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I INTRODUCCION

El presente informe se elaboré durante mi experiencia laboral en la Planta de
Chancado de la Concentradora de ia Unidad de Cuajone de la Compafia Minera
Southern Peri Copper Corporation ubicada en el distrito de Torata provincia de

Mariscal Nieto en el Departamento de Moquegua.

A fin de presentar las actividades realizadas en la Supervisién y control de las
operaciones en la Planta de Chancado de la Concentradora de Cuajone de SPCC, se
describiran los procesos y los sistemas de control que e usan en las diferentes etapas

de la Planta de Chancado.

La Planta de Chancado es la primera fase de la Concentradora Cuajone

comprende las siguientes etapas:

‘a) Chancado Primario
b} Chancado Secundario
¢) Chancado Terciario

d) Chancado Terciario HPGR

También describiremos los trabajos de gestién en el Programa de Seguridad y
control del medio ambiente de la Planta de Chancado de ia Concentradora de Cuajone

SPCC.



RESENA DE LA EMPRESA

Southern Peru Cooper Corporation (SPCC) fue constituida en el Estado de
Delaware, en Estados Unidos, en 1952. Mas tarde, en 1995, fue renombrada como

Southern Cooper Corporation (SCC).

En 1954 se establecié una Sucufsa! en el Peru, la cual suscribié un Convenio
Bilateral con e! gobierno peruano para el desarrollo y explotacion de la mina de
Toquepala. La capacidad de produccién inicial del complejo minero Toquepala fue de
46 000 t/dia, y Ia capacidad de fusién de concentrados de la Fundicién alcanzé 1 400
t/dia; ademas, se pusieron en operacién el ferrocarril y el puerto industrial, en llo,
quuegua (Per) En el 2002, la Concentradora de Toquepala amplié su capacidad de

molienda a 60 000 t/dia.

El Complejo Minero Cuajone fue inaugurado e inicié operaciones en 1976, con
una capacidad de produccién de 58 000 t/dia de molienda. En 1999, la Concentradora

de Cuajone amplid su capacidad a 87 000 t/dia.

En 1994, SPCC adquiri6 del estado peruano ia refineria de cobre de llo que
entonces tenia una capacidad de produccion de 190 000 t/afio. Esta unidad fue

ampliada en 2002 & 280 000 t/afio.

En abril del 2005, Southern Perd Cooper Corporation se fusiond con Minera
Mexico y subsidiarias, consolidandose como la compafiia minera mas grande de

Mexico y Perd, asi como la empresa con las mayores reservas de cobre entre



compaiiias fistadas en bolsa y una de las corporaciones minero — metallirgicas mas
grandes del mundo. En ese afio paso a ser de Southern Perd Copper Corporation

(SPCC) a Southern Copper Corporation (SCC).

En 2007, la empresa anuncié un ambicioso programa de inversiones por $ 2 108
miliones, que contempla del desarrollo del depésito de cobre Tia Maria, la ampliacién
de operaciones de ia mina y concentradora en Cuajone y Toquepala, ademas, de la
actual capacidad de procesamiento de la fundicién y refineria, para tratar la nueva

produccién de concentrados.

En 2008 se terminaron los estudios de pre-factibilidad de ias concentradoras de

Toqguepala y Cuajone a 100 000 Tn/dia y 105,000 Tn/dia respectivamente.

Southern Perli Copper Corporation es el mayor productor del metal rojo en el
pais. La oo.mpaﬁi’a opera tas minas Cuajone y Toquepala en Pert, asi como la
fundicién llo. También es duefia de la operacién aurifera Tantahuatay en la Regién
Cajamarca con Buenaventura, productor local de metales preciosos. Sus proyectos
incluyen el proyecto de cobre y molibdeno Los Chancas y el proyecto de cobre de Tia
Maria en la Region Arequipa. SPCC es una filial indirecta y de completa propiedad del

conglomerado Grupo México.

Su oficina principal en Per( se encuentra en Av. Caminos del Inca N° 171

Urb. Chacarilla del Estanque Santiago de Surco — Lima.



Las operaciones en Cuajone consisten de una mina de cobre a tajo abierto y una
concentradora ubicadas en el sur de! Perd, el yacimiento de pérfido de cobre de
Cuajone se encuentra ubicado en el departamento de Moquegua, Provincia Mariscal
Nieto, Distrito Torata y paraje de Quebrada Chuntacala. Geograficamente se encuentra
entre las coordenadas UTM : 538 200 y 542 000 Este; 84 000 y 87 800 Norte. (Ver

Figura1)

FIGURA N° 1
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Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC



2.1 POLITICA DE LA EMPRESA

La Politica de la empresa esta basada en fa mision y vision asegurando un

trabajo con seguridad, responsabilidad social y cuidado del medio ambiente.

Mision; Extraer recursos minerales para transformarios y comercializarlos
satisfaciendo las necesidades del mercado, cumpliendo con su responsabilidad social y

ambiental, maximizando la creacion de valor para sus accionistas.

Vision; Ser la empresa productora de cobre y otros metales de mayor
rentabilidad en el mundo, con el mejor capital humano respetando su entorno en
armonia con la naturaleza y agregando continuamente valor para sus accionistas y

grupos de interés.

Southern Peri Copper Corporation reconoce a sus trabajadores como el
elemento mas importante para realizar su actividad productiva y establece como una
prioridad el conservar la vida y la salud de éstos en las tareas diarias que desarrolian
en sus diferentes ambientes de trabajo y se compromete a alcanzar altos estandares

de desempeiio en Seguridad y Salud Ocupacional.



Hi OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Dar a conocer los trabajos realizados en la Supervision y Control de las
operaciones que se realizan en la Planta de Chancado de la Concentradora de la
Unidad de Cuajone de Southern Peri Copper Corporation.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Dar a conocer el proceso de Optimizacién de la Planta de Chancado de la

Concentradora — Cuajone.

2) Dar a conocer el proceso de Operacion de la Planta, arrangue y parada de equipos

principales y auxiliares de la Planta de Chancado de la Concentradora — Cuajone.

3) Dar a conocer el proceso de inspeccion y control de la Planta de Chancado de la

Concentradora — Cuajone.

4) Dar a conocer el Programa de Gestion de Seguridad v Salud de la Concentradora-

Cuajone.



v RESUMEN

El presente informe ha sido desarrollado en las Operaciones de la Planta de
chancado de la Concentradora de Cuajone que esta localizada a 40 Km de Moguegua,
Provincia de Mariscal Nieto, Distrito Torata y paraje de la Quebrada Chuntacala, a una
altura de 3 400 msnm actualmente su capacidad de procesamiento es de 96 000 Tn

cortas por dia.

El deposito es un pérfido de Cobre con una mineralizacién de Latita Porfiritica y
Andesita Intrusiva; teniendo una ley Cu% promedio de 0,623 y ley de Mo% de 0,014.
Los productos principales de la Concentradora son: Concentrado de Cobre y el
Concentrado de Molibdeno. EI mineral se trata en un circuito convencional de
concentracién, este proceso consiste de Chancado, Molienda y Flotacién para los
circuitos de Cobre y Molibdeno. E! concentrado de Cobre con un grado de 26% se
transporta por tren hacia la Fundicion de llo, mientras que el concentrado de

molibdenita con un grado de 94% de MoS; se vende como tal.

