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RESUMEN

Para el presente proyecto de investigacion se tiene como objetivo realizar la Evaluacion
y seleccion de un sistema de bombeo para relaves de una empresa minera de Cajamarca
2020. Para el cual se realiza un andlisis bibliométrico de algunas tesis, articulos y
revistas de investigacion para conocer la evolucion y caracteristicas de su produccion
cientifica. Se analizan 230 documentos publicados entre 2012 y 2019 a partir de
indicadores como titulo, afio de publicacidn, tipo de fuente, pais donde tuvo lugar el
estudio, objetivos de la investigacion. La informacion se obtuvo de la version
electronica de las revistas y para conseguir otros indicadores bibliométricos
relacionados con las citas que recibe, autores mas citados, indice de impacto,
envejecimiento, asi como especialidades y revistas de Scielo y Redalyc Google
académico, Repositorios institucionales (UPN). En los resultados se observa
informacién especifica sobre su produccion cientifica, y sus puntos positivos y
negativos. Se discuten los aspectos mas relevantes que hay que potenciar y otros que es

necesario mejorar para las revistas.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion, sistema de bombeo, relaves mineros.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se realiza debido a que en Peru 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 represento 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 calculo
de un sistema de bombeo de pulpa de relaves. Para el disefio del Sistema de Bombeo se
realizd el andlisis 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 eficientemente en parametros 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 enfoco principalmente en la
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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.

Segun 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
revisé 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.

Franco, J (2015) en su investigacion “Optimizacion del sistema de bombeo de agua
subterranea, para satisfacer su demanda volumétrica, en Volcan Compariia Minera S.A.A.
Unidad Chungar”. Analizar el funcionamiento del actual sistema de bombeo, 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.
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Velarde, A (2013). Nos dice que la disposicion adecuada del relave es el punto més critico
e importante dentro de la operacion 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 Planta y mas ain
dafio ambiental que tiene como sanciones multas millonarias a la empresa por los organismos

reguladores del Ministerio de Energia y Minas.

Generalmente los flujos de agua se tienden a encauzar hacia los puntos de bombeo mediante
la canalizacién (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 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 perforacién. 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 &cida. El tipo
de bomba a utilizar estd 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 funcién 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
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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 didmetro exterior del impulsor y el didmetro de succién de éste. En funcion de lo
anteriormente expuesto las bombas verticales de turbina de varias etapas alcanzan una

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

La actividad minera acude generalmente al agua superficial (lagunas y rios) como fuente
principal de abastecimiento, sin embargo, solo en contados casos, y mayormente en forma
casual se utiliza el agua subterranea. Contrariamente, debido al exceso de agua subterranea,
en algunas minas se acude al drenaje para facilitar el minado; comiunmente, esta es extraida
por bombeo, 24 aunque excepcionalmente es evacuada por gravedad mediante tuneles.

Terrones, C (2016)

Por lo mencionado en los antecedentes anteriores la investigacion tiene como objetivo
principal. Realizar la evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo para relaves en

empresas mineras de Cajamarca, 2020.

La pregunta de investigacion establecida para conducir el proceso metodologico fue la
siguiente: ¢ Como influyen la evaluaciony seleccion de un sistema de bombeo de relaves

en empresas mineras de Cajamarca, 2020?
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion.

En relacion con el tipo de investigacion se desarrolld una “revision sistematica de la
literatura cientifica”. Al respecto el autor Manterola, O (2015). Define que es una
revision de aspectos cuantitativos y cualitativos de estudios primarios, con el objetivo
de resumir la informacion existente respecto a un tema en particular. Los investigadores
luego de recolectar los articulos, antecedentes de interes; los analizan, y comparan la
evidencia que aportan con la de otros similares.

Asimismo, Beltran, E (2016). Menciona que las revisiones sistematicas son un disefio
de investigacion observacional y retrospectivo, que sintetiza los resultados de maltiples
investigaciones primarias. Para ello se utilizaron técnicas y herramientas para recopilar
y analizar la informacion sobre la investigacion “Evaluacion y seleccion de un sistema

de bombeo para relaves en empresas mineras de Cajamarca, 2020”.

