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PROLOGO

El crecimiento de la mineria ha generado la necesidad de aumentar la
capacidad de procesamiento de mineral de la planta concentradora de cobre en 500
t/h.

El presente trabajo trata sobre la linea de chancado y se desarrolla en cuatro

capitulos:

En el capitulo uno, se presentan las generalidades del proyecto y las
caracteristicas del mineral. La planta que esta en una zona de la costa central del
pais a 542 msnm, constara de etapas de chancado, molienda y flotacién. Se
establece como objetivos el disefio de la disposicion de equipos de la linea de
chancado y la seleccién de los equipos que la conforman, como limitaciones se

tiene no considerar aspectos relativos al minado, cimentaciones, sistemas eléctricos

y de control.

En el capitulo dos, se presentan las consideraciones generales del disefio
de la linea de chancado, con una produccion anual de 2 000 000 de toneladas, la
Planta de procesamiento de mineral tiene una produccién horaria de 500 t/h con un
turno de 12 h. Se presentan las propiedades de mineral, la descripcion de la planta,

los circuitos de chancado, los equipos correspondiente y el diagrama de flujo de

proceso.



En el capitulo tres, se muestra la disposicion de la linea de chancado,
ademas se presenta el calculo y seleccion de equipos, mostrando los parametros
de disefio, el método de Bond para hallar el indice de trabajo, la disposicién de
linea de chancado primario con chancadora de quijadas y una reduccion de 762
mm (30") a 152,4 mm (6”), dos chancadoras cénicas, la de chancado secundario
con reduccién de 152,4 (6”) mm a 50,8 mm (2”), y la de chancado terciario de 50,8
a 12,5 mm (¥2"). También se consideran equipos como alimentadores, cintas

transportadoras, zarandas y otros.

En el capitulo cuatro, se presentan la estructura de costos del proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Actualmente existe una gran expansién de la actividad minera en general
dentro de la que se incluye la mineria de cobre con inversiones previstas por el
Peru de US$ 35 429 millones para los proximos afios. En este marco de referencia
muchas empresas mineras estan ampliando sus inversiones. E| proyecto consiste
en implementar la linea de chancado en una planta concentradora de mineral para

aumentar su capacidad de procesamiento de mineral de cobre a 500 t/h.

La linea de chancado recibe mineral minado de 762 mm (30") de diametro y lo debe
entregar a la seccidn molienda con un diametro maximo de 12,5 mm (1/2"), como

esta reduccion es grande, de 80:1, esta se divide en tres etapas de chancado.

En el chancado primario se reducen de 762 mm (30”") a 152,4 mm (6”), en el
chancado secundario se reducen de 152,4 mm a 50,8 mm (2") y en el chancado
terciaria de 50.8 mm a 12.5 mm (2") para que pueda pasar a la etapa de molienda.
1.2  UBICACION

La planta de chancado se ubicara en la costa norte de la Regién Lima en la
provincia de Huacho, a 10 km de la linea de costa y a una altura de 542 msnm.

En la zona las condiciones ambientales son:



Clima : Arido y semicalido
Temperatura maxima : 30°

Temperatura minima : 12°

Temperatura promedio maxima : 21,7°

Lluvia, promedio multianual maximo : 50 mm

1.3 ANTECEDENTES

En la actualidad, la empresa esta realizando el chancado de su mineral en
otra empresa, por un cambio de politica, la administracion ha decidido tener su
propia linea de chancado aprovechando la topografia del terreno. Con esta
ampliacion la planta concentradora quedara completa y comprendera las etapas de

chancado, molienda y flotacién.

La linea de chancado constituye la primera parte del proceso de reduccion de

tamano del mineral de cobre para luego pasar a la segunda etapa que es la de

molienda.

El area donde se instalara la linea de chancado se ubica en un terreno que tiene

dos zonas relativamente planas con un desnivel entre ellas con una pronunciada

pendiente

Esta topografia se aprovecha para obtener una ventajosa disposicidon de planta en
la que el mineral se entrega con camiones en la parte alta y en una disposicion
descendente se ubican el chancado primario, el secundario y el terciario que queda
casi al nivel de la zona baja, donde se ubica el equipo de clasificacidon. A

continuacion, al mismo nivel se ubican las secciones molienda y flotacion.



1.4 OBJETIVOS

Desarrollar el proyecto de una linea de chancado para aumentar la capacidad

de procesamiento del mineral obtenido de la mina a 500 t/h.

Para este trabajo se realizara el disefno de la linea y la seleccion de los principales
equipos de la linea de chancado de una capacidad de 500 t/h para reducir mineral
minado de diametro maximo de 762 mm a 12,7 mm en tres etapas, una etapa de
chancado primario y una etapa de chancado secundario, ambas en circuito abierto

y una etapa terciaria con clasificaciéon en circuito cerrado.

1.5 JUSTIFICACION

El tamafo maximo del mineral minado es de 762 mm y para procesar el
mineral en la etapa de molienda se requiere que tenga un tamafo igual o menor a
12,7 mm. Esta situacion hace necesaria la preparacion mecanica del mineral que

consiste en una etapa de trituracion, que tiene una razén de reduccién 60,96.

En el mercado local se encuentran con facilidad equipos para el chancado
convencional tales como chancadoras de mandibulas, y chancadoras conicas, tanto
nuevas como repotenciadas. Igualmente se consiguen con facilidad y a precios

competitivos toda la gama de repuestos requeridos por estos tipos de chancadoras.

Por este motivo la linea de chancado se equipara como una planta convencional.

1.6 Alcances y limitaciones

El proyecto comprende el disefio de la linea de chancado y seleccion de los

equipos, considerando las chancadoras primaria, secundaria y terciaria, las fajas



alimentadoras, los clasificadores de material y las fajas transportadoras de gruesos

y finos. No se determinan los insumos requeridos como energia eléctrica y agua.

No considera los aspectos relativos al minado, los sistemas eléctricos, ni los de
dispositivos de control y automatizacién. También se excluyen las obras civiles y las

cimentaciones.



CAPITULO 2

CONSIDERACIONES DE DISENO

21 GENERALIDADES
La mina de tipo subterraneo, tiene una capacidad de produccién de

2 000 000 toneladas anuales. Su produccion diaria es de 6 000 toneladas que
suministra en un tumo de 8 horas con una produccién nominal horaria de 750 t/h de
mineral. La planta de chancado tiene previsto operar durante un turno y medio, es
decir durante 12 horas diarias por lo que su capacidad nominal es de 500 t/h. El
proceso de chancado es de tipo convencional con tres etapas. El chancado primario
y el chancado secundario operan en circuito abierto y el chancado terciario opera
en circuito cerrado con una etapa de clasificacién. Los tipos de chancadoras y su

aplicacion se muestran en la tabla 2.1 del Anexo.

El mineral que proviene de mina se deposita directamente en la tolva de chancado
primario, y para los casos en que el chancado pueda quedar fuera de servicio, se
detiene el suministro de mineral. El mineral que pueda llegar cuando la planta esta

parada se deposita transitoriamente en una cancha.

2.2 PROPIEDADES DEL MINERAL

El mineral tiene las propiedades que se tienen en cuenta para el disefio y

seleccion de equipos.
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Densidad

La densidad aparente del mineral de cobre, calcopirita es de 2,10 gr/cm?

(Anexo Tabla 3.7)

Humedad

El mineral de cobre tiene una humedad de 3 % por lo que no presenta

ningun inconveniente para el chancado en seco.

Angulo de reposo

El angulo de reposo del mineral de cobre determinado es de 30°.

Tamano de mineral

- Ingreso a la linea de chancado:
En este caso, el mineral llega de la mina transportado por camiones con
un tamafio maximo de 762 mm que equivale a 7,62 x10° um.

- Salida de la linea de Chancado
Debe salir de la planta de chancado para ser entregado al proceso de
molienda con el 100 % de particulas de un tamafio menor o igual a 12,7

mm, que representan 1,270x10* um.

DESCRIPCION DE LA LINEA
2.3.1 El proceso

El proceso de tipico de chancado convencional completo se muestra
en el diagrama de la figura 2.1, en este caso el proceso se subdivide etapas
de chancado primario, chancado secundario y chancado terciario.
El chancado primario opera en circuito abierto.

El chancado secundario opera también en circuito abierto.



El chancado terciario opera en circuito cerrado con un equipo de
clasificacion de tamano para garantizar los tamafos de mineral de

alimentacion de los molinos.

Tolva de almacenamiento

!

Transportador

4

Chancadora Primaria

|

Chancadora Secundaria

!

Clasificacion primaria

P
l\ 7

Producto Final .
Chancadora Terciaria

!

Clasificacidn Secundaria

W

Producto Final

Fig. 2.1 Proceso tipico de chancado convencional



10

En este proyecto el proceso de chancado se ha simplificado debido a que no
se requiere extraer mineral en los pasos intermedios.

El mineral ingresa a la linea de chancado, llevado por tracto camiones con
capacidad de 45 t manteniendo un flujo de 500 t/h depositan su carga

directamente en el circuito de chancado primario.

Como la linea de chancado esta destinada exclusivamente a suministrar
mineral para el proceso de molienda no se requiere tener mineral de
tamanos diferentes al requerido por este proceso. Solo es necesario
garantizar que el tamafno del mineral que sale de la panta de chancado al

proceso siguiente sea el adecuado para molienda.

En estas condiciones, el chancado primario opera en circuito abierto y se
inicia con una tolva de recepcion de mineral, el chancado secundario
también opera en circuito abierto y el chancado terciario opera en circuito

cerrado y termina en la salida de finos de la zaranda.

El diagrama de la linea de chancado convencional mostrado en la Fig. 2.1

en este caso particular se simplifica, quedando como se muestra en la

Fig.2.2.
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Ingreso de mineral

Tolva

Chancadora Primaria

|

Chancadora Secundaria

N

Chancadora Terciaria

W
Clasificacion

V4
Salida de mineral

Fig. 2.2 Diagrama de la linea de chancado
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Ingreso de mineral
762 mm ( 30")

Chancado
primario e i—
Chancado
secundario
Chancado
terciario

Clasificacién

Salida de mineral
12.7 mm ( 1/27)

Fig. 2.3 Diagrama de flujo de proceso de chancado

2.3.2 Lalinea de chancado

Para realizar el proceso la linea de chancado se ubicara en ladera

de cerro y debe tener la disposicion que se muestra esquematicamente en la

Fig. 2.4 y tiene las siguientes caracteristicas:

La etapa de chancado primario opera en circuito abierto, que se inicia

cuando el mineral se deposita en una tolva que no tiene propdsito de

almacenamiento si no que opera como un chute facilitando el suministro de

mineral al alimentador primario (apron feeder).
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30 AF-1-AP

& AF-2-AS

CH-2- §

>d> 12

Fig. 2.4 Esquema de disposicidon de linea

El alimentador primario transportara el mineral a una rejilla de barras fijas,

cuya salida de mineral grueso cae en una chancadora primaria.
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La descarga de la chancadora primaria cae en el alimentador secundario
que alimenta directamente la chancadora secundaria.

La descarga de la chancadora secundaria cae en el alimentador terciario
que alimenta chancado terciario.

En el chancado terciario, que opera en circuito cerrado, la descarga cae
directamente sobre el alimentador de la zaranda terciaria, de donde los
gruesos retornan a la chancadora terciaria y los finos salen de la planta de

chancado a la etapa de molienda.

2.3.3 Los equipos

. Tolva
Recibe el mineral de los camiones de alimentacidn y alimenta
directamente la rejilla de barras fijas.

. Rejilla de barras fijas (Grizzly)
El mineral extraido de la mina tiene un tamano que varia desde el
maximo aceptado, hasta un minimo que constituye el porcentaje de
finos. El ingreso de estos finos a la chancadora tiene dos efectos
negativos:
Una cantidad de mineral se chanca innecesariamente, produciendo
una reduccion de la eficiencia del equipo.
Puede producir un apelmazamiento del mineral sobre las paredes de
la chancadora, lo que reduce la seccion de paso del mineral.
Para evitar estos problemas, antes que el mineral entre en la
chancadora se instalara una rejilla, formada por rieles, con un angulo

de 45° ubicado de modo que, mientras que los gruesos pasan sobre
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la rejilla y llegan a la chancadora, los finos caen a través de los rieles

sobre el alimentador de la chancadora secundaria.

Fig. 2.5 Rejilla de barras fijas.

Chancadora de quijadas

El chancado se obtiene con la aplicacidn de una fuerza sobre las
particulas del mineral para romperlo hasta obtener tamafios mas
pequefos utilizando principalmente fuerzas de compresién que son
producidas por el giro angular, a medias o bajas velocidades de una
mandibula mévil que se mueve alternativamente sobre otra que
permanece fija sin llegar a tocarse entre ellas.

El mineral que cae entre estas quijadas queda sometido a fuertes

presiones que causan su colapso.
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El corte tipico y forma de operacion de una chancadora de quijadas

se nuestra en la figura 2.6.

Fig. 2.6 Corte tipico y operacion de una chancadora de quijadas

PIVOTE

N
MANDIBULA

MOVIL

Fig. 2.7 Componentes principales de una chancadora de quijadas
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La quijada fijja forma parte de la estructura de la chancadora, la
quijada movil que se ubica formando un espacio en forma de “V”,
tiene un movimiento angular alternativo alrededor de un eje de
rotacion, causado por una excéntrica movida por una volante.

El mineral que ingresa cae por gravedad entre las quijadas, es
triturada por el impacto de ellas y sale, también por gravedad, por el
espacio del vértice inferior de la “V’. El ancho de este espacio se
puede variar con una barra de ajuste para regular el tamano de las

particulas que salen, obteniéndose reducciones hasta de 8 a 1. (2).

Fig. 2.8 Chancadora de quijadas LIMING tipo Blake con reduccion 8:1

La ubicacion del eje de rotacion de la quijada caracteriza la
chancadora, ya que segun la ubicacién de este punto de giro, pivot,

las chancadoras se clasifican en:

Tipo de chancadora Ubicacion del eje de rotacion

Blake Punto mas alto
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Universal Punto medio

Dodge Punto mas bajo

Fig. 2.9 Chancadora Blake

‘Mandfbula |
1 1 | ] ) | mévn -
Mandibula 2 | A< ——
fija
— .

Eje de rotacion
de la mandfbula l

Fig. 2.10 Chancadora tipo Dodge
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Fig. 2.11 Vista exterior de una chancadora de quijadas

Fig. 2.12 Vista superior de una chancadora de quijadas

que muestra la seccion de ingreso
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Una vista exterior de la chancadora se muestraen la Fig. 2.11 y enla
Fig. 2.12 se observa la seccidon rectangular de ingreso a la
chancadora que limita el tamafno maximo de las particulas que se
pueden chancar.

La chancadora es accionada por un motor eléctrico por medio un
sistema de transmision por fajas. En este caso una de las volantes
actua como polea conducida para lo cual tiene las ranuras guias de
las fajas tal como se observa en las figuras anteriormente sefaladas.
Chancadora giratoria

El disefio basico de una chancadora giratoria tiene las siguientes
caracteristicas:

Consta de dos superficies sélidas conicas ubicadas una encima de la

otra dejando entre ellas un espacio libre, Fig. 2.13.

Fig. 2.13 Chancadoras giratorias

La superficie inferior actua verticalmente como una placa fija,

accionada por un sistema de transmisién por poleas que le da un
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movimiento giratorio mientras que superficie superior, que no gira,
puede desplazarse verticalmente de arriba abajo, sin llegar a tocar la
inferior para Io cual cuenta con un sistema de resortes que amortigua
este movimiento.

El mineral cae entre estas dos superficies, y cuando la superficie
superior desciende queda bajo la accion de una fuerza que Ilo
fragmenta en trozos mas pequefios hasta que se obtiene un grado de
fragmentacion correspondiente a la reduccién de tamafo deseada.
Chancadora de cono

Es una chancadora de cono modificada en la cual el cono realiza un
movimiento de balanceo causado por una excentrica.

Tipos

Existen dos tipos de chancadora de cono:

Chancadora de cono estandar

Tienen un relacién de reduccién tipica de 3:1, aunque podrian llegar
hasta 5:1. Se utilizan generalmente en chancado secundario.

Los modelos grandes, de diametros de ingreso de 2 134 mm (7 pies)
tienen una alimentacién gruesa, de 152,4 mm (6”) a 203.3 mm (8”).
Los modelos pequenos, de diametros de ingreso hasta de 609,6 mm

ies) tienen una alimentacion de mm a 19 mm (34").
(2 pies) ti li tacion de 106 (4 a19 (")
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Fig. 2.14 Chancadora de cono. Efecto de chancado

Allmentacién =6" - 8"

v

Producto = 2" - 3" W

Fig. 2.15 Chancadora de cono estandar. Se usa en chancado secundario
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Chancadora de cono de cabeza corta

La alimentacién varia de 76,2 mm (3”) a 50,8 mm (2”), con una
relacion de reduccién de 5 a 6, por lo que el producto que tiene un
tamano de salida de 12,7 mm ('2”) a 9,25 mm (3/8”). Se utilizan en

chancado terciario.

Alimentacién = 2 - 3"

_.—

Fig. 2.16. Chancador de cono de cabeza corta

Las chancadoras giratorias se caracterizan por tener:
> Alta capacidad

> Alta eficiencia

> Adecuado ratio de reduccién

> Boca de admisién adecuada

> Bajo consumo de energia especifica

El mineral debe tener una resistencia a la compresion no mayor a
320 MPa con lo que se obtiene una alta relacion de reduccién, alta

producciéon, mantenimiento facil, costo de operacién econdmico, etc.
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Fig. 2.17 Caracteristicas de chancadoras cénicas

Seleccion del tipo de chancadoras.

