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RESUMEN

En presente tesis titulada. Evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo para relaves en
empresas mineras de Cajamarca 2021. La presente tesis tiene como objetivo general el
realizar la evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo para relaves en empresas mineras

de Cajamarca, 2021.

Como resultado se logro realizar los calculos para determinar las dimensiones de tuberias el
analisis de velocidad critica del relave él cual también depende de las propiedades fisicas de
acuerdo a ese calculo se concluye que la tuberia 6ptima estandar para el sistema bombeo es
HDPE 6", con una Velocidad Critica = 2.2477m/s, de igual forma se determind la presién
que es de 19620 N/ m?, asimismo del andlisis para la seleccion del equipo de bombeo se
determind que H bomba= 217.15 m, para un caudal de 160.99m?3 /h; 708.19GPM; 4272l/s
lo cual procedemos a realizar el analisis respectivo para la seleccion de la bomba la cual es
WARMAN — WEIR cuya la potencia requerida para operacion de bomba de 89 HP; se
considera una eficiencia en la transmisién por la faja trapecial de 96% un 5% por pérdidas
en el rendimiento de la bomba a medio plazo debido a desgaste de las partes hidraulicas y

un factor de utilizacién de 1.25, entonces la potencia entregada por el motor sera 121.7HP

Palabras clave: Sistema de bombeo, relaves, mineras, potencia, hidraulicas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El presente trabajo de investigacion se realiza debido a que en Per0 la contribucion del
sector minero se ve reflejada, directamente, en la economia del pais. El afio 2017, la
mineria aport6 el 10% del Producto Bruto Interno (PBI) y representd el 62% del total
de las exportaciones. El transporte de mineral es un proceso minero que se puede
realizar a través de fajas transportadoras, camiones, transporte hidraulico, entre otras
formas. Una de las tecnologias mas desarrolladas y con mayor presencia es el
transporte hidraulico a través de tuberias y que utiliza bombas centrifugas. Esto debido
a que uno de los resultados de los procesos mineros son los relaves o desechos
constituidos por rocas molidas, productos quimicos y agua, que necesitan ser
colocados en las pozas dentro de las minas destinadas para su almacenamiento y donde
se procede a recuperar el agua para reutilizarla. Para este proceso de transporte de
relaves se utiliza las bombas de pulpa, la cuales son bombas centrifugas que pueden
transportar mezclas de agua con gran porcentaje de solidos. El fin de esta tecnologia

es que se puedan transportar fluidos con mayor concentracion de sélidos.

Segun. De la Cruz, J (2013). En su tesis titulada “Disefio de un sistema de bombeo
para transporte de relave desde planta concentradora hasta zona de disposicion en
sociedad minera Austria Duvaz s.a.c”. Donde afirma que el procedimiento
fundamental para el célculo de un sistema de bombeo de pulpa de relaves. Para el
disefio del Sistema de Bombeo se realizé el analisis de las condiciones actuales de
demanda y ademas se tuvo en cuenta las futuras proyecciones de incremento de

produccion de modo que el sistema disefiado tenga la capacidad de operar
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eficientemente en pardmetros extremos; ademas se tuvieron en cuanta caracteristicas
metalUrgicas, geograficas y mecanicas de las variables a considerar para el correcto
disefio del mismo. El disefio del sistema de bombeo se enfocd principalmente en la
seleccion del equipo de bombeo, motor de accionamiento, asi como el
dimensionamiento de tuberias de acuerdo a la demanda; ademas se dan las pautas en
lo que respecta a los suministros y trabajos de instalacion, asi como detalles

importantes para los montajes.

(Jose,2015) Manifiesta en su tesis titulada: “disefio, instalacion, energizacion y puesta
en operacion de equipo electromecanico, aplicando equipo submonitor, en pozos
profundos”. El autor afirma que en algunos proyectos mineros se aplican algunos
métodos para la extraccion del agua subterranea donde utilizan bombas sumergibles
como, por ejemplo, bomba turbina hidraulica, equipo sumergible que se instala de
manera manual, y que esta disefiada para utilizarse a altas profundidades comparadas
con las otras mencionadas. Propone que, si se implementa un dispositivo inteligente
Ilamado submonitor, elemento que mejora y controla la operacion de trabajo del
equipo Por lo anteriormente descrito y con los avances de la tecnologia, es posible
proponer el disefilo, una guia de instalacion y puesta en operacién de equipo
electromecénico, aplicando en pozos profundos y que al aplicar el submonitor pueda
lograrse una mejor proteccion y el mantenimiento eficaz del equipo electromecénico-

hidraulico.

