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RESUMEN

Para la optimizacion del sistema de bombeo es necesario analizar las fallas en los
sellos mecénicos; es ahi donde se presenta la mayor cantidad de problemas en las bombas
de lodos. Las fallas se presentan constantemente en los sellos mecanicos y afectan a los
equipos empleados en el sistema de bombeo, generando reduccién de produccion y pérdida
de tiempo, lo cual se traduce en pérdidas econémicas, pero con un adecuado analisis de fallas
se evitarian dichas pérdidas generando mayor rentabilidad. El objetivo fue analizar
tedricamente la optimizacion del sistema de bombeo mediante el andlisis de fallas en sellos
mecénicos en bombas de lodos, en los ultimos 5 afios: se usé las bases de datos Redalyc y
Ebsco. Los términos de inclusion fueron optimizacion del sistema de bombeo, reduccion de
fallas y rendimiento de sellos mecanicos. Se sintetizaron 21 estudios centrados en
optimizacion de sistema de bombeo en plantas mineras. En los estudios tedricos se especifico
que las fallas estan en la instalacion, en el disefio de los sellos y/o en la contaminacion del
liguido. Los documentos encontrados mayormente pertenecen al 2017. Los estudios
encontrados fuera del pais se enfocaron en el disefio de sellos mecénicos descritas por las

empresas fabricadoras.

PALABRAS CLAVES: .Optimizacion, fallas, sellos mecanicos, sistema de bombeo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La industria minera, cuenta con plantas de procesamiento del mineral, en la cual la bomba
descarga lodos/pulpa desde el molino, estas bombas constantemente presentan fugas, por
ello es necesario escoger en sistema de sellado tomando en cuenta la productividad de la
planta, las précticas operativas y de mantenimiento, las politicas medioambientales y de
seguridad de cada empresa. Con el avance tecnoldgico, actualmente existen dos sistemas de
sellado en bombas que son la empaquetadura mecéanica de compresion y el sello mecénico
(Figueroa, 2014).

En las plantas de procesamiento de mineral, las fugas de fluidos son un problema
frecuente y grave, ya que acarrean como resultado pérdidas de materia prima y de producto
terminado, averias en los equipos, entre otros; lo que también implica como resultado las
pérdidas econdmicas para la empresa (Caperva, 2013).

Actualmente las fallas de los sellos mecéanicos han sido méas frecuentes, originando
paradas de planta y de equipos, fugas de los fluidos del proceso, reduccion de produccion y
pérdida de tiempo, lo cual se traduce en altos costos de mantenimiento ya que se tiene que
reparar los equipos dafiados, comprar repuestos dafiados y gastar en la mano de obra que
solucionara las fallas. Este problema le puede causar a las empresas minera una pérdida
economica de decenas de millones de dolares anuales (Almosny, 2014).

Los sellos mecanicos de las bombas de lodos en la planta de procesamiento mineral
fallan, por tres razones, el primero por la inadecuada instalacion, el segundo por los
problemas que tiene disefio basico del sello mecanico y el tercero es por la contaminacion

del liquido en el prensaestopas (Barreto, 2017).

De la Rosa Saldafia, C.; Torres Hidalgo, S. Pag. 8
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Un apropiado sistema de sellos mecénicos daradn seguridad de funcionamiento a la

bomba, con esta implementacion se evitarian pérdidas econémicas para la empresa, de
recursos materiales, de tiempo y accidentes en la planta (Barboza, 2013).

La funcion principal de los sellos mecénicos es sellar el eje de rotacion del agitador que
pasa por la pared del depdsito. Dependiendo de las condiciones de funcionamiento ya sea
presion, temperatura, velocidad del agitador, densidad del lodo, etc; se utilizan diferentes
tipos de sellos dependiendo del material y al tipo de bomba (Caperva, 2013).

Los sellos mecénicos son indispensables cuando se estdn mezclando sustancias
peligrosas o explosivas, un sello mecénico es obligatorio, asimismo son considerados como
componentes mecanicos de ingenieria, y se utilizan en bombas, como un componente de
sellado (Caperva, 2013).