Los diversos tipos de chancadoras tienen caracteristicas que las
hacen apropiadas para determinadas aplicaciones. En la tabla 3.1 se
muestran los diversos tipos de chancadoras y las condiciones de
operacion que resultan adecuadas.

Alimentador

Son fajas transportadoras que se caracterizan por tener su banda
articulada con cubierta de proteccidn que se utilizan como equipos
intermedios entre otros dos cuando al caer la descarga de mineral un
equipo sobre el otro le causa dafo por impacto o abrasion.

La banda tiene articulada placas metalicas de alta resistencia,
adecuadas para el tamafno de la roca, la altura de caida y las

caracteristicas abrasivas del mineral.
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El alimentador generalmente tiene un chute por el lado donde recibe
la descarga de mineral y puede tener un chute de descarga que guia
la descarga de mineral sobre el otro equipo. Se ubica a muy poca
altura bajo el equipo que lo alimenta, de para que se produzca el

minimo impacto posible sobre sus placas.

Fig. 2.18 Alimentador con chute de carga

Un alimentador se selecciona teniendo en cuenta las caracteristicas,
del mineral, su tamafo maximo, la capacidad de alimentaciéon
requerida y la forma de operacion que puede ser continua o
discontinua.

Las dimensiones y capacidades de alimentadores que permiten
seleccionarlos adecuadamente se muestran en las tablas 2.2 y 3.1
(Anexo)

Electroiman

El electroiman tiene como objetivo retirar del circuito de la faja todos
los elementos metalicos que pueda haber entrado en el circuito de

chancado antes que lleguen a la chancadora secundaria cuyos forros
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podrian ser deteriorados. El electroiman se ubica a la salida del
alimentador del chancado primario.

. Cintas transportadoras
Se utilizan cintas transportadoras inclinadas con flujo ascendente vy
con tambor motriz en lado de cabeza.
Para verificar que el angulo de la cinta sea aceptable se utiliza la Fig.

2.19 (1) Manual Link Belt.

Fip. 4834

: I | I | ! | ! I 1 1 ! I | 1 I | 1
10 zo 30 40 s0 GO 70 80 20 100
. HORIZONTAL DISTANCE BETWEEN CENTERS tN FEET

Fig. 2.19 Distancias horizontal y vertical y angulo de inclinacién de la cinta

En el grafico (1) se representan las distancias proyectadas horizontal
y vertical entre centros de tambores de la cinta, y se obtiene el
angulo de inclinacion de la faja don respecto a la horizontal. El
grafico muestra el angulo de inclinacion maximo de utilizable en
cintas. Este angulo se debe reajustar con el angulo practico de cada
material.

Las caracteristicas generales de las cintas utilizadas son:

Por la por la disposicidon de las cintas, se utilizan tambores motrices
ubicados en la cabeza, por la capacidad de transporte se utilizan

rodillos triples de lados iguales. Teniendo en cuenta que son cintas
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de menos de 50 m de longitud se utilizan sistemas de tension por

rodillo tensor.

4 5
CARGA )
P
9/ 8 T
1) Tambor de reenvio (cola) 6) Rodillo desviador
2) Rodillo de impacto 7) Rodillo tensor
3) Rodillo de trabajo (cargado) 8) Contrapeso
4) Cinta 9) Rodillo de retorno (vacio)

5) Tambor de cabeza (motriz)

Fig. 2.20 Diagrama de cinta transportadora

Por razones topograficas, la chancadora terciaria y la zaranda

(harnero) se ubican sobre un terreno plano lo que hace necesario el

uso de una cinta alimentadora y una de recirculacion.
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Fig. 2.21 Componentes de un transportador de una Cinta

Zaranda

Este es un equipo que permite la separacion mecanica de particulas
de diferentes tamanos, mediante el sistema pasa-no pasa de las
particulas a través de una criba.

Para conseguir este efecto la criba esta sometida a un movimiento
vibratorio causado por dos volantes excéntricas accionadas por un
motor eléctrico. Las cribas se apoyan sobre resortes que le permiten

oscilar en direccion vertical.
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Fig. 2.22 Zaranda.

La vibracidn permite que las particulas que caen sobre la criba
tengan un movimiento de avance y estratificacion por capas de
manera que las particulas mas pequefas se depositan en las capas
inferiores sobre la criba y las de mayor tamafio quedan en las capas

superiores.

Las particulas de las capas inferiores de menor tamano a los
agujeros de la criba pasan a través de ella y caen por gravedad
sobre una faja transportadora que los saca de la planta de chancado.
Las de mayor tamafio de las capas superiores avanzan sobre las
capas inferiores, pasan sobre la criba, salen del harnero y caen a la

faja de recirculacion que las retorna a la chancadora terciaria.
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CAPITULO 3

CALCULO Y SELECCION DE EQUIPOS

PARAMETROS DE DISENO

Material

El material que se va a procesar es mineral de cobre, calcopirita, que tiene
una de dureza de 3,5 a 4 Mohs

Capacidad de planta

Se tiene como dato la capacidad del proceso de la planta que es de 500 t
por hora.

Tamano de mineral en el ingreso

El mineral ingresa con un tamano maximo de 762 mm (30") que equivale a

762 x10° pm.

Tamaino de mineral a la salida

El mineral sale del chancado primario con un tamafo de 152,4 mm (6") que
equivalen a 152,400 um.

indice de trabajo del mineral
Corresponde al trabajo necesario para reducir el tamafino de una tonelada
corta de mineral desde un tamano tedricamente infinito hasta un tamano de
particulas que en un 80 % sean menores a 100 um. Para mineral de cobre
se tiene: Tabla 2.2 del anexo.

Wi = 14,44 (3.1)
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3.2 DISPOSICION DE LA LINEA
La linea se ubicara de manera que se aproveche adecuadamente el terreno,
cuya topografia se caracteriza por tener dos zonas de terreno plano separadas por

una ladera con un una pendiente de 70° y un desnivel de 30 m de altura.

En la parte alta se ubicara una tolva de alimentacion, las chancadoras primaria,
secundaria y terciaria se instalaran en la ladera en cascada, de modo que la
descarga de la chancadora de quijada quede al nivel del ingreso de la chancadora
cbnica secundaria y a su vez la descarga de la chancadora cdénica secundaria

queda al nivel de ingreso de la chancadora terciaria.

Esto permite un sencillo esquema de distribucién de planta porque que un
alimentador horizontal de pequena longitud ubicado en l|la descarga de una

chancadora pueda alimentar con facilidad a la chancadora siguiente.

Por estas mismas razones topograficas, la chancadora terciaria y la zaranda se
ubican sobre la parte plana del terreno plano |lo que hace necesario el uso de una
cinta alimentadora de la chancadora terciaria a la zaranda y una cinta de
recirculaciéon de la zaranda a la chancadora terciaria.

Los equipos son:

3.2.1 Chancado primario

El chancado primario reduce el mineral de 762 mm (30") a un tamano
de salida de 152,4 mm (6”) y cae al alimentador de chancado secundario.

Esta sistema opera en circuito abierto y esta conformado por los siguientes

componentes:
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Tolva de recepcidon de gruesos TG-1-P.

Es una tolva de recepcidén cuya funcién es recibir la carga de 500 t/h
de un tamafo maximo de 762 mm (30”) y hacerla caer al alimentador
de descarga de gruesos.

Alimentador de descarga de tolva primaria AF-1-AP

Este recibe la carga de la tolva de gruesos y las hace caer sobre la
rejilla de separacion de finos. Se ubica en posicidn horizontal y tiene
una longitud entre sus ejes de tambores es de 6 m.

Rejilla Fija GF-1-AP

Es una criba que separa las particulas menores a 152,4 (6”) y evita
que lleguen a la chancadora primaria. Estos finos caen directamente
en el alimentador AF-2-AS de carga de la chancadora secundaria.
Tiene una inclinacion de 45°.

Chancadora primaria CH-1-P

Esta reduce el tamafo de las rocas de 762 mm a 152,4 mm con una
relacidn de reduccién de 5 y deberia tener una capacidad minima de
500 t/h, pero realmente opera con una carga menor debido al mineral
descargado por la rejilla que no pasa por esta chancadora.

La descarga de la chancadora primaria cae al alimentador de carga

de la chancadora secundaria.

Chancado secundario

Este es un circuito abierto con capacidad de 500 t que se inicia en el

alimentador carga de chancado secundario, recibe rocas de un tamano de

152,4 mm (6”), la chancadora secundaria entrega particulas de mineral de
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50,8 mm (2”) con una relacidon de reduccidén de tres (3). Sus componentes

son:

Alimentador de carga de chancadora secundaria, AF-2-AS
Se ubica en la descarga de la chancadora primaria y recibe rocas

hasta de 152,4 mm (6”) de dos fuentes.

Estas son la descarga de la rejilla estacionaria y la descarga de la
chancadora primaria. Este alimentador deposita su carga

directamente a la chancadora secundaria.
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] Chancadora secundaria CH-2-S
Esta reduce el tamano de rocas de 152,4 mm (6”) a 50,8 (2”) con una
relacion de reduccidén de tres (3) y debe tener una capacidad minima
de operacion de 500 t/h y opera en circuito abierto La descarga cae

en el alimentador del circuito terciario.

3.2.3 Chancado terciario

Este opera en circuito cerrado. Recibe las rocas de 50,8 mm (2”) y
reduce su tamano a 12,5 mm (12"). Esta conformado por el alimentador
terciario, la chancadora terciaria, el harnero de clasificaciéon asi como la cinta
de alimentacion del harnero y la cinta de recirculacion de la zaranda a la

chancadora.

Termina en la descarga de finos de la zaranda que los deja caer sobre la

cinta que saca el mineral de la planta de chancado al circuito de molienda.

a) Alimentador de carga de chancadora terciaria AF-3-AT
Este se ubica a la salida de la chancadora secundaria y recibe rocas
de la descarga de la chancadora secundaria. Este alimentador tiene
una capacidad de 500 t/h y alimenta la cinta de transporte terciaria.

b) Chancadora terciaria CH-3-T
Esta reduce el tamano de rocas de 50,8 mm (2”) a 12,7 mm (1/2”) con
una reduccién de tres (3). Recibe una doble alimentacién, de 500 t/h
del chancado secundario y un tercio de este flujo como recirculacion
del circuito de clasificacién que representan 250 t/h, por lo que debe

tener una capacidad minima de chancado de 750 t/h.
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c) Cinta de transporte a clasificador terciario FT-1-HT
Recibe los finos de descarga de la chancadora terciaria y los
transporta al clasificador terciario. Su capacidad es de 750 t/h.

d) Clasificacion terciaria H-1-T
Lo conforma una zaranda, que recibe las rocas del chancado
secundario con capacidad de750 t/h y dos salidas.
La salida de gruesos por la que las particulas de mas de 12,7 mm
(1/2”) caen en la cinta de recirculacion secundaria FT-2-RT que los
devuelve a la chancadora terciaria.
La salida de finos por la que las particulas de 12,7 mm (1/2") o0 menos
caen de la zaranda y alimentan la cinta de transporte que saca el
mineral la Planta chancado al proceso siguiente de molienda.

e) Cinta de recirculacién terciaria FT-2-RT
Transporta los gruesos de la salida del clasificador terciario y los
retorna a la chancadora terciaria. Debe tener una capacidad minima

de 250 t/h.

3.3 CHANCADO PRIMARIO

En la etapa de chancado primario el mineral llega con un tamano maximo de
762 mm y lo reduce hasta 152,4 mm

El esquema de la etapa de chancado primario se muestra en la Fig. 3.2
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l Alimentacion

Parrillas

Chancador de
Mandibulas

Alimentador

Fig. 3.2 Esquema de chancado primario

3.3.1 Tolva
Tiene como propdsito guiar el mineral que alimenta la chancadora
primaria. Tiene la forma de un paralelepipedo con una placa de descarga

con un angulo de 55°. Su geometria se muestra en la Fig. 3.3.
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Fig. 3.3 Tolva de gruesos de 100 m® de capacidad

Dimensiones:

Largo : 5,8 m
Ancho ; 2,5 m
Altura : 6,0 m
Angulo de tolva ; 55° m
Seccion de descarga ; 1,1x2,5 m
Materiales

Plancha base ; ASTM A36
Espesor : 9 mm
Plancha recubrimiento Cor ten
Espesor ; 6 mm

Esta construida en acero estructural A36 enchaquetado interiormente con

placas de acero Cor Ten de alta resistencia al impacto y la abrasion.

3.3.2 Alimentador primario

Este alimentador se ubica debajo de la tolva y alimenta la rejilla
estacionaria. Para cubrir esta distancia tiene una longitud de 6 m entre ejes
y cuenta con un chute. Opera con una capacidad de 500 t/h de un material

abrasivo.

Seleccion

Se toma como referencia al fabricante ATMOS — Espafa, cuyos equipos
presentan la disposicidn se muestran en la Fig. 3.4 y los datos se dan en la

tabla 3.1
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Fig.3.4 Alimentador

Por granulometria se selecciona un modelo que para operar con rocas de
762 mm tenga un ancho minimo de 1100 mm y una capacidad minima de
500 t/h. En la tabla 3.1 del anexo se muestran las caracteristicas de
descargadores marca ATMOS y se selecciona uno de modelo ATM-20T (1)

o similar con las siguientes caracteristicas:

Marca : ATMOS (Espana)
Modelo ; ATM-20T
Capacidad maxima 2 1 500t/h

Ancho de placas : 1 600mm
Longitud total s 6 000mm
Potencia maxima i 90 kw

La capacidad utilizada sera de solo 500 t/h por lo que la maxima demanda
de potencia sera de 40 kW.

La potencia del motor eléctrico de accionamiento se obtiene considerando

una transmision por fajas:

__ FS-Pm
e

Pe (3.2)
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Pe = Potencia eléctrica de accionamiento
FS = Factor de servicio

717 = Eficiencia de transmisién

Considerando:

7. = 90
FS=13

o — 1340
¢ =090

Pe = 57,7 kW

Motor eléctrico

Las caracteristicas se ubican en la tabla 3.22 del anexo

Marca : WEG
Modelo : W 22
Carcasa NEMA ; 280S/M
Tensiéon : 440
Potencia : 75
Velocidad : 1185
Fases : 3
Frecuencia : 60

3.3.3 Reijilla estacionaria, GF-1 AP

kW

rem

Hz

Esta rejilla tiene 3,5 m de largo, 1,60 m de ancho, esta formada por

un marco con barrotes longitudinales de acero estructural de perfil estandar

S 150x25,7 con un peralte de 150 mm y un ancho de patin de 90 mm,
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dejando entre ellos una separacion de 152,4 mm (6”). Va montado con una
inclinacién de 45°.

La longitud y la inclinaciéon de la rejilla permitiran que el mineral avance y se
estratifique de modo que las particulas de tamafio menor a 152,4 mm

puedan caer por gravedad.

Se estima que la separacion promedio es:
Gruesos, van a Chancadora primaria fs =60 %
Finos, van al alimentador de alimentacién secundaria fb:40 %

El flujo que ingresa a la chancadora es
Qr=fs-Q (3.3)
Q@Qr = Flujo que ingresa a la chancadora

fs = Fraccién que ingresa a la chancadora

Q = Flyjo total

3.3.4 Chancadora primaria CH-1-P

Esta chancadora recibe el mineral con un tamafo maximo de 762
mm (30" y lo reduce hasta un tamano de 152,4 mm (67).
a) Seleccion del tipo de chancadora
Se selecciona considerando los datos de la tabla 2.1 (anexo). Como
el tamano maximo de la alimentacién es de 762 mm, se requiere un
ancho de la seccidén de ingreso minimo de 1 002 mm se selecciona
una chancadora tipo mandibula que pueden operar hasta con un
tamano de alimentaciéon de 1400 mm y con capacidades hasta de
1 600 t/h. Es accionada por un motor eléctrico con una transmisién

por fajas en la que la polea de la chancadora.
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b) Potencia de la chancadora
Esta se determina empleando el método de Bond que utiliza el indice

de trabajo con la expresion:

W =Wi- E 1_0.__ (3.4)
A P80 F80
W = Energia especifica por tonelada corta molida, kWh/tc

F80 = Tamano de particulas de alimentacion, que pasa el 80 % en la
alimentacién en micrones

P80 = Tamano de particulas de productos que pasa el 80 % en el producto,
en micrones,

Considerando el valor de Wi de la expresion 3.1 se tiene:

F80 = 7,62 x 10° um

P80 = 1,52 x 10°> ym

= | [ L e L
Lgesits 22 = [J1,szx1og' Jv,szxmg]

W = 0,204 kWh /tc

La potencia requerida para el proceso de chancado es:

P=W-0Qp (3.5)
P = Potencia de la chancadora
Q, = Flujo masico de mineral procesado
1tc = 0,9t
Debido a la separacion de finos y gruesos de la rejilla estacionaria solo el
60% del flujo de mineral ingresa a la chancadora. Como la capacidad de la
planta es de 500 t/h, que equivale a 551 tc/h, en la rejilla se separa el 40%
de finos que equivalen a 221 tc/h y solo ingresan a la chancadora como

flujo masico de mineral procesado, en 3.4 resulta:
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Q, =330 tc

La potencia de la chancadora primaria resulta:

Pcp = 0,204 - 330

Pcp = 68 kW
Seleccidn del tamaio y modelo
En la tabla 3.3 (Anexo) se presentan las caracteristicas técnicas de
chancadoras de quijadas Joyal Crusher (4) de donde se selecciona
el modelo PE 1200-1500.
Chancadora primaria

Modelo 5 PE 1200x1500

Tamano de mineral

Ingreso : 762 mm
Descarga - 152,4 mm
Capacidad : 500 t/h

Potencia maxima : 125 kW
Velocidad de giro : 600 rpm

Dimensiones principales de la chancadora.