El Objetivo principal del presente trabajo es dar a conocer el trabajo de
Supervision y control de las operaciones de la Planta de chancado en sus etapas:
Chancado Primario, Chancado Secundario, Chancado terciario y Chancado HPGR que-
representa la primera etapa de conminucién del mineral enviado de la Mina a la
Concentradora, obteniendo finaimente un producto final de 6% a 8% malla +% de

mineral chancado.
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'} FUNDAMENTO TEORICO

5.1 CONMINUCION

Proceso a través del cual se produce una reduccién de tamario de las particulas

de mineral, mediante trituracién y/o molienda, con el fin de:

a) Liberar las especies diseminadas
b) Facilitar el manejo de los sélidos

c) Obtener un material de tamafio apropiado y controlado

El resultado de la conminucion es medido a través de la razon de Reduccién:

__ Tamafio del alimento __ d80 del alimento
" Tamaiio del producto  d80 del producto

Antes de la fractura, los mineraies acumulan parte de la energia aplicada, la cual
se transforma en energia libre superficial a medida que las particulas se van
fracturando. Esta energia libre superficial no es mas que el resultado de los enlaces
insatisfechos para cada uno de los atomos de la nueva superficie formada por la
fractura del mineral. A mayor energia libre superficial mas activa sera la superficie de la
particula para reaccionar con agentes externos, lo que facilitara en aigunos casos el

proceso de separacion de las diferentes especies que constituyen al mineral.

La energia requerida para fracturar una particula disminuye ante la presencia de

agua u otro liquido, porque este puede ser absorbido por las particulas hasta llenar las

11



grietas u otros macro defectos. La fuerza aplicada sobre e! liquido aumenta

considerablemente su presién y esta se concentra en los defectos y puntas de grieta.

Dependiendo de la forma de aplicacién de la carga y de la mecanica de la
fractura de las particulas, se obtendra un mecanismo de falla caracteristico Yy uUna

distribucion granulométrica propia (Ver Tabla N° 1).

TABLA N° 1
TIPO DE CARGA MECANISMO DE D'ﬂﬂigg'g&“
APLICADA FRACTURA AT
ESTALLIDO POR FUERZAS DE ,
IMPACTO TRACCION APLICADAS A ALTA | HOMOGENEO
VELOCIDAD
COMPRESION COMPRESION HOMOGENEO
FRICCION ABRASION POR ESFUERZO | HOMOGENEO FINGS
CORTANTE SUPERFICIAL Y GRUESOS _

Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone — SPCC

51.1 LEYES DE INVESTIGACION

Las leyes de la desintegracién se pueden clasificar de la siguiente forma:

a) Leyes de distribucion granulométrica.

b) Leyes energéticas.

12



5.1.1.1 LEYES DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Se ha comprobado que resulta imposible obtener, por medio de la trituracion,
particulas que, en su totalidad, sean de volumen (tamaiio) igual y uniforme. El material
producido es de distintas dimensiones, repartiéndose de acuerdo a curvas bien
definidas denominadas curvas granulométricas. En ia Figura N° 2 se pueden observar
diversas curvas granulométricas.

FIGURA N° 2

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Curvagranulométrica Roca: LP-PTK
VARIACION = 2.9 VARIACION = 6.4%
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Fuente: Manual de Metso Minerals.

El profesor Gaudin estudiando el comportamiento de los materiales en la

desintegracién enuncio lo siguiente:

a) El porcentaje de material fino aumenta a medida que aumenta el grado de
desintegracion. Varias etapas de trituracion producen menor cantidad de materiales

muy finos (ultra finos) que Ia trituracién equivalente en una sola etapa.
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b) La trituracién de trozos planos produce mas material fino que la de trozos en forma

regular.

c) La forma media de los granos triturados varia con la ubicacién en la escala de
tamizado. Los granos gruesos y finos (los extremos) son alargados, mientras que

los medios tienen forma mas cubica.

5.1.1.2 LEYES ENERGETICAS

Dentro del consumo de energia destinado a la trituracion de materiales solo un
2% aproximadamente produce la aparicién de nuevas superficies, el resto se pierde en
deformacién plastica de las particulas, deformacion de las partes metdlicas de la
magquinaria, fricciones entre particulas, rozamiento de las particulas con las paredes de

la maquinaria, calor, ruido y vibraciones.

La ley energética general que enuncia la relacion existente entre el aporte
necesario de energia y la reduccién de tamafio obtenida expresa que la energia
necesaria para una determinada desintegracion es proporcional exponencialmente al

tamafio de la particula.

Existen variantes de esta Ley que se adaptan mejor a determinadas condiciones
de trabajo, como la ley de Rittinger, enunciada en el afio 1867 y que se basa en la
hipotesis de las superficies de las particulas; La de Kick, expresada en el afio 1885 y

que se basa en una hipétesis volumétrica y la teoria de Bond, del afio 1951.
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a) Postulado de Rittinger.- La energia consumida en la reducciéon de tamarios es

proporcional al rea de la nueva superficie creada.

Ep = C (S F— S i)
Dénde: i
Cc : Es una constante
g Es el area de ia superficie final
S : Es el area de la superficie inicial

De acuerdo con Rittinger, la energia necesaria para la fractura también puede

ser expresada en funcion de los didmetros de particuia :

. 1 1
= ke () - (%)
1

Dénde:;
Kp: Es la constante de Rittinger
Xpo Es el diametro de particula final
X Es el diametro inicial de particula

15



La constante de Rittinger depende de la forma de la particula, el tipo de material,
la cantidad de defectos en el material y la eficiencia de las fuerzas aplicadas para la

conminucion.

b) Postulado de KICK.- Por su parte, KICK propuso, que cambios geométricos
equivalentes en el tamafio de las particulas requieren la misma cantidad de energia

y por lo tanto :

E-le(Q)
O_kndo

Esta ecuacién es obtenida a partir de la integracién de la expresién general

d
a%zaﬁﬁ)

Donde segtin KICK n=1

¢) Postulado de BOND.- Dadas las dificultades para medir experimentalmente la
energia necesaria para la fractura y las diferencias entre el valor de energia

calculado y el experimental producido por :

1) La anisotropia del mineral.
2) Las deformaciones plasticas en particulas pequefias.

3) La atenuacion de fuerzas debido al exceso de particulas.

16



BOND plante6 [a siguiente expresién empirica:

€ =21,5H + 23

Dénde:
£ ; Energia consumida (J/cm?)
H : Dureza MOSH del mineral.

Como la expresién empirica de BOND, no describia el efecto del tamafio de las
particulas antes y después de la fractura, planted una expresion matematica, a
partir de la integracion de la expresién general de energia en funcion del tamafio de

las particulas obteniendo el siguiente modelo:

d
680 =g (ﬁ)

Donde :

E0=KB(

1 1 )
\/ d80 prod \/ dBD alimento
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, ( 1 1 )
= Wi -
\/ d80 prod \/ dBO alimento

51.2 iNDICE DE TRABAJO

Es la relacién entre la facilidad con que una particula es reducida de tamafio yla
resistencia de la particula misma. El indice de trabajo deberia ser independiente def

tamafio de particula, sin embargo por efectos probabilisticos este varia con el d80.

El Wi, es utilizado para evaluar parametros del proceso como: tipo de equipo,

velocidad, material de fabricacidn del equipo, etc.

En el proceso de conminucion es fundamental conocer la relacién entre la
energia aplicada para la fractura de las particulas y el tamafo de las particulas
obtenido. Se ha podido establecer que en este proceso Ia mayor parte de la energia se
pierde por efecto del funcionamiento de los equipos en los cuales se produce la

reduccion de tamario (trituradoras y molinos).

En el proceso de molienda sélo el 1% de la energia aplicada es utilizada en la

fractura de las particulas.

18



5.2 TRITURACION

Es la primera etapa mecénica en el proceso de conminucion, cuyo principal
objetivo es la liberacion de las especies valiosas, generalmente se utiliza para reducir
rocas cuyo tamano puede ser de 1.5 m, hasta obtener particulas hasta de 0.5 cm, Io

que se puede realizar en mdltiples etapas a las que se les denomina:

a) Trituracién primaria
b) Trituracion secundaria

¢) Trituracion terciaria

Segun sea el caso.