Ayay Tingal N; Chavez Chilon G. Pag. 9
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Segln Barzola, R (2019) en su tesis “Implementacion de un sistema de bombeo
integral para la evacuacion de aguas subterraneas en minera kolpa s.a”. La metodologia
consiste en evaluar al sistema anterior de bombeo, las condiciones hidraulicas y de
operacion. Luego se reviso los reportes mensuales de consumo de energia eléctrica,
caudal y mantenimiento, para iniciar con el nuevo sistema de bombeo, con la finalidad
de comparar los resultados y establecer las mejoras obtenidas. Como resultado se tiene
2 bombas de turbinas multietapicas verticales que consta de 10 turbinas instaladas en
serie, una en funcionamiento y la otra en stand by con una potencia del motor eléctrico

de 500 HP cada una.

(Barreto,2017) manifiesta en su tesis titulada: “Optimizacion del sistema de bombeo —
construccion y drenaje - unidad minera Antapaccay” argumenta que para seguir con la
explotacion del recurso principal de la operacion y profundizacion del proyecto minero
es de suma importancia el drenaje del agua subterranea existente, ya que esta puede
convertirse en un problema grande cuando no se toman las medidas adecuadas
influenciando directamente en el trabajo de la operacion. propone que la optimizacion
del sistema de bombeo para su mejor control, atreves de un procedimiento seguro de
montaje de los equipos para mejorar de la construccion y drenaje del sistema de
bombeo en la mina antapaccay con nuevos rendimientos de las bombas sumergibles

en el fondo de mina y en las pozas de captacion provisional de agua.

Franco, J (2015) en su investigacion “Optimizacion del sistema de bombeo de agua
subterrénea, para satisfacer su demanda volumétrica, en Volcan Compafiia Minera

S.A.A. Unidad Chungar”. Analizar el funcionamiento del actual sistema de bombeo,
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para posteriormente proponer una optimizacién del sistema de bombeo de agua, con
la finalidad de satisfacer sus demandas en la Unidad de Chungar Los estudios
preliminares nos indican que el sistema de bombeo necesita instalaciones de bombas
en stand by y se pueda optimizar las demandas del sistema de bombeo en la compafiia
minera de Volcan. EL tipo de investigacion es tecnoldgico y el nivel es el experimental
porque no se pueden controlar todas las variables existentes y el método de
investigacion es el experimental. Como resultado se tiene una bomba instalada con una

potencia del motor eléctrico de 150HP.

(Moura de Moraes, 2011) en su articulo de investigacion “La problematica de
obtencion de agua potable en la region semidrida brasilefia utilizando sistemas
fotovoltaicos para bombeo de agua”, muestra que, a nivel internacional, entre 1994 y
2000 fueron instalados en Méjico 206 sistemas fotovoltaicos de bombeo de agua, como
parte del Programa de Energia Renovable de México (MREP), totalizando 101 kwp
de potencia. Tal programa conto con la colaboracion de agencias norteamericanas y
beneficid a casi mil personas que viven en una region arida del norte de Méjico. Una
evaluacion realizada a 46 de estos sistemas, después de diez afios de implantacion,
mostré que mas de 50% presentaron fallas. Los principales problemas identificados

estuvieron relacionados con las motobombas (54,2%) y controlador/inversor (20,8%).

Velarde, A (2013). Nos dice que la disposicién adecuada del relave es el punto mas
critico e importante dentro de la operacién de una Planta Concentradora, ya que
cualquier deficiencia en el procedimiento trae como consecuencias fallas primarias en

el sistema de bombeo, en el sistema de disposicion de relave lo que acarrea paradas de
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Planta y mas aln dafio ambiental que tiene como sanciones multas millonarias a la

empresa por los organismos reguladores del Ministerio de Energia y Minas.