De la Tabla 3.4 se obtienen:

Largo : 4300 mm
Ancho : 3540 mm
Altura total : 4043 mm
Peso . 99600 kg

Cimentacion

Formado por dos muretes de soporte simétricos y una zapata, sobre

la que también se apoya parte del alimentador primario. Las

dimensiones se muestran en el anexo.



d)

44

Potencia del motor eléctrico
Se tiene en cuenta que:
Las chancadoras giratorias tienen una transmisién por fajas con una
eficiencia de:

n. =0.90
Accionan maquinas sometidas a choques fuertes, considerado el
valor del Factor de servicio, FS, dado por R. Mott se tiene:

FS=1,5

La potencia requerida del motor eléctrico aplicando 3.2 debera ser:

p_1,5-68
=090
P =113 kW

La planta de chancado primario contara con una chancadora de
quijadas accionada por un motor eléctrico triasico que con un factor
de servicio de 50 % resulta de 113 kW.

Seleccion de motor eléctrico

Las caracteristicas y dimensiones se muestran en la tabla 3-24

Marca : WEG
Modelo : H

Carcasa NEMA 2 5009/10/11
Tension : 2 300V
Potencia : 149,2kW
Velocidad : 1 800rpm
Fases : 3

Frecuencia : 60 Hz
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f) Transmision
Se tendra un sistema de transmision de potencia motor eléctrico-
chancadora del tipo flexible de fajas tipo “V” especiales.

El sistema tendra de las siguientes caracteristicas:

Tipo : Fajas en “V”
Relacion de transmision : 3
Modelo de faja : 5Vv3350
Numero de fajas : 5
Diametro de polea menor : 335mm
Diametro de polea mayor : 1000 mm
Distancia entre centros : 3251 mm
g) Detalle de la instalacion
-1
Fig. 3.5 . Chancadora primaria 1 Rejilla 2) Chancadora 3) Fajas

4) Motor eléctrico 5) Cimentacion

CHANCADO SECUNDARIO

3.5.1 Alimentador AF-2-AS

El Alimentador operara con particulas de 154,2 mm por lo que resulta

conveniente utilizar la gama ligera de alimentadores que se muestra en la
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tabla 3.2. Por granulometria se selecciona un modelo que puede trabajar
con particulas de 300 mm y una capacidad minima de 500 t/h. Se requiere
un alimentador marca ATMOS modelo ATM-3T o similar con las siguientes

caracteristicas:

Marca : ATMOS (Espana)
Modelo : ATM-3T
Capacidad maxima : 500 t/h

Ancho de placas : 800 mm

Paso entre rodillos : 250 mm
Numero de rodillos : 45

Longitud entre ejes de tambores : 11 500 mm

Como la capacidad utilizada sera de 500 t/h resulta una maxima demanda

de potencia de 18,5 kW.

La potencia del motor eléctrico de accionamiento se obtiene considerando
una transmision por fajas, aplicando 3.2 considerando:
n.=90
FS=1,30

_1,3-185
- 0,90

P =308 kW
Motor eléctrico
Los datos se obtienen de la tabla 3.23

Marca : WEG

Modelo . W 22
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Carcasa NEMA : 250S/M
Tensidon : 440 V
Potencia : 37 kW
Numero de polos ; 6
Velocidad : 1180 rpm
Fases : 3

Chancadora secundaria CH-2-S

En esta etapa la chancadora opera en las siguientes condiciones

Flujo procesado 551 tc
Alimentacion (6”) 1,52 10° pum
Descarga (2”) 5,08 10* pm

Con la expresion 3.3 resulta:

Wi= 14,44 -

l 10 10 ]
V5,08x10* /1,52x10°
Wi=0,271 XWh/tc

Flujo procesado 3 551 tc/h

La potencia requerida para el chancado secundario se obtiene con 3.4:

Pcp=0.271-551

Pcp = 149 kW
Seleccion de tamano y modelo
En la Tabla 3.5 se selecciona una chancadora CSB 240 de camara
gruesa con alimentacién hasta de 152,4 mm y salida hasta de 50,7
mm, con una capacidad maxima hasta de 635 t/h y una potencia

maxima de 240 kW. La velocidad de giro de del eje de la polea de la

chancadora es de 485 rpm.



48

maxima de 240 kW. La velocidad de giro de del eje de la polea de la

chancadora es de 485 rpm.

Chancadora secundaria

Marca : JOYAL
Modelo : CSB 240
Maxima alimentacion : 152 mm
Minima descarga : 50,8 mm
Capacidad maxima : 635 t/h
Potencia maxima : 240 kW
Velocidad de giro : 485 rpm

Fig. 3.6 Chancadora Joyal CSB 240

Dimensiones principales de la chancadora

Altura total 4032 mm
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Altura de cuerpo . 3752 mm
Diametro de descarga : 875 mm
Peso ;120570 kg

Cimentacion

Formado por dos muretes de soporte simétricos y una zapata, sobre

la que también se apoya parte del alimentador primario

b) Motor eléctrico
La potencia requerida del motor eléctrico de accionamiento se
obtiene con la expresion 3.2 considerando la transmision por fajas,
con la eficiencia y el factor de servicio siguientes:
n. =90
FS=1,50

1,5-149
Pr =
0,50

Pr = 248 kW

Para el suministro de esta potencia se selecciona el motor eléctrico

siguiente en la tabla 3.27

Marca : WEG
Modelo ) G
Carcasa NEMA : 5009/10/11
Tension . 2300 V
Potencia - 261,17 kW
Velocidad : 1200 rpm
Fases : 3

Frecuencia : 60 Hz
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Relacion de transmision
Distancia entre centros
Diametro de polea menor
Diametro de polea mayor
Faja tipo

Numero de fajas

Cimentacién

2,47
965
335
822
8V 1500

8

Formado por dos muretes de soporte simétricos y una zapata, sobre

la que también se apoya parte del alimentador primario

CHANCADO TERCIARIO

3.6.1 Alimentador AF-3-AT

Las particulas son de 50,8 mm, por granulometria se podria

seleccionar en la Tabla 3.2 el modelo ATM 1T que puede trabajar con

particulas hasta de 150 mm, pero por la capacidad requerida de 500 t/h se

requiere un alimentador marca ATMOS modelo ATM-3T o similar con las

siguientes caracteristicas:

Marca

Modelo

Capacidad maxima
Ancho de placas
Paso entre rodillos
Numero de rodillos

Longitud total

ATMOS

ATM-3T

500

800

250

37

9 500

(Espana)

t/h
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Como la capacidad utilizada sera de 500 t/h resulta una maxima demanda
de potencia de 18,5 kW, por lo que el alimentador AF-3-AT requiere un

motor de eléctrico de las mismas caracteristicas al del alimentador AF-2-AS.

3.6.2 Chancadora terciaria CH-3-T

En esta etapa de chancado, la chancadora recibe del chancado
secundario rocas con un tamano promedio de 50,8 mm (2”) y las entrega
con un tamano promedio de 12,7 mm (0,5”) que equivalen a 127 000 um
Como esta trabaja con una recirculacion de 50 % su capacidad es de 750

t/h, que equivalen a 826 tc/h. (1 tc = 0,97 t)

Chancado terciario : Chancadora de cono de cabeza corta.
Aplicando la expresion
Con el valor de Wi de la expresion 3.1:

Wi = 14,44 kWh/tc

F80=5,08 x 10* um

P80 = 1,27x 10* um

10

. 10
Wi =14,44 - L/irm ~ 735805,

Wi = 0,641 kWh/tc
Para determinar la energia se considera que se tiene un flujo de
recirculacion del 50 % por lo que:
Flujo procesado : 826 tc/h
La potencia de chancado resulta:
Ps = 0,641 - 826

Ps = 530 kW
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Ps = 0,641 - 826
Ps = 530 kW
a) Seleccion de tamaio y modelo de chancadora

Se considera una chancadora cénica MEPSO, que para el caso de
chancado terciario tiene los modelos MP 800 y MP 1000 cuyas
caracteristicas se muestran en la Tabla 3.6 del Anexo.
El modelo MP800 con cabeza corta, fino, acepta en el ingreso particulas
con un tamano hasta de 162 mm, y las entrega a la salida hasta con 12
mm y tiene una capacidad en el rango de 495 a 585 t/h para minerales con
peso de 2 100 kg/m?.
Las particulas ingresaran con un tamafo de 50,8 mm y deben salir con
12,7 mm, se cumple el requisito de tamano de particulas pero el mineral
tiene 2 100 kg/m? que es mayor que la tabla.
Con las correcciones correspondientes por densidad la chancadora MP
800 puede operar hasta con 1007 t/h, por lo que puede procesar 750 t/h

requeridos. En la Tabla 3.8 se ve que la velocidad de giro de la polea unida
al eje de ingreso es de 685 rpm.

Chancadora terciaria

Marca : MEPSO
Modelo : MP 800
Maxima alimentacién - 162 mm
Minima descarga ; 12,7 mm
Capacidad maxima : 767 t/h
Potencia maxima : 586 kW
Velocidad de giro : 685 rpm

Dimensiones principales de la chancadora
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Diametro exterior . 4550 mm
Longitud, lado contra eje : 4813 mm
Altura total 4679 mm
Peso . 84000 kg
[om |
- 3
o™~
)
-
a
-
K S i
2538

Fig. 3.7 Chancadora MEPSO MP 800

b) Motor eléctrico
La potencia del motor eléctrico de accionamiento se obtiene
considerando una transmision por fajas, con la eficiencia y el factor

de servicio:



54

n. =90

FS =150

__ 1,5-530
0,90

P =883 kW

Las caracteristicas del motor eléctrico seleccionado en la tabla 3.27

son:

Marca : WEG
Modelo : G
Carcasa NEMA : 6809/10/11
Tension y 2 300
Potencia : 932
Velocidad (*) ; 1 800
Fases : 3
Frecuencia : 60 Hz

(*) Con variador de velocidad 1160 rpm.

Transmision

Tipo : Fajas
Relacién de transmision : 1,69
Distancia entre centros : 1374
Diametro de polea menor : 546
Diametro de polea mayor : 921
Fajas : 8Vv2000
Numero de fajas : 15

3.6.3 Alimentador AF-4-DT

kW

rpm
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se selecciona un alimentador marca ATMOS modelo ATM-5T o similar con

las siguientes caracteristicas:

Marca ! ATMOS (Espana)
Modelo : ATM-5T

Capacidad maxima : 800 t/h
Ancho de placas : 1500 mm
Paso entre rodillos : 250 mm
Numero de rodillos 2 15

Longitud total : 6 000 mm

Como la capacidad utilizada sera de 750 t/h resulta una maxima demanda
de potencia de 30 kW. Por las condiciones similares a los alimentadores
anteriores el alimentador AF-4-DT requiere un motor de eléctrico triasico de

60 kW, 440 V, 60 Hz.

3.6.4 Cinta de clasificacién FT-1-HT

Se determinan los requerimientos de potencia, tipo y numero de
capas de la cinta, dimensiones de los tambores: motriz, conducidos, de

soporte y de retorno, (2) Manual Pirelli

a) Recorrido
La cinta se ubica con su extremo de carga bajo la descarga del
alimentador del chancado terciario y descarga en la alimentacion de

la zaranda (harnero) con la disposicion mostrada en la Fig. 3.8.
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DESCARGA
(A harnero AH-3-T)

30,49

Fig. 3.8 Esquema de disposicion faja FT-1-HT

Material transportado
El material es mineral de cobre, calcopirita

Caracteristicas del material

Tamano : Irregular
Flujo : Inactivo con angulo de

reposo hasta de 45°

Pc : 2,1 gr/lcm®
Abrasividad : Abrasivo
Granulometria : Menor a 50,8 mm
Angulo de reposo : 30°

Capacidad

El flujo de mineral es de 500 t a lo que se debe adicionar el flujo de
recirculacion que esta en el rango de 50 % por lo que la capacidad

de la faja transportadora debera ser de 750 t/h

Proyeccidn de recorrido horizontal 30,49 m
Proyeccidn de recorrido vertical 7,71 m
Angulo de inclinacién 14,80 °

Distancia entre centros 31,45 m
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Tambor motriz Superior
Se observa que el angulo de inclinaciéon de 14,80° de la cinta
comprendido en el rango utilizable.

Condiciones de operacion

La cinta transportadora funciona durante tres turnos diarios.
Seleccion de los elementos de la cinta

Se realiza segun el método Pirelli (3).

Material
Granulometria del material : Menor a 50,8 mm
Angulo de reposo 2 30°

Tambor motriz

Ubicacion : Superior
Tipo : Simple
Recubrimiento : Goma
Arco de abrazamiento 4 210 °
Coef. convencional de rozamiento : 0,20

Caracteristicas de soportes y rodillos:

Material de soporte : Acero ASTM A36
Tipo de soporte i Triples iguales
Angulo de rodillos : 20°

Maxima inclinacion recomendada de la cinta.

esta

En la tabla 3.10 se recomienda un maximo de 20°. La inclinacidon

real de la cinta es de 14,8°por lo que cumple con la recomendacion

correspondiente.
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Angulo de sobrecarga dinamica.

Se obtiene de la tabla 3.10, para el mineral de cobre se tiene angulo
de reposo 30 ° y un angulo de sobrecarga dinamica de 20°.
Verificacion de la compatibilidad de la granulometria

Se utiliza la capacidad ficticia expresada como:

CR
Cecc-Cca

Cf = (3.6)

Cf = Capacidad ficticia
CR = Capacidad real
Ctc= Coeficiente de correccion por inclinacion de rodillos
Cic= Coeficiente de correccion por inclinacion de la cinta
Coeficiente de correccidon por angulo de concavidad de rodillos
Para los rodillos triples seleccionados en la Tabla 3.11 se tiene que
para un angulo de inclinacion de rodillos de 20° y una sobrecarga
dinamica de 20° se tiene:
Ctc= 1,00

Coeficiente de correccion por inclinacion de la cinta

Para un angulo de inclinacion de la cinta de 14,80 grados,
interpolado valores de la Tabla 3.12 se tiene:

Cic = 0,90
Remplazando estos valores en la expresion 3.6 se determina la

capacidad de transporte ficticia

750
~ 1,00-0,90

cr

Cf =883 t/h
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Determinacién del ancho de la cinta

Para determinar el ancho y velocidad de cinta, considerando un
material abrasivo y un tamano maximo en trozos de 50,8 mm con
una capacidad de transporte ficticia de 883 t/h, segun los datos de la
Tabla 3.13 se tienen varias posibilidades de combinaciones de ancho
y velocidad de faja por lo que se evaluan dos alternativas que tengan
una capacidad de transporte igual o mayor a la requerida:

Alternativa A

Ancho de cinta : 1000 mm
Capacidad : 1087 th
Velocidad maxima de cinta : 1,50 m/s

Compatibilidad del numero de capas de la cinta seleccionada
El nimero de capas compatible que deben conformar la cinta se

determina utilizando la tabla 3.14.

Cinta
Tipo de tejido ) Tejido M
Numero de capas : 6 capas

Diametros de los tambores.

Se obtiene en la Tabla 3.15.

Tambor motriz z 690 mm
Tambor de renvio y tensor : 510 mm
Tambor desviador ¢ 460 mm

Alternativa B
Ancho de cinta : 1300 mm
Capacidad : 960 t/h

Velocidad maxima de cinta - 0,75 m/s
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Alternativa seleccionada

En alternativa B la velocidad de la cinta es baja por lo que se
selecciona la alternativa A con una cinta de un ancho estandar de 1
066 mm(42”) que debe operar con una velocidad de 1,5 m/s y una
capacidad maxima de transporte de 1 087 t/h.

Compatibilidad del numero de capas de la cinta seleccionada

Se selecciona preliminarmente de la tabla 3.20 un tejido Tipo M, de
algodon de 32 onzas. En la tabla 3.14, para el caso compatible mas

parecido, que es el caso de mineral de hierro.

Cinta
Tipo de tejido 2 Tejido M
Numero de capas - 6 capas

Diametro de tambores. (Tabla 3.15)

Motriz : 690 mm
Reenvio y tensor : 510 mm
Desviador : 460 mm

Seleccion de Soportes

Los soporte son de tipo artesa con angulo de rodillos de 20° se
seleccionan soportes de marca Red Idlers modelo B+4200 RG o
equivalente con rodillos de acero diametro de 101,6 mm (4”) para

operar con fajas de 1 066 mm (42”) como se muestran en la Fig. 3.9.
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REX IDLERS

SERIES B and B+
20° TROUGHING IDLER — EQUAL LENGTH ROLLS

2 o I A

REGREASABLE FACTORY SEALED

N ——o

B8+4200 RG B4200 FS

B+4200 FS r
4-Inch Steel Rofs
B+5200 RG 85200 FS E——y
B+5200 FS G
54nch Steol Rols
~ 1/2" BOUT DA ©
NG
CENTERHOLE
Dii ] in Inch — A ge Weight in Pounds
Belt A D F H Idier Wgt.
Width | a3~ s | 8 | C E & 5| G a 5~ J L Q & L3
Roll_| Rol Recom. || Minirmum Roll_| Roml Roll Roll Roll_| Roll
18 21%e 20% | 28% | 27 6 5% TYa L 2253 Vs Ya 6Yie 75% 7 7 Yie 28 31
20 23%ie 22Ys | 30%2 | 29 6 5% T¥ 9w (2 Va 6Y%e 7%s 7 9 %e 29 33
24 26'Ys 26%2 | 24%2| 33 6 5% T3 | 10 10% Ya 6¥e T%e 9 9 |1% 33 a7
30 32% 32va | 40%2| 39 6 5% T¥ | 106 | 11% Va 6'Ye 7% 11 11 | 1%e 38 43
36 38% 38 47 45 e Y 9Va 1% 12% She TVa TYa 13 13 | 1'%4s 47 53
42 44% 43, | 53 51 7% 5% 9% | 12% 12'%%e e TVa T 15 15 | 2% 52 59
48 49% 48y: | 59 57 7% (2 2) oVa | 13% i3% %he TVa T 17 17 | 256 58 €8
@ Use washers with ¥%° bolts. o Shaded sizes are most commonly used and are more readily available.