En la trituracién la fractura de las particulas se da principalmente por la

aplicacion de fuerzas de compresion.

Durante la trituracion, las fuerzas de compresién que actian sobre las particulas
pueden llegar a producir aglomerados que reducen la capacidad del equipo, por lo
tanto este proceso generalmente se realiza en seco y evitando la presencia de

cualquier aglomerante.

19



5.3 TIPOS DE TRITURADORAS

Existe una gran cantidad de trituradoras de distinto tipo, las que permiten
efectuar el trabajo de desintegracién en la preparacion de rocas y minerales. Conforme
al tipo de trituradora y a los esfuerzos a los que someten a las rocas se utilizan unas u

otras con sus ventajas técnico-econémicas propias de cada una.

Seguidamente se consideraran solo aquellas que se estiman mas importantes y

de aplicacion mas generalizada.
531 TRITURADORAS DE MANDIBULAS

Las trituradoras de mandibulas comprenden las denominadas de accién
peribdica, conocidas, generaimente como “Trituradoras de mandibulas” y las de accibn

continua, lamadas mas comunmente “Trituradoras giratorias” o “Trituradoras conicas”.

Ambos tipos de trituradoras de mandibula trabajan (desintegran)
fundamentalmente por el efecto de aplastamiento (compresidn) y, en menor grado, por

la flexion, predominando este Gitimo efecto mas en las de accién continua.
Estas trituradoras se denominan de mandibulas pues desintegran rocas y

minerales en forma similar a la masticacion que ejerce el ser humano sobre los

alimentos.
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Las trituradoras de mandibulas (nos referiremos en adelante a las de accién
periodica en estos términos), se utilizan principalmente para la desintegracion de
material grueso, produciendo material irregular, puntiagudo y con aristas.
Generaimente se utilizan en trituracién primaria y, eventualmente, en trituracion

secundaria.

Las trituradoras giratorias o cdnicas (en adelante nos referiremos a las de accion

continua en estos términos), se utilizan en trituracion primaria, secundaria y terciaria).

5.3.1.1 TRITURADORAS DE ACCION PERIODICA - TRITURADORAS DE
MANDIBULAS

Existen cuatro tipos de trituradoras de mandibulas: las de doble efecto (tipo
Blake), las de simple efecto (tipo Dalton), la tipo Lyon y la tipo Dodge. Las dos primeras

son de uso mas generalizado.

1) Trituradoras tipo Blake (Doble efecto).- Utilizada para la trituracién primaria y
secundaria de rocas duras, tenaces y abrasivas, asi como para materiales
pegajosos, con planos de fractura definidos, el alimento debe ser relativamente
grueso y con baja cantidad de finos. Se aplican potencias de 2 &4 225 Kw, para

obtener razones de reduccion entre 4 y 9.

La trituradora tipo Blake cuenta con dos mandibulas (Ver Figura N°3), una fija

(7) y una movil (5), que son las que producen la desintegracion de las rocas con un
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movimiento de masticaciéon. La mandibula mévil se acerca y aleja de la fija

pivoteando en un punto superior de suspension (10).

Ef movimiento de la mandibula se logra por el accionamiento de un motor, que
se acopla a través de correas, con un eje (1). En forma excéntrica al eje (2) va
acoplada una.biela (3) que merced a la excentricidad, sube y baja. Dicha biela, en
su parte inferior tiene una articulacion, a las que van unidas dos riostras 4 (o

placas riostras).

Dichas riostras se unen, en el extremo opuesto a la articulacién, una a la
mandibula movil (en su parte inferior) y la otra a un apoyo fijo. Al subir la biela,
arrastra hacia arriba las riostras, horizontal izéndolas y haciendo mover el extremo

inferior de la mandibula movil hacia la fija.

Cuando la biela baja, arrastra a las riostras hacia abajo y la mandibula mévil se
aleja de la fija. De esta forma, alternativamente, la mandibula mévil se acerca y
aleja de la fija. Cuando se acerca comprime las rocas que se encuentran en el
interior de la maquina; cuando se aleja las piedras van cayendo por gravedad. Las
rocas a triturar ingresan por la boca de carga, en la parte superior (9) y salen de la
maquina por la parte inferior (8) por gravedad. Durante su recomrido se van

desintegrando.
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FIGURA N° 3
ESQUEMA DE UNA TRITURADORA TIPO BLAKE

LEe

2 Eaedntrico

3.Rieln

4.Riostre

5 Rafancin (mandTuts mévil)
#.Plrens de tritnracién

7 Mandibls fija

8. Abertuta de cierre (boca de satids)
9 Abertura de enarsda (bova d¢ eritradn)
10.8uspensitm del halanetn

11.Polea

T2 Volante

13 Pumto débil de In riosta

Pretolie de ¢jec v riosira

3

HQH'%\{]”' /13

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC

FIGURAN° 3

CORTE TRITURADORA TIPO BLAKE

Apertradeentrada  EF 08 Ja madbula mavi

Volante

Mandibula /
fiia L W N & Excéntrico

chancado de Concentradora Cuajone — SPCC
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Las principales partes de las maguinas son las siguientes:

1} Las mandibulas, que cuentan con placas de recubrimiento llamadas placas de
trituracién (6), que pueden ser lisas u onduladas (estas permiten ejercer el

esfuerzo de flexion sobre las rocas).

2) El eje (1), que cuenta en un extremo con una polea (donde se acoplan las
correas que transmiten el movimiento del motor al eje) y en el extremo opuesto
con un volante de gran masa que ejerce la funcién de acumulador de energia,
cuando la mandibula mévil se aleja de la fija (no tritura), la que devuelve

cuando la movil se acerca a la fija (tritura).

3) La biela, que transmite el movimiento del eje a las riostras que mueven la

mandibula mavil.

Las riostras, ademas de transmitir el movimiento, sirven como fusibles del
sistema. Tienen algiin punto de la pieza de menor resistencia que el conjunto que
hace que cuando la maguina realice un esfuerzo superior al previsto en su
dimensionamiento, se rompa fa riostra en su punto débil y evite la rotura de la

maquina.

La abertura de salida del material (8) (abertura de cierre), puede regularse
acortando o alargando la riostra que esta unida al apoyo fijo. La abertura de cierre
tiene dos tamafios extremos, la denominada abertura de cierre minimo (es el

momento en que el giro del eje hace que ia mandibula movil esté mas cerca de la
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fiia) y la abertura de cierre (maximo) que es cuando el eje giro 180° de la anterior
posicion, es decir, cuando la mandibula mévil esta mas alejada de la fiia. Las rocas
trituradas saldran en una diversidad de tamafios acotados por las aberturas de

cierre minimo y maximo.

En general, cuando nos referimos en adelante al término “abertura de cierre” nos
estaremos refiriendo a la abertura de cierre minimo que es la que habituaimente se
mide. En la medida que se varia en una maquina la abertura de cierre, se estaran
variando los tamafios de salida de sus productos y, por consiguiente, su grado de
desintegracion. Las maquinas tendran distintas curvas granulométricas del material

producido, uno por cada abertura de cierre empleada.

El bastidor de la trituradora esta formado por una especie de cajon rectangular
que puede estar construido en fundicién de alta resistencia, de acero moldeado o
de chapas y perfiles Iaminados y soldados. Las mandibulas estan protegidas por
placas de trituracién (placas de desgaste) y construidas en acero al manganeso,

las que se reemplazan periddicamente en funcién del desgaste.