Fundamentacién de la Metodologia

Segun Quiles & Herrera (2014). En el presente trabajo se abordan los conceptos que
guardan una estrecha relacion con los paradigmas de investigacion en ciencias sociales
(cuantitativo, cualitativo o mixto), su oportunidad de eleccién en cada caso y los analisis
realizados en relacién con el tipo de metodologia empleada. Ademas, se expone una
justificacién razonada de la eleccion de los instrumentos de recogida de datos usados en
la investigacién, fundamentalmente la entrevista y los sistemas de busqueda de las bases
de datos en las que se ha explorado y analizado la presencia en trabajos cientificos de
términos clave en la tematica del proyecto realizado: multicultural, intercultural,

diversidad, socializacion.
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2.3. Proceso de recoleccion de informacioén

Para garantizar la sensibilidad del proceso de busqueda se definieron como base de datos
multidisciplinarios se eligieron a SCIELO, Dialnet, Doaj, etc. y como buscador genérico

de empled Redalyc y Google Académico, etc.

e SciELO
e Dialnet
e Doaj

e Ebsco

e Scopus
e Redalyc:

e ScienceDirect:
e Google Académico:

e Repositorio institucional UPN:

2.4. Criterios de inclusion y exclusion
Se incluyeron articulos originales publicados en bases de datos cientificos indexadas,
en idioma inglés y espafiol, entre los afios 2012 al 2019 que describieran un enfoque y/o
estrategias de evaluacién y seleccién de sistemas de bombeo. En cuanto a esta
designacion, para registrar los datos se utilizd un protocolo que permitié organizar la
informacién de cada articulo. (Tabla 1.) El procedimiento para procesar la informacion
de los siguientes campos es: Titulo, afio de publicacion, tipo de fuente, pais donde tuvo

lugar el estudio, objetivos de la investigacion.
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Segin Quiles & Herrera (2011). Estos autores definen los siguientes tipos de

metodologias: revisiones, estudios descriptivos e investigaciones experimentales,

cuasiexperimentales y cualitativas.

Quedaron excluidos 14 de los 30 articulos, tesis, etc. revisados entre ellos porque no
cumplian con las normas para poder articulo cientifico o también los articulos fueron
sacados de paginas no confiables que son estrictamente académicas, de la misma manera
se excluyeron a las que no cumplian con el esquema de articulo o revista cientifica,
como también las que no aportaban informacidn coherente, sencilla y puntual, ya que
no servian para realizar la revision sistematica y por ultimo se excluyeron los articulos

gue no tenian que ver del todo con el tema de investigacion.

Ayay, Tingal, N. Chéavez, Chilén, G. Pag. 14



Tabla 2:

detalle de las fuentes de informacion respecto al titulo, afio de la publicacion, titulo de la fuente, pais, objetivo de la investigacion

- Pal’s - - - - -7
Titulo Titulo de la fuente Obijetivo de la investigacion
Impleme_rjtauon de un S|sterpa de boml_oeo integral para la 2010 Repositorio Institucional de la Dert Slste_matlzar. el bombeq, de aguas subterraneas
evacuacion de aguas subterraneas en Minera Kolpa S.A. Universidad Nacional del eru mediante la implementacion del sistema de bombeo
Centro del Perii en la Minera Kolpa S.A.
Disefio de un sistema de bombeo para transporte de 2018 Repositorio Institucional de la Peri Disefar un sistema de bombeo para transporte de
relave desde planta concentradora hasta zona de Universidad Nacional del relave desde la Planta Concentradora hasta la
disposicion en sociedad minera Austria duvaz s.a.c. Centro del Per( zona de disposicion en Sociedad Minera Austria
Duvaz S.AC.
o T Determinar la evaluacién Técnica y econdmica del
Evaluacion del sistema de bombeo de soluciones cianuradas 2018 Repositorio Institucional de la Perd Sistema de bombeo de soluciones cianuradas del Pad
del pad 1g8 para la planta columnas de carbon en minera Universidad Nacional de LQ8 para la planta de columnas de carbén de Minera
Yanacocha Trujillo Yanacocha.
Dimensionamiento y seleccion de un sistema de bombeo de 2017 Repositorio Institucional de Pert El objetivo de la investigacion es ser una guia para el
relaves aplicado al requerimiento de una operacién minera la Universidad Nacional San dimensionamiento y seleccion de un sistema de
Agustin de Arequipa bombeo de pulpa, el cual estd conformado por una
bomba, un motor, un reductor de velocidad,
L, . ., acoplamientos y una placa base.
Optimizacion del Sistema de Bombeo — Construccion y 2017 P y P
Drenaje - Unidad Minera Antapaccay. Repositorio Institucional de ] Realizar el estudio de un nuevo sistema de bombeo,
la Universidad Nacional de Perd Construccién y Drenaje.
San Agustin de Arequipa
Disefio de un sistema de automatizacion industrial para el L o Per( Resultados obtenidos con el Software AFT
2016 Repositorio Institucional de o FATHOM 7.0 nos brind6 el dimensionamiento en
sistema de bombeo de aguas acidas. la Universidad cat6lica del . P " o
, presiones y flujo por linea, lo cual nos permitid
Perd . .
elaborar las hojas de datos de los instrumentos de una
manera precisa.
o T Reducir el consumo de energia en el nuevo sistema
. . . ., Repositorio Institucional de .
Mejoramiento del sistema de bombeo para evacuacion la Bniversidad Nacional del ) en 24 horas es de 10600.83 kW-h mientras en el
eficiente de aguas subterrdneas en Volcan Compafiia 2016 Centro del Per( Peru anterior sistema es de 12940,87 kW-h.
Minera S.A.A- Unidad San Crist6bal
Ayay, Tingal, N. Chavez, Chilon, G. Pag. 15
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disefio de un sistema de automatizacion industrial para el
sistema de bombeo de aguas acidas

