica del 

Ecuador

Ley de Aguas______
Reglamento de Aplicacidn de la Ley de

Aguas___________________________

Ley de Hidrocarburos______________

Reglamento Sustitutivo del Reglamento

Ambiental para las Operaciones

Hidrocarburiferas en el Ecuador ____________________________
FUENTE: Estudio de Impacto Ambiental Actividades de Co-procesamiento de Residues en Planta Cerro Blanco. 
EFFICACITAS.

DOCUMENTO___________________

Articulo 23 Numeral (6).

Articulos 86, 87, 88, 89, 90,91. Jumo 5, 

1998___________________________

R.O. No. 2-Enero 24, 2000_________

R. O. No. 97-Mayo 31, 1976.
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El ministerio de Medio Ambiente, debe convertirse en un organo

regulador estricto, comprometiendose lascon empresas

dedicadas a la eliminacidn de manera segura de los desechos

peligrosos, garantizando que este proyecto sea viable tanto legal

como econdmicamente.

ambientales para llevar a cabo la incineracibn de estos desechos

tienen un costo aproximado de 17 000 USD y asi mismo un valor

recurrente anual de aproximadamente 17 000 USD.

ANALISIS DENIRO DEL PUNTO DE VISTA ENERGETICO

Para este analisis se puede usar una tabla comparativa de los

poderes calorificos distintos combustibles,para tanto

tradicionales como alternativos.

Los valores que conllevan la obtencion de las licencias
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TABLA 38

PODER CALORIFICO TIPICO DE ALGUNOS COMBUSTIBLES Y

RESIDUOS

COMBUSTIBLE/RESIDUO UNIDADES

De esta tabla puede observar que los combustiblesse

alternatives provenientes de los aceites usados poseen un poder

calorifico mayor que el actual combustible usado en los hornos

de cemento. Esto torna el proyecto de mucho interes dado el

ahorro de dinero por la sustitucibn de los combustibles

tradicionales.

ANALISIS DENTRO DEL PUNTO DEL USUARIO

Para el sector portuario del Ecuador, este proyecto representa
4

desechos de aceites quemados, llamados aqua de sentina por

presentarse diluidos.

MJ/kg

MJ/kg

MJ/kg

MJ/kg

MJ/m3

MJ/kg 

MJ / kg 

MJ/kg

PODER 
CALORIFICO 

34 

24 

29 

10 

43 

36 

43 

42

una manera ambientalmente amigable para deshacerse de sus

Petcoke___________________________

Carbon bituminoso____________________

Carbon sub-bituminoso________________

Madera_____________________________

Gas Natural_________________________

Combustible derivado de llantas_______

Combustible derivado de aceites usados

Combustible derivado de plasticos_______
FUENTE: Estudio de Impacto Ambiental Actividades de Co-procesamiento de Residuos en Planta 
Cerro Blanco. EFFICACITAS.
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En nuestro medio no existe una mejor manera de disponer de

como se comento en capitulos anteriores, los incineradores

comerciales no presentan todas las garantias para que al

momento de incinerar estos desechos no se eliminen al ambiente

gases de combustion de la misma manera como Io podria hacer

un homo de cemento.

Si se presenta este proyecto de manera eficiente y eficaz ante

sus posibles competidores, esto haria que el mismo se tome en

por parte del organismo regulador estatal, el proyecto se muestra

mucho mas atrayente para el cliente.

Si se logra consolidar la conciencia ecologica y a esto se le

entre los usuarios de los diferentes sistemas de eliminacibn de

desechos peligrosos y las cementeras dedicadas a la disposicibn

de los mismos por medio del co-procesamiento. Con esta alianza

se puede poner en marcha un movimiento ecolbgico muy grande

la alternativa preferida para la disposicibn de estos productos 

contaminantes. Si a esto se le suma un mayor control ambiental

suman los estatutos legales necesarios, por medio de una

gestibn eficiente del Ministerio de Medio Ambiente y del 

Congreso Nacional, se puede realizar una alianza al cien por cien

dichos desechos, sin contaminar el medio ambiente, ya que
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altemativas ecologicas a la eliminacion de sus desechos, ademas

beneficiados.

5.2. Programacion De La Obra

La programacion de la obra consiste en la estimacibn de la

duracibn de los trabajos a realizarse, usando un diagrama de

Gantt para coordinar las obras y ejecutarlas de la manera mas

retrasos en la importacibn de los equipos, como las bombas y se

asume un factor de seguridad.