(Apaza Caquira & Puma Chipana, 2015) en su investigacion “Disefio y calculo de un
sistema de bombeo de agua, accionado por energia solar”, concluyen que para 1609
habitantes se requiere de 120 paneles fotovoltaicos, asi como también que la
instalacion de los paneles fotovoltaicos es ventajosa cuando la red convencional llega
con sistemas monofasicos y en lugares distantes, llegando a un valor referencial de

1°242,364.95 soles.

Segin (Rivas, A. 2017), en su trabajo “Sistema de bombeo para el control de
inundacion en la Mina Socorro Nv. 3850 U.E.A. Uchucchacua”; senala que: se prevé
que el disefio de la nueva linea de impulsion y la seleccion de su respectivo equipo de
bombeo, aporten, a reducir las aguas subterraneas en las labores. Con el disefio del
sistema de bombeo que tiene una capacidad de 480 I/s con una altura estatica de 140m,
con el correcto establecimiento del equilibrio hidraulico del sistema: La puesta en
operacion del sistema de bombeo de 480 I/s del Nv. 3850 al Nv. 3990, nos permitira
reubicar las bombas sumergibles en la mina Socorro incrementando la capacidad de
bombeo en los niveles inferiores al Nv. 3850 y asi podra ser méas confiable la
extraccion de minal todo el afio en forma continua.

Generalmente los flujos de agua se tienden a encauzar hacia los puntos de bombeo
mediante la canalizacion (cunetas); en este proceso el agua puede tomar contacto con
formaciones minerales que pueden incrementar su acidez. En este caso se hace

necesario evaluar la inversion entre conducir el agua por un sistema de tuberias o
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realizar un tratamiento del agua antes de su bombeo, pero es necesario considerar que
la acidez es también producida por el contacto del agua (y aire) con los minerales
(sulfuros) que previamente estuvieron encapsulados y han sido expuestos en el proceso
de perforacion. Esta acidez del agua incrementa los costos de mantenimiento de las
bombas, relacionados principalmente con la corrosion de los elementos de las bombas
expuestos al contacto con dicha agua acida. El tipo de bomba a utilizar esta relacionado
principalmente con las caracteristicas de funcionamiento de las bombas y las
posibilidades presentes en el interior de la mina. Las bombas centrifugas varian su
eficiencia en funcion del caudal y la altura de bombeo alcanzando su maxima
eficiencia (BEP) cercano al 60%, mientras que una bomba volumétrica (reciprocantes)
puede alcanzar una eficiencia de hasta 96% pero requieren mayor espacio e inversion.
Las bombas centrifugas generalmente requieren una altura de presion inicial por
encima de los 4 metros (NPSH), la cual depende también de la relacion entre el
diametro exterior del impulsor y el diametro de succion de éste. En funcion de lo
anteriormente expuesto las bombas verticales de turbina de varias etapas alcanzan una

eficiencia del 83%. Ramirez, C (2018).

Para (Rodriguez, M. 2014) en su trabajo “Mejoramiento del sistema de bombeo para
evacuacion eficiente de aguas subterrdneas en Volcan Compafia Minera S.A. A-
Unidad San Cristobal”; sefiala que: con este nuevo sistema alcanzo una disponibilidad
de 96% mientras el anterior una disponibilidad de 74%. entonces se tiene una mejora
del 22%. El consumo de energia en el nuevo sistema en 24 horas es de 10600.83 kW-
h mientras en el anterior sistema es de 12940,87 kW-h. Entonces se tiene un ahorro de

18% de consumo de energia eléctrica.
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La actividad minera acude generalmente al agua superficial (lagunas y rios) como
fuente principal de abastecimiento, sin embargo, solo en contados casos, Yy
mayormente en forma casual se utiliza el agua subterrdnea. Contrariamente, debido al
exceso de agua subterrdnea, en algunas minas se acude al drenaje para facilitar el
minado; comUnmente, esta es extraida por bombeo, 24 aunque excepcionalmente es

evacuada por gravedad mediante taneles. Terrones, C (2016)

Bombas

Segun Polo M. (2013), Es una maquina que absorbe energia mecéanica y restituye al
liquido que la atraviesa, energia hidraulica. Segin Mataix C. (2012), Es una maquina
que absorbe energia mecanica y restituye energia hidraulica at fluido en forma de
presion a fin de trasladar un volumen de fluido de un nivel inferior a un nivel superior.
Las bombas se dosifican generalmente segun indica el "Instituto de Hidraulica” en:
Bombas Rotodinamicas: Centrifugas, Periféricas y Axiales; Bombas Volumétricas:
reciprocantes y rotoestaticas; Bombas de ariete.