La formulacion del problema de esta investigacion, es, ;Qué se conoce de la
optimizacion del sistema de bombeo mediante el analisis de fallas en sellos mecéanicos, en
los Gltimos 5 afios?

El objetivo de esta revision sistematica es, analizar teéricamente la optimizacion del
sistema de bombeo mediante el andlisis de fallas en sellos mecénicos, en los ultimos 5 afios,

principalmente en las plantas de procesamiento mineral.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Este estudio corresponde a una revision sistematica, porque se procura recopilar todo
el conocimiento de un tema determinado, rescatando lo que se sabe acerca de un tema
especifico, mediante los resultados obtenidos en diferentes estudios y ofrecer asi sugerencias
para la practica e investigacion futura (Hickson, Morata, y Wong, 2017). En la revision

sistematica presentada en este estudio, se analizaron y resumieron los antecedentes teoricos

De la Rosa Saldafia, C.; Torres Hidalgo, S. Pag. 9
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encontrados en torno a optimizacion del sistema de bombeo y analisis de fallas en sellos

mecanicos.

La pregunta de investigacion de esta revision sistematica fue: ;Qué se conoce de la
optimizacion del sistema de bombeo mediante el anélisis de fallas en sellos mecéanicos, en

los altimos 5 afios?

Para elaborar la revision sistemética se realizo la busqueda de documentos en la base
de datos electrénica Redalyc y Ebsco, estos documentos se resumieron en una tabla donde
se especifico autor, afio, tipo de documento, tipo de investigacién y un breve resumen.
Posteriormente se clasifico los resultados por afio, por tipo de investigacion, por tipo de
documento, por tema de estudio abordado, por nacionalidad y por estudios publicados en las
provincias de PerU, esta clasificacion se realizd mediante figuras y tablas descritas en el

capitulo de resultados.

Para la seleccion de documentos se emplearon los términos de inclusion que fueron

optimizacion del sistema de bombeo, reduccién de fallas y rendimiento de sellos mecéanicos.

Se seleccionaron los articulos publicados entre los afios 2013 y 2018, y se
consideraron los estudios de andlisis de fallas en sellos mecénicos que tienen aplicaciones
en diferentes industrias ya sea en fébricas de lacteos, fabricas cerveceras, plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas y en plantas metalrgicas mineras. Esta revision
sistematica se enfoco en los sellos mecanicos utilizados en la industria minera. Dentro de los
documentos analizados se evaluaron articulos cientificos, tesis de pregrado, blogs de

internet, catalogos de venta de sellos mecanicos, brochures y cursos de capacitacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Recopilacion de antecedentes concernientes a fallas de sellos mecanicos y a

confiabilidad de sellos en las bombas de lodos en la industria minera.

De acuerdo a la tabla 1, se analizé 21 documentos referentes a optimizacion del sistema

de bombeo y analisis de fallas de sellos mecénicos, donde se ha resumido cada estudio y

también se detalla la fuente, el tipo de documento y el tipo de investigacion.

Tabla 1

Analisis de informacién cientifica.