El resto de las piezas suelen ser construidas en acero moldeado o acerc duro. El

eje suele ir montado sobre cojinetes de rodiflos.
Ei nimero de compresiones varia entre 50 y 750 por minuto, siendo los valores

mas comunes entre 150 y 300. Las velocidades de compresion estén entre 020y

0,50 m/seg.
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b} Trituradoras tipo Dalton (de simple efecto).- La trituradora tipo Dalton difiere de
la anterior en que la mandibula mévil va montada directamente sobre un balancin
que esta suspendido en la parte superior por el eje, excéntricamente y el
movimiento estd dado por el motor. En ia parte inferior, el balancin tiene una
articulacion a la que va unida una placa riostra, la que en el extremo opuesto va

unida mediante otra articulacion a un apoyo fijo (Ver Figura N°5).

El movimiento de la mandibula mévil es circular, alejandose y acercandose a la
fija y subiendo y bajando. El mecanismo de esta trituradora es mucho méas simple y

directo que en el caso de la tipo Blake, por lo que el rendimiento es mejor.

Por otra parte esta trituradora cuenta también con la polea y el volante montados

sobre el eje, las placas de trituracién, etc., en forma analoga a la tipo Blake.

FIGURAN® 5
ESQUEMA DE UNA TRITURADORA TIPO DALTON

(o)
& N
2 1.Bje
2.Excéntrico
4.Piaca riosira

5.Balancin (mandibula mévil)
6.Piacas de trifuracién
7.Mandtbula fija

$.Aberlura de cierre
9.Abcrtora de enrada

Fuente : Manual de Cperaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
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FIGURA N° 6

CORTE DE UNA TRITURADORA TIPO DALTON

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado
de Concentradora Cuajone — SPCC

c) Trituradora de excéntrica y leva (tipo Lyon).- Es una trituradora similar a la tipo
Blake, con la diferencia de que el movimiento es realizado por una excéntrica que
mueve una leva y ésta a fravés de una placa de articulacidon moviliza a la

mandibula mévil que esta suspendido de la parte superior (ver Figura N° 7).
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FIGURANe 7
ESQUEMA DE UNA TRITURADORA TIPO LYON

Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de

chancado de Concentradora Cuajone — SPCC
d) Trituradora de abertura constante (tipo Dodge).- En esta trituradora el eje de la
mandibula movil se encuentra en la parte inferior, lo que hace que la abertura
permanezca constante y, por lo tanto, la mandibula tiene su maxima
desplazamiento en la parte superior. Solamente se‘ utilizan para trabajos de

laboratorio.

5.3.2 TRITURADORAS DE ACCION CONTINUA - TRITURADORA
GIRATORIAS O CONICAS

Existen dos tipos fundamentales de trituradoras giratorias: las denominadas de

eje vertical y apoyo superior, y las de eje vertical y apoyo inferior.
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a) Trituradora de eje vertical y apoyo superior.- Esta trituradora cuenta con una
mandibula fija (2) anular, con sus correspondientes placas de trituracion, y una
mandibula mévil (1), en forma de cono, con la base en la parte inferior. El cono
triturador (1), va montado sobre un eje vertical (3) el que tiene una articulacion (7}

en su parte superior.

La parte inferior del eje va montada excéntricamente (4) a una corona dentada
(), la que gira merced al accionamiento de un motor (8), a través de un eje y un

pifién (6) (Ver Figura N° 8).

Como consecuencia del giro de la corona, que el eje es excéntrico respecto a la
misma y, ademas, del apoyo articulado superior (7), el eje y, por consiguiente el
cono triturador, describen un movimiento cénico, con base en la corona y vértice en
el apoyo superior. De esta forma el cono triturador se va acercando y alejando en

forma continua de ta mandibula fija y triturando el mineral.

Este se alimenta por la parte superior (9), por la boca de entrada y sale de la
maquina por gravedad en la parte inferior (10), por la abertura de salida. En razén
del movimiento del cono triturador, la maquina a cada instante tendra dos aberturas
de entrada extremas, una méxima y una minima y otras tantas de salida, la de

cierre maximo y de cierre minimo.,

En la Figura N° 8 se ha detallado el corte A - A, donde se puede observar cémo
trabaja el cono triturador (1) ejerciendo una fuerza (11) sobre las piedras, mientras

que la mandibula fijla (2) ejerce las reacciones (12), por lo que la piedra es
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sometida a un esfuerzo de flexién y se rompe, Iuégo sigue apretando el cono sobre
la piedra y ejerce un esfuerzo de compresién, que es el mas importante,
apretandola contra la mandibula fija. En estas trituradoras, al igual que en las de
mandibulas, el esfuerzo que prevalece en la rotura de las rocas es el de
compresién, pero el de flexién es més' importante que en las trituradoras de

mandibuias.

Estos trituradores se fabrican en distintas dimensiones que la permiten trabajar

en las tres etapas de trituracion: primaria, secundaria y terciaria.

Los materiales utilizados son similares a los que se emplean en las trituradoras
de mandibulas. En algunos casos la transmisién del motor se hace a través de

correas que acoplan el gje con Ia polea.

FIGURA N° 8
ESQUEMA DE UNA TRITURADORA DE EJE VERTICAL Y APOYO SUPERIOR

12

12

Coitfe A A

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone -
SPCC
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b)

Trituradora de eje vertical y apoyo inferior.- Esta trituradora cuenta con una
mandibula fija (2) y con un cono triturador en forma de hongo (1) que va montado
sobre un eje (3) que se encuentra ligeramente inclinado respecto a la vertical. En la
parte inferior el eje se apoya sobre una corona (5) la que gira por la accién de
motor (8) acoplado a un pifidn (6) (Ver Figura N° 9). La inclinacién del eje hace que
el cono triturador se acerque y se aleje de ia mandibula fiia, y de esta forma puede

triturar las rocas.

La boca de entrada (9) esta en la parte superior y la de salida del material en la
inferior (10). Estas trituradoras se utilizan para efectuar la trituracién secundaria y

terciaria.

FIGURA N° 9

ESQUEMA DE UNA TRITURADORA GIRATORIA DE EJE VERTICAL Y APOYO
INFERIOR

6

Fuente : Manual de Operaciones de ia Planta de chancado
de Concentradora Cuajone — SPCC
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FIGURA N° 10

CORTE DE UNA TRITURADORA GIRATORIA DE EJE VERTICAL Y APOYO
INFERIOR

Mantos {piezas de desgaste)
Entrada de material Sistema hidréulico
de desblogueo

Rodamientos

de rodillos Sisterna hidrdulico

de alivio

Bastidor superior

Bastidor inferior

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC

5321 SELECCION DE MANTOS PARA TRITURADORAS GIRATORIAS

Las Trituradoras Giratorias poseen una mandibula fija sujeta a la carcasa y una
movil sujeta al rotor, realizadas en aceros al manganeso de aita resistencia, también
llamadas mantos, las mismas constituyen las piezas de desgaste de la maquina. Para
un mismo modelo de triturador existen diversos tamafios de mantos que otorgan

variadas configuraciones a la trituradora.

La seleccion del tipo de manto esta condicionada, para un modelo de trituradora,
por el tamafic de los productos de alimentacion, porque la apertura de entrada de la

trituradora queda determinada por la eleccién. La misma aumenta en los mantos medioc
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finos respecto a los medios (Ver Figura N° 11) y asi sucesivamente de izquierda a
derecha. Esta ventaja entregada por ios mantos finos esta contrarrestada por una
menor superficie de trituracién, lo que ocasiona un mayor desgaste y una consecuente

menor duracién del manto.

La eleccion del tipo de manto en sistemas de trituracién de mas de un equipo,
cuando la trituradora es alimentada con la descarga de otra trituradora, representa una
solucién de compromiso entre los costos de mantenimiento y recambio del mismo y Ia
reduccion del tamafio del equipo anterior, por disminucién del grado de reduccién

requerido del mismo.