@ Location of head pufley in relation to idler center roll.

Fig. 3.9 Soportes tipo artesa Red lIdlers Series B+ de 20° con rodillos de igual

longitud

Separacion entre apoyos

Se obtienen de la tabla 3.24

Ancho de faja 42 pulg

Peso del material 131 Ib/pie3

Separaciéon de soportes, considerando una distancia entre centros de

tambores de cabeza y cola de 31,45 m

Soportes de carga
Separacion 3 pies 0,910 m
Cantidad 34

Peso total 813 kg
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Soportes de retorno

Separacioén 10 pies 3 m
Cantidad 10
Peso 150 kg

Potencia de accionamiento de la cinta:
Se obtiene como la suma de las siguientes potencias:
1) Potencia para mover la cinta descargada:
Se obtiene como:
N=V-N1 (3.7)
N= Potencia para mover la cinta sin carga.
V = Velocidad de avance de la cinta.
N1 = Potencia para una velocidad de 1 m/s, para el ancho de la cinta.
2) Potencia para mover horizontalmente la cinta con carga:
N2 = Potencia para mover la cinta horizontalmente
N3 = Potencia para mover la cinta verticalmente
3) Potencia total

NT =N+N2+N3 (3.8)

NT = Potencia total para mover la cinta
Aplicando las expresiones anteriores para este caso, considerado el
sub indice1 para la primera faja se tiene:

Potencia para mover la cinta descargada

En la tabla 3.16 se tiene para una cinta de 1 000 mm, con una
proyeccion horizontal de la faja de 30,49 m por interpolacion se
obtiene:

N1,=2,10 CV

V; =150 m/s
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Entonces:
Ny =2,10 -1,50
N, =3,12 CV

Potencia para mover horizontalmente la cinta cargada

En la tabla 3.17, para una distancia horizontal de 30,49 m y 750 t/h,

por interpolacién se obtiene:

N2 = 6.65 CV

Potencia para elevar el material

En la tabla 3.18, para una distancia vertical de 7,71 m y 750 t/h, por

interpolaciéon se obtiene:

N3 = 18,59 CV

Potencia total

NT1 =3,12+ 6,65+ 18,59
NT1 =27,17 CV = 28,36

Tension de la cinta

Se obtiene con la expresion

(3.9)
T = Tensioén en la cinta
k1 = Factor de ajuste de tensidon, (Tabla 3.19)
Numero de capas, o telas:
ne = (3.10)

ac-Ct
nc = Numero de capas
ac = Ancho de cinta, cm

Ct = Maxima tension admisible. (Tabla 3.20)
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En la tabla 3.19 para un angulo de abrace de 210° y coeficiente
convencional de rozamiento de 0,20 se tiene:

k1 =1,94

T,=1,94 752836
1,50

T =2751Kkg

En la tabla 3.20 se selecciona el tipo de tejido, considerandose el tipo
M, algodon de 32 onzas con unién metalica, por lo que:

Ct = 5,5 kg/(cm-capa)

ac =100 cm

o= 2751
100*5,5
nc=>5.0

Se considera una cinta con un niumero minimo de cinco capas que
segun lo ya determinado es compatible con las condiciones de
operacioén de la faja
Motor eléctrico
La potencia del motor eléctrico de accionamiento se obtiene
considerando una transmision por fajas:

n =90

FS =1,30

_ 132836
Nf, = 090

Nfi=41 kw
Seleccién de motor
Se selecciona el motor eléctrico de la tabla 3.26

Marca : WEG
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Carcasa NEMA

Tension

Potencia

Velocidad

Fases

Frecuencia

250 S/M
440 V
45 kW
1180 rpm
3
60 Hz

u) Reductor de velocidad (Tabla 3.28)

Marca

Modelo

Potencia

Relacion de reduccién
Velocidad de entrada

Velocidad de salida

3.6.5 Zaranda H-1-T

SEW EURODIVE

R 167
45 kW

27.96
1160 rpm
42,2 rpm

Como el flujo de mineral es de 750 t/h con un tamano de particula

maximo de 50,8 mm se selecciona:

Zaranda marca Truemax (China) o similar de las siguientes

caracteristicas:
Marca
Modelo
Numero de mallas
Inclinacién de malla
Area de malla
Maximo tamano de ingreso

Maximo tamano de salida

Truemax
YK-1848
1
20 °
88 m?
400 mm

27,5 mm
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Producciéon
Frecuencia de vibraciéon : 755 r/min

Potencia : 15 kW

Fig. 3.10 Zaranda Truemax YK 1848

Dimensiones

Largo : 4409 mm
Ancho A 3020 mm
Altura : 2943 mm
Peso aprox. 5 7 600 kg

La potencia de motor eléctrico con una transmision por fajas resulta

n. =90
FS =1,30
N, = 13-15

0,90



Motor eléctrico
Marca

Modelo
Carcasa NEMA
Tensién
Potencia
Velocidad
Fases

Frecuencia

67

WEG
W 22
200L
440
30

1175

60

3.6.6 Cinta de Recirculaciéon FR-2-RT

kW

rem

Hz

Se determinan los requerimientos de potencia y la tensidn de la faja

a) Recorrido de la cinta de recirculacién

La faja recibe los gruesos de salida de la zaranda con un tamano

maximo de 50,8 mm (1/2”) y lo debe retornar a la chancadora

terciaria.

DESCARGA
( A chancadoraterciaria CH-3-T)

30,19

CARGA
( De Harnero AH-1-T)

Fig. 3.11 Esquema de disposiciéon cinta FT-2-RT
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El recorrido de la faja cuyo esquema se muestra en la Fig. 3.7 se

puede resumir como

Recorrido horizontal 30,19 m
Recorrido vertical 7,0 m
Distancia entre centros 30,97 m
Angulo de inclinacion 13,06 °

El angulo de inclinacion de 13,0° estd comprendido en el rango
utilizable.
Condiciones de operacion
La faja transportadora funciona durante tres turnos diarios.
Material transportado
El mineral de cobre, calcopirita, tiene una densidad promedio de:
P =2,1 gr/cm?®
Caracteristicas del material
Tamano : Irregular
Flujo : Inactivo con angulo de
reposo hasta de 45°
Abrasividad : Abrasivo
Capacidad
La capacidad de la faja transportadora es de 250 t/h
Seleccion de ios elementos de la cinta
Se realiza segun el método Pirelli.
Material
Granulometria del material : Menor a 50,8 mm

Angulo de reposo : 30°
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Tambor motriz

Ubicacion : Superior
Tipo ! Simple
Recubrimiento : Goma
Arco de abrazamiento : 210°

Caracteristicas de soportes y rodillos:

Material de soporte : Acero ASTM A36
Tipo de soporte : Triples iguales
Angulo de rodillos : 20°

Maxima inclinacion recomendada de la cinta

En la tabla 3.10 se recomienda un maximo de 20°. La inclinacioén real
de la cinta es de 13,0°, por lo que cumple la recomendacion.

Angulo de sobrecarga dinamica

En la tabla 3.10, para el mineral de cobre se tiene un angulo de
reposo de 30 ° y un angulo de sobrecarga dinamica de 20°.
Verificacion de la compatibilidad de la granulometria

Se utiliza la capacidad ficticia expresada por la expresion 3.6.

Coeficiente de correccion por anqulo de concavidad de rodillos

Para los rodillos triples con inclinacion de rodillos de 20° y angulo de
sobrecarga de 20°en la Tabla 3.11 se tiene:

Ctc= 1,0

Coeficiente de correccion por inclinacion de la cinta

Para un angulo de inclinacion de la cinta de 13,0 grados, interpolado
valores de la tabla 3.12 se tiene:

Cic=0,915 t/h
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Con estos valores, remplazando en la expresidon 3.6 se determina la

capacidad de transporte ficticia

250

Cf = 1,0-0,915

Cf =273 tc
Determinacién del ancho de la cinta
Considerando un material abrasivo y un tamafio maximo en trozos de
50,8 mm y una capacidad de transporte de 273 t/h.
Con la Tabla 3.13 para se analizan dos alternativas

Alternativa A1 de cinta de recirculacion

Ancho de cinta : 800 mm
Capacidad : 442 t/h
Velocidad maxima de cinta : 1,00 m/s

Compatibilidad del numero de telas con la cinta seleccionada
En la tabla 3.14, para el caso mas parecido, que es el de mineral de

hierro en trozos se tiene:

Cinta
Tipo de tejido : Tejido M
Numero de capas : 6 capas

Diametros de tambores

En la Tabla 3.15 se tiene

Tambor motriz : 690 mm
Tambor de reenvio y tensores : 510 mm
Tambor desviador : 460 mm

Alternativa B1
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Ancho de cinta - 600 mm
Capacidad : 360 t/h
Velocidad maxima de faja 2 1,50 m/s

Alternativa seleccionada

En alternativa A1 la velocidad de la cinta es baja por lo que se
selecciona la alternativa B1 con una cinta de un ancho estandar de
609 mm (24”) que debe operar con una velocidad de 1,50 m/s y una
capacidad maxima de transporte de 360 t/h.

Compatibilidad del numero de telas con la cinta seleccionada

En la tabla 3.14, para el caso mas parecido, que es el de mineral de

hierro en trozos

Cinta
Tipo de tejido . Tejido M
Numero de capas : 5 capas

Diametros de tambores (tabla 3.15)

Motriz - 610 mm
Reenvio y tensores : 460 mm
Desviador : 360 mm

Seleccion de Soportes

Los soporte son de tipo artesa con angulo de rodillos de 20° se
seleccionan soportes de marca Red Idlers modelo B+4200 RG o
equivalente con rodillos de acero de 101,6 mm (4”) para operar con
fajas de 609 mm (24").

Separacion entre apoyos

Se obtienen de la tabla 3.24

Ancho de cinta 24 pulg
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Peso del material 131  Ib/pie3
El numero de soportes se obtiene considerando una distancia entre

centros de tambores de cabeza y cola de 31,45 m

Soportes de carga

Separacion 4 pies 1,219 m
Cantidad 25
Peso total 381 kg

Soportes de retorno

Separaciéon 10 pies 3 m
Cantidad 10
Peso 120 kg

Potencia de accionamiento de cinta:
Considerando este como caso 2, con la expresion 3.7 y los valores
que se obtiene de la tabla 3.13 por interpolacion se tiene:
1) Potencia para mover la cinta sin carga
En la tabla 3.16 se tiene para una cinta de 600 mm, con una
proyeccion horizontal de la faja de 30,19 m por interpolacion se
obtiene:
N1, =1,14 CV
V,=1,5m/s
Entonces:
N,=1,14-1,50
Ny =1,71CV

Potencia para mover horizontalmente la cinta cargada
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En la tabla 3.17, para una distancia horizontal de 30,19 m y 250 t/h,
por interpolacidon se obtiene:

N2, = 2,09CV

Potencia para elevar el material

En la tabla 3.18, para una distancia vertical de 7,0 m y 250 t/h, por
interpolacidén se obtiene:
N3, =6,48CV
La potencia total requerida, con (3.8) es:
NT, = 1,51 + 2,16 + 6,84
NT, = 10,14 CV
Tension de la cinta
Se obtiene con la expresion
T, = kl& (3.9)
T = Tension en la cinta

k1 = Factor de ajuste de tension, (Tabla 3.19)

Numero de capas, o telas:

e

ney = —— (3.10)

(4]

nc = Numero de capas

ac = Ancho de cinta, cm

Ct = Maxima tension admisible. (Tabla 3.20)

En la tabla 3.19 para un angulo de abrace de 210° y coeficiente
convencional de rozamiento de 0,20 se tiene:

k1=1,94

75-10,14

! 1,50

1,94
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En la tabla 3.20 se selecciona el tipo de tejido, considerandose el tipo
M, algodén de 32 onzas con unién metalica, por lo que:

Ct = 5,5 kg/(cm-capa)

nc = 2,98
Se considera una cinta con un numero minimo de tres capas que
segun lo ya determinado es compatible con las condiciones de
operacion de la faja, ya que se pueden utilizar hasta cinco capas.
Motor eléctrico
La potencia del motor eléctrico de accionamiento se obtiene

considerando una transmision por fajas:

n. =90

FS =1,30

v e _ 131014
Nf:= 0,5C
Nfa =17 kW

Seleccidon de motor eléctrico

Se selecciona el motor eléctrico de la tabla 3.26

Marca : WEG
Modelo : W 22
Carcasa NEMA : 180M
Tension : 440V
Potencia : 18,5 kW

Velocidad : 1175 rpm
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Fases : 3

Frecuencia : 60 Hz

u) Reductor de velocidad (Tabla 3.28)

Marca - SEW EURODIVE
Modelo : R 167
Potencia : 45 kW
Relacién de reduccién : 27.96
Velocidad de entrada : 1160 rpm
Velocidad de salida : 42,2 rpm

3.7 OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES
. Electroiman

Se instala un electroiman en la faja de gruesos, a continuacion del
descargador. El| propdsito de este electroiman es detectar y separar de la faja
cualquier material metalico ferroso y evitar que ingrese la chancadora secundaria, y

evitar que esta sufra algun tipo de dano.

El electroiman debe tener una longitud minima de 1 m, suficiente para cubrir

todo el ancho de la faja y ser equivalente al modelo ERIEZ Modelo SE-7335-MC2.
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CAPITULO 4

COSTOS

COSTO DE EQUIPOS

El costo de equipos se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Costo de equipos

Item Descripcion Metrado Presupuesto
Descripcion Cant. |Unidad| Unitario|Parcial {Sub Total
uss ussS ussS
1 |Tolva 1 uu
Acero estructural 540 kg 1.8 972
Acero Cor Ten 120 kg 3.15 378
2 |Alimentador de orugas 1 uu 6000 6000
3 |Rejilla 1 uu 560 560
4 |Chancadora de quijadas 1 uu 89000| 89000
5 JAlimentador, 1,5x 5m 1 uu 4000 4000
6 |Chancadora conica estandar 1 uu 120000 120000
7 |Alimentador, 1,5x 5m 1 uu 4000 4000
8 |Chancadora cdnica cabeza recor 1 uu 135000| 135000
9 Faja transportadora a Harnero 1 uu 12000 12000
10 |Harnero 1 uu 30000| 30000
11 |Faja transportadora de recirculg 1 uu 8000 8000
12 |Otros eqiposy accesorio 1 gbl 14000( 14000
Sub total 411310
Imprevistos, 10 % 41131
Total 452441
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COSTO DE INSTALACION

Se considera el costo global de instalacién, de equipos, excepto el costo de

obras civiles.
Descripciéon US$

Instalacién de equipos 47 500

COSTO TOTAL

Descripcion US$

Equipos 452 441
Instalaciones 47 500
Costo total 499 941

El costo total de adquisicidon e instalacion de equipos es de US$ 499 941



CONCLUSIONES

La linea de chancado de sistema convencional se implementara
aprovechando la topografia del terreno de modo de lograr una planta
relativamente compacta,

Se reducira al minimo el numero y tamano de las fajas transportadoras.

La ubicacién vertical de las chancadoras permite reducir las obras civiles.
Con el desarrollo del proyecto se logra cumplir con el objetivo de aumentar
la produccién de cobre a 500 t/h

También se bajan los costos operativos ya que se evitara de recurrir a
terceros para el trabajo del chancado, lo cual permitira una rapida

amortizacion de los gastos de inversion.
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ANEXOS



Tabla 2.1 Tipo de chancadoras y su aplicaciéon

Tipo de Etapa Tamano Capacidad Abrasion Cantidad
Chancador alimentacion (TPH) baja Alta de finos
(mm) producidos
Giratorio primario 1500 sobre 1200 X baja
Mandibula Primario 1400 hasta 1600 X baija
Impactor Primario/secundario 1300 hasta 1800 X media a
alta
Cono Secundario 450 hasta 1200 X X baja
Cono terciario 300 hasta 1000 X X baja a
media
VS| terciario 40 - 150 hasta 500 X alta

Tabla 2.2 Valores del indice de Trabajo de diversos minerales

Valores Tiplcos de W,

[kWh/ton. cortal

Material L
Todos los materiales 15,19 Vidrio
Barita 6,86 Mineral de oro
Basalto 22,45 Granito
Clinker de cemento 14,84 Mineral de hierro
Arcilla 7,81 Mineral de plomo
“olomita a
Esmeril - 64,00
Feldespato 12,84
Galena 10,68

3,39
16,31
15,83
16,98
12,54
12,77

148,00
19,91
11,14
14,05
16,36




Tabla 3.1 Descargador ATMOS para trabajo pesado.