La obra a una empresa

especializada en montaje y construccibn metal-mecanica. Esta

empresa se dedicara a la construccibn de los tanques reservorios

y su posterior montaje en sitio, asi como el montaje de las

bombas, tuberias, filtros, valvulas, compresores de aire y demas

componentes del sistema. A la par del componente mecanico,

hidraulico y neumatico, se deben realizar los trabajos civiles,

electricos, de sistema contra incendios y de inertizacibn.

'W41A SM’** 
POUTECMO i>£t tHORA.

SIBtlOTECA-GOSWpH-Ml0-

eficiente. Se estiman todos los contratiempos posibles, como

y asi con el, generar el interes de las personas por las

de un nicho econbmico de donde muchos pueden salir

basicamente sera adjudicada
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CAPITULO 6

1. El sistema de bombeo resulta un diseno viable, siendo

aprobado para su construccion a partir de noviembre de 2006.

La estacibn de bombeo tiene una capacidad de impulsion a2.

los homos de hasta 40 GPM, Io que la vuelve una estacibn

preparada para ofrecer un servicio con miras a la expansion

futura.

La infraestructura tiene una autonomia de 41 horas a una tasa3.

GPM,de considerando20 los dos detanques

almacenamiento Uenos, cada uno de 94 m3.

4. El uso de bombas de membrana hidraulica para la etapa de

recepcibn del desecho liquido, unicaresponde y

exclusivamente al hecho de manejar solventes en la mezcla

de desechos, Io que fisicamente expondria a otros tipos de

una pronta

degradacibn.

6. CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

bombas mas eficientes para esta tarea a
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para la impulsion encarece la estacion de bombeo en un 30%,

Io que aumenta la inversion total.

6. No existe un impacto negativo en las emisiones producidas al

incinerar los desechos, a 2000 °C, sobre el medio ambiente Io

que Io hace ambientalmente viable.

7. Los beneficios presentados con la inclusion de este proyecto

en el mercado ecuatoriano de disposicibn de desechos son

superiores cualquier otro de similaresproyectoa

caracteristicas, estando muy por encima de sus principales

competidores.

8. Este proyecto se presenta como una alternativa generadora

de trabajos, tanto para la empresa cementera como para las

dedicadas al manejo y recoleccibn de estos desechos,

ambiental del Ecuador.

9. La quema de desechos liquidos constituira una fuente de

energia alterna que puede suplir la demanda en epocas de

deficit de combustibles tradicionales, como el coke usado

actualmente.

5. El usar bombas de membrana tanto para la recepcibn como

POLTTECW A iS UTORAL 

bibuoteca -go -'V.o ^vm .los  
FT

aportando con su parte en el crecimiento econbmico-
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6.2. Recomendaciones

1.

planta de pre-proceso de los desechos, donde se pueda

uso final.

Si se decide eliminar los solventes de la mezcla de desechos,2.

es factible ahorrar en los costos de las bombas, ya que se

vuelve factible usar otros tipos de bombas de menor costo y

de mayor rendimiento econbmico.

3. En caso de aumentarse la capacidad de produccidn de

nuevo homo, es

recomendable aumentar el numero de bombas para la

impulsion, ya que asi se puede manejar de manera individual

el flujo de combustible alternativo necesario para cada homo.

4. Las leyes ecuatorianas debenan poder ejercer mas presibn,

no permitiendo que los grandes contaminadores del medio

ambiente, como las industrias con alto indice de desechos

industriales peligrosos, puedan evadir los procedimientos

homogeneizar las propiedades del combustible, previo a su

Se deberia incorporar en un future estudio, el analisis de una

general de los ciudadanos y su medio ambiente.

cemento con la incorporacion de un

catalogados como ecolbgicos para el desecho de sus

contaminantes, comprometiendose asi con el bienestar
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5. Un estudio alterno deberia analizar el uso de desechos

sdlidos tambien como combustibles y/o materias primas

altemativas.
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ABEL HM in action for

Single or double acting

Markets:

Wet-end construction:

0.1 0.3 c.: c..' 1.U 1^ 1.4

Optimum 
membrane 
performance

Hydraulic Membrane Pumps 
Lew Energy Consumption

• Water and
wastewater industries

• Cerar ic industiy
• Mining industry
• Cerent industry
• Chemical and petrochemical 

Industry
• Automobile industry

• Nodular cast iron
• Nodular cast ircn.iutter lined
• Stainless steel
• Polypropylene (PPH)
• Other materials an request

Pump Turqut Ntti

FkrW Rule

Pump Oj I|iu 1 LW

Wctur Toryut Hm

Output m

The ABEL HM is compatible with 
corrupt state of the art controls.