Control de un sistema de bombeo y Cloracion de agua

Programa para el célculo de tuberias y bombas
centrifugas en procesos de refinacion

Disefio de un sistema de riego por goteo automatizado.
La implementacion de un disefio agronémico, un sistema
hidraulico eficiente y un control automético permitira
acrecentar y optimizar el desarrollo el jardin de
enredaderas.

Sistema de bombeo

Definicion de una Pulpa.

Definicion de Bombas

2015

2015

2014

2014

2013

2013

2012

Repositorio Institucional de la Per(
Universidad Privada del Norte

Repositorio Institucional de la Perd
Universidad Nacional de Trujillo

Google académico Santo
Domingo
Google académico México
Redalyc Chile
ScienceDirect Canada
Uruguay
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Disenfar sistema de bombeo de aguas acidas desde
la poza de almacenamiento sur hasta a la poza de
almacenamiento de y control norte en Minera
Yanacocha

presentar los calculos y el disefio para un sistema de
cloracion automatizado dentro del aeropuerto
internacional Jorge Chavez.

Desarrollar un programa de ingenieria para el
calculo de tuberias y bombas centrifugas en
procesos de refinacion, enfocado al
dimensionamiento especifico de tuberias de
procesos o de servicios que transportan fluidos

disefio de este sistema de riego por goteo
automatizado

Consiste en un conjunto de elementos que
permiten el transporte a través de tuberias y el
almacenamiento temporal de los fluidos, desde
interior mina hasta la superficie.

Una pulpa es una mezcla de cualquier liquido con
algunas particulas sélidas en suspension.

Una bomba hidraulica es un medio para convertir

Ayay, Tingal, N. Chavez, Chilon, G.
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Clasificacion de bombas 2012

Optimizacion del sistema de bombeo 2012

Scopus

Ebsco

SciELO

Uruguay

Chile
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energia mecanica en energia fluida o hidraulica. Es
decir, las bombas afiaden energia al agua.

Se pueden considerar dos grandes grupos: dinamicas
(centrifugas y periféricas) y de desplazamiento
positivo (reciprocantes y rotatorias)

Es la evaluacion inicial de sistema en
funcionamiento a fin de acopiar informacion del
rendimiento, para luego proponer una nueva
instalacion que salve las limitaciones del anterior.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO I11. RESULTADOS
3.1. Proceso de seleccién de estudios

Segun la busqueda de informacion en las diferentes bases de datos se encontro estudios
como: actas, articulos, blogs, manuales, noticias, paper, proyecto de tesis, revistas, tesis
(posgrado y pregrado) se identificaron 55 estudios que tenian relacion con el tema de
investigacion, de los cuales no se tuvo acceso a su visualizacion a 10, por lo que
descartamos. Luego de 45 restantes se eliminaron 15 estudios que se encontraban
duplicados en las fuentes de busqueda. Asimismo, se descart6 14 articulos debido a que
no guardaban relacion directa con el objetivo de la investigacion. Finamente, la base de
fuentes quedo conformada por 16 estudios cientificos, tal como se muestra en la

siguiente figura N°1

Estudios identificados con la estrategia
de busqueda de datos (n=55)

| > Estudios sin disponibilidad de
visualizacién (n=10)

