Tendencias

eficiencia y
.confiabilidad
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Equipos mas confiables y eficientes, que garanticen una operacion con
el mayor grado de continuidad posible, constituyen algunas de las

preocupaciones respecto al uso de bombas en la industria minera.




Eu mineria & uso de bombas es
fundamental para a conuinudad de s
operaciones, a tal punto que een s s
podria considerar como verdaderos co
razones encargados de i circulactn de
1OA0s 108 componentes liquidos en las ins
talaciones de s faenas

Por 1o musmao, su incdencia en los cos
104 operacionales, por conceplo de re
PUESIOL, CONSUMO energético o pardidas
de produccion, entre otros factores, es
significativa,

Desde los imcios de la actividad mi
nera, se privilegio el dsefio y transporte
de fludos en forma gravitacional. Con el
transcurse de los afos, se tuvo s nece
sdad de hacer frente a 1odo tipo de di
ficuttades impuestas por W topografia y la
reclogia de los fludos, 1o que impulsd &
Investigacion y e desarolio de nuevos y
sofisticados tipos de bombas y materiales

La evolucion de ostos equipos se ha
visto acelerada desde la Revolucion in
dustrial, donde las bombas centrifugas
han sido consideradas las “remnas” por ex
celencia, gracias a la rrupcion de la md
quina de vapor como principal medio de
acoonamiento,

Incaimente, los equipos utilizados
en la mineria fueron bombas centrifugas
honzontales, sumergidas y luego vertica
les. Dada las exigencias del medio, apa
recieron nuevos tipos de motobombas
Y para un varado tipo de fludos, entre
las que destacan las bombas multieta
pas, de diafragma. las de desplazamiento
positivo y las bombas dosificadoras de
productos quimicos

A Juco del académico del Departa
mento de Ingenierfa en Minas de la Uni
versidad de Santiago de Chile, Juan Pablo
Hurtado. la electricidad y los motores de
cOMBUSHON PerMteron un  avance n
procedentes on sus usos Yy apheacones,
desde o drenaje de minas hasta e trans
porte de pulpas A partic de alll han o
evoluconando los matenales desde el
hierro fundido y bronce hasta mateniales
actuales de alta resistencia como e HDEPR
matenales compuestos como la fibra de
carbono, entre otros

"Bl estado del arte respecto de este
tipo de equipamento estd en conducr
cada vez mayores caudales a mayores altu
ras de elevacion, producir materiales cada
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Uno de los desafios que actualmente

deben enfrentar las compariiias mineras es la

necesidad de incrementar las capacidades

de procesamiento de minerales, por lo que

las bombas se vuelven aliados esenciales

en tal labor.

*

vez mas resistentes a la presian, abrasson
A & comosion quimica y electroguinmca, a
la cormondn por tenson y a altas tempera
turas, como también hacer frente al tema
de la eficiencia energética a través de la
produccion de equipos de alto rendimen
10 electromecinico”, sostiene el ingeniero
Crvil Hidraulico de la Universidad de Che
le y Gerente Téenico de Hidrocorr Lida,
Héctor Buzeta

Gracias a esta evolucion, e conoo
miento de los operadores y la ingeniera
han llevado a una mejora sustancal de es
104 eqUIPOs que se ofrecen en ef mercado

"Hoy el cliente sabe mucho mids que
ayer. Por otra parte, es sabido que un
buen punto de equilibrio se produce al
solicitar no s6lo una compra-venta de un
SQUIPO, SN0 UNa compra + venta + ser
vitio de puesta en marcha + operacion,
para ¢ caso de bombas de nivel aftico
en una operacion”, dce Jame Zavala, in
geniera Civil Metaldrgico de la Universi
dad Arturo Prat

Innovaciones tecnologicas
Las innovaciones tecnologicas en este
tpo de equipos no han estado ausentes.
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De acuerdo a Buzeta, éstas pueden resu
mirse en aphicacones para un gran espec-
tro de fludos, vanadas reologias, para un
ampho rango de caudales de operacon y
alturas de elevacon

Ello se refleja en un mepramento
continuo de los rendimentos electrome-
cdrcos (eficencia energética), cuyo die-
fio de componentes se realiza hoy dia por
modeiamiento matematico  (elementos
fintos) para casos especales, y donde
cenca de los materales o35 5 clave fun-
damental para producr nuevas aleacones
resistentes al contacto directo de fhudos
altamente agresvos y/o abraswvos”, aseve-
ra el especiahsta

Otro aspecto son los avances alcan-
zados en los conceptos mecancos, hi-
driulicos y constructivos para obtener ia
mibama eficencia operacional de estos
equUIPOs

Un aporte significativo correspon-
de a los matenales de construcaidn. De-
pendiendo del tpo de aphcacon de la
bomba. nos concentramos en aspectos
de dureza o de reustencia a la comro
won, donde easte una gran gama de
materiales en la metalurgia de las bom-
bas”, seflala Zavala

Pese a estos progresos, uno de los
desafios que actualmente deben enfren
tar las compafias mineras es la neces-
dad de incrementar las capacdades de
procesamiento de minerales, por lo que
estos equipos s& vugiven allados esen
ciales en tal labor.