A significant reducticn of the 
energy costs is achieved by using 
frequency ccnverters in filter press 
operation. No heating end thus, no 
energy losses, occur cn the 
hydrctilic side of tine pump.

Design advantages 
side by side

• Piter press feed
• Sludge transfer
• Spray dryer feeding
• Furnace feeding
• Metering

ABEL Hydrajlic Mambram Pumps 
are equipped with a rewty 
designed, preferred membranes 
and pressure-txilansed membrane 
positioring. Cur ing the suction as 
well as tiie pressure stroke tl’e 
membranes are not loaded with 
pressure peaks: The desicn 
ensures positive membrane 
positioning.

The hydraulic side is ©quipped with 
tested safety valves to safogjarde 
tiia maximum allowable pressure. 
The product side is equipped with 
a preformed membrane adapted to 
the operating oonditicns. The drr-.© 
side, consisting of the reduction 
and eccentric gear, ensures 
cptimum. power transmission wen 
at low speed - without external ci I 
lubrication.ABEL HM is available in simplex 

single or dcubte-aoting design. 
In addition to the attributes of 
piston membrane pumps such 
as self-piiming and dry running 
resistance, the pumps are 
characterized by high efficiency, 
quiet running and extended service 
life.

ABEL HM Hydraulic Membrane Pumps 
Capacity range up to 116 m7h, up to 10.0 MPa

Energy Reduction by Control:

Example Filter Press

Control:
• RHcatka-z'.de 1.5 h
• criitg,- raisunption:
- ozn.'-entional 7,08 k.Vh
- HM-Pump 4,48 kWh

• Energy saving:
2.S2 kWh or approx. 37%
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PM. Pressure up to 1450 PSi

CM-3ik<ti?n c tart

'4

Stronger than 
ever. Reliability 

through double 

membrane 
technology.

OcrnMiS Mer-tra-ie Pur-pi 
Free cm G-rivers 'cr cltlzu t m«$a

Th* advantage of AE-EL CM

• !^5 GPM 1213 r,J.%
• Upto IdOTFSIflO.OM3^

• TftStid dflfSfcH
• Cpdr-aJ centra atilt/

• L:ra 11a
« -EwMcwtltty
• C-p ii rato n al ral aoi it/

1 h ro u* tjh de u 11* .-*r-£< ana 
liazhnotogy

.ABEL CM Pumps- 
tor dlfOcUt media

• Far twaeiran^fir
■ Far -Slar pees cr aytr 

1;*3
• Far rdt.* sev/aos tanifar
• FarT^sfarcf

:crrcw;'. act*:-, akarra.
p^rentod, viEaus 3rd 
■janitor rrczto

At me tHigjinrg Itara srs yaur 
atr-g zendiierd. 

ra-T nd .’.tonal uaTdndr a*d 
goad -^9 Ita ~;a:irt and taair 
far Ita c wal wo de'.v.'cp 
far pji ’Ah to card - a prafl 
frarr ctr wat-fcirded KJiC+.,-i'c+.' 
chat his ja'.S’n ara- •dcradeei.

ABEL CdTpact Merrtni-fi Burp 
a-;- detgrea to t-arcto Cf!:ut 
.tkvi Jx  ii Xtocr.'c. zcntzA1;. 
grarudr. pigrtritod cr stzeus 
prca.’dl:. Fregtatay tncy -jt 
p re -srr 'jz ?.■*; s u rder d «its 
cpwoir-g zcTf^larai.

Far ItfcdiiTidla ato xp^zajarc. 
ASEL zGrpazt rr-arixanfl purr ps 
□to iiw test -zrcci. Dawn tc me 
laittzwtoi Tcy ar; dedgrid to 
pre'.toe in apfcrrizrr zaubdi - an 

apKtrananttads.

ra ? » 
I

I

ABEL CM Corn pa ct Membrane Pumps 

Capacity up to 945 GF’'

i

roUTECNICA DEL LITORAL 

8IBU0TECA 'GONZALO ZEWLLOS'
F. I. M C . P

a* Si.

En%pi:e: batongha it tfta sattars 
efezm-unai slrty dcwAJlanrra, tha 
c-ararfc^, z-ttorrfcaL pftamacau&zal, 
pant ana s-'torret-to itourtry who 
attach 'jar-ail rr partaraj to Te 
carfirua'-c. ecaoarrto firtldancv, are 
al “toil aqdppsd Wi ABEL 
CGrpxt Mcrrt-rarc Furps.

jl ■ 
w 
F^WrE^’*

u
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APENDICE C

FORMULAS

?ohtecn :c . litoral
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