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TEMA:

Implementacion de sistema de bombeo con las curvas modeladas y su impacto en la

eficiencia energética
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Planteamiento del Problema

Empresas que bombean agua potable poseen sistemas de bombeo con valvulas, bombas, transmisores y
controladores para suministrar de liquido vital a las comunidades. Pero estos sistemas requieren de un alto
consumo de energia para su funcionamiento, debido a que las bombas y valvulas, cuando aumenta la
demanda, se activan y se desactivan de forma permanente, ademas, disminuye el tiempo de vida de estos
dispositivos.

En la Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Antonio Ante, existe un sistema tradicional de
bombeo y se han presentado inconvenientes en el funcionamiento como alta demanda de energia y dafno en
las bombas porgue trabajaron en vacio deteniendo, en algunas ocasiones, el bombeo de agua hacia las
comunidades y restringiendo del servicio a horarios muy reducidos.
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Justificacion:
El presente proyecto busca brindar soluciones en el sistema de bombeo, donde a través de las curvas de las
bombas se pretende determinar el consumo de energia eléctrica real, a esto se puede sumar la
implementacion de estrategias de eficiencia energética que ayudara a reducir el consumo innecesario de
energia mediante la implementacion de dispositivos como variadores de velocidad.

Ademas, se pueden obtener algunos beneficios que contiene el variador de velocidad que cuentan con
servicios integrados para el monitoreo del estado y eficiencia de operacién de la bomba, donde se puede
cargar la curva de la bomba dada por el fabricante en cinco puntos, asi como también del punto de mejor
eficiencia, de esta manera, se puede realizar una comparativa del sistema tradicional y el sistema utilizando el
variador, visualizando la presion versus caudal.
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OBIJETIVOS:

Objetivo general:

* Implementar un sistema de bombeo con las curvas modeladas y su impacto en la eficiencia energética.
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Objetivos especificos:

* Analizar las curvas modeladas para conocer la demanda del consumo del sistema de bombeo.
* Analizar las caracteristicas técnicas de los instrumentos a implementar para verificar si cumplen con los
requisitos para el trabajo que va a realizar tanto el variador como la bomba.

* Implementar el sistema de bombeo con el estudio del Experto en Monitoreo de Energia (PME-Power

Monitoring Expert) y su impacto en la eficiencia energética.
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DIMENS|IONAMIENTO DE

UN VARIADOR
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La reduccién de la presidn
atmosférica provoca una
disminucién en la capacidad
de aislamiento eléctrico del
aire, lo que podria resultar en
la incapacidad de soportar
los niveles de voltaje
especificados a nivel del mar.
Esto, a su vez, aumenta el
riesgo de un arco eléctrico

J

7

La disminucion de la
densidad del aire,
porque causa un

mayor calentamiento

del dispositivo, ya
que el aire menos
denso es utilizado
para la ventilacion.
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VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR 630

Principales caracteristicas:

e Altivar Process ATV630 cuenta con funciones de aplicacion dedicadas
integramente a la gestion de fluidos.

* Incrementa la eficiencia de las actividades, aumenta la rentabilidad vy
reduce el coste total de propiedad-

 Optimiza y reduce tu consumo de energia

 Rangos de potencia que van desde los 0.75 kW hasta 315 kW.

* Comunicacion estandar Modbus/TCP y opcional: Ethernet/IP, CANopen,
Profinet, Profibus DP, DeviceNet, BACnetMS/TP.

*Cuenta con 8 Entradas Digitales, 3 Salidas de relé, 3 entradas analdgicas y 2
salidas analdgicas.

*Posibilidades de IP 00, 20, 21, 54, 55
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Punto de maxima
eficienciade la
bomba

Pump Functions
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Software Experto en monitorizacion de energia (EcoStruxureTM Power Monitoring Expert)

