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Introduccion.

Desde tiempos en que el hombre tuvo la necesidad de transportar agua principalmente para satisfacer sus
necesidades ha utilizado sistemas de bombeo que facilitaron el transporte cuando hubo que extraerla de algin
pozo o llevarla cuesta arriba, las primeras bombas hidraulicas, las cuales transforman la fuerza aplicada a una
palanca en energia aplicada al fluido que se succionaba por una tuberia larga unida utilizaban una
empagquetadura o tiras de goma enrollada a la misma para evitar fugas.

Las bombas ahora usadas muy cotidianamente en practicamente cualquier tipo de industria requieren sistemas
de sellado mds sofisticados que disminuyan las fugas en condiciones muy variadas de operacion en transporte
de liquidos como agua, corrosivos altamente contaminantes, acido etc.

El presente trabajo da una alternativa de solucién para la necesidad presentada a la empresa SelloPac S.A. de
C.V. se trata de una bomba centrifuga de aceite térmico la cual opera a una temperatura de 180 °C a una
presion de 5kg/cm?. Actualmente estd bomba usa un sistema de sellado por retenes radiales que van montados
en la flecha Figura 1. En un tiempo de un mes existe desgaste considerable y formacién de surcos por los que
fuga el aceite teniéndose que cambiar en un periodo de 30 dias aproximadamente Figura 2. Se propone el
disefio de un sello mecdnico el cual aumentara el tiempo de vida desde 8 a 12 meses sin desgaste de la flecha.

jamiento
i
Resorte
] T
I\ 1-Eje rotatorio
| _WJ
Labio de
retencion
‘Cuerpo
del Retén

.

Figura 1. Sistema de retenes Figura 2. Surcos formados en la flecha Figura 3. Cuerpo de la bomba



En un principio de piensa modificar el sello mecanico tipo 150 mostrado a continuacion.
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Figura 4. Sello mecanico para arrastre de liquidos viscosos. Figura 5. Dibujo de conjunto del sello.

Con las siguientes caracteristicas.

Sello de fuelle metalico hidraulicamente balanceado. Su seccién delgada lo hace especial para su instalacion. Es
de gran aplicacidn en aceites térmicos, quimicos, hidrocarburos, algunos acidos causticos, solventes y productos
por encima de 800°F (425°C) y temperaturas criogénicas.

Materiales:

- Sello fuelle metalico, acero AM 350 tratados térmicamente.

- Carcasa del sello: AlSI 316.

- Cara rotativa: Carbodn grado quimico o metalizado Carburo de Silicio (RB), Carburo de Tungsteno (Ni).
- Asiento estacionario: Carburo de Silicio (RB), Carburo de d Tungsteno (Ni).

- Sello secundario: Grafoil expandido.

- Tornillos prisioneros: Hastelloy C.

De las dimensiones tomadas en la bomba y de la recoleccién de datos que proporcione el cliente se puede hacer
alguna modificacion de este sello o bien realizar de un disefio nuevo completo.

Antecedentes.

En el 2015 la alumna Fabiola D’Agostino Valleriani de la universidad Simdn Bolivar desarrollé de una guia de
disefo seleccién y evaluacion de bombas centrifugas y sellos mecanicos. Incluye esquemas de bombas, asi como
clasificacion especificacion de operacion, la norma APl 682 en aplicaciones de sellos mecanicos en sector
petréleo gas y petroquimica [1]. De este trabajo se tomaria la informacidn de la norma API 682 para el disefio
del sello mecanico.



En el 2008 el alumno de la Escuela Politécnica Nacional, Luis Enrique Arias Caceres realizé un proyecto de
titulacién sobre aplicaciones de sellos mecanicos en bombas de la industria petrolera ecuatoriana [2]. De este
proyecto se tomaria la informacién de las caracteristicas y modo de operacién de las bombas que trabajan con
petréleo y sus derivados pudiendo relacionar el aceite que se trabajara.

En el afio 2005 el alumno del Instituto Politécnico Nacional Jesus Blancarte Rabiela elaboré una tesis sobre el
analisis de funcionamiento de dispositivos de sellado en equipo de bombeo compresién y vélvulas de procesos
industriales [3]. De este proyecto podria servir la referencia de los materiales utilizados en sellos mecanicos en
la industria también de los diferentes procesos de manufactura para obtener un sello mecanico.

Justificacion.

La necesidad del disefio del sello mecdnico surge a partir de la necesidad de un cliente quien desea que se
implemente dispositivo de sellado para que su bomba opere por mas tiempo sin necesidad de cambiarle el
empaque de manera tan frecuente.

El problema del sellado en la bomba se tratara con el diseiio de un sello mecdnico en condiciones del grado del
aceite a transportar, la temperatura de trabajo, la presidon de bombeo, asi como del espacio disponible esto para
proponer un disefio compacto, con esto solucionar el problema de paro de la bomba cada 20 dias los costos de
reparacion y mantenimiento del eje.

Objetivo general.

Disefar un dispositivo de sellado para una bomba centrifuga para aceite térmico.

Objetivos particulares.

Calcular temperaturas minimas y maximas de trabajo.
Disefar un sello compacto.

Seleccionar materiales resistentes y de costos asequibles.
Garantizar un tiempo de vida del sello de al menos 8 meses.

Evaluar el dispositivo de sellado.

Metodologia

) Coleccion de datos de operacién de la bomba.

)] Tomar datos dimensionales de la bomba fisicamente.

) Disefar un sello acorde a las medidas y datos de operacion de trabajo.
V) Realizar pruebas en el sello.

V) Ajustes finales.



Normatividad.

Las normas APl 682 e ISO 21049 especifican los diferentes sistemas de sellado disponibles, con los diferentes
pardmetros que deben de ser considerados, tales como la disposicién, configuracidn, tipo de plan API, etc... Un
plan APl determina la tuberia o sistemas auxiliares que se conectan a la cdmara de sellado y/o al sello mecénico.
Algunas configuraciones de sellos solo trabajan en combinacién con el apropiado plan API. Habitualmente, la
combinacion del control externo y unidades de suministro que se realizan con ciertos planes API, se llaman
“sistema de suministro”.

Cronograma de actividades.

Trimestre 18 O

Actividades del trimestre Semana

Investigacion de la ficha técnica de la bomba X
gue se trabajara y detalles del aceite como el
1 | grado de trabajo asi como el tiempo de
trabajo.

2 | Eleccién de materiales de trabajo para poder X
iniciar con el disefo

3 | Dibujar el disefio del sello con las X | X
caracteristicas dimensionales en software
CAD

4 | Maquinar las piezas disefiadas y comprar los X | X [ X |X
accesorios como Orings y resortes etc.

5 | Ensamblaje el sello y pruebas de fuga en X
equipo.

6 | Realizar el reporte final del proyecto de X X
integracion.

UEA solicitada para autorizacidn. Proyecto de Integracidn en ingenieria mecanica .

Entregables:

Reporte final de proyecto de integracion.
Sello mecanico.
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