FIGURA N° 11

ESQUEMA DE UNA SELECCION DE MANTOS PARA TRITURADORAS GIRATORIA

o =

i | e

\

Medi_os Medio finos _ - Finos _ Extrafinos

Fuente : Manual de Operaciones de Ia Planta de chancado de Concentradora Cuajone — SPCC

33



5.3.3 TRITURADORAS DE CILINDROS

Existen diversas clases de trituradoras de este tipo, que consiste en dos cilindros
(1) del mismo didmetro que giran en sentido opuesto como se indica en la Figura N°12.
El material es tomado por ambos cilindros y es apretado entre ellos para efectuar la
trituracion. Los cilindros giran accionados por un motor y ef acople entre ambos se hace

a traves de ruedas dentadas. Los cilindros pueden ser lisos, estriados o dentados.

Para que el material a triturar pueda ser procesado, se requiere que el tamafio
de los trozos sea menor que la veinteava parte del diametro de los cilindros pues en
caso contrario el material no es tomado y pasado a través de los cilindros. Existen
diversas maquinas, segln los cilindros tengan sus ejes en puntos fijjos (Ver Figura
N°12), de la izquierda), o si uno de los cilindros es movil (Ver Figura N°12), de la
derecha), en cuyo caso el eje mévil esta sujeto por fuertes resortes que le impiden su
desplazamiento durante la operacién de trituracién. También hay maquinas que tienen

los dos ejes moviles. Estas trituradoras se utilizan normalmente en trituracion terciaria.

FIGURA N° 12

ESQUEMA DE UNA TRITURADORA DE CILINDROS

] 1
7N TN 1. Cilindros
5 2. Apove fijo
2 ' 3.Apovo mbvit
A A 4, Respnes

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone — SPCC
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FIGURA N° 13

CORTE DE UNA TRITURADORA DE CILINDROS

Fuente : Manual de Operaciones de Ia Planta de chancado de
Concentradora Cuajone ~ SPCC

5.34 TRITURADORAS DE MARTILLOS, PERCUSION O IMPACTOS

Las trituradoras de martillos (percusion o impacto) actdan por efecto de impacto
sobre el material a desintegrar. Se caracterizan por una elevada tasa de reduccién, y
por la propiedad de dar forma cubica al producto, por lo gue suelen utilizarse para
trituracion secundaria, aunque los grandes trituradores de impacto también se usan
para trituracién primaria. A su vez estos equipos pueden ser utilizados en la trituracion
selectiva, método que libera minerales duros de material estéril. Las trituradoras de
martilios estdn compuestas por una cércasa cubierta por placas de acero, en cuyo

interior se aloja un eje y un conjunto de rotor.
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5.34.1 TRITURADORA DE MARTILLOS DE EJE HORIZONTAL

La trituradora de Martillos de eje Horizontal esta compuesta por una carcasa,
recubierta en su interior por placas de desgaste, en donde se aloja un eje dispuesto en
forma horizontal que gira a gran velocidad, y al cual van sujetos perpendicular y

rigidamente los elementos de percusién (Martillos). (Ver Figura N° 14).

El material de alimentacién ingresa a la trituradora por la parte superior cayendo
por gravedad a la camara de desintegracién, donde en su descenso es golpeado por.
los martillos del rotor originandose sucesivos golpes entre particulas, contra la carcasa
y contra el rotor, esto desintegra el material y favorece un mejor formato del producto.
Existen trituradoras de Martillos de eje Horizontal de diversos tamafios y diversas
capacidades, pudiendo utilizarse desde la trituracion primaria de productos calcareos

en grandes capacidades hasta la trituracién de pequefias cantidades de escoria.

FIGURA N° 14
ESQUEMA DE UNA TRITURADORA DE MARTILLOS DE EJE HORIZONTAL

Fuente : Manual de Opere;c?;nES de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
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5.3.42 TRITURADORA DE MARTILLOS DE EJE VERTICAL

La trituradora de Martillos de eje Vertical esta compuesta por una carcasa,
recubierta en su interior por placas de desgaste, en donde se aloja un eje hueco
dispuesto en forma vertical que gira a gran velocidad, al cual se encuentra sujeto un

rotor. (ver Figura N° 15),

El método de operacioén similar a una bomba centrifuga. El material se alimenta
a través del centro del eje del rotor, donde es acelerado hasta una alta velocidad antes
de ser descargado a través de aberturas en la periferia del rotor. La trituracion ocurre
cuando el material choca a alta velocidad contra las piacas de desgaste de la carcasa
exterior y también debido a la accién de roca contra roca. Las trituradoras de Martillos
de Eje Vertical se utilizan principalmente en la produccién de materiales finos con buen
formato clbico.

FIGURA N° 15

ESQUEMA DE UNA TRITURADORA DE MARTILLOS DE EJE VERTICAL
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Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de
chancado de Concentradora Cuajone — SPCC
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En los ditimos afios ha surgido una nueva tecnologia autégena en Trituradoras
de Martillos de eje Vertical llaméda Bremer, en la cual se aprovecha una capa de
material para recubrir las paredes interiores de la carcasa minimizando el desgaste
de la maquina y reduciendo los costos de mantenimiento, a costa de una menor

tasa de reduccién.
5.4 CRIBADO

El cribado se define como una operacién de clasificacién por tamafio de
fragmentos de dimensiones y formas variadas, obligandolos a enfrentarse a una
superficie con aberturas (superficie de cribado) que permitira el paso de aquellos
granos con dimensiones inferiores al tamafio de |a abertura {pasante) y reteniendo o
rechazando aquellos otros con un tamafio superior a la dimensién de la abertura

(rechazo).
5.41  FUNCION DEL CRIBADO
Son las siguientes:

a) Separar los fragmentos mas gruesos contenidos en una mezcla, con el fin de
eliminarlos o para enviarlos a una nueva etapa de fragmentacion, de aquelios otros

con las dimensiones requeridas.

b) Para realizar un deslamado (eliminacién de arcillas o constituyentes de naturaleza

coloidal).

38



¢) Necesidad de una granulometria determinada en operaciones de contro! ¢ en

trabajos de investigacion (operaciones de laboratorio).

d) Necesidad de obtener un tamafio determinado para que nuestros procesos de

concentracion posteriores operen de forma adecuada.

e) El cribado puede servir también para la eliminacion de agua (agotado).

FIGURA N° 16

ESQUEMA DE UNA OPERACION DE CLASIFICACION POR TAMANOS EN UNA
CRIBA DE VARIAS BANDEJAS

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado
de Concentradora Cuajone ~ SPCC
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542  PRINCIPALES FACTORES DEL CRIBADO

En el cribado existen una serie de factores que nos van a determinar que esta
operacion se produzca de una manera mas o menos rapida; es decir, la velocidad con
la que las particulas de dimensiones adecuadas son capaces de atravesar la superficie

de cribado.

Los principales factores son :

a) Dimension de la malla

b) Forma de las aberturas

¢} Dimensién relativa entre las particulas y la malla
d) Angulo de ataque de las particulas

e} Humedad.

f) Espesor de la capa de material

g) Movimiento de la criba

$5.4.3 RENDIMIENTO Y EFICACIA DEL CRIBADO

A partir de los datos de los ensayos granulométricos, logrados en el laboratorio,

vamos a conocer el rendimiento de cribado (E) que una criba obtiene.

Este rendimiento se va a calcular a partir de los porcentajes de material cuyo

tamafio es igua! o menor a la dimensién de corte de la malla (m)
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Vamos a definir A, P, R, como los tonelajes totales de material en ia
alimentacién, en el pasante y en rechazo respectivamente y pueden expresarse en
ton/h.