Bombas Volumétricas: Reciprocantes y Rotoestaticas

Seleccion de bomba

Dos datos son los que permiten seleccionar la bomba adecuada: el primero es el caudal,
obtenido como cociente entre la potencia total instalada en Kcal/h y el salto térmico
elegido. El otro dato es la altura manométrica de la bomba, que habré de ser igual a la
pérdida de carga del circuito méas desfavorable. Para hacer la seleccion correcta de la

bomba radica en el conocimiento del sistema en que trabajara. (Lopez, 2015)
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Tabla 1.

Criterios y clasificacion de bombas centrifugas

Criterios de clasificacion Clasificacion de bombas centrifugas
Direccién de flujo en el Radiales Diagonales Axiales
rodete
Nimero de flujos Simple Doble -
Posicion del eje Eje horizontal Eje vertical -
. . . Accionada por motor Accionada por motor | Acclonado por
Tipo de accionamiento o ) . -
eléctrico de combustion interna turbma
Tipo de voluta Simple Doble -
Tipo de rodamientos Voladizo Entre rodamientos -
Nimero de escalonamientos Simple Compuesta -
Tipo de difusor Con corona fija sip alabes Con camara )
¥y camara espiral solamente
Presién suministrada Baja presion Media presion Alta presion
Industria de aplicacion De riego De mineria De drenaje
Ubicacién de las conexiones De succion laler;l v De succion y De succion y
descarga superior descarga superior | descarga lateral
Cone:fmn d?l €je al Acople mntegral Acople directo -
accionamiento

Fuente: Estandar ANSI/HI -12.1-12.6-2015

Bombas de pulpa: Las bombas de pulpa son de tipo centrifugas y de mayor robustez
a las utilizadas en el bombeo de liquidos sin presencia de sélidos. La relacion entre el
nimero de bombas de pulpa y aquellas para liquidos, presentes en la industria de
procesos, es de 5:95. Sin embargo, las relaciones de los costos de operacion son de 4:1

(Metso, 2013)

Figura 1: Bomba de pulpa

Ayay Tingal N; Chavez Chilon G. Pag. 15
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Tabla 2.

Materiales usados segun la clasificacion por agresividad de las bombas de pulpa

: Caracteristicas Clase de servicio de Caracteristicas
Material . . .
abrasivas del bombeo | desgaste aplicable | corrosivas del hombeo
Fundicion gnis Leve, finas particulas 1 No corrosivo
Hierro dictil Moderado 2 No corrosivo
Fundicion blanca Severo 4 Levemente corrosivo
Acero moxidable Moderado 3 Levemente corrosivo
martensitico
Acero moxidable Leve | Altamente corrosivo
austenitico
Acero moxidable Moderado 2 Corrosivo
Diplex
Elastomeros Severo, finas particulas 3 Levemente corrosivo

Fuente: Estandar ANSI/HI -12.1-12.6-2015

Tipos de Flujo

Una pulpa es esencialmente una mezcla de un fluido transportante y de particulas
solidas en suspension (Gaitan Barreda, 2011). El fluido mas usado comunmente es el
agua, pero con el transcurso de los afios, varios intentos exitosos han sido desarrollados
usando aceites con carbon molido y aun aire como en el transporte neumatico. El flujo
de pulpa en una tuberia es muy diferente que un flujo liquido de una sola simple fase.
Tedricamente, un liquido de una sola fase con baja viscosidad absoluta (o dindmica)

puede fluir a bajas velocidades desde un flujo laminar a un flujo turbulento.
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1.2. Formulacién del problema
¢Coémo influyen la evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo de relaves en

empresas mineras de Cajamarca, 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Realizar la evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo para relaves en

empresas mineras de Cajamarca, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos
v Determinar el didmetro de la tuberia HDPE
v Realizar el analisis de presiones en el sistema.
v Realizar el analisis para la seleccién del equipo de bombeo
v’ Elaborar el célculo de potencias

v Realizar el analisis para la seleccién del motor

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Mediante la evaluacién y seleccion de un sistema de bombeo se lograra la
deposicion final de los relaves de los procesos mineros en mineras de Cajamarca

2021.