TIPOS PASO ENTRE VELOCIDAD ANCHOS POTENCIA CAPACIDAD
RODILLOS M/S NORMALES Kw MAX.
MM MM T/H
ATM-10T 300 0,03/0,3 1400/2000 22/45 800
ATM-20T 300 0,03/0,3 1600/2200 37/90 1500
ATM-30T 350 0,03/0,3 1800/2600 55/130 3000
ATM-40T 400 0,03/0,3 2000/2800 90/200 5000

Productos tratados:

Fosfato, Cobre, Caolin, Manganeso, Hierro, Caliza, Arcilla, Bauxita

Granulometria

- ATM-10T -> 0/1000 mm
- ATM-20T -> 0/1500 mm
- ATM-30T -> 0/2000 mm
- ATM-40T -> 0/2000 mm

Dominio de aplicacion:

Bajo tolva cerrada, bajo tolva abierta y descarga de vagones.

Tabla 3.2 Descargador ATMOS para trabajo ligero.

| . B -

ATMOS ESPANOLA
The market leader
TYPE PITCH SPEED STANDARD POTENCIA MAX.CAPACITY
BETWEEN M/S WIDTHS KW T/H
ROLLERS MM MM
ATM-1T 250 0.03/0.3 600/1000 2.2/7.5 300
ATM-3T 250 0.03/0.3 800/1400 4/18.5 500
ATM-ST 250 0.03/0.3 1000/1600 11/30 800

Products handled:

Phosphate, Nickel, Pyrites, Kaolin, Bauxite, Pozzolana,
Limonite, etc.

Size:

- ATM-1T -> 0/150 mm
- ATM-3T -> 0/300 mm
- ATM-5T -> 0/500 mm

Application fields:

Under silo, under closed hopper and under open hopper.

Feldspar, Limestone,

Silica, Iron, Clinker, Manganese, Clay,




Tabla 3.3 Caracteristicas de chancadoras de quijadas Joyal Crusher

Max. La alimentacion de

capacidad(t’h) Tamafio de la descarga

modelo tamaiio(mm) poder(kw) CIWm) peso(t)
50170 80 100 124/150§200 225 250 300
VPE400x500 500x400 30-40 2'3“38. 45 80 75 5.32
VPES00x750 750x500 45-560 4060 70 90 /113 130 8.75
VPES00x900 900x500 650-75 4572 85 100 13( 105
VPEB00x900 900x500 50-75 105 130 160 182 14
VPE750%1050 1050%750 90-115 180210 237|294 225
VPES00x1200 800x1200 115-150 210 25(] 280|320 350 25.65
VPE1000x1200 1200x1000 130-150 264 302}370 402 445
VPE800x1350 800x1350 135-150 250 300 340|420 450 27.77
'LE1000><1500; 1500x1000 185-225 131d 350440 480 510 50.38
IVPE1200><1500 1500%1200 185-265 FT15500 540 580 630 78

A. Cuerpo Rigido de Acero Fundido.

B. Quijada Fija.

C. Quijada Mavil.

D. Eje excéntrico montado sobreRodamientos Antifriccion.
E. Puente 0 Togle.

F. Varilla de Tension.

G. Resorte.

H. Block de Ajuste.

I. Volantes Fundidas.

J. Tuerca de Regulacion para el Tamaiio del chancado.
K. Contrapeso de la Volante.



Tabla 3.4 Dimensiones de Chancadora de quijadas

L4

Tamaiio de Maximo Largo de Alcance Potencia General
Modelo Entrada Alimentacion Ajustable de frapacidag de Motor 9 Dimension
(mm) (mm) Salida (mm) (kw) (mm)
PE250x400  250x400 200 20-50 5-20 15 2.9 1430%1310x1340
PE400x600  400x600 350 40-100 15-60 30-37 68 1700x1732x1653
PE500x750  500x750 425 50-100 40-100 45-55 11.2 2035x1921x2000
PE600x300  600x900 480 65-160 60-140 55-75 165 2290x2206x2370
PE750x1060 750x1060 630 80-150 80-230 90-110 29 2655x2302x3110
PE900x1200 900x1200 750 95-165 140-320  110-132 54 5 3789x3050x3025
PE1000x1200 1000x1200 850 105-185 180400 | 160-200 56.5 3900x3320x3280
PE1200x 1500 1200x1500 1020 150-300 250-800  220-250 99 € 4300x3540=4043
PEX150x250  150x250 125 10-40 1-3 55 0 85T 896x745x935
PEX150x750  150x750 125 1245 5-16 15 3.8 1205x1495x1203
PEX250x750 250x750 210 25-60 1040 22-30 5 1667x1545x1020
PEX250x1000 250x1000 210 25-60 15-50 30-37 68 1964x1550x1380
PEX250x1200 250x1200 210 25-60 20-60 37-45 8.5 2192x1605x1415
PEX400x1200 400x1200 320 3595 28-95 45-55 117 2256x2100x 1960
JCE1302 180x1300 150 10-30 12-50 30-37 6 1320%2150%1175
JCE1003 250x1000 220 20-40 15-65 30-37 56 1400x1850x1310
JCE1303 250x1300 220 20-40 26-85 37-45 6.8 1450%2150x1175
JCE604 400x600 350 35-85 15-85 30-37 10 1920x1460x1840

La capacidad arnba es correspondiente a caliza de media dureza




Tabla 3.5 Chancadora de cono estandar

Diametro medida de alimentacidn  Configuracion WYelocidad
Mlodelo mm Camara de de Potenciaikw) Capacidad(th
) Lado Lado )
(inch) salidaimm eje(r'min
cerradotmm) abierta(mm)
Fino 83 102 9-22 45-91
CSBZ5 900 (3) 580 75
Gruesa 159 175 13-38 59-163
Fino 109 137 13-31 109-181
1295 (4
CSB160 114) Medio 188 210 16-38 485 185 132-253
Gruesa 216 241 19-51 172-349
Fino 188 209 16-38 181-327
1650 (5 .
CSB240 12) Medio | 213 241 22-51 485 240 258-417
Gruesa| 241 268 25-64 299-635
Fino 253 278 19-38 381-726
CSB315 2134 (7) MWMedio 303 334 25-51 435 315 608-998

Gruesa 334 369 31-64 789-1270



Tabla 3.6 Caracteristicas de chancadora coénica de cabeza corta

Seleccién de la cavidad del chancador

Abertura de Abertura de Dimensién de Indice de compresién
MP800 alimentacién | alimentacién | configuraciéndellado | minimo en abertura de
| cerrada A ablerta B cerrado € alimentacién
Cabeza corta, fino 40mm 91mm 6mm 2,28
Cabeza corta, medio 68mm 117mm 6mm 1,72
Cabeza corta, grueso 113mm 162mm 12mm 143
Estandar, extra fino 144mm 193mm 19mm 134
Estandar, fino 241mm 282mm 19mm 117
Estandar, medio 308mm 347mm 25mm 1,13
Estdndar, grueso 343mm 384mm 32mm 1,12
Abertura de Abertura de Dimensién de Indice de compresién

[ alimentacion | allmentacién | configuracién dellado | minimo en aberturade

b cerada A ablerta B cerrado C alimentacién
Cabeza corta, fino 64mm 128mm 8mm 2,00
Cabeza corta, medio 104mm 169mm 10mm 163
Cabeza corta, grueso 140mm 203mm 10mm 145 -
Estandar, extra fino 241mm 295mm 22mm 1,22
Estdndar, fino 242mm 300mm 25mm 1,24
Estandar, medio 343mm 390mm 32mm 1,14
Esténdar, grueso 360mm 414mm 38mm 115

Los chancadores VP no tienan comparoodn en su edhddad nara adaptarse a un amplio rango de condiciones de chancaca £l indice de compresén minimo que se
muestia anterommente indica Gue e chanaodo comignza en 1a abx twa de climentacién Oebido o principio ék chancado de Symons, el indice de compresidn minimo
Gumenta aun el desgaste del revestimienta



Tabla 3.7 Capacidades de Chancadoras Mepso serie MP800 y MP1000

Capacidades del chancador

Criba (CSS=50mm | CSS=38mm

90mm 97—100 100

75mm 92—98 99—100 100

50mm 67—81 86— 99—100

38% 54—64 68—78 __792—98 1 1_60—_1& N —100_ o

25mm 38—45 48—54 65—80 94—98 99—100

19mn; 30—35 37—42 _ _Sl_—_62 82_—90 | 96—99 %

16mm 25—29 3135 43—53 73—82 92—97

13mm 2225 26—29 35—44 63—73 83—93

IOm-m lé—Zl 2224 28—34 52—61 | 70;91_

6mm 13—14 15—16 19—23 36—44 50—57

MP800 MTPH 1460—1935 1100—1285 735—980 580—690 495—585
MP1000 MTPH 1830—2420 1375—1750 915—1210 720—900 615—730

Las tablas de capaadades del chancador de cono se desarofion para su uso camo una heramienia de
aplieacién para el wso adeaundd de las eapaddades del ehaneadar MP 103 vatkores de eapacidades que se
muestran se apbican a matevial con un peso de 1600 Kg por metro cuadrodo {100 kbras por pie cuadiada)
£ chancador es un componente del drcuita. Como taf su rendimiento depende en parte de Ja sdbeacién y G

operacién adecuadas de los at Goves, los transportadores, las malas, las estructuras de soporte, 105
motores ekéctnoos, los @nponentes de ka tarsmisidn y fos depdsitos de compensacdn
Cuando lo utilice, pongo atencién a los siguientes factores para mejorar la capacidody el
rendimiento del chancador:

). Seleccién adecuada de la cdmara de chancodo para el material que se chancard

2. Unagrandomerria de abimentadidn con distribuaién adecunda de los tamanos de las particulas.

1 Veloddad de akimentaddn controlada.

4. D¥stribucidn adecuada de alimentacidn en 360° alrededor de lo cdmara de chancada

§. Comea de descarga adecuada para transportar la capacidad mdama def charcadar.

6. Matas de tamario adecuodo para scalper y zarandas de arcuito cerrada

7. Contrales de aufamauzacion

& Area adecuada de descarga del chancodor.

Los siguientes factores resaardn valor a fa capacidod y al rendimsento del chaneador:

2,

Materis) pagajato en b Alimanteaidn del chaneadar
Pardauilos inas en (o alimentaaicn Gl chancator mds papuaevias que ks conliguondn del chanaxday)
Que supaven o 16 de Yo capaaicied del chanador.

. Exceso de humedad de fa aimenvacién

Senamnidn de fo afimentcadn en ka cavidod del chancadar.

Cistribuodn ingpvopiaals Ge 19 alimentacion Glrededor de fa cincur:feveviao de fo cavidad dd
chancader.

Falts de convrol ak ks cSmentandn.

Uso ineficaz e 10 potentia coviectada recomencada.

Capandtad insusioente de fa cormea traspoitacora

Capasitades insufioenies del scalper y fas aavandas de circuito cemado.

Area d2 dexcorga del chanaador insuficente

. Maena) demasiaod cuvo o Srme.

Cpennodn dd chancadar 1 una vetacdod nfenas a ks ramendado 6l controgie con Carga plera.

Lo capodidades y gramdememins que se muestron em ks tabias se hasan em ks resitodes ob@nidas de inctakiriooes en tade
d axmd y del haxie de cEinevdey, pirdhes y rocas Aivs y rEvY. Pao detyminar d detd @ adi
advidusie, anie s M.




Tabla 3.8 Informacion de Chancadoras Mepso serie MP800 y MP 1000}

Crusher | Head Diameter| Connected | Countershaft | Capacity@ ¥4" | Crusher Weight
Model ) Horsepower Speed {STPH) (LBS)
HP100 i3 125 750-1200 85-106 11,900
HP00 3 200 750-1200 165-210 2,000
HP300 ¢ 30 700-1200 220-265 33,500
HP400 74 400 700-1000 26035 50.600
HPS(0 60* 50 100-950 15440 73,000
HP700 10 600 100-950 136,500
HP00 10° 800 T00-950 460600 141.200
MPS00 80° 800 665-800 640-760 266,000
MP1000 90 1000 700850 734992 338,000

Crusher Model = Modelo de trituradora.

Head Diameter = Didametro de cabeza.

Connected Horsepower = Caballos de fuerza conectados.
Countershaft Speed = Velocidad del contraeje.
Capacity @ %" (STPH) = Capacidad para %.” (toneladas cortas por hora).
Crusher Weight (LBS) = Peso de la trituradora (libras).



Tabla 3.9 Dimensiones de chancadoras de cono MEPSO

Dimensiones de huelgo para el desmontaje

[Etindar | Cabeza cort | Esindar | Cobera chra |
1950mm

A Linea centsal hacla la beida del 1950mm 1750mm 1750mm
cuerpo bastdor principal (6" 4-3/47) {6’ $-3/47) (5' 8-7/8") (5'8-7/8)
| inea cenwal ded chancder hacla

2000mm 2000mm 1750mm 175Cmm
. Ica‘:ip';t‘f:leded . (6" 4-/4) (6'4-/4%) 5'8-7/3" 5'8-2/3)
Iinea canral hada la bida del 1950mm 1950mm 1750mm 1750mm
C  aerpoprincipal (6 +-3/4) (6’ +-3/47) 5'6-2/87 5'8-7/a%
o, Ciamerro delcentio del suerpo A75mm 975mm 875mm 875mm
principal (3 2-¥8) (3'2-3/87 12'10-2216%) 2'10-7169
Base hada la parte Inferlor del 310mm 310mm 280mm 2BOmm
F=l € centrodel cuerpo princpal (1030167 {1'0-3/16" mm [(hY]
€ Base hadla la parte Infesicr de fa 670mm 670mm 762mm r&62mm
L © tuberla de ao2ite (z2-8) @2y | @2e) (26)
[V} /ks\ \\‘ { I }.// (& é . Base hadaa parte superor del 3660mm !6'60mm' 3385mm SS.BSmm
- - soparte glatorio (12'0-1/39 120-1/8") (1111747 (1'1-1/49
Ctametro maximo del arillo de 5360mm $360mm 4550mm 4550mm
H ause arn? arn (147 11-1/89 114 11-1/87
Espacio neeesanio para retrar e 4320mm 4320mm 3881mm 3881mm
) 1 conjunto del contraeje (14 221169 (14'21167 | 12813160 | (12 B-1316)
> H K Linea cenwal ded chan@dcr hacla 2855mm 2855mm 2538mm 15238mm
-+ o extrero del sonirzeje (Y 4-3/8) (9'4-3/87) {8' 3-15§/169 {8' -1V167
- L mmm‘;‘”’ 3870mm 3857mm 3860mm 3782mm
alyentadén (12'8-3/89 {12°72-2/8%) (128" (12'3-3/49)
— Cidmetro Intemo de B tova de | 25i0mm 2490mm 2210mm 211Cmm
M. alimentacién | &3 ®2ri16) | 3 16' 11-1/167
nN Base hada la parte superor de ta 28BSmm 28385mm 2758mm 2758mm
- placa de alimentadén (959167 (¥ 516" (7 0-5/8") (¥ 0-5/8)
z a Altura general ded conjunio del 2185mm 2180mm | 2833mm 196imm
bord (r 2-11169 (7 1-13/167 | ro) (5'5-5/169
| Cidmetro mixmo de la rapa de 3550mm 3550mm 3120mm 3170mm
P juste (11'7-3/47) 034y | Ge4eY | (e s131e)
L Expacio necesario para retirar o S8%mm 5890mm 5i60mm 504mm
2 conjunto del bowl (19'+1/89 (19 3-7/8" (1741747 [16'0-/167
Altura general ded canjuntode fa 2070mm 2070mm 2110mm 2110mm
w f R aber 69/ (6'9-1/29 {6' 11-1/16") 16'11-17167
D Cidmetro miximo de la cabeza o 2392mm 2353mm 2114mm 2083mm
S- delmanto 7'10-316) (78587 © 11-1/4) 16'10%
A B Espacia necesarno pan retiras of S780mm §780mym 5330mm $330mm
T T. conjunto de B abeza (18'11-916) (18119169 (1751316" (17 S-13/16)
K >
Sitema de Liberacién de lado 4610mm #610mm 4280mm 4282mm
U g (15'1-1/29) (15 1-172% 1401/ 0oy
] Desplazamiento hacia arriba 156mm 150mm 163mm 163mym
V. adicional por recomtdo de impleza | 6-15/167 (5-15/16") &-1/16) -7/16")