Por otro lado tenemos a, p, r, que representan los porcentajes (%) de material en
la alimentacion, en el pasante y en el rechazo respectivamente, con una dimensién

inferior a la abertura de malla, la cual condicicna el tamano de corte.

El balance de masas de una criba cumple que:
A (ton/h) =P (to_n) +R (@)
h h
y en funcion de los tamafios menores de m -

Aalton/h)=P.p [t—;ﬁ) + Rr [E%EJ

Por otra parte el Rendimiento de Cribado es:

Finos que pasan a través de la malla
" Finos que forman parte de la alimentacién de la criba
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5.5 DESCRIPCION DEL PROCESO
5.5.1 CHANCADORA PRIMARIA

El mineral procedente de la mina llega a la Concentradora en trenes operados a
control remoto, los cuales viene con 17 vagones de aproximadamente 78 toneladas

cada uno.

La descarga del mineral es por volteo lateral hacia un grizzly de 25 ¥2x 22' y de
6" de abertura. El mineral grueso cae a la Chancadora Primaria Allis Chalmers de 60" X
89" (800 HP) capacidad de disefio 8 190 tmph, donde son reducidos a menos 6” (OSS)
en el lado abierto. La produccién promedio de disefio es 140 000 Tn/dia, con una
disponibilidad del 75%.

Alrededor def 30% del mineral recibido pasa por el grizzly hacia la tolva del
grizzly y el 70% pasa a la chancadora primaria. Las rocas demasiado grandes para
entrar a la chancadora (rocas mayores a 1,53 m) son partidas con un martillo hidraulico

Teledine.

El material fino y grueso es transportado a una tolva de Intermedios por dos
alimentadores de oruga de velocidad variable de 84" x 31” (200HP), estos alimentan a
una Faja (N° 1) de 2157° x 60" (1250 HP) con una capacidad de 8 200 tmph, el mineral
cae a la Faja (N° 2) de 629’ x 72" (400 HP), y es distribuido por el Tripper (N° 2) GC

Elliot de 72" (30 HP). La capacidad del stock pile es de 300 000 TM.
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5.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

5.51 CHANCADORA PRIMARIA

El mineral procedente de la mina liega a la Concentradora en trenes operados a
controt remoto, los cuales viene con 17 vagones de aproximadamente 78 toneladas

cada uno.

La descarga del mineral es por volteo lateral hacia un grizzly de 25 % x 22’ y de
6" de abertura. El mineral grueso cae a la Chancadora Primaria Allis Chalmers de 60” x
89" (800 HP) capacidad de disefio 8 190 tmph, donde son reducidos a menos 6” (OSS)
en el lado abierto. La produccion promedio de disefio es 140 000 Tn/dia, con una
disponibilidad del 75%.

Alrededor del 30% del mineral recibido pasa por el grizzly hacia la tolva del
grizzly y el 70% pasa a la chancadora primaria. Las rocas demasiado grandes para
entrar a la chancadora (rocas mayores a 1,53 m) son partidas con un martitio hidraulico

Teledine.

El material fino y grueso es transportado a una tolva de Intermedios por dos
alimentadores de oruga de velocidad variable de 84" x 31" (200HP), estos alimentan a
una Faja (N° 1) de 2157’ x 60" (1250 HP) con una capacidad de 8 200 tmph, el mineral
cae a la Faja (N° 2) de 629" x 72" (400 HP), y es distribuido por e! Tripper (N° 2) GC

Elliot de 72" (30 HP). La capacidad del stock pile es de 300 000 TM.
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El circuito de trituracion cuenta con campanas de succion de polvo en diferentes
punto estratégicos, los cuales son direccionados a los colectores y trabajan en contra
corriente con un spray de agua, formando la conocida “pulpa de poivo”, utilizada en

molinos.

El tamafio promedio del mineral de la pila de intermedios es de 5 1/2”. Este

tamafio de mineral debe ser adecuado para la alimentacion de las chancadoras

secundarias.
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5.5.2 CHANCADO SECUNDARIO Y TERCEARIO

El mineral apilado en la pila de intermedios es alimentado por medio de 12
huecos de alimentacidn y cae a los 12 alimentadores de bandeja. Estos alimentadores
entregan mineral a las fajas transportadoras (3 lineas A, B y C). Estas fajas estan
dotadas de balanzas que van integrando el tonelaje de la guardia y cuentan con una

faja magnética que retiran metales de fierro.

El fierro que no ha podido ser eliminado por este dispositivo es detectado por el
detector de metales Tectron. En cada chute de descarga de los alimentadores hay una
canastilla que acciona un microswitch cuando un objeto en punta pueda estar cortando
la faja. Cada una de estas fajas paralelas tiene switch de velocidad cero (zero — speed

switch).

La trituracién secundaria se realiza en tres lineas paralelas mediante tres
trituradoras Nordberg MP — 1 000 (1 000 HP) y la trituracién terciaria se completa con

siete trituradores HP — 700 (700 HP)

El piso de Tolva de intermedios tiene cuatro “chutes” por linea , los cuales
coinciden con las posiciones del “Tripper’ que alimentan a igual nmero de
alimentadores de oruga de 48" x 15" (15HP), las lineas A y B son GC Elliot y la C

Svedala.

El mineral es transportado hasta las zarandas vibratorias Ty Rock de 6’ x 16’ de

dos pisos (doublé ~ deck screens) N° 1A, 1B y 1C, el primero con parrillas de 70 x 70
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mm y el piso inferior con mallas de 16 por 36 mm, por tres Fajas (N° 3)de 487 (2) y
413" (1) x 54" (75, 2 (40) HP) equipadas con Fajas magnéticas limpiadoras (7,5 HP) y
balanzas. Continda el mineral por las 3 Fajas N° 4 de‘951’ (2) y 1021 (1) x 54" (250
HP).

El producto — 2" es transportado en ia Faja N° 5 de 175' x 54 (30 HP) ia cual
descarga a la Faja N° 9 de 2307 x 54" (2 x 700 HP), posteriormente pasa a la Faja N°
10 de 1510’ x 54” (500 HP) y un distribuidor de carga (N° 10) GC Eliiot 54” (20HP),
llegando a la tolva de finos cuya capacidad es de 180 000 TM. El producto grueso +%2”
es alimentado a las tres trituradoras secundarias cuyo producto es descargado en tres

Banana Screen Nordberg de 10’ x 21’ (50 HP) de malla de 12,5 por 48 mm.

El producto grueso +1%" es trahsportado por la Faja N° 6 de 1570’ x 54” (500HP),
pasa por el Self Cleaning Magnet de 54" x 80" (7.5 HP) y descarga en la Faja N° 7 de
1,635 x 54" (600 HP) y con ayuda del distribuidor de carga N° 7 de 54” (30 HP) el
mineral es depositado en la tolva de terciarias con siete alimentadores de 68’ x 60" (25
HP) el mineral es descargado en siete chancadoras terciarias, el producto triturado es
descargado en siete banana screen Nordberg 8 x 21’ (40 HP). Ei producto grueso
retorna a la tolva de terciarias por la Faja N° 6, completando de esta manera et circuito
cerrado. El producto fino es transportado por la Faja N° 9 y de alli a la Faja N° 10,

completando de esta manera el circuito de chancado.

El potvo generado en los chutes de descarga y de alimentacion de las zarandas
es colectado por los colectores de polvo N° 3 al 8. El spray de agua de cada colector es

resumido en el tanque de colectores y bombeado como agua de colectores a molinos.
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El polvo de los chutes de las Fajas transportadoras N° 6 y 9 es capturado por el

sistema de supresor de polvo tipo neblina.