Ayay Tingal N; Chavez Chilon G. Pag. 17



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD ., ., )
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo para relaves
en empresas mineras de Cajamarca 2021

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1 Segun el proposito.
Aplicada
Porgue vamos a dar solucién a un problema especifico y determinado encontrado
en operaciones mina en el area de bombeo de aguas subterraneas. (Hernandez,
2016)
Utilizamos la investigacion de tipo aplicada ya que daremos solucién a los
problemas encontrados debido a la evaluacion y seleccion de un sistema para el
relaves generados por la actividad minera.
2.1.2. Segun el disefio de investigacion.
No Experimental
Porque para darle solucion a los problemas nos basamos en los fendmenos que se
presentan de manera natural, (Hernandez, 2016).
Se busca dar solucion de manera directa observando y detectando los problemas
que se presentan en un sistema de bombeo para relaves.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacién.
La poblacion para la presente investigacion esta conformada por los relaves
que genere la empresa minera

2.2.2. Muestra.

La muestra para la presente investigacion esta dada por el sistema de bombeo.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

2.3.1.1 Observacién Directa: Para nuestra investigacion emplearemos una
observacion detallada para poder realizar la evaluaciéon y seleccién de un
sistema de bombeo para relaves por tal motivo se tuvo que observar todo el
trabajo realizado para poder definir los pardmetros para el disefio del sistema
de bombeo.

2.3.1.2 Anélisis documental: Se investigd antecedentes previos de trabajos de

investigacion relacionados a problemas de sistema de bombeo para relaves.
2.3.1.3 Andlisis de datos. La recoleccion de la informacidn adquirida y solicitada de
la realidad probleméatica para posteriormente analizar los parametros
necesarios para la seleccién de un sistema de bombeo para relaves.
2.3.1.3 Instrumentos de recoleccion de datos
Formatos de instalacion
Son documentos que para poder proceder con cualquier trabajo de montaje y
desmontaje de un sistema de bombeo tiene que estar autorizado por el area de
mina.
Check list.

Son documentos que tienen por funcidn principal verificar que los equipos

estén operativos.
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2.4. Procedimiento

2.4.1. Gabinete
Inicialmente se procede a la revision de antecedentes, estudios previos,
realizados respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional
como internacional, para lo cual se recurri6 a los repositorios virtuales de varias
universidades.

2.4.2. Campo
Se realiza la toma de datos en campo para poder realizar la evaluacién y
seleccion de los componentes de igual forma se determinaron de los parametros
para el sistema de bombeo, actividades previas que se tienen que realizar antes
de un sistema del disefio de un sistema de bombeo para relaves mineros.

2.4.3. Post campo

Luego de recolectar toda informacion necesaria en campo se procedié a
procesar y tabular de forma digital los datos obtenidos en campo, con ayuda
del programa Excel, asi mismo se elaboraron para poder identificar el tipo de

componentes a utilizar.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Determinar el didmetro de la tuberia HDPE
Partimos de los datos para célculo de velocidad critica y velocidad real de transporte.
p pulpa = 1390 Kg/m3densidad de la pulpa
p agua = 1000 Kg/m3densidad del agua
Ge Relave solido = 2.986 (Gravedad Especifica).
Entonces
p relave solido = 2986 Kg/m?®
Granulometria medio d50= 132.6. pm=0.1328mm
Caudal proyectado:160.99 m3/h: 42.72 I/s

Calculamos el porcentaje de sélidos en volumen y porcentaje de sélidos en peso.

Calculode Cyv Y Cw.

Ypulpa = Y liquido + % (ysolido — yliquido)

Con gravedad g = 9.81m/seg2: se obtiene que el Y= pxg
vy pulpa = 13635.9 N/m?

v liquido =Yagua =9810 N/m?3

v solido= vy relave = 29292.66 N/m?

Remplazamos datos en la formula anterior.