Tabla 3.10

Mésima Anguio
WMATERIAL n:o?t?teo “::::.:':_" A-lb::' Lo ':."“o n::e:;fg..
kg/ 0! dansble ded material dindmica
Tipo Condiclda Grados Grados Grados
Mreno! Triturado < 13 mm 1 400 15 M. A, 20-.30 10
Adica Moalida fins 220 23 P.A [e] 10
Minarsl da cenma Pasrie 2100 12 P A 2030 10
ADweral de cobdbre Terrén ! 900-2 400 12-20 A, 290-30 10-20 II
Mingrad de hierro Yerrdén 1 600-3 200 17-20 M. A 3s 20
Tritursdo < 12 mm 2 000-2 400 20-22 M. A, 20.30 10-20
Miaaral do manganeso Tarrén 3 000-2 200 20 M. A 39 25
Minorad do plasno Terrén 3 800 5 M. A 30 10
Mmerad de TIn0 Tritwado fino 2 600 22 P A h}-] 10
Calcinado < 12 mm ' BGO 20 A. 38 20
Motidbdeno WMolide ' 200 25 N. A, 40 20
Sedera Taceos S00 27 N. A. 30.35 20
Viruta 200-500 27 N. A, 40 30
firato de amonio Fino 700 23 P. A 35 25
fSvuio de sodio 1 200 11 A. 20-30 10
Ozido de hierro Retinado 400 23 N. A, 40 J0
Osido de zinc Pesado-Nno 500-400 20 P.A 30-45 20
Uiviapo-tro 200 20 N.A. 30-435 a0
Pizaree Trturada < 12 mm 1 400 20 A 39 20
Pescado Harina 600 20 N.A. 43 20
Trozado 600.800 14 N A 45 20
Aewmotlacha Pulpa mojada 600 22 N. A, 40 Jo
Ensora 750 20 N A, 40 30
Roca de arens Tervén 1 400 18 M. A 30-45 20
Rocs Yrifurada < 12 ;n 2 100 18 M A 30 20
Satvado Alsechvo 360 12 A 20-30 10
Semille de migodon A granel, seca 300-400 19 N A 35 20
Semifa de linaza Qrano 700 12 MA, 20-30 10
Soje calcineds Pollets [:Telo) 7 P. A, 20-30 10
Sal comun Seca. lins I 200 12 P.A. 25 10
Mo refimada 700.800 20 P.A 20-30 10
YTaico Patvo 8060-1 000 18 N. A 20.20 10
Tiersa arcilicea rHumedas 1 700-2 7200 20-22 N A 45 30
Vierrs Saeca | 200 20 N. A 35 20
Tiarra de fuadiclén Terrdn 1 400.1 60C 22 A, 45 30
Tisa Fas 1 100 28 N A 35 25
Vidrio Parlido 1 600 20 M. A 30 20
Viruls do eadera Chinpeado 300-700 27 N. A. 40 30
Viruta de Mmoo 12 mm 2100-3 200 20.22 A, 45 30
Yeso Polvo derizado 1 0Q0-1 100 23 P.A 42 30
Trozos < 12 mm Vv 10G-1 300 ra P.A 40 23
Pedazos <. 70 mm 1 100-1 300 15 A 30 15
Zinc Concentvedo < I mm 1 200-1 300 18-20 A, 20-10 10

anrasive P A, pocO sOrasivo, A  atw



Tabla 3.11 Correccidén por angulo de concavidad de rodillos

Coslicienms de carreccion de la capaciiad de iransporte, en fumcson ded éngulo de concavidasd de rocslios inples
pariantes, ¥y el ingulo de achrecaiga dinamics del msterial

Amguio ds conosvidas = Anguis de t_#bmgg_dlﬂii& dal malecial —
{Rodilios lriples igusies) 0 5° 10 20° 10
a .
i — 0.12 0,24 0.48 0.73
10 0,29 0,41 0.52 0,74 '
20 0,56 0.67 0.78 1 1,24
as 0.80 0.90 1 1.20 141
45 1.04 112 1.20 1,37 1.54
Tabla 3.12 Correccidén por angulo de inclinaciéon de la cinta
A lo de wmclinacidn
oo B elmia (@eadoad 2 ] 6 8 10 12 s 16 18 20
Coesliciente de
COMTBCCIon ] 0,99 0.98 a.97 Q.93 0.93 0.91 Q.89 a.8% a.81
Anguio do Inclinacidn ) .
e e (aredon 21 22 23 24 25 26 27 18 v 30
Cow@icionte de
eyl 078 076 073 0.7y 068 066 |06s| 061 059 0.5
z —

e 1y ¢ 800 tdw




Tabla 3.13

Cagecidad de frammporte en toasindes/hors TamsAo mds.

WMatesisl transponede Ancho de : - — | dei material
Peso _"'“ Ia civta Velocided de ks cinis ea m/eeg mm

| ™ los Jors| 1 [1as [vs [12s] 2 Ja2s[2s [27s] s [a2s]3s [a7s 1 verm | Bunoms

Arcills Nmeds 300 | 25| 32| o o2 | #§] | v 0| 78

Camento 400 a5 | s4| 91114 | 1361 < . 70 | 100

Comajo Mimedo $00 [ 72| ‘0b | 145[ 181 | 217 zn‘}’m 3 9o | 150

Mumraise (salide de ednas) 600 |107 | 160 | 214f 267 | 321 | 37a| 428 402] %85| | - 1o | 200

Arens Namede 700 [147 ]| 221 | 298| 348 | 443 | 517] S90| 683]| 7@ ¢ | n4n| v i 130 | 250

800 [154 | 295 | 193] 492 | s90| o87| 786| 685| 83| Paglroe Joaes 150 | 300

900 [253| 38D | SO7| 634 | 762 | 987[1010| Vi4D| 1265 i .- fid 170 | 350

Otros matwrtuise de peso 1000 219 | a78 | 638 798 | 957 [1115122S | 1438 1598| 5| iv o) 200 | 400

smpecifice V100 1392 | 588 | 785 %80 [1178 1372|1870 | 17485 V9480| ¢ |/t RYH AR 230 | 450

2000 kg/m? 1200 1476 | 714 | 9521190 [1423 |1665[1908 | . - o L EAEE 260 | 300

- 1300 |se | 852 113711420 {1705 | 198002278 ) .| . 300 | sso

Satte 300 | 42| % 7 84| - 50 75

Homigoa 400 sy | 78| toz2[ 127 | 153 204 70| 100

Wlnerates (saiida de minse) 500 db | 122 tedf 204 | 244 | 285] 328 vl 90 | 130

Terra arilioss 600 (120 | 180 | 240| 300 | 360 | 420 480 | 840| 600| 110 | 200

700|156 | 249 | 332] AT0 | 497 | 20| 604 | 747 80| 7 K TS5 T 750

BOO | 721 | 331 | 442| 552 | 662 | 773| 683 | 99S|1%04| FRLY [ 150 | 300

900 |z85 | 427 | 570| 212 | Bs4 | ©97[1140 | 1282 1425 | 170 | 3%0

Owos maiasisies de peso 1000 (359 | 538 | 718| 897 1087 |1255[1435 | 1615 | 4798| i’ aleiis s 200 | ¢00

epCitico TTW AT ] 064 | QB T0S[TIZoTT ¥z T M >3 Exeame 236— S

2250 keg/m! 1200 |535 | 805 [1070)1340 [16Q08 |1678]. ' [+ | - 20 | 500

1300 |40 | 960 128001600 1920}/ i | © 300 | 550

Minerales pecados (salide de| 300 31| s7| &3] 78| 94 0| 75

riams) 400 | 57| 85| nief 142 | o] & 70 | 100

Uargss s00 | 90| 135 | 181] 726 | 271 | 316l 282 RH [PCE] %0 | 150

600 131 | 200 | 266|332 | 399 | 468} 82| o] - | 10 | 200

700 |84 | 276 | 349| 482 | 533 | 45| 738| 830) 023 x 130 | 250

800 [248 | Ja0 | 492| 815 | 737 | as0| 983 |1008{1230| it | 4 1% | 300

900 |37 | 476 | 635| 795 | 952 |1 110[t270 | 1430 1585): 170 | 350

Otros msterisies do pese 1000 |99 | 598 | 798| 268 [1197 |139511595 : 200 | 400

oepecifice 1100 |446 | 681 | 9820101 1324 [184af708 soafzaa]red 230 | 430

2 500 kg/m! 1200 [s99 | 882 [1190(1467 [3785 |2080( /| oo | 260 | 500

1300 {710 1085 [1a20)1775 (@130 ¢ a 300 | 830

Notas. Cifras en negro: materiales abrasivos

Cifras en rojo: materiales poco abrasivos

Cifras sobre fondo coloreado: Materiales medianamente abrasivos




Tabla 3.14 Numero de capas por cinta

Nomevo minimo Ge lelag
inered da hisrre iinorel do Nomero mdximo de
Anche ¢o Moterisl Hpero cmww (> 150 mm) harro en Wozoe Ieles pare claiae
la cima (granos, Arens, iragmenios do Corbda an trezoe, grandee chncaves
- madery) pledres (< 135 me) cescajo, pledias Maleriales
(129 + 200 mm) pesados
Tedo | Topdo | Yepéo | Tepdo | Tefido | Taide | Tefido | Veldo | Tepdo | Talide | Tejido | Teldo | Tejde
L '} L M (] L "] ] ("] (] L ] []
300 ] k] 4 4 -_ - — - — —_ 4 4 —
400 ] | 4 a = ] 4 - == = 4 4 —
400 4 4 4 4 - S S - ] — $ S —
600 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 6 6 4
700 4 4 5 4 4 ) & 5 6 3 7 7 &
800 ] 3 L] 3 3 g 5 3 7 [ B 7 (]
900 4 4 3 5 5 6 8 [ 8 7 ? ? 8
1000 4 4 ) $ 3 7 ) t 8 7 10 9 8
1100 4 4 [ S S ? 7 [ [} ? " 10 9
1200 4 4 1 5 5 8 7 / 9 8 12 l 12 1
1300 = - ! 6 6 9 8 7 10 9 13 12 12

€| mdximo nimero do leias 80 ha establecido pasn hileras de sopoites a 3 rodiilos en le care povtanie, en ariesa, con dnquio da 20° o para hileras de scpories

da 5 rodBos con angulos de 15°yJ0°



Tabla 3.15 Dimensiones de tambores

Tejdo tipo L Tejido Sipo M Tepdo tipo P
E o Rt e | S o | M o
gedor oadoe ocder
] 230 200 150 130 290 250 200 155 340 310 250 200
3 150 310 250 200 410 160 310 100 520 480 360 no
(] 500 410 310 250 560 440 340 310 740 410 440 140
5 600 510 410 340 720 410 460 340 820 490 410 460
(] 730 810 450 0 830 490 310 440 1100 920 690 410
7 820 690 610 440 900 160 6N 510 1270 1070 760 690
8 900 760 490 510 1090 920 760 410 1440 1220 920 690
9 1 080 920 490 410 1240 1070 920 410 1410 1370 1070 760
10 1250 1070 760 490 1430 1220 920 690 1780 V520 1220 320
n 11380 1150 840 730 1 560 1300 1 000 810 2010 1 480 1 300 1 000
12 150¢ 1220 920 760 1 690 1370 1070 920 1250 1830 1370 1070




Tabla 3.16 Potencia de faja descargada

. talsciones een CiacCNEECES G0 CaBINTCIOD ¥ MANSASHITG BOMTRANS
Rod@Bae scdre copjostxs & bolme

Potencis N, (en CV) escmsis paa mover s cisls Gacapads o o velocidad de t m/eeg (')

Ancho de Proyeccida hodinatal ¢e la Getancis enire ejes de ios lambores lerminales (m)
la ciats
- 10 |20 | 30 |40 | SO | 75 |100 [125| 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 500
300 0.50]| 0.59|0.68 |0.77 084 {108 [1.30 |1.53|1.25[ 198|220 2.43] 2.65| 2.88| 3.10| 3.33| 3.55| 3.7¢{ 4 |4.22| 445|490
400 058| 068|079|069| ' |1.26(1.52|1.78]2.04|230|257|2.83| 3.09| 3.35| 3.62| 368 |4.14| 4.40| 4.66| 492]| 5.18| 5.72
500 069 082/095|108|1.20|1.52]183|215[2.46]|278|3.09|3.40| 3.72| 4.03| 4.35|4.67|498|529|501|592| 6.24]| 687
600 083|008(1.13/1.28]|1.43|1.802.18]2.55]293|3.30|3.67|40S| 4.42| 480| $17|555 592|030 |0667|705| 742(8.17
700 099/1.18] 136|154 1721217 |263]308]353|398|444[488]534|579]025(670(7.15|7.60/8.06|86.51]| 8.96| 9.85
800 1.18] 1.35| 1.96|1.77 | 1.98 |2.50 |3.05|3.53|3.95|467|508]58t|6.13|665|7.17]|7.69]|8.22|8.73]9.25|9.76]10.30[11.32
900 1.32| 156 1.80(2.04|2.28 1288|348 |a08(4.08|528]|588|06.48| 7.08| 7.68| 8.28| 8.88| 9.480.10110.7011.30{11.90/13.10
1000 152| 1.80| 2.07| 2.35| 242| 332] & [4.70(538|6.07]|06.76| 7.45]| 6.14| 8 83| 9.5210.20 f0.50 1 6012.30| 13 [13.80{1S.10
1100 1.73] 205]236]|267|268|3.7714.55|533| 6.12|691]|7.69| 8.47] 9.26| 10 |10.80{11.60 12,40r3,20 14 |14 80(1550|'7.20
1200 1.95] 230( 260|301[335|414[513|602| 690|778|867|9.56/1040(11.30(12203.10| 14 ha20N575016.60(17 50[1¢ 30
1 300 217( 2.56| 290 3.35| 375 472 572/ 6.70| 7.48| 8.64| 9.65/1060|11.60)1260(13.60[14 601560 N6.6017.50[18.50[19.50[21 SO

') Para V » 1 m/sag Muluplcer ol valol 30 Tadis pot V




Tabla 3.17 Potencia para transporte horizontal del material

Menialeciones Con caraclarietics 6o CamiNngCidn § Manlsrmmionio normales

Ro@Bsy sobre copneios 69 belm

Poteacis N, (on CY) astsas) para Vamponsy horuomiineniy ¢ mstena)

Candidas Proyeccita bonuomtsl Ge 18 Gistancia entre sjes 6o los Wmbores msmiasie) (m)
Uamportats
wh 10| 20 75| 100| 128 | 1S0 | 175 | 200 | 225 250 | 275| 300| 225 | 350 375 | 400 ‘23] 4350 | 500
$0 on 136 150f | o4 IJO1 101} 205] 239 233| 2.48] 2.61
78 205 2.25| 2.45] 268 288] 308| 329| 3SD| 3] 20~
100 274 3 | 328| )58 38H 4.1 438)] 467 493] S22
150 1 408| 450| 492] 53)] 575 ¢ 17| 0.56| 7 741 7274
178 1,07l ) 472] 528] 5723] 622 672 2720| 767| 8.17]| B os| 913
z \27; . Voo J'9:«3 v.68]1055
$42| 612]| ¢
300 es0| 733
350 ] 58| 888
400 et INAA T T R T T B R R
430 L. 223023 50]24 80|27
$00
400 I
700 80136 50|38.00| 82
800 9941 80| &« |48 a0
900 50! &7 9 50] 54 S0
1 000 40192 20| 59 |60 .50
1100 |
1 200
1 300
| 400
)
> L




Tabla 3.18 Potencia para transporte vertical

Comum » lodes i0s Bpoe de _insisiscicnss see cual lvere su Manisnimiso y rodillce

Potencia N, (en CV) necesans pos Vasledas verSCatments ol matevial

[ Proyeccian veriical de 10 Galmcis ente ojes do las poless torminaise (m)
Vesgpwtada = —

wh 2 ] 6 [ ] 10 | 12 |14 16 | 18 | 20 | 22 (24 | 26 | 28 | 30 | 38 l 40 I 45 | 30 | SS | &0

S 004 008|011 | Q15| 019} 022] 028|022 | 03)] 037] 04t) O424| O48] 032| 055) 06| 74| OBI| 093] 102| ' 1N

10 00710151 022|023 | 027 0as| 052|059 Cea| 074 O8I OBV Q98| 14| 1 V3] 129 148 1067] V85| 20| 22

18 D1 022]033| 03| 045| 0e72| 072| Ces| 099 111] 1.22] 133 144| 158] 167| 1985] 222] 25 | 2.78] 205] 3)

20 015 03 | Cas| G| O7a| Gea| 1Ca| t18] 133] a8 183 78] 192 207| 222| 28| 2¢4| 3 31| 37

2 019] G37] 0S| 024|093 111 v3 | 148] 17| 183 204 222] 241 259) 278| 324| 37 | 417 402

50 037078 v i1 | 148 ) 185] 222|289 296] 333] 37 | 4.07| 4.44]| 482 '

100 074] 148 222] 290 37 | aas| 18| 492] ¢¢ev| 7¢ | Bid| BBB| 9062

700

300

409 206| Q2| Bg|1i G |laB 1776208 227 |20.7 [29¢& (326 (396 |38 |41 4 Jeza |314 |592 |osd | 74 [Q1a

