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Resumen

El presente trabajo monografico, estd basa en la eleccion del sistema de bombeo mas
adecuado para alimentar de agua de mar la planta de osmosis inversa instalada en la unidad
minera Cerro Lindo perteneciente a Compainia Minera Milpo S.A.A. (Minera Milpo), la
cual ya cuenta con el sistema de succion y descarga establecido por el drea de disefio e
ingenieria de Minera Milpo. Los datos como caudal o gasto requerido, Altura Dindmica
Total (A.D.T.), longitud de la linea de succion de la bomba y sus respectivos accesorios
como; vdlvulas, conexiones bridadas, valvula de pie tipo check, temperatura del fluido para
hallar la presién de vapor, altitud sobre el nivel del mar para realizar los calculos de
sobredimensionamiento en los motores eléctrico y hacer los andlisis de N.P.S.H, fueron
entregados por el drea de ingenieria de Minera Milpo y formalizados bajo acta de reunion
como medio de sustento para la seleccion de las bombas centrifugas. La seleccion del
Sistema de Succion Adecuado, los equipos de bombeo, tipos de materiales de fabricacion y
accesorios de control de las bombas fueron encargados a ITT Water & Wastewater
Solutions (ITT).

Dentro del trabajo de seleccidn de equipos, el personal de ITT debe considerar la
alternativa mds adecuada para succionar el agua de mar a 800 metros de distancia
horizontal y una profundidad de diez metros en el punto de succién inicial, distancia
horizontal considerada desde el punto de succion aguas arriba hasta el punto de montaje de
la bomba centrifuga, para mayor detalle se muestra un esquema al respecto en la figura

5.25. Los esfuerzos se centran en principio, en la busqueda de un sistema adecuado para la



I

succion, ya que el calculo hallado en anélisis de la Carga Neta de Aspiracién Positiva
disponible (N.P.S.H. gisponible) arroja vacio de -3.93 m.c.a. (ver pag. 55).

Adicionalmente, consideran necesario tomar en cuenta los problemas de corrosion en
las superficies metdlicas, al tener que montar los equipos en inmediaciones cercanas a la
playa, situacion que deben prever protegiendo las superficies exteriores metdlicas de los
equipos en su conjunto debido al ambiente altamente corrosivo de la zona de trabajo, al
cual, se suma la corrosiéon que genera el contacto de agua de mar con superficies metélicas
en el caso de las bombas centrifugas.

Dentro de los aspectos de cdlculo para la selecciéon de equipos de bombeo, los
programas desarrollados por ITT son de gran ayuda, ya que mediante ellos es posible
buscar el equipo idéneo para este tipo de trabajo, minimizando tiempos de busqueda y
seleccion. Este tipo de programas ofrece, la seleccion de materiales de fabricacidon, disefio
de la curva del sistema, andlisis de N.P.S.H. disponible, calculo de A.D.T, potencia
hidraulica de la bomba centrifuga, potencia nominal del motor eléctrico, simulacién de
curvas bajo régimen de diferentes frecuencias, entre otros.

Con los datos anteriormente sefialados, en especial el A.D.T. y el caudal requerido, se
selecciona el equipo de bombeo de marca Godwin, modelo HI60M SS, el cual puede
superar una presion maxima de 180 metros de columna de agua (m.c.a.) y un caudal
maximo de 130 litros por segundo (I/s). La potencia requerida en el eje de la bomba se
calcula en 250 Hp, a una velocidad de giro de 1,780 revoluciones por minuto (r.p.m.).

Los materiales de fabricacion del equipo de bombeo en esta aplicacion fueron;
PROACID 254 6 SS2378 superior AISI 904 (ver pag. 32) para la voluta, accesorios de

succion y descarga, impulsor y platos de desgaste. El material de fundicién anteriormente
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descrito, puede superar dafios por abrasiéon, ambiente altamente corrosivo y tipo de fluido a
transportar.

Un detalle importante en la seleccién de la bomba centrifuga y los componentes
adicionales, es la norma con la que actualmente trabaja Minera Milpo, tanto; en tableros
eléctricos como en motores eléctricos, se trata de la norma que propone la Asociacién
Nacional de Fabricantes Eléctricos o comtinmente conocida como NEMA. Normas que se
adoptaron sin problema en la seleccion de complementos para la bomba centrifuga, ya que
ITT como empresa especializada en el disefio y fabricacion de equipos de bombeo, busca
alternativas con motores eléctricos de diferentes normas y marcas existentes en el mercado
internacional, para acoplarlos a sus equipos de bombeo, situacion parecida sucedi6 con los
tableros eléctricos.

Finalmente, por las condiciones del sistema establecido en la succién el cual se
detalla lineas arriba, se propone al drea de ingenieria de Minera Milpo una bomba con
succién automadtica asistida por una Bomba de Vacio en la Succion, sistema que debid ser
apoyado con una bomba de vacio de 60 Hp de potencia en la succion ofreciendo un caudal
de evacuacion de 1,000 CFM a una presién minima de vacio de 12 pulgadas de mercurio
(inHg), logrando generar vacio suficiente y trayendo el agua de mar a la voluta de la bomba
centrifuga en 2.72 minutos. El sistema de vacio en la succion fue uno de los més grandes
retos que se presentaron en la seleccion y aceptacion de este sistema. La propuesta fue
probado y aprobado por Minera Milpo, logrando generar un ingreso de USD. 628, 155.00
mads impuestos solo en equipos de bombeo y tableros de control, generando una utilidad

neta del 40% antes de impuestos para ITT.