Cv =Porcentaje de Solidos en volumen= 19.64%.

entonces:
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porcentaje de sélidos en volumen= 100-19.64 =80.36%.
Ahora aplicamos la siguiente formula para determinar el porcentaje de sélidos en peso.
100.yliquido

~ 100. Yliquido
Cw

Cv
(ysolido — ysolido)

Al remplazar datos hallamos.
Cw=Porcentaje de Solidos en peso= 42.19%
3.1.1. Calculo de velocidad critica, diametro de la tuberia y velocidad de transporte

De la formula de velocidad critica limite

pSolido — pliquido

Vi=Fi~N2.9g.D
! V2.9 pliquido

Calculamos la velocidad critica limite.
Datos:
CcV: 19.54

d50=0.1328 mm

Se obtiene Fi = 0. 975.
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Figura 2: Grafico para determina la velocidad critica Fi

De igual forma determinamos velocidad

-2 = 9
Area mD2
4

Con D = diametro interior de tuberia.
Didmetro nominal: 6" con un Diametro interno de: 136.4 mm.

Tomamos como referencia estos didmetros pues actualmente la linea de relave es

de 6".

VI =Velocidad Critica =2.24 77m/s
Hallamos la velocidad de transporte
D=136.4mm o0 0.1364m; Q 160,99 m%/h

Por lo cual la velocidad de Transporte = 3.06 m/s
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3.2. Realizar el analisis de presiones en el sistema.

Para realizar los analisis de presiones del sistema se partido desde el siguiente grafico.

Punto N1 (Inicial}
._

Csjdn de
Recepcionde
- Relave

Hs=0.70 mts

4524 mesnm

- - ———

H3=(-1175mis

Corz4358 msnm
S

Punta N2 {Final}
Disposicion
Subacuética

Figura 3: Alturas Estaticas del Sistema
Obtenemos los siguientes datos del gréfico.
Altura. estatica de succion =Hs =21 =0. 70 m.

Altura estatica de Descarga= Haq = Z2 = -175 m (Negativo porque esta debajo de linea

de referencia).
De la informacion podemos determinar lo siguiente.

En et punto 1 esta en cajon de recepcion dé relavé en cual es un deposito abierto, por

lo tanto:
Presion Manométrica en Punto N°1 = P1 =0 N/ m?
En el punto 2 por el disefio de la disposicién Subacuatica esta sumergido en la laguna

a 2 m de profundidad; por lo tanto, la presién estara dada por:

Presion manométrica en el punto 2=P2= 7y agua.Hsumergido
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vy del agua =peso especifico del agua

v agua= 9810 N/ m?

Entonces

P2= Y agua. Hsumergido =9810x2=19620 N/ m?

3.3. Realizar el analisis para la seleccion del equipo de bombeo

Después de determinados los calculos con el resultado final de H bomba= 217.15 m,
para un caudal de 160.99m? /h; 708.19GPM; 4272l/s procedemos a realizar el analisis
respectivo para la seleccién de la bomba teniendo en cuenta los siguientes puntos: La
caracteristica principal de fabricacion es tal que sea extremadamente resistente a la

abrasion y la aplicacion fluidos de pulpas heterogéneas con granulometria diversa.

Se observa que la altura dindmica a suministrar por la bomba es considerablemente alta
por lo que propuesta es la instalacion de un banco de bombas en serie, de modo tal que

nos permita llegar a la altura solicitada.

come se ha podido apreciar en el presente trabajo estamos tomando como base
fundamental la informacion obtenida del fabricante WARMAN — WEIR el cual tiene
una amplia aplicacion de sus equipos en la industria minera del pais y ademas por la
versatilidad de los mismo en lo que respecta a intercambio de repuestos y

mantenimiento.

Entonces de acuerdo a nuestros calculos y aplicacion el tipo de bomba a seleccionar
sera:

Bomba Warman- WEIR Modelo "AH"-Servicio pesado

Son bombas disefiadas para transportar pulpas muy agresivas y en condiciones

extremas, bien con alta concentracion de sélidos o cuando se requieran elevados
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pardmetros de operacion. Es posible la fabricacion con todas las opciones de cierres de

sellado se construyen con tamafios entre 25 mm y 450 mm (Didmetro de descarga)

Los revestimientos y rodetes, ya sean en elastomeros o en acero, son totalmente

intercambiables, pudiéndose también combinar ambos materiales en. la construccion.