300 37 | 74 |1y |1ad [18S (222 |25 |2ve 333 | 17 |4D7 |asa |48 (518 [958 657 | 74 (833 [e2s |01 81N
600 234| 88811332[178 222 267 311 |385 40 |428< |489 |51 |57 |022 |00 |777 |688 |00 |11 [ 122 |33
700 51610 1585|208 299 (31} [J63 [415 |&87 |81 & | 87 622 |6F3 |725 |778 |OC7 | 104 | 117 | 120 | 143 (152
800 $9211185(17728|237 298 [355 |41 (474 |53 |95 2 [eSe |7 77 |6S% 1638 | 104 | VIO | 133 | 148 | 183 |18
900 665|133 | 20 269 333 | 40 |soe (333 1558 |eos [732 |704& [eas |93t 992 [ V1) | 133 | 150 | te? | 183 | 200
1 000 74 1148 222 |29¢ |37 444 |98 |92 |64e | Y2 (84 |BBE 1982 [1Ca6| V1T | 130 | 54B | Yo7 | 1BS | 204 | 222
1100 Gis|1078 245 (328 (D7 |489 870 (687 734 (8t s |897 (72 | 108 | 104 | 132 | 143 | 16 | 183 | 204 | 224 | 244
| 200 83717751267 |393 |é4d |532 622 [ 71 |798 |&37 |97o | 107 [ rie | 124 | ¥33 | 185 |78 | 200 | 222 | 245 | 207
1 300 I5I(19T 1249 385 MBI (578 [674 | 72 [Boe [Fed | 100 | Ml [ 125 | 135 | 1as [ 169 | 103 | 217 241 | 205 g
| €00 19330206 (310 &1 8 ISi B (822 |728 | €3 |932 | tQa | 114 [ 124 | 138 | 1e8 [1se | 182 | 206 | 233 [ 299 | 285 [3n
1 300 PR 1222 133 J4as 585 [eoe |77.7 |68k [ 100 |11t | 122 | 130 | 148 | 156|107 | 198 | 220 | 2 278 | 305 | 330
1 600 8501237 335 (474 5902 [7: ! | 835 [s4@ [ 107 | 19 | 130 | 142 [ 1854 | tes | 178 | 208 | 237 | 267 | 2086 | 328 | 3%e
1 700 ¢ 13572 |378 |54 |60 754 |es | 11 | 12 139 [ 151 | tes | 176 |69 | 220 | 252 | 78] | 315 | 345 | 378
1 800 P33 |67 | 40 [534 feoe | 8D |93 |07 120 | 130 | a2 | e |17y | 182 |2 233 | 2¢7 | 300 | 333 | 367 | 400
1 900 408087 422 |52 |70 |#SD [eBa [ 133 | 127 1@ | ass | teo |8 | 197 |2t | 24e |78 | 317 | 35y | 387 | 422
2000 38 |20 J44d |$02 | Ve :sed 102 | 118 ) | aB | 183 | 178 | 192 | = 222 | 2% | 296 | 333 | 370 | 408 | 444




Tabla 3.19 Factor K1

Valores de K,:

——Xrco35735335 Coeficlente—convencional-de—rozami
a 0.20 0.3s 0,30 —0.35
180 2,19 1,84 1,64 .50
200° 2,00 1,71 1,54 1,42
210° 1.94 1,67 1.5 1.38
220° 1.88 1.62 V.46 1,36
240 1,77 1,54 1,40 1.30
300° 1,54 1,38 1,26 1,19
360 1,40 1,26 1.18 1,12
420° 1,30 1.19 1,12 1,08
480° 1,23 1,14 1.08 1.05

Tabla 3.20

TIPO DE TEJIDO

en idlogramos por centimetros de ancho y por ‘ela
| Unlén metflica _ Unidn vulcanizada |

T = AIgodsh de 28 onzas
M = Algodén de 32 onzss
CN€ = Algodén-Nylon

P = Algodén de 35 onzas
CN7 = Algodén-Nylon

Ny 12,5 = Nylon-Nylon

Ny 20 = Nylon-Nylon

Ny 31,5 — Nylon-Nylon
Ry-Ny 10 — Rayén-Nylon
Ry-Ny 18 — Rayén-Nylon
Ry-Ny 20 — Rayé6n-Nylon

4,0
5.5
5.5
6.5
6.5
12,5

20

25 )
7.5 (*%)
12 (*+%)
14 (*»=)

N O O W

12,5
20
31,5
10
16
20

(*) Requiere grampas especiales; consuitar 8 nuestros técnicos.
(**) No apto para trabajar a la intemperie o en medios humedos.




Tabla 3.21 Tension minima de la faja

Temsioa minima de monisje mecesaria pare evilar que la cinla Weaga un etceso de Mesidn entre (e Nleraa do rodiflos de Ia ¢ iwa pariante (consderande
una ceida ded 3% de la distancia entre rodilins). €n kg

Pu30 cinte y matedal transpoctado en kg/m

Distencia enire

rodiflos portantss
om 20 0 40 50 7% 100 150 200 300 400 500 150 1000

75 — - 190 230 340 90 570 940 1360 1900 23490 1500 4730

100 - 186 255 00 470 899 935 1215 1870 3520 na 1450 8350
12§ n 233 Ky n 590 830 11¢0 1560 2330 1080 1940 S50 —
150 183 285 390 474 ¢80 Y60 1324 1840 2820 3740 4660 4950 -
178 2% N 435 538 600 1135 1590 2220 3230 445 5450 0179
200 260 372 525 815 940 1245 1870 2510 1740 5150 8350 -
250 325 464 650 780 | 1180 | V685 | 2380 | J18C | 4740 | 6370 | 8160 - -
300 394 533 145 925 1400 1920 820 3730 5780 72%0 D450




Tabla 3.22

ANCHOS DE BANDA MINIMOS RECOMENDADOS

bt
1

2T

CSIPPTREEERRSIZAIRRR

§398338888 2%

TEEER8E83E mmmmmmmmmm

HIVLIIRZIENEEIRRES IR

rs




Tabla 3.23

VELOCIDAD DE BANDA MAX. RECOMENDADA (nvs)

-

Ancho de Bands | Material
P m_wsom;;r_mueuﬁn’)M|M)
. @awfmo abrasceo | muy strasno
350 14 2 | 'S ’ 15
400 16 25 16 ! 128
450 | 18 25 2 1.8
00 | 20 315 20 | 16
600 @ 24 318 28 18
650 | 26 318 i 28 10
7% | 30 3s | 25 18
800 | 32 3585 28 18
0 | I8 40 ; 315 224
1000 | 40 40 | 315 224
1050 | 42 40 i 315 224
1200 | 48 40 | 315 | 224
1350 l 54 40 | 315 224
1400 | 56 40 | 315 224
1500 | 60 40 315 28
64 40 355 2S
66 40 355 25
72 45 3% 25
80 45 355 25S
2200 88 45 r 3155 25

l

Referancia: GOOODYEAR Handdbook of Coveyor and Elevstor beR, pag 58
ROULUNDS Catdogo de Bandas reragoisckres, pag 1



Tabla 3.24 Separacion y peso de soportes

Table 5-2. Suggested normal spacing of belt idlers (S;).*

Troughing Idler Spacing
Weight of Material Handled, lbs/cu ft
Belt Width
(inches) 30 50 75 100 150 200 Return Idlers
18 55 5.0 5.0 5.0 4.5 45 10.0
24 5.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 10.0
30 5.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 10.0
36 5.0 4.5 4.0 4.0 3.5 3.5 10.0
42 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 3.0 10.0
48 4.5 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 10.0
54 4.5 4.0 3.5 3.5 3.0 3.0 10.0
60 4.0 4.0 3.5 3.0 3.0 3.0 10.0
72 4.0 3.5 3.5 3.0 2.5 25 8.0
84 3.5 3.5 3.0 2.5 2.5 2.0 8.0
96 3.5 3.5 3.0 2.5 2.0 20 8.0

* Spacing indicated in feet. Spacing may be limited by load rating of idler. See idler load
ratings in Tables 5-7—5-11.




Tabla 3.25 Motores WEG de BT 4 Polos

‘W22 - FurdkciCn de hieqra- A3 ENCEncla - IE2- 4 Rolos

¥ N 15 i5 e | owe [ amEl [k 3 n i mo[ i [ o | am
o a a il wex | Tox | oomEr | w4 28 B | ms| ms | 15 | oam | am
05 Y 15 i8 wx | s | aemm | ow 15 I T I UO EUR T
ors ue 13 53 ne | wx | pmu | @ s B o | o8 |ow | o2 | o0
1 us 1A is aa | e | wam | s | 8l e | e | ba | ool | am
15 a 136 i3 ook | s | wes | 6 | @ g5 | as | @ | ow [ o | o
2 ax Tt ik s | e | owmm | | ons B | oses | s | 0@ | om | am
1 L i is sex | sx [ amm | s | 0w & | 856 | sa6 | nie | ow | aE
‘ 1w i ik oo | oA | s | ® o | s | 8 [ o | 0w | am
&5 ;-3 105 s 5% | wox | omm | 6 B B | s | 8w | 0B | o | o
s M A1 iz wex | ook | e | 1’ wf | » | m | oon [ et | am
92 1 w1 " ne | s | amm | s ™ W | ms | @s | oo | e | o
n it a2 i se | stk | amM | B 0 w | o2 | .z | o | ow | am
) = . i2 mx | s | oogma | 6 & wi | # # | i | s | am
s 1M 2% is na | o | ve@ | o 54 ms | 36 | o5 | na | wm | am
2 Bl ans i8 wox | sex | Lo | B B 2! | ws | ws | w | a | as
) m L H i3 ne | s | v | B m ®wi | 15 | ws | 0@ | wE | am
4 =y | & H wx | I | mom | u m | m2 | mr | ae | ;| aks
& s | e i8 W | Im | o | 6 H s | o | owme | oam [ o1m | aes
% “EM | T i nek | T | s | e “w @i | o1 | m | oo | 184 | am
5 M 158 2 0, S - { S T/ TTER &9 w1 | o4 | o | am | a1 | ass
0 BEY | 15 12 am | T | o | @ e s | o | s | o | a4 | am
| 3ssw 1 i5 WA | osex | mm | 817 wl | . | oo | am | 1 | asm
mo| awsw | i5 am | N | oz | T 9] wi | 952 | w2 | on | 184 | am
s | wsw | @ is nox | wex | e |0 mz | o3 | o054 | me | oo | 1ae | am
| M | oSS ia nox | owex o | o | T e | g | oo | mE | o | am | ams
mo| o ] il | N | saus M 1316 o | ooss | ms | o | 180 | am
2 | wsw | e il Mm | N | oumma | T 1716 € |06 | ® | o | 8¢ | am
w 8 1 T wsex | mex | imEm [ [ s | w2 | o | ®mF | oo | o184 | am
m | wse | w0 i oo | ooex | seEmn | T w | %) [ o | ®mr | o | e | aes
250 nR (4 B2 S T S T T me | w1 | oy | e | o | 1a | ame
5| HIa s in am | N | Taea | s wo | w4 | osa | s | on | aar | ass
20 ns #s i Bx | oMok | amn i e | w4 | 0s8 | b | i | 1m | am
mw | mw | if an | N s | T s | ws | 058 | wE [ a | 1@ | ass
no sl 52 76 7 S -1 S T T o | e | oss | B | o [ as | as
w | s | 12 nm | N | 3om | T s | s | s | wB [ am | 1@ | ass
st 18 &8 75 e | osex | osaMEd [T wo | w4 |05 | sak | om [ e | ums
s | mw | oW 4 wox | Nox | asam | T s | ses | o5 | .k | am | am | as
m | s gk i8 we | owex | dpws |0 wes | sss | 058 | sk | 0is | 181 | afs
B | EML | ia wox | wx | wnes [ 7 me | ws | o8 | s | o | am | ams
m | W 20 T wox | mex | nane [ 06 wi | ows | 98 | sas [ ois | 181 | aks
w | mwe | oTe 113 s | osex | 0z 1 weo | sy | 9i2 | w2 | 0@ | nm | asa
w | Bw o s wex | noex | wsne [ i uis | w5 | 058 | sap | am [ 18 | ats
6 | e 0 T s | Em | ou2 3 e | s |92 | w2 | 0@ | a5 | aM
s | s 182 i3 nx | e | um i6 a6 | wa | o3 | ws | oo | nar | ouws




Tabla 3.26 Motores WEG de

%22 - Funchrian ds hiemo- Alta Eficenda - E2- 6 Pulos

BT 4 Polos

0I5
a3
nss
07§
1
15

183

40
a0
an
05
L
10
112M
1325
1320
1325
150M
160
6l
13
0L
0L
2i55'"
25D
2505
2505'U
HEIM
J5IM
153'M
J15IM
N
kP
B)L-
J5ENL
sl
I5EML
e
JSNL
I8IWL
EL
IENL
15SWL
IBEAB
15508
1658

o
1,06
140
1,18
278
an
33
(A

w6
12,8
13

183
n

a9
8?7
421

30
30
&1
45
47
5
H
a7
§
54
58
6
§
7
87
6
58
67
52
52
52
6
&1
54
56
50
50
&7
7
55
58
6
6
6
52
52
52
6
61

1a0%
130%
200%

200%
210%
2200
200%
220%
230%
L1 8
20%
220%
210%
220%
200%
200%
190%
190%
200%
220%
220%
180%
230%
190%
2140%
20%
210%
200%
20%
2110%
220%
2200
200%
220%
200%

DR
0
220%
2%

200%
A
200%
Iy
am
B

2T
%
e}
7%
Ry}
5%

200%
2208
20%
221%
240%
26N
DR
200%
200%
5K
p<ic
3%
2H1%
221%
20
2%
208
2N
231
23[%

4022

aanz2

g,

3,154
Q,10533
0,0t707
L0
0,I8535
q,04520
G,0ed3p
Dasz

011033

01336

Q,:5846
033165
040366
0,581

1,80403
2,02155
233847

2,3336
278539
J.14507

110375
R5:12

3,3)568
10,28513
0 D4&te

1230067
10,6827
1332036
173628
12710%6
12,710%6
1136517
1302120

(FA]
0
13;i2

43
43
43
45
45
Ll
a3
32

E4
55
65
55
85

6D
63
64
65
65
&
(1]
&7
(14

13

73
1]

6B
3
65
3
3
i3
3

o3

"3

136
1]
1]
25
1)
a
6
620
[
Bia
036
1185
1228
1453
1368
1521
1488
1743
W
1705
1789
1780
B4
1w
200
200
246

63
€5
745

s
N
125
34
55
L8]
85
0
(GB]
k)l
oh4

13
w4
311

(L)
M3
ME
A
M4
a5

'3
03t
031
62

n
76
781
L
B35
B35
B4E

B&?
(11
119
(1113
e
My
[ FX]
32
D35
038
4,3
05
[ TR

052
053
054
054
054
055
05,5
055
D85
055
055
'Yy
D&Y
058
055

71
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Tabla 3.27 Motores WEG de media tension, modelo G
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2712| H | 66| "84S 12 25
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03| G | 64| 4952 1.1 25
3223| G | 64| 9852 12 25
H408| J | 74| 19D50 12 24
¥B0e| G | 69| 6006 1.2 25
|53| G | 68| 12013 12 25
4a66| J | 74| 1360 12 24
el o et aon ]l _a a3 .
413| G | 68| 13350 12 27
KA Bl A B2 B L k
4765| H | 65| 20554 as 148
4772 G | 69| 80d.0 1.1 25
Q10| G | 68| 1590.0 1.2 27
S8 IR KR21| G | 66| 17775 1.2 25
S81ITUI2j 1L 22| S5t | H | 65| 23754 Q.9 13
42| G | 72| 83D 1.1 25
%&| G | 63| 18030 12 26
SBI¥1tM12) 11744| S7S0| H | 69 | 26840 11 23
SBIVI 12 12146 6073 | H | 66 | 26520 as 18
Se1011512] 1T7.88] SB51| G | 7.1 | 10040 1.1 27
500111 11290| €256 | F | 6.2 | 1999.0 12 25
581011012 114.35| 6357 | G | 6.4 | 29320 12 27
S809M1M1J117.17| €560 | G | 6.3 | 42D 12 22
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Tabla 3.28 Reductores de Velocidad
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Pmn n, M, i Fra!  SEWTy i m o
kW] [1/min] (Nm] [N kg KA
37 73 4820 2007 16100 0.90
81 4380 1821 16100 100
94 3760 1565 15000  1.15
108 3280 1366 15700 130
127 2790 1159 15400 155
mOIm AR oEe R ow momm om o
172 2060 856 14700 21
187 1890 786 15000 155
21 1600 666 14400 185
252 1400 582 14000 2.1
299 1180 492 13400 25
a4 810 338 4470 100
479 740 307 4950 1.0
o o oS- B O DV 22554 80 128
: S0 RxF 107 DV 22584 395 129
752 470 195 5490 165
860 410 171 5370 170
1020 45 144 520 185
T R— T 21500 7370° 120000 085
2 19700 6740 120000 090 R 167 DV 225M4 930 165
25 17100 5865 120000 105 RF 167 DV 225M4 930 166
28 15100 5176 120000  1.20
3 13100 4487 120000 135
37 1700 3092 120000 155 pop———
43 10100 3441 120000 180 H] Dy oMt o 1o
[53 8170 2706] 120000 2.2
62 6930 2371 120000 2.6
) 8980 3071 120000 1.0
60 7180 2457 120000 195 o o oV 25Ma 90 165
o 030 2185 120000 20 g g DV 2254 930 166
77 550 1903 120000 2.9
87 49%0 1698 120000 30
28 15500 5287 44400 065
32 13600 4665 61300 095
36 11800 4029 65000 110 R 147 DV 225M4 680 163
M 10400 3564 67200 125 RF 147 DV 225M4 690 164
49 8760 2995 60400 150
61 7070 2419 71300 170

Los tamafios 56, 63, 71,...corresponden al tamafio del motor. Para obtener mds informacién sobre los motores no
dude en visitar la seccién correspondliente, dentro de la familia transmisién.




Tabla 3.29 Zarandas

107

.