Estudios identificados con la estrategia
de basqueda de datos (n=45)

Estudios duplicados en las < |
fuentes de blsqueda

[Total, de estudios después de Ia]

caniinda avtrarciAn (N=2N\

I Total, de estudios incluidos en
la base de fuentes (n=14)

Total, de estudios incluidos en la
base de fuentes (n=16)
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Figura 8: Diagrama de flujo de la seleccion de los estudios.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Caracteristicas de los estudios

En la fase de analisis consideramos que los 16 estudios han sido seleccionados entre los
afios 2012 al 2019 relacionados con el tema de investigacion; de los cuales podemos
observar que en el afio 2012 hay una mayor cantidad de publicaciones con 3 estudios
(20%), mientras que, en los afios 2013, 2014,2015,2016,2017 y 2018 hay 2 estudios en
cada afio y cada uno representa un 12%, asimismo, en los 2019 se encuentran 1 estudio

que representa un 8%.

Afo de publicacion

B CANTIDAD %

3.5 25%
3
20%
2.5
2 15%
o,
o] [1ex)
1.5
10%
1
5%
0.5
2 2 2 2 2 2
0 0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 9: Afo de la publicacion de los estudios seleccionados

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Analisis Global de los estudios

3.3.1. Anélisis estadistico de lugar de procedencia de los estudios relacionados con

tema de investigacion de evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo.

En los estudios de evaluacion y seleccidn de un sistema de bombeo para relaves
entre los afios 2012 y 2019, se observo que 9 se realizaron en Perd, en Chile y
Uruguay 2 por cada uno mientras que en México, Canada y Santo Domingo 1

cada uno representando el 40%, 15% ,15%,10% ,10% y 10%, respectivamente.

Lugar de Procedencia

gl

= PERU

= CANADA

= SANTO DOMINGO
= MEXICO

= URUGUAY

= CHILE

Figura 10: lugar de procedencia de los estudios seleccionados

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, de la investigacion de evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo el titulo de

los estudios empiricos fue a través de 5 repositorios de las siguientes universidades:
Universidad Nacional del Centro del Peru (30%)
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (20%)
Universidad Nacional de Trujillo (20%)
Universidad Privada del Norte (15%)

Universidad catolica del Per( (15%)

Repositorio de Universidades de Investigaciones

= Universidad Nacional del Centro del Peru

= Universidad Nacional de Trujillo
= Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
= Universidad Privada del Norte

= Universidad catdlica del Peru

Figura 11: Repositorio de Universidades de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Analisis estadistico del tipo y enfoque de estudio

De 9 estudios tipo tesis, 5 estudios empiricos cuentan con estudios descriptivos
(60%) y 3 estudios con estudios exploratorios (30%). Pero, hay una investigacion
que no especifica el tipo de estudio analizadas, representando 10% de los

estudios empiricos.

Tipo de Estudio

4
30%
3
2
10%
1
0
Descritivo Exploratorio No especifica

% 60% 30% 10%
m CANTIDAD 5 3 1

H CANTIDAD ®m%

Figura 12: Andlisis estadistico de los tipos de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la metodologia de los estudios, 3 fuente cuenta con un enfoque de estudio
cuantitativo experimental (19%), asi como también 4 tienen un enfoque cuantitativo, no
experimental (28%). Ademas, el enfoque metodoldgico cualitativo experimental también se
desarrollé 2 estudios (10%). Asimismo, 4 articulos con enfoque de no experimental,
representando el 28%, También, 2 articulo con enfoque cualitativo, no experimental (10%).
Finalmente, 1 articulos no especifican el enfoque metodoldgico que se desarroll6

representando un (5%).

Enfoque metodologico de los estudios

4.5 28% 28% 30%
4 0,
3.5 25%
3 20%
2'3 15%
1.5 10%
1 0,
0.5 %
0 0%
o Cuantitativo, N Cualitativo,
Cuantitativo, Cualitativo, No "
. no ) no . No Especifica
Experimental . Experimental . Experimental
Experimental Experimental
s CANTIDAD 3 4 2 2 4 1
e— 19% 28% 10% 10% 28% 5%

B CANTIDAD e 9

Figura 13: Enfoques metodoldgico de los estudios Analizados

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Andlisis estadistico del tipo de material de los articulos de investigacion.