Entonces como se puede que la altura méxima aproximada para el tipo de bomba "AH"
es de 240 pies = 73.2 m entonces lo que nos indica que para cubrir la altura solicitada

del sistema se tendria que instalar tres bombas en serie de acuerdo a los siguientes datos:
H total Bombas = 217.15 m
H por cada bomba=217.15/3=72.4m
Con los resultados obtenidos se hallan los datos de operacién de las bombas.
Bomba Watman AH
Con eficiencia mecénica del 66.5%; 1675 RPM, NPSH requerido de 2.9m.

Ademas, la bomba seleccionada tiene el diametro de succion de 152 mm o 6 pulgadas y

un diametro de descarga 102mm (6”)

Elaborar el calculo de potencias

Con los datos de la operacion de la bomba.

Eficiencia mecanica del 66.5%; 1675 RPM y el NPSH requerido de- 2.9 m; ademas

Con H somba = 72.4 m: caudal = 160.99 m?/h

v pulpa = 13635.9 N/m?.

QXHBomba x Ypulpa
nm

P requerida= P =

Remplazamos datos tenemos que:

Potencia requerida P= 66.4 KW =89 HP
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3.5. Realizar el andlisis para la seleccion del motor
Con los datos calculados de Potencia requerida para operacién de bomba de 89 HP; se
considera una eficiencia en la transmision por la faja trapecial de 96% un 5% por
pérdidas en el rendimiento de la bomba a medio plazo debido a desgaste de las partes
hidraulicas y un factor de utilizaciéon de 1.25, entonces la potencia entregada por el
motor sera.

_89x1.25x1.05

Pmotor = = 121.7HP
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En relacién con el estudio realizado por el autor (Barreto,2017) quien manifiesta en
su tesis titulada: “Optimizacion del sistema de bombeo — construccion y drenaje -
unidad minera antapaccay” argumenta que para seguir con la explotacion del recurso
principal de la operacién y profundizacion del proyecto minero que es de suma
importancia el drenaje del agua subterranea existente ya que esta puede convertirse
en un problema grande cuando no se toman las medidas adecuadas influenciando
directamente a los equipos que estan desarrollando su trabajando en la operacion,
bajando su capacidad de rendimiento y a consecuencia de esto tener pérdidas
econdmicas significativas. Por lo cual en la presente investigacion se determin6 que
la tuberia 6ptima estandar para el sistema de bombeo es HDPE 6", con una Velocidad

Critica = 2.24 77m/s, con una presion en el sistema de bombeo 19620 N/ m?

Asimismo los resultados de nuestra tesis guardan mucha relacion con lo que elaboro
(Escobar,2017) en su tesis titulada “Metodologia de montaje y desmontaje de equipos
de bombeo para extraccién continua desde acuiferos” dice que con un adecuado
montaje y desmontaje de equipos de bombeo para extraccion de liquido subterraneo
desde acuiferos en profundidades extremas, se puede implementar bajo un
procedimientos de trabajo en la industria También los resultados de nuestra tesis
guardan mucha relacién con lo que elaboro (Escobar,2017) en su tesis titulada
“Metodologia de montaje y desmontaje de equipos de bombeo para extraccion

continua desde acuiferos” dice que con un adecuado montaje y desmontaje de
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equipos de bombeo para extraccion de liquido subterrdneo desde acuiferos en
profundidades extremas, se puede implementar bajo un procedimientos, en la
presente investigacion se selecciond la bomba la bomba WARMAN — WEIR cuya
potencia potencia requerida para operacién de bomba de 89 HP; se considera una
eficiencia en la transmision por la faja trapecial de 96% un 5% por pérdidas en el
rendimiento de la bomba a medio plazo debido a desgaste de las partes hidraulicas y
un factor de utilizaciéon de 1.25, entonces la potencia entregada por el motor sera

121.7HP.
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4.2  Conclusiones
Se considera que como parametro inicial a calcular para determinar las dimensiones
de tuberias es el andlisis de velocidad critica del relave él cual también depende de
las propiedades fisicas del mismo; asi como también de acuerdo a ese célculo se
concluye que la tuberia éptima estandar para el sistema bombeo es HDPE 6", con

una Velocidad Critica = 2.24 77m/s.

En cuanto al andlisis de presiones en el sistema de bombeo se concluye que la

presion es de 19620 N/ m?