YK 1535 1 5,25 5.50 200 4200 970 g 1 -
YK 1535 3 5,25 6-%0 400 35.- 200 970 8 15 4719x3106x3273 5710
YK 1545 1 6.75 7-50 400 44.2%8 970 8 1 4806)X2911x2076 3500 20 1500°4500
2YK 1545 2 6.75 8-%0 400 4. 258 970 8 15 4650X2820x3500 4370 2 1500°4500
YK 154 3 6,75 9-50 400 46-2%8 970 8 15 $0x3000x3200 532 15 15004500
WY 1548 3 72 5- 100 400 47.215 970 7 15 5011x3986x2653 6070 2 1500°4800
4YK1548 ¢ 72 6100 200 18- 215 730 8 185 $800x2947x4045 7090 20 1500°4800
YK 1848 1 88 7100 400 8. 330 755 1 15 4904x3020x2943 7122 20 18004400
2YK 1848 2 88 8- 100 400 §7-320 750 11 15 $8023009:2850 6189 20 18304800
YK 1848 3 88 9- 100 400 63330 970 7 2 $066x396X2%69 693 20 18004800
2YK 1854 2 9.12 10- 100 400 63-585 970 7 2 5200x3400x3911 7602 2 1800°$400
3YK 1854 3 912 11100 400 £4-5% 970 8 2 6200x3326x3693 840 15 1800°5400
YK 2154 1 TE 12- 100 400 73- 683 720 8 185 $400x354 752750 5269 2 2100400
2YK 2154 2 1.3 13- 100 400 74- 683 720 8 2 $400x2550x38%6 7851 20 2100400
YK 2154 3 1.3 14100 400 75.- 683 720 8 2 §590x3600x3300 %57 2 2100°5400
2YK 2160 2 126 15- 100 400 81-720 970 8 3 6375x3821x3707 9240 20 21006000
3YK 2160 3 126 16 - 100 400 82-120 970 7 %0 6453x3821x4507 12157 2 21006000
2YK 2280 2 176 §.150 400 %0- 750 730 & ) £000X3836x4747 10160 20 220018000
VK 2460 1 144 6- 150 400 150 810 720 8 2 6050x4025x3005 6200 20 24006000
2YK 2460 2 144 7-150 400 151810 720 & 3 6050x4035x4087 8013 20 24006000
3YK 2460 3 144 8- 150 200 450- 650 740 & 3 6050x4224x4594 10762 20 24006000
AYK 2460 : 124 9-150 200 451. 650 740 8 4 6050x4266x5073 12186 20 24006000
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Determinacion del Work Index

Cuando necesitamos conocer el Wi de un mineral debemos establecer métodos
que nos ayuden a determinarlo segun las condiciones dadas:

En Trituracion:

Asi, si debemos hacerlo en la zona de trituracion, tenemos los siguientes
métodos:

1. Método directo:

Consiste en determinar la energia (Kw-h/Tm) para una relacion de trituraciéon
determinada F/P. Para ello, se tritura una cantidad de mineral con granulometria
conocida, determinando el valor de F en micras de la alimentacion y P de la
descarga, computando el tiempo de trituracion empleado y midiendo la demanda
de energia de la chancadora en vacio y con carga.

Para determinar la energia consumida en reducir de tamano el mineral se
emplea la ecuacion:

V+A=*t+*3+cos(p)
1000M

W_

Donde:
W: Energia consumida durante la reduccion de tamano, Kw-h/Tm

V: Voltaje aplicado al motor, voltios

A: Intensidad de corriente consumida, amp
t. tiempo, h

Cos (Rho) : Angulo de desfase entre V e |
M: Peso del mineral, Tm

Realizando el analisis granulométrico de la alimentacién y el producto, con los

valores F80 y P80 se determina el Wi experimental empleando la férmula de
Bond.



2. Método del Péndulo: o también llamado test estandar de chancabilidad:
Publicado en el post anterior:
http://procesaminerales.blogspot.com/2012/06/determinacion-del-work-
index.html

En Molienda

1. Método de Bond:

El método estandar propuesto por Bond, para la determinaciéon del work index,
consiste en operar un circuito de molienda discontinuo (molino de laboratorio) y
un tamiz, que hara las veces de un clasificador segun se indica en la figura.

Alimento FRESCO

\N—.
Moliwo ©RACCion
Batcl (6 RUES A

— 7 \

¥
Féawov Fina

La técnica experimental, establecida para la aplicacidn de la teoria presentada,
consiste en efectuar una molienda en pasos, eliminando en cada uno de ellos el
producto a la malla deseada y sustituyendo su peso por carga nueva. El molino
utilizado es un equipo estandar de dimensiones D x L = 12” x 12" con una cara
de bolas de 20.125 Kg compuesta por bolas de diametro variable entre 0.61” y
1.45”. El molino opera a una velocidad de 70 rpm y es alimentado con 700cm?>de
carga seca preparada a —6 mallas (-1/8"), la que se clasifica al tamano deseado
después de 100 revoluciones en el primer paso, reponiendo el producto que
pasa (fino) con carga nueva ( a —6 mallas) para el siguiente paso el cual se
realizara durante un numero de revoluciones determinadas en funcidn de la
cantidad de material molido por cada revolucion (g/rev) obtenido en el paso
anterior; esta misma operacion se repite durante varias etapas hasta alcanzar



1.1

una carga circulante del orden de 250% y analizando granulométricamente el
producto fino del ultimo caso.
El Wi se calcula por la férmula:

, 44 .5x1.1
W[ -
.\0.23 0.82 10 lO
(PiY= (/)| 5 - 72
~N P \x" F
Donde:
Wi = Kwh/t; (por t métrica
Pi = Abertura de malla empleada en micras

g/r = Gramos por revolucion

F = Tamano de particulas de alimentacion, que pasa el
80 % en la alimentacion en micrones
P = Tamano de particulas de productos que pasa el
80 % en el producto, en micrones
= Toneladas cortas por cada métrica

Métodos alternativos para la obtencién del Wi en laboratorio

EL uso del Wi como parametro de control de la molienda precisa de su rapida
determinacién en laboratorio; contrariamente el procedimiento estandar de Bond
requiere de una considerable cantidad de tiempo, de personal experto y del
molino estandar con el que no siempre se cuenta en las plantas concentradoras.
Por ello se han desarrollado algunos métodos alternativos de mayor simplicidad
aunque de menor precision que indicaremos a continuacion.

2. Método de Berry y Bruce

Se basa en el hecho de que si se muele separadamente el mismo peso de dos
muestras diferentes, una de Wi conocido (muestra A) y la otra de Wi
desconocido (Muestra B), durante el mismo tiempo, el mismo porcentaje de
sdlidos, en el mismo molino, con una carga de bolas constante, !a energia
consumida sera igual para los dos casos.

El método fue explicado en el post anterior:

http://procesaminerales.blogspot.com/2012/06/determinacion-del-work-
index.htmi



3. Método Anaconda

Constituye una mejora del método anterior, ya que precisa una sola prueba
batch, no necesita mineral de referencia con Wi conocida y puede ser obtenido
en cualquier molino el cual debe calibrarse previamente con minerales de Wi
conocidos. Este método supera también la limitacidn principal del método de
Bruce y Berry, ya que para la molienda considera material de —10m +100m es
decir elimina los finos (-100m)

Anaconda publicé en 1982 un método empirico aproximado para estimar el
indice de trabajo de diversos minerales, basandose en la siguiente ecuacion
empirica

Donde: W, = indice de trabajo del material (kwh/ton Corta)

R

Gpp = indice de moliendabilidad del material (g/rev) que, o bien se conoce
directamente de antemano, o bien se determina por otros métodos indirectos
como él de Smith and Lee (1968). Kapur (1970).Gutiérrez (1975), o Karra (1981).
La ecuacion (2.89) se deriva directamente de la ecuacidén revisada de Bond
(ec.2.25), definiendo el valor de R como se indica en la expresion (2.88). La
ejecucion de innumerables tests de Bond, efectuados por Anaconda durante los
ultimos 18 anos en el “Anaconda Research Center”, demostré que el valor de Fgo
varia soélo levemente de un tipo de mineral a otro, para una gran cantidad de
minerales investigados. En forma similar, el valor de Pgg varia significativamente
solo cuando se cambia la abertura de la malla de corte (P1q0); €n cualquier otro
caso, P30 asume un valor aproximadamente constan te (esto ya fue observado
por Bond; ver ecuacion (2.26) para estimar el valor de Pgy en funcion de Piqp,
cuando el primer valor no se puede determinar experimentalmente). En realidad,
la ejecucion de tests estandar de Bond con mallas de corte mas finas que 150 #
son poco confiables, debido a la significativa pérdida de eficiencia del tamizado
en seco (a menos que este ultimo se realice en humedo, alargando asi
considerablemente la ejecucion del test de Bond, cuya etapa de mclienda debe
no obstante realizarse en seco). Asi, aun cuando las distribuciones
granulométricas de la alimentacion y producto del circuito pueden variar
significativamente de un material a otro, los valores de F30 y P30 se mantienen
sensiblemente constantes para una cierta malla de corte preseleccionada.



Garantizando la constancia del valor de R en la ecuacién (2.88). Los valores
promedios de R determinados en el Laboratorio de Investigacion de Anaconda
para diferentes tipos de minerales se resumen a continuacidn:

Malla de Corte, P00
Malls Micgoaa R
35 417 30,5
48 295 26,0
6S 208 22,5
100 147 18,5
150 104 16,0
200 74 13,5

El error promedio de 30 determinaciones de W) efectuadas por Anaconda
mediante el método recién descrito, fue de sélo un 3,77% (variando entre 5,30%
+ 9,94% para los casos mas extremos), comparando con el método estandar de
Bond.

4. Método Anaconda Simplificado

Este método. Al igual que aquellos descritos por Berry & Bruce (1966) y Horst &
Bassarear (1966), utiliza un molino de bolas convencional de laboratorio para la
ejecucidon de las pruebas Batch de molienda requeridas en la obtencidn de toda
la informacion experimental necesaria. En contraste con los métodos
comparativos senalados. el procedimiento empleado por ANACONDA no
requiere de un mineral de referencia cada vez que el test es llevado a cabo. En
lugar de ello. Utiliza un “molino de bolas calibrado" con diferentes minerales
cuyos indices de trabajo son conocidos a priori (método estandar de Bond). La
base del método consiste en calcular un indice de trabajo operacional a partir de
datos de molienda batch, el que se supone estar directamente relacionado con
el W1 determinado mediante el test estandar de Bond. Dicho “factor de
calibraciéon”, una vez determinado a partir del analisis de diferentes minerales.

Se mantiene constante para todos los minerales posteriores que requieran ser
investigados.

Como el indice de trabajo propuesto por Bond constituye un valor meramente
compreparativo, obteniéndose por molienda estandar controlada en un molino
de bolas estandarizado, el método propuesto por ANACONDA sigue el mismo
principio, pero utilizando un test estandar de molienda batch efectuado en
humedo. Como los resultados obtenidos en ambos casos se relacionan
directamente con la dureza del mineral, es obvio esperar que exista una
correlacion directa entre los valores de W; estimados _a través de ambos
métodos. En cambio. Con los métodos comparativos desarrollados por otros



autores. Se requiere que tanto la muestra test como la muestra de referencia
tengan granulometrias de alimentacion muy similares (en lo posible, idénticas), a
objeto que el test comparativo de molienda pueda reflejar cambios de dureza en
cantidades iguales de dichos materiales molidos en el mismo equipo y bajo el
mismo input energético (igual tiempo de molienda, e idénticas condiciones
operacionales en cada caso). Sin embargo, como materiales diferentes tendran
también distintas caracteristicas de fractura. Es razonable esperar leves
variaciones en la distribucion granulométrica de alimentacion al molino, aun
cuando se utilice un procedimiento estandar de trituracion controlada para
preparar todos los materiales.

Especificamente. La muestra de alimentacion al test ANACONDA se prepara a -
10 mallas por trituracién controlada, y la fraccion -100 mallas es escalpada por
tamizaje (“scalped feed”). El tamafo maximo de -10 mallas fue seleccionado
arbitrariamente por ANACONDA. Considerando que todas las muestras de
mineral son chancadas a esta granulometria, previo a la molienda y posterior
flotaciédn de las mismas a escala de laboratorio. Asi, toda muestra que ya haya
sido preparada a 100% -10 mallas para su posterior molienda y flotacién a
escala de laboratorio, constituye asimismo una muestra adecuada para la
ejecucidén del test estandar de molienda desarrollado por ANACONDA. Otra
ventaja de utilizar una “muestra escalpada” es que su distribucion granulométrica
se asemeja a la carga del molino bajo condiciones de equilibrio de un test de
Bond estandar. Este hecho contribuye a que la eficiencia de molienda sea
similar en ambos casos. Si se utiliza la misma distribucion granulométrica de
alimentacion para diferentes minerales y si se suministra la misma energia
especifica' en cada caso, la dureza relativa de los minerales se reflejara en el
desplazamiento de los respectivos perfiles granulométricos de los productos
molidos con respecto a la distribucion granulométrica del material de
alimentacion. Mientras mayor sea dicho desplazamiento mas blando sera el
mineral y viceversa. Como el test de molienda batch desarrollado por Anaconda
se efectua bajo condiciones extremadamente controladas, se obtiene con ello
una excelente reproducibilidad en los resultados.

De esta forma, el método refleja la dureza relativa de los materiales, en una
forma muy precisa. El método simplificado de Anaconda calcula directamente el
indice de trabajo de Bond. El indice de moliendabilidad de Bond (Gb P, g/rev)
puede ser también determinado (si se requiere) mediante una féormula empirica,
tal como la representada en la primera ecuacién de este post. Como el método
se basa en una prueba estandar de molienda batch, la distribucion

granulométrica del producto sera distinta a aquella obtenida en un test estandar
de Bond.



Descripcion del Método

El procedimiento ANACONDA puede llevarse a efecto en cualquier molino de
bolas convencional de laboratorio. El uso de diferentes equipos simplemente
implicara obtener diferentes “constantes de calibraciéon” para cada situacion. El
equipo descrito mas adelante se usa actualmente en el laboratorio experimental
de ANACONDA. En el supuesto caso que la calibracidn sea impracticable (o
imposible) en un cierto laboratorio dado, al utilizar el mismo tipo de molino y
operandolo bajo las mismas condiciones descritas mas adelante, se podria
emplear la misma constante de calibracidn indicada al final del trabajo (la cual es
valida para una malla de 'corte equivalente a 100# Tyler). el método, no
obstante, puede ser recalibrado con cualquier otra malla de corte deseada.

Descripcion del Equipo

El molino de bolas de laboratorio, utilizado en el test estandar de ANACONDA,
corresponde a un molino Galigher de 21 cm de largo por 25,1 cm de diametro. El
molino se carga con bolas de acero de tamano variable (entre 1 1/2" y 7/8"). La
carga de bolas del molino incluye: 11 bolas de 1 1/2"; 17 bolas de 1 1/4"; 13
bolas de 1 3/16"; 10 bolas del 1/16"; 7 bolas de 1" y 30 bolas de 15/16"; cuyo
peso total asciende a 9.083 g (88 bolas en total). El molino gira a una velocidad
constante de 92 RPM (aprox. 96% de la velocidad critica).

Preparacion de la muestra para el test

La muestra de alimentaciéon al Test ANACONDA se prepara bajo 10 mallas
(trituracion controlada), separando entonces la fraccion -100 mallas por tamizaje.
Un tamizado en seco sera suficiente, si es que se ejecuta apropiadamente. Se
debera tratar de eliminar al maximo la cantidad de material -100 mallas en la
alimentacion (en lo posible. se intentara obtener no mas de un 3% —100# en la
alimentacion al molino).

Procedimiento Experimental y de Calculo

Se moleran 1.000 gramos de material de alimentaciéon a 50% de sdlidos en peso
(un litro de agua) por un periodo de 10 minutos. A objeto de determinar los
respectivos valores de E30 y P30, se analizaran la alimentacion y descarga del
molino, usando una serie estandar de tamices Tyler. Suponiendo ahora que el
indice de Bond es directamente proporcional al indice de trabajo operacional
determinado a partir de la prueba batch de molienda:



W, =aW, =-— E ; L)’ (2.90)
| lo 10 "’-so /T 8-0
donde: a = constante de proporcionalidad

E = consumo neto de energia especifica durante el test de moliends batch
(kwh/ton corts)

aF
Definiendo: A = —— el indice de trabajo podri ser calculado directamente. como sigue
10

(291)

Donde: A = coastante de calibracidn del molino (kwhjton corta)
Pgg = tamafio 80% pasante del producto de moliends batch (- m)
FGO = tamafo 80% de la alimentacion al molino (L.m)
Wl = indice de trabsjo de Bond (kwh/ton cortz)

Pana el molino utilizado en Ansconda Research Labs. el valor calauiado para ha
constante de caldracidn A fue de 0,503 1(kwhiton corta). empleando el métodode calibra-
cion que se describe mis abajo. Asi. la ecuacidn (2.91) queda como sigue:

W, = 0,5031 / : : (2.92)
=03 {rr TP

la ecuacion (2.92) fue utilizada para predecir el WI de 19 muestras distintas,
obteniéndose un error relativo promedio de sélo 3,51% con respecto al método
de Bond estandar. Esta ecuacion es valida solamente para predecir indices de
trabajo basados en una malla de corte de 100 # Tyler como referencia (debiendo

recalcularse el valor de “A” para otras mallas de corte, segun se discute mas
abajo).

Método de Calibracién

El procedimiento de calibraciéon implica la determinacién de la constante”. \'"' en
la ecuacion (2.91), basandose en la informacidon obtenida de diferentes
minerales analizados mediante el método estandar de Bond y el método
ANACONDA. La constante A puede determinarse mediante la técnica de
minimos cuadrados, minimizando la suma residual de cuadrados entre los
valores experimentales de W1 y aquellos predichos mediante la ecuacién (2.91).



La expresidon siguiente (Himmelblau, 1968) permite estimar el "mejor" valor de A,
de acuerdo a la técnica de minimos cuadrados:

= (2.93)

g
&
>

constante de calibracion (kwh/ton corta)
= subindice utilizado para identificar el test realizado (j = ;.n)
= NO total de tests realizados

o =
L] J

Fgo = tamafio 80% pasante de alimentacion al molino (um)
Pgo = tamafio 80% pasante del pro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>