Autor/afio Tipo de . Tlpo de. ] Breve Resumen
documento investigacion
Articulo de Determind que el transporte de lodos de
ABEL Pumps, 2017 revista No precisa mineria puede desgastar las bombas de lodos de
muy distintas formas.
Tesis de Disefio sellos mecéanicos para bombas,
Acosta, J., 2015 oregrado Cuantitativa  Mediante un software CAD, los cuales son
reparables y reemplazables.
Tesis de Demostré que las fallas que ocurren en los
Barboza, A., 2013 pregrado Descriptiva sellos mecéanicos son por el alineamiento y el
estado en que se encuentran.
Tesis de Disefi6 un nuevo sistema de bombeo que
Barreto, C., 2017 pregrado Aplicativa optimiza la extraccion del agua acumulada en
el fondo del tajo Antapaccay.
Afirm6 que los sellos mecénicos fallan por:
Axrticulo de ) Errores en la instalacion, problemas por el
Almosny, D., 2014 revista No precisa  disefio basico y contaminacion del liquido en el
prensaestopas.
Explicé que el funcionamiento fiable del cierre
Axrticulo de ) mecénico de sellos depende de la vigilancia y
CAPERVA, 2013 revista No precisa  control de los sistemas de suministro de liquido
de sellado.
Escogi6 el sistema de sellado para una bomba
(CHESTERTON, Blog . de lodos/pulpas de acuerdo a las metas
2018) No precisa productivas, recursos materiales, operatividad
y de mantenimiento.
Cataloqo de Expusieron sus sellos HA-BA, que son sellos
(COEBSA, 2017) produ?:tos No precisa mecanicos para uso en bombas centrifugas y de
turbina para manejo de agua y aguas residuales.
Articulo de Presentd las bombas de suspension que se
(DRAGFLOW, ; N i pueden usar en bombeo de lodos con una
2017 revista 0 precisa S, 1
) concentracién muy alta de sélidos.
Provecto de Determind que las fallas son por 1) errores de
Figueroa, A., 2014 >t/esis Descriptiva insta,lagzic')n, 2) problemas por el disgﬁo_ del sello
mecénico y 3) contaminacion del liquido.
Explic6 que las bombas metélicas son
GOULDS PUMPS.,  Catalogo de . resistentes a la corrosion/abrasion y revestidas
2015 ventas No precisa con goma, sumergibles para procesamiento de

minerales
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Concluy6 que los sellos mecanicos se usan en

METSO., 2013 Brochure No precisa bombas de lodos cuando se requiere que no
tenga fugas.

Tesis de Explicé que las bombas sufren modos de fallo

Mufioz F., 2017 pregrado Descriptiva generalmente con desgastes excesivos, que

restringen la entrada a su proceso.
. Presenté problemas de fallas averias
Tesis de P y

Mufioz. A.. 2016 oregrado Aplicativa constantes en sellos mecanicos, generando
sobre costos y retrasos en la produccion.

Present6 bombas disefiadas para mover mas

Pioneer Pump,. 2017~ Brochure No precisa  desagile de minas o inundacion de canteras.
Curso de Determiné que los defectos, estan en la
PROCA&%EGLTDA-’ capacitacion No precisa instalacion, en el disefio de los sellos o en la

contaminacion del liquido en el prensaestopas.

Tesis de Propuso reemplazar_ tres bombas en _paralelo

Rodriguez, Y., 2014 oregrado Aplicativo por tres bombas mstalada:s en serie, para
ahorrar el consumo de energia eléctrica.

Comparo el costo de la confiabilidad con sellos

Tesis de mecanicos con los del prensaestopas. Los sellos

Salazar, O., 2016 pregrado Descriptiva  mecanicos generan menor consumo de agua
para refrigeracion que el prensa estopas.

Mostraron 35 tipos de sellos mecanicos, entre

Catalogo de No precisa  €l10s uno de los més usados en mineria es el

ventas tipo 771.
Explicd6 que los sellos mecanicos tienen
ventajas como la inexistencia de fugas, evita el

SEALCO., 2013

TECNOPeg., 2018 Blog Noprecisa  desgaste del eje y la disminuye la pérdida de
potencia.
Articulo de . Se enfoco en mejorar el rendimiento de la
FORUM.,, 2018 revista Descriptiva  homba centrifuga para lodos mineros.

CANTIDAD DE ESTUDIOS ENCONTRADOS POR
ANO

(a]
<
=
=
4
<
O

Figura 1. Cantidad de estudios cientificos publicados por afio.
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En la figura 1, se clasificé los estudios cientificos publicados por afio, siendo el 2017

el afio donde se produjo mayor informacion referente a este tema de estudio.

CANTIDAD DE TIPO DE INVESTIGACION

o)
<
o)
=
z
<
O

No precisa Cuantitativa Descriptiva
TIPO DE INVESTIGACION

Figura 2. Cantidad de tipo de investigacion de los estudios cientificos.

Aplicativa

En la figura 2, se clasifico la informacion cientifica encontrada por el tipo de

investigacion, se pudo observar que la mayoria de autores no precisa su tipo de investigacion

en sus estudios, pero la mayor cantidad de estudios que si precisan son descriptivos.