Es una solucion en el tema de monitorear

y realizar analisis de la energia, esta
disenado para facilitar la administracion

energetica. Este software reuney Power
Monitoring

Expert

organiza la informacion proveniente de
los equipos vinculados en la red de
distribucion de energia, luego el software
procesa y analiza los datos recopilados
para proporcionar informacion detallada s
sobre el consumo de energia y el #1S050001
rendimiento del sistema eléctricos.
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TABLERO DE CONTROL
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Item | Cant. |Unidad | SIMBOLOGIA DESCRIPCION # DE PARTE
1 1 uUn. VFD variador Altivar 630 110 Kw 4004800 TRI ATVEINE22MN4
Interruptor termomagnético caja moldeada,
2 1 Un. Bl IVTITEI-28436-0040
" lcu=36 kA, 415V AC 3 polo 4604
LOGO! 230RCE,modulo |ogico, display FAJE/SS:
3 1 Un. Pl HEW‘ZWI"_EI?‘_ BDI/4 0O, mem. 0 GED1052-1FROS-0BAL
blogques, posibilidad de ampliacién modular,
Ethernet, servidor web integrado,
Relé enchufable, 3 conmutados AC 230V, 10
q i Un. Kl R LEX:PTIT0O730
A, 22,5 mm de ancho para zécaloe LZS
Contactor, AC-3e/AC-3 5004, 250 kw / 400V
AC {50-80Hz) / DC 200-277 W % (0.8-1.1) F-PLC
5 2 un. C1-C2 3RT1076-65P36
" input 24V DC 3-pole, auxiliary contacts 2 MO +
2NC
5] Un. BOMBA 2 |Luz piloto de marcha bomba 2 XAZEVMALC
7 Un. BOMEBA 1 |Luz pilote de marcha bomba 1 KAZEVMILC
] Un. FALLA Luz de piloto de falla KAZEVMSLE
Sensor de nivel - Relé falta de fase 380vea
9 1 uUn. N1 3UG06-12-18000
" S50/60hz 2 comutadores BL:
Supervisor de voltaje-Relé de vigilancia
10 1 Un. Vi digital para tensidn de reld trifasica secuencia 3UGAE15-1CRI0
de fases conectable aditivamente corte de
fase 3 x 160 hasta 680\ AC 50 a 60Hz
11 1 Un. 51 Selector de 3 posiciones 10k Ohm XBABD33
12 1 Un. Potencidmetro
13 1 Un. Tablero 2000% 10006800 mm
13 1 Un. 1 Transformadaor de voltaje STERK 2514
[1PH, 2KV &, 4800 CA, 2400 CA)
15 1 uUn. B2 Circuit Breaker 55X1 2 P 2 amp 4400 SIEMENS 55X1 2
15 1 Un. B3 Circuit Breaker 55xX1 3 P 2 amp 4400 SIEMENS 55K1 3
17 1 uUn. B4 55K12
Circuit Breaker 55%1 2 P 40 amp 4400 SIEMIENS
18 1 Un. BS Interruptor termomagnético Easyd 2P 104 EZ5FSE340
10kA curva C
- fz — :/' .
19 s Canaleta
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* Tras el analisis de la energia consumida por la bomba en los dos escenarios y consideran
qgue gue en el VDF se ingreso la curva de la bomba, se calculé que la energia consumida
al mes, sin VDF, es de 122727.27 KW /h vy representa un costo de $8099.99 ddlares
americanos. En el segundo escenario, con VDF, la energia consumida al mes es de
61363.63 kW /h que representa un costo de $4050.00 ddlares americanos
* La potencia del variador de velocidad se calculé en funcién de la potencia de la bomba,

200HP y de la desclasificacion que sufre cuando se instala sobre lo 1000msnm, de este

modo, la potencia del VDF fue de 250HP.
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* Através del software Power Monitoring Expert (PME), se gestiona la energia que consume
la bomba ya que esta conectado al VDF, y se determind que existe un ahorro de $4049.99
ddlares americanos al mes, que representa un ahorro aproximado del 50%
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RECOMENDACIONES

* Revisar hojas técnicas los dispositivos eléctricos antes de instalar, ya que estos pueden
perder su eficiencia al ser instalados a altitudes grandes.
* La correcta eleccion del variador es crucial para evitar incompatibilidades y posibles

problemas operativos, promoviendo asi la eficiencia y la durabilidad en el sistema de

bombeo.




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

En el PME es importante el guardado de datos en |la base pues con estos histdricos se puede

evidenciar la evolucion del consumo de la energia durante la produccion en periodos definidos.

Suministrar la valvula que se encuentra dafada en el sistema, para poder habilitar la bomba 2,y

evitar que trabaje Unicamente la bomba 1.
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GRACIAS POR SU ATENCION