Del total de las fuentes: 55% con 9 estudios empiricos pertenecen al grupo de Tesis,
10% con 1 articulos pertenecen al grupo de revistas, 15% con 2 estudios pertenecen al
grupo de articulos, 20% con 3 articulos pertenecen al grupo de paper y con un 10%

con 1 articulos pertenecen al grupo de libros.

Tipo de material de los estudios investigados

=
o

55% 60%

9 _
3 50%
7 40%
6

5 30%
4

3 15% 20% 20%
2

. 5% 59 10%
0 [ [ o

Tesis Libros Articulos Revistas Paper

# CANTIDAD &%

Figura 14: Tipos de material de las fuentes Analizadas

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. Hallazgos de la investigacion
Segun los articulos y estudios de investigacion que fueron explorados, desarrollados
y analizados, se continud a responder la pregunta de investigacion sobre (Cémo

influye la evaluacion y seleccion de un sistema de bombeo de relaves en empresas
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mineras de Cajamarca, 2020? Por ello, se elabor6 un cuadro de comparacion para
poder inferir y precisar segun los criterios establecidos.

Tabla 2:

Analisis de los hallazgos de investigacion referenciando a la evaluacion y seleccion

de un sistema de bombeo para relaves.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el cuadro presentado, se puede inferir el impacto que tiene la evaluacion y

seleccidn de un sistema de bombeo en mineria en la productividad y eficiencia para

incremento de incremento

Autor Evaluacidn y seleccion de sistemas de bombeo . .
potencia produtividad

Implementacidn de un sistema de bombeo integral para la
Barboza, R.  evacuacién de aguas subterraneas en minera kolpa s.a. 500HP 80%

Optimizacion del sistema de bombeo de agua subterranea,
para satisfacer su demanda volumétrica, en Volcan
Franco,J.  Compafiia Minera S.A.A. Unidad Chungar. 150 HP 30%

Disefio de un sistema de bombeo para transporte

dg relayg ,desde plan-ta concer]tradora hast_a zonade 100 HP 20%
disposicion en sociedad minera Austria Duvaz

s.a.c.

Canchari, O

la evacuacion de los relaves para el cual tenemos la comparacion de los siguientes

estudios.

Implementacion de un sistema de bombeo integral para la evacuacion de aguas
subterraneas en minera kolpa s.a. incrementara su potencia a 500 HP lo cual genera

un incremento productividad de 80%. El estudio Optimizacion del sistema de
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bombeo de agua subterranea, para satisfacer su demanda volumétrica, en Volcan
Compaiiia Minera S.A.A. Unidad Chungar. incrementa su potencia a 150 HP lo cual
genera un incremento de productividad de un 30%, el 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. incrementa su potencia a 100

HP lo cual genera un incremento de productividad de un 20%.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion tedrica acerca de la evaluacion y seleccion de un sistema
de bombeo el cual tiene un impacto en las mineras de Cajamarca para la evacuacion de los

relaves que se generan en los diversos procesos.

Se analizaron 16 estudios en total ellos, 9 tesis, 1 libros, 2 articulos, 1 revistas, 3 paper. A
fin de otorgar solucién a la pregunta de investigacion establecida. Dentro de los estudios
analizados brindaron distintos entendimientos sobre el estudio de evaluacién y seleccion de
un sistema de bombeo, aplicaciones y métodos en relacion con los sistemas de bombeo. Se
reviso los instrumentos desarrollados en las tablas 1 manteniendo relacion con el tema de

investigacion.

Por altimo, en la revision sistematica se examind los hallazgos dando como resultado de la
tabla N°2, Implementacién de un sistema de bombeo integral para la evacuacion de aguas
subterraneas en minera kolpa s.a. incrementara su potencia a 500 HP lo cual genera un
incremento productividad de 80%. El estudio Optimizacién del sistema de bombeo de agua
subterranea, para satisfacer su demanda volumétrica, en VVolcan Compafiia Minera S.A.A.
Unidad Chungar. incrementa su potencia a 150 HP lo cual genera un incremento de
productividad de un 30%, el 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. incrementa su potencia a 100 HP lo cual genera un incremento de productividad de un

20%.
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