CANTIDAD DE TIPO DE DOCUMENTOS

ENCONTRADOS

8
7
6
(a]
Q5
(=)
E 4
<2:
g3
2
1
0

Articulo de Tesis de Blog Catalogo de  Proyecto de
revista pregrado productos tesis

TIPO DE DOCUMENTO

Figura 3. Cantidad de tipo de documentos.

Brochure Curso de
capacitacion

De la Rosa Saldafia, C.; Torres Hidalgo, S.

Pag. 13



“Optimizacion del Sistema de Bombeo Mediante el Andlisis de

UNIVERSIDAD L ” L ",
PRIVADA DEL NORTE Fallas en Sellos Mecéanicos”: una revision sistematica

N

En la figura 3, se clasifico la informacion cientifica encontrada por el tipo de

documento, se encontr6 mayormente tesis de pregrado que analizan fallas en sellos

mecéanicos para optimizar el sistema de bombeo.

TEMAS ABORDADOS

w
—
w
—
i
(a]
(]
=
)

=
-

Optimizacidn del sistema Fallas en sellos mecanicos Rendimiento de sellos ~ Tecnologia para sellar
de bombeo mecanicos lodos

TiTULO DEL EJE

Figura 4. Cantidad de tipo de documentos referentes al tema.

En la figura 4, se clasificd la informacion cientifica de acuerdo al tema abordado, la
mayoria de los estudios cientificos encontrados se enfocaron en las fallas de sellos mecanicos

y en las fugas en las bombas de lodos.

Nacionalidad

3.5

2.5

=
= 0N w

0.5
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¥ ¢ < NS SN &

i Nacionalidad

Figura 5. Nacionalidad de los documentos analizados.
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realizo el estudio, los estudios de Perd, México y Estados Unidos. Los paises de Sudamérica

generalmente, se interesaron méas en este tema por la gran ocurrencia de minas.

Provincia

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Arequipa Lima Huancayo

M Provincia

Figura 6. Provincia de los documentos analizados.

En la figura 6, se clasificé la informacion cientifica peruana de acuerdo a la provincia
donde se realizd el estudio, en Arequipa se realizaron, luego se realizaron en Lima y

Huancayo. En Cajamarca aun no se han realizado estudios acerca de sellos mecéanicos.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta revision sistematica, Barboza (2013), Almosny (2014), Procase Ltda (2016) y
Figueroa (2014), se ha logrado conocer, que las principales fallas que se presentan en los
sellos mecanicos son la mala instalacion de la bomba, el inadecuado disefio de los sellos, y
la contaminacion del liquido en el prensaestopas. Las fallas en los sellos mecéanicos tienen
como consecuencia paradas de planta, retrasos en operacion y tiempos muertos, lo cual se

refleja en gastos econdémicos altos para la empresa.

De la Rosa Saldafia, C.; Torres Hidalgo, S. Pag. 15
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es mejor que el uso de prensaestopas, por el bajo consumo de agua en su refrigeracion, esto
implica que se van a ahorrar costos de la operacion en el proceso.

Las empresas COEBSA (2017), DRAGFLOW (2017), Goulds Pumps (2015), Metso
(2013), Pioneer Pump (2017), y Sealco (2013); presentan sus propuestas de mejoramiento
de sellos segun el fluido a bombear para incrementar la confiabilidad y el rendimiento del
equipo.

Mediante el estudio que realizd Acosta (2015), se entendi6 que es mejor disefiar los sellos
para evitar la ocurrencia de fallas y gastos en reparacion.

Barboza (2013) y Mufioz (2016), concuerdan que las fallas de los sellos mecénicos se
producen en gran parte por el mal alineamiento de estos y por su desgaste prematuro, lo cual

genera sobre costos y retrasos en la produccion.
Conclusiones

Las fallas en sellos mecanicos deben ser analizadas, ya que constantemente provocan
pérdidas en los costos operativos de la empresa, pero si son analizadas con frecuencia, todo

el sistema de bombeo sera optimizado.
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