Del anélisis para la seleccion del equipo de bombeo se concluye que H bomba=
217.15 m, para un caudal de 160.99m? /h; 708.19GPM; 4272l/s procedemos a
realizar el analisis respectivo para la seleccion de la bomba la cual es WARMAN —

WEIR

Al realizar la presente investigacion se concluye que la potencia requerida para
operacion de bomba de 89 HP; se considera una eficiencia en la transmision por la
faja trapecial de 96% un 5% por pérdidas en el rendimiento de la bomba a medio
plazo debido a desgaste de las partes hidraulicas y un factor de utilizacion de 1.25,

entonces la potencia entregada por el motor serd 121.7HP
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Anexos

Anexo 1. Check List de verificacion de la bomba

Motor Principal Lun. | Mar. | Mié. | Jue. | Vie. | Sab. | Dom
Check: Ruido extrafio, vibraciones, temp
Check: Fuga de aceite
Check: Ruido extrafio, vibraciones, temp
Acople flexible
Check: Ruido extrafio, vibraciones, temp

Reductor

Check: Fuga de aceite

Check: Nivel de aceite

Sistema de refrigeracion

Check: Ruido extrafio, vibraciones, temp

Check: Fuga de aceite

Acople engranaje

Ruido extrafio, vibraciones, temp

Fuga de aceite

Pump Power End:

Check: Ruido extrafio, vibraciones, temperatura
Check: Flujo, lubiracién y presion de aceite
Check: Contaminacion de filtro
Check: Fuga de aceite
Check: Nivel de aceite
Propelling Liquid Unit:
Check: Venteo de diafragmas
Check: Verificacion de estado de cafierias (llenado & drenado)
Check: Verificacion de agua en liquido propelente
Check: Presion de aire entre 5y 7 bar.
Check: Verificacion de operacion del M3.
Check: Contaminacion de filtro de aceite
Check: Verificacion de fugas en véalvulas 2/2
Check: Verificacion de operativdad de valvulas 6
Check: Inspeccion del acumulador del liquido propelente
Check: Inspeccion de la presion del liquido propelente
Check: Inspeccion del fluxémetro
Check: Nivel de aceite en tanque liquido Propelente.
Valve Unit:
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Check: Verificar fugas en sellos de tapas
Check: Verificar estado de cancamos de izaje en tapa de valvula
Check: Verificar estado de concetores hidraulicos en tapa & valve housing
Air Vessel section:
Check: Verificar estados de pernos de anclaje
Check: Inspeccidn de fugas en bridas
Slurry section:
Check: Verificar sonidos en vélvulas
Check: Inspeccion de fugas en cuerpos de diafragmas y valvulas
Check: Inspeccidn de fugas en bridas, manifolds succién & descarga
Check: Caudal en correcta relacion con la velocidad de la bomba

Dampener Unit

Check: A Dampeners pre-charge pressure (3200kPa) or (2400KPa)

Check: B Dampeners pre-charge pressure (3200kPa) or (2400KPa)

Check: C Dampeners pre-charge pressure (3200kPa) or (2400KPa)

Check: Estado de cancamos en tapa de dampeners
Check: Estado de tuberias de lineas de nitrégeno
Check: Fuga de nitrégeno en lineas de llenado
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Anexo 2. Especificaciones de la Bomba WARMAN

ESPECIFICACIONMNES GEMNERAL ES DE LA BOMBA DNE COMNCEMN TRADCY

TAGS
Fabricante, Modelo

3251 -FU-009
WWEIR PMAIMNERALS /12 G-8FH

Capacidad [rax_}

1525 50 m3

FPresicon de trabajo {mas.)
Altura manometrica total

Vealocidad de giras

2100 kPag
21 27 mica
A20 rprmn

Eciendcia

Potor

TE.8 o

AACCTIOMLANITERTOY

Fabricantey Modelo

TECO ¢ AFIE-WE

Potencia

250 HF (185 W)

Fases/Frecuendcia/Tension

3/50 He 460 W

welocidad de rotacidan

11E8S rpm

Tramnsmisior

T

FPoleas v corraas

M /MTamafo de correa

Diametro polea motriz

12 S BwW-1700
125 pul=.
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Anexo 3. Galeria fotografica
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