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OPERACIÓN DE BOMBAS CON LÍQUIDOS OPERACIÓN DE BOMBAS CON LÍQUIDOS 
VISCOSOS – O LÍQUIDOS ESPECIALES 

D é d b b d l b b d d l áDespués de bombeo de agua, el bombeo de crudo es el más
importante.

En muchas aplicaciones, y sobretodo la petrolera, un factor
importante en la selección de la bomba es la viscosidad del líquidoimportante en la selección de la bomba es la viscosidad del líquido.

Cuando µ El desempeño de la
bomba es mucho más difícil.

Sería útil encontrar H=f(µ,Q)

P=f(µ,Q)

η=f(µ,Q)

Para poder dimensionar 
correctamente el equipo, o mejor 
aún, para comprender cómo 
funciona y operarlo adecuadamenteη f(µ,Q) funciona y operarlo adecuadamente.



Repaso - Viscosidad
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Definición:

Resistencia al corte que ofrece el líquido.
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μττ =∝ , Para fluidos Newtoninanos. i.e: H2O
µ =1,0020 [cp] @ 20 °C

µ Viscosidad Dinámica

µ centipoise [cp]=0,01poise / [cp]=0,01g/cm.s



Curvas de Esfuerzo de Fluidos Newtonianos y No Newtonianos

Repaso - Viscosidad
Curvas de Esfuerzo de Fluidos Newtonianos y No-Newtonianos

kétchup Fluido newtoniano:
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Repaso - Viscosidad

Relacionando la viscosidad con la densidad:
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Otra unidad de viscosidad muy común:

[SSU S b ll S d U i l][SSU –Sayboll Second Universal]



Viscosidad Viscosidad 
de algunos 
fl id   fluidos en 
función de la 
temperatura



Bombeo de Líquidos Viscosos

Las BC son generalmente “bien” aplicadas en servicios con fluidos de
viscosidades < 660 cst. Pudiendo llegar hasta los 3300 cst; un valor
conservador máximo es de 1000cst. Sin embargo, el bombeo de fluidos
viscosos se hace generalmente con BOMBAS VOLUMÉTRICASviscosos se hace generalmente con BOMBAS VOLUMÉTRICAS

Ventajas de las BC sobre las Volumétricas

• No pulsan
• No requieren válvulas de seguridad (alivio)
• Facilidad de regulación

Desventajas

•La eficiencia disminuye

P t H Q b jPor supuesto H vs Q bajan:

Se disminuyen las 
capacidades de la bomba.



Bombeo de Líquidos Viscosos

Importante:

Para viscosidades superiores a 500x10-6 m2/s, debemos 
verificar NPSHdverificar NPSHd.

NPSHd=f(Σpérdidas succión)NPSHd f(Σpérdidas succión)

Si µ Σp          NPSHd



TMH con líquidos viscosos

Las leyes de semejanza parcial se mantienen para 

Experimentalmente se han corroborado los siguientes aspectos:

distintas viscosidades, pero con menor exactitud que 
para el agua

Para el punto nominal, el nq permanece constante

A N=cte la curva H vs  Q decrece cuando la A N=cte la curva H vs. Q decrece cuando la 
viscosidad de incrementa, pero la H @ Q=0 
permanece aproximadamente constante



Determinación de las 
Características de Trabajo

Al haber un cambio en la viscosidad ocurre:
Aumento de Potencia Requeridaq
Reducción de Altura de bombeo
Reducción del Caudal

Mediante métodos gráficos se puede determinar la 
forma de trabajo de las bombas centrifugas 
convencionales, con previo conocimiento de su 
operación con agua



TMH para líquidos viscosos
Curvas características al cambiar la viscosidad del fluido de Curvas características al cambiar la viscosidad del fluido de 
trabajo de una Bomba

Bomba Modelo 

(operación con agua)

(operación con flujo más 
viscoso)

Las curvas de 
corrección no son 
exactas para ninguna 
bomba en particular, 

l   d b  t  solo se deben tomar 
como aproximaciones.



Definiciones

Los valores de CQ CH 

se estiman en gráfico.



Procedimiento

Bomba Modelo 
(operación con agua)(operación con agua)
(operación con flujo 
viscoso 220 cst)



Procedimiento 0.6xQNW

0.8xQNW

1.0xQNW

1.2xQNW

Si quiero bombear 
750gpm una altura de 
100ft de un fluido de 
i id d 1000 SSU

Ejemplo punto nominal:

viscosidad 1000 SSU

Se parte del caudal de operación,
Se intercepta con la línea de altura,
Luego con la línea de viscosidad,Luego con la línea de viscosidad,
Se obtienen los factores de corrección

100ft

750gpm

SSU: Segundos Saybolt Universales

SSU = 4.55 * cSt, si cSt > 50



Procedimiento 0.6xQNW

0.8xQNW

1.0xQNW

1.2xQNW

Si quiero bombear 
1500gpm una altura de 
144ft de un fluido de 
i id d 100 S

Ejemplo punto nominal:

viscosidad 100 cSt

Se parte del caudal de operación,
Se intercepta con la línea de altura,
Luego con la línea de viscosidad,Luego con la línea de viscosidad,
Se obtienen los factores de corrección

144ft

1500gpm



Ejemplo de cálculoj p
Gráfico de curvas características anterior



Limitaciones

Se debe usar en las escalas indicadas (sin 

extrapolar).

No se puede usar para mezclas de fluidos.No se puede usar para mezclas de fluidos.

El NPSHd debe ser el adecuado para evitar los 

f d l i ióefectos de la cavitación.

Sólo para fluidos newtonianos.



Ejemplo. j p
Bomba Sulzer