5.53  HPGR (HIGH PRESSURE GRINDING ROLLS)

La Planta del HPGR es una ampliacién de la Planta de Chancado cuya
instalacién comienza en el afio 2012, consiste en una nueva Chancadora de Rodillos a
Alta Presion, Polysius, con rodillos de didmetro de 2 400 mm, con dos motores de 2650

KW y de velocidad variable, de procedencia Alemana.

El HPGR a diferencia de las Chancadoras Conicas Serie HP consta de dos
rodillos (uno fijo y otro mévil) horizontales equipados con pistones hidraulicos los cuales
ejercen presion constante sobre la carga alimentada y produce micro fracturas en el
mineral, constan de un sistema motriz equipado con velocidad variable uno de los
rodillos es fijo y el otro mévil, opera mas eficientemente con la presencia de finos,
posee un sistema de alimentacion que mantiene la camara de trituracién llena el cual
es un requisito indispensable para la correcta operacion de los rodilios. Su alimentacion
es el undersize de las zarandas 1A, 1B y 1C, y su producto sera descargado en la faja

Ne g
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FIGURA N° 18
CIRCUITO SECUNDARIO Y TERCEARIO

SECONDARY AND TERCIARY CIRCUIT

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone — SPCC
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l-a tolva de almacenamiento de mineral de 600 toneladas funciona some un
depésito intermedio de mineral que permite que las fajas 5C y 5D se encuentren
siempre con carga, por consiguiente que la tolva de alimentacién de mineral a la HPGR
mantenga permanentemente un nivel de cama adecuado para el funcionamiento
normal de la HPGR. Es importante mantener este nivel de cama porque de no ser asi,

se danarian seriamente los rodilios.

La Faja 5C, con una longitud de 155 m, se alimenta de la Tolva de
almacenamiento de Mineral y lleva el mineral hacia fa Faja 5D que tiene una longitud

de 64.9 m y se encarga de alimentar la tolva de alimentacion a la HPGR.

La faja N® 5D descarga en una tolva de alimentacion, la cual mantiene una
alimentacion regular para el HPGR. La faja 5D tiene un detector de metales, gue activa

un bypass alrededor del HPGR cuando un metal es detectado en la alimentacion.

Un rodillo estd en una posicién fija mientras que el ofro puede deslizarse
horizontalmente hacia o alejandose del roditlo fijo, dependiendo de la presién resultante
de la alimentacion. Cada rodillo es accionado por su propio motor de velocidad
variable, aunque ambos rodillos rotan a la misma velocidad pero en sentidos opuestos.
El flujo de mineral es introducido entre los rodillos desde arriba, y la rotacion de los
rodillos combinada con la friccion superficial entre los rodillos y el mineral, arrastra el

flujo de mineral hacia el espacio entre los rodillos.

El sistema hidraulico del MRAP mantiene una presién muy alta sobre el rodillo

en movimiento para contrarrestar la fuerza ejercida por el mineral que pasa entre los
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rodillos. La alta presion obliga que las particulas del mineral colisionen unas con las
otras y que los rodilios se friccionen entre si, causando la rotura masiva, incluyendo ia
creacion de una alta cantidad de finos y también el micro-agrietamiento de las

particulas no rotas.

Esto ayuda al procesamiento aguas abajo reduciendo la energia requerida para
moler el mineral en el circuito de molienda. Se puede ajustar la presion del rodillo, con
una presion mas aita causando una mayor rotura y produccién de finos, pero también
reduciendo el rendimiento y aumentando e! desgaste de los rodilios. EI punto dptimo de
operacion estara a una cierta presién por debajo de la maxima, a un nivel a
determinarse durante la puesta en marcha de las unidades. Las partes de la

Chancadora HPGR se observan en la Figura N° 19.

La Faja SE, que cuenta con una longitud de 25,015 m., se encarga de tomar el

mineral producto de la HPGR y descargario en la Faja 9 del circuito existente de la

Planta de Chancado.
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FIGURA N° 19

PARTES DE LA CHANCADORA HPGR
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Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora
Cuajone - SPCC

FIGURA N° 20

PARTES DE A GHANGADORA HPGR
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Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone - SPCC
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vi ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA EMPRESA
6.1 ACTIVIDADES COTIDIANAS
6.1.1 Optimizacion de la eficiencia del proceso de la Planta

La eficiencia de chancado se logra a través de permitir que operacionalmente,
los equipos logren su maximo rendimiento, para alcanzar una eficiencia que se ajuste o

que su direccion sea el de la eficiencia proyectada.

El ajuste de la chancadora giratoria Primaria Allis Chalmers de 60" x 89 (800
HP)}, es normalmente medido como el ajuste del lado abierto, el cual es el espacio mas
amplio medido en la abertura mas estrecha entre el manto y el cuerpo fijo de la
chancadora. Esta abertura se abre y se cierra de una manera eficaz alrededor del
perimetro del manto a medida que gira el manto, que es el que rompe la roca, y que

después permite que caiga a través de la chancadora.

El set de la chancadora es regulado mediante uﬁ sistema hidraulico de la
chancadora. El tamafic maximo de la alimentacién a la chancadora no debe ser mayor
a aproximadamente 1,2 m, puesto que las rocas mas grandes que esto, podrian
bloguear la alimentacién y en el mejor de los casos, podria triturar lentamente,
reduciendo la capacidad de la chancadora. Las rocas considerablemente mas grandes,

tendrian que ser partidas con el martillo hidraulico.
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FIGURA N° 21
CHANCADORA ALLIS CHALMERS 60" x 89”

Abortura do
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|
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Diimotro del
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Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado
de Concentradora Cuajone ~ SPCC
El ajuste fijado del lado abierto para la chancadora primaria es de 6", para
predueir un producte que sea 80% passing 5%". Este ajuste puede variar para produgir
el producto mas fino posible mientras se cumplan con los requerimientos de la

capacidad de produccion.

Ajustes menores en el lado abierto, permiten obtener un tamafio mas fino del
producto (mejor para las operaciones aguas abajo en la conéentradora), pero conlleva
a una capacidad de tratamiento reducida de la chancadora, y tiempos de espera de los
trenes. Ajustes mayores en el lado abierto producen un efecto contrario con una
capacidad mas alta dé tratamiento dé 1a chancadora primaria v éon tiempos reducidos
de espera de los trenes, pero producen un tamafio mas grueso del producto para las

operaciones de chancado posteriores.
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E! ajuste del Set de las chancadoras Secundarias y Terciarias permiten alcanzar
el maximo rendimiento de la Planta y iograr el objetivo granulométrico que debe estar

entre 6 a 8% malia +%2 como producto final en la Faja N° 10.

Antes de realizar el ajuste se debe revisar la boca de la chancadora cénica
secundaria y terciaria (ajuste del lado cerrado, CSS). Esta medicién se debe realizar al
comienzo de cada turno y con mayor frecuencia si existe alguna razén para creer que

el ajuste pueda haber cambiado.

A pesar de que el CSS se mide cuando la chancadora esta en operacion, se
debe parar la alimentacién a la chancadora y la cavidad de chancado no debe contener

material.

La boca de fa chancadora cénica se cambia, sea bajando o levantando el bowt
en el anillo de ajuste. La parte exterior del bow! esté roscada para ajustar los hilos del
anillo de ajuste. Sobre los marcos de soporte especiales del anillo de ajuste hay dos
conjuntos de transmision hidraulicos con pifiones. Los pifiones enganchan con los dos
dientes de engranaje del anillo de transmision que forma parte del conjunto del bowl.
Las transmisiones hidraulicas hacen girar el conjunto del bowl, para bajar o subir el

bowl si se necesita disminuir o aumentar el CSS.