Al respecto, para Zavala, dicho reto
leva consigo otro mas mmportante refe-
rente 2 ia cantidad de automatizacon gue
se requiere

"Podemos tener bombas de muy alta
cahidad y eficencia, pero muchas veces
estas urndades de bombeo en las plantas
estin por debajo de su dispomibibdad
por no haber seleccionado un buen tipo
de controf y automatizacion. En vanadas
ocasiones, la automatizacdn es incre-
mentada por tratar de lograr la maxama
cficiencia, pero no es menos aerto que
esla automatizacidn en algunos casos
dificulta la operacion de los equipos,
y para cllo es recomendable tender al
equiibrio entre proteccidn-automatiza
con y operacdn”, ndica

En ese sentido, segin Buzeta, pame-
ramente la optimzacion de jos procesos

we 52 marre

jNega un ol crucal ya que requeere de
adecuados disefios, seguido de adecuados
programas de operacion y mantenimento
que garanticen O acoten fas variables de
control a s condicones nominales ac-
tuales y futuras, dentro de @ vida dtl del
proyecto. Cumplido lo antenor; el paso si-
guente es hacer mds eficiente el proceso.

Gestion eficiente
Un éptimo funcionarmiento de las
bombas hoy se entende sdlo con una

-
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gestion eficente de energla en el uso de
5105 EqQUIPCS €N 1as OPeraciones mneras.

“La industna estda apostando por el
ahorro en bombeo, considerando los
sistemas de ahorro de energia tales
como, la implementacién de sisternas
vanadores de velocidad, tipos de trans-
misiones, ajustes mecanicos, tipos de se
los, rodamientos y otros aspectos tan
sutiies como formas de impulsores y
calidad superficial de los materiales in
ternos de la bomba, ya que todos es-
tos suman o restan al ahorro de energla
COMO coNcepta INterma y externo de la
bomba’, menciona Zavala

Una opinién distinta tiene Buzeta, para
queen no basta con los esfuerzos de las em-
presas proveedoras de equipos de bom-
beo, en cuanto a maximizar los rendimien-
tos de operacion de sus componerites en
el corto y largo plazo con programas de
mantenimiento preventivo, predictivo y/o
correctivo. “Tampoco bastan las norma-
tivas que gestionan la eficencia energé.
tica a través de distintos procedimeentos,
como lo son la UNE 16001:2002 6 Ia 1SO
50001201 1", expresa,

Lo que realmente hace falta, a juico de
Buzeta, es un cambio de conciencia, y ‘no
sélo de quenes tienen la responsabilidad
del disefio de las obras y de la operacidn
y mantencion de los sistemas de bombeo
de fluidos, sino de las grandes compafiias,
que en muchas ocasiones han privilegiado

Jarme Zavala,

experk

u el tema,

considern que el
ento de

COnect

ciales en In

operacion de las
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otros aspectos por sobre la sustentabils
dad ambeental”’, manifiesta.

El desafio del agua de mar

Asmismo, los desafios han estado
marcados por la actual tendencia del uso
de agua de mar en las operaciones mine-
ras, lo que ha llevado al uso de bombas
de alta potencla y capaces de desplazar
grandes cantidades de liquido desde el
mar hasta las faenas

Frente a esta realidad. Buzeta sefiala
que en Chile y e mundo existe menos
de 20 anos de experiencia en la con-
duccion directa de agua de mar para la

gran variedad de minerales e hidrome-
talurgias asociadas a distintas calidades
de agua La experiencia probada son los
sistemas que utilizan agua fresca de la-
gunas, rfos superficiales o subterrdneos,
o aqueilos que primeramente realizan
una osmosis Inversa, y luego bombean
el agua tratada.

No obstante, en el recente “Works
hop de Corrosién para la Minera Corro-
min”, Minera Esperanza expuso su expe-
nencia, menor a cinco aflos, respecto de
este 1ema, y no sélo en el ambito de los
equipos de bombeo, sino en el sistema
completo de conducadn (144 km en 36
y 38", con 2500 m¥h bombeados; y con
tan sdlo tratamiento de fittrado, electro-
coracidn para el control microbiolégico y
aplicacion de inhibidor de corrosion).

"Hasta el momento, la respuesta de los
equipos y de la conduccion ha sido ade-
cuada y acotada a las tasas de cormosion
de disefio. Para ello, se han implementado
estnictos controles de la corrosion intenor
y exterior de los ductos y de las estacio-
nes, asi como también estrictos controles
de mantenimiento y gestién del mismo’,
argumenta Buzeta.

Sin embargo, el especialista aee que
a través de la ciencia de los materiales, la
electroquimica y el andlisis avanzado de
fallas se debieran lograr disefios de equi-
pos de bombeo operando en condiccones
muy adversas y severas. Esto, para hacer
frente a los dafinos y peligrosos efectos
de la comosion por cavitacion, de la co-
rrosién bajo tension, por cloruros, de la
biocorrosién y de muchos otros aspectos
asociados a fa conduccion directa de aguas
altamente agresivas, como lo es la conduc-
cion de agua de mar no tratada

T

Un optimo
funcionamiento
de las bombas
hoy se entiende
solo con una gestion
eficiente de la
energia en el uso
de estos equipos
en las operaciones
mineras.
(RS S