La medicion de la boca se realiza utilizando un cono de plomo, primero se debe
asegurar que pare la alimentacién hacia la chancadora cénica y de que la cavidad de
chancado no tenga material. La cabeza de la chancadora no debe girar a mas de 5 pm

cuando la cavidad de la chancadora no tenga material. Mientras la chancadora ests
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operando se desliza lentamente el plomo al interior de la cavidad de la chancadora, a
medida que pasa el cono de plomo entre los revestimientos, el trozo blando es

aplastado para quedar con un grosor igual al CSS.

Se retira el plomo de la cavidad y es medido obteniendo el CSS, se repite por
cuatro veces, cada vez con un cono huevo de plomo, en cuatro puntos distintos de la

chancadora obteniendo un promedio del Set de la chancadora.

El CSS de operacién es de 1,25” para la chancadora secundaria y de 0,5" a
0,625" para la chancadora terciaria. Una gran diferencia entre las cuatro mediciones

seria sefial de un desgaste disparejo.

6.1.2  OPERACION DE LA PLANTA DE CHANCADO

La Concentradora por medio de los Supervisores han elaborado un Manual de
Procedimientos de trabajo de la planta de chancado con el propdsito de mejorar la

eficiencia y eficacia de las operaciones.

En el manual se contempla:

a) Procedimientos de Arranque y Parada de equipos principales (Chancadora Primaria,

Secundaria, Terciaria HPGR)

b} Procedimiento de Arranque y Parada de equipos secundarios (sistema de

lubricacion, sistema hidraulico, Fajas, polines etc.).
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tos Precedimientos se elaboraron siguiende el principio de operacién de cada

equipo Principal y secundario del circuito de chancado.

6.1.2.1 MARTILLO HIDRAULICO (CHANCADO PRIMARIO)

Se dispone de un martillo hidraulico para romper rocas con sobre tamario,
descargadas por los vagones de los trenes. Normalmente es operado a control remoto
desde su tablero de control en la estacion de mando de la chancadora primaria o
localmente mediante una unidad de mando Joystick. El martillo hidraulico esta montado
en un brazo que tiene movimientos hidraulicamente controlados de balanceo,
elevacion, inclinacién y ladeo del martilio hidraulico. EI martiflo hidraulico, los cilindros

del brazo y los motores de balanceo son accionados por la unidad hidraulica del martillo

hidraulico. (Ver figura N° 22

FIGURA N° 22

PARTES DEL MARTILLO HIDRAULICO

Cilindrs
profundizador Eslabén
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Extremo final dot
vastago del cilindro

tzaje del boom
Martitio hidriulico

Balanceo def boom

Extremo de 1a base
del batanceo ded cilindro

Fuente : Manual de Operaciones de !a Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
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FIGURA N° 23

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MARTILLO HIDRAULICO

rastin
bzl ibole

Fuente : Manual de Operaciones de fa Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC

6.1.2.2 CHANCADORA GIRATORIA PRIMARIA

Los vagones de los trenes descargan el mineral directo de mina en el grizzly y
tolva de la chancadora primaria localizada en la base de la tolva de descarga tritura
este material a menos de 6” y descarga en la tolva del alimentador 1A. Los

componentes principales de la chancadora primaria se muestran en ia Figura N° 24
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FIGURA N° 24
PARTES DE LA CHANCADORA GIRATORIA
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Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora
Cuajone —- SPCC
La accion trituradora se logra por el movimiento giratorio del eje principal de la
chancadora. Ef extremo superior del eje principal es sostenido lateralmente en la arafia.
Entre tanto, el buje excéntrico que posiciona el extremo inferior del eje principal
proporciona un movimiento oscilante al conjunto del eje principal, 0 cabeza trituradora.
La cabeza trituradora se acerca y se aleja alternadamente de fa superficie trituradora

estacionaria exterior, o superficies concavas. Cuando la cabeza trituradora se aleja del
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cuerpo; los trozos de mineral caen en la abertura: Guando la cabeza trituradora se
vuelve a acercar al cuerpo, los trozos de mineral son quebrantados. Ei movimiento del

manto se muestra en la Figura N° 25.

FIGURA N° 25
MOVIMIENTO DE LA CHANCADORA GIRATORIA

Dos vistas del eje principal separadas
en el tiempo por media revolucidn de la excéntrica
(ampliado para itustrar lo principal)

Buje de araia

Centro de oscilacién
i ~~

Eje principal

! ~~Buje excentrico ‘

1L Vista en planta Vista en planta
: de excéntrica de excénirica

\ Linea central /

de retencién de ia

Fuente : Manual de 0p§r’§f§%‘§d§§§,’2§§“manta de chancado de
concentradora Cuajone — SPCC

La distancia més cercana entre el manto gue se mueve y las céncavas es
liamado el ajuste del lado cerrado (CSS). Similarmerite, la distancia mas lejana entre el
manto y las concavas medidas en la misma posicién dentro de la chancadora es

llamada el ajuste del lado abierto (0SS).
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El tamafio méximo de un trozo de mineral descargado de la chancadora es
aproximadamente igual al ajuste del lado abierto. El tamafio del producto descargado
de la chancadora se cambia ya sea levantando o bajando el conjunto del eje principal,
cambiando asi la relacién (tanto CSS como OSS) del manto con la camara trituradora.
Esta capacidad se obtiene a través del uso del sistema de ajuste hidraulico de la

chancadora primaria.
6.1.2.3 ALIMENTADORAS DE BANDEJAS

El mineral chancado se saca de la tolva de la chancadora mediante el
alimentador de bandeja N° 1A, El Alimentador de bandejas N° 1B saca el mineral
clasificado de la tolva del grizzly. Las velocidades de los alimentadores son variables y
pueden ser controlados desde panel para mantener el tonelaje de alimentacién

deseado (5500 a 5900 tmph, con una capacidad de 8 200 tmph).

El Alimentador es una maquina transportadora relativamente corta y de
movimiento lento. El alimentador consta de bandejas hechas de acero al manganeso y
unidas para formar una faja flexible, similar a las orugas de un bulldozer. El mineral
cae al alimentador desde una tolva ubicada arriba y las bandejas arrastran el mineral
desde debajo del punto de extraccion hacia un chute de descarga, donde cae hacia una

faja transportadora de caucho convencional de mayor velocidad.

Las caracteristicas principales de un alimentador son:
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b)

d)

Cadenas.- Dos cadenas de acero con fuertes enlaces forman lazos continuos
alrededor de los ejes de transmision y de cola. Las bandejas estan empernadas a

ellas.

Bandejas.- Estas son piezas fundidas de aceros al manganeso sobrepuestas y

muy pesadas.

Sprockets.- Hay dos sprockets de transmisién en el extremo de la cabeza del
alimentador (y dos ruedas de traccion en el extremo de cola). Los dientes de los
sprockets engranan con las cadenas. Los sprockets estan montados sobre ejes

forjados.

Polines de carga.- Estos son polines poco espaciados, muy pesados y cortos que
dan apoyo a las cadenas debajo de la parte cargada de la faja. Los polines tienen

bridas para guiar las cadenas.

Polines de retorno.- Dan apoyo a las bandejas a medida que estas viajan por la
parte inferior del alimentador en el trayecto de regreso hacia el extremo de cola.
Son las mismas pestafias de las bandejas las que pasan sobre los polines de
retorno.

Riel de impacto.- Un riel de acero se extiende a lo largo del alimentador, por el

centro, justo debajo de las bandsjas. El riel da apoyo a las bandejas en el centro.
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g) Estructura principal.- A io largo del alimentador se extienden dos miembros
estructurales pesados que estan unidos entre si gracias a miembros cruzados. El

marco esta soldado para darle fuerza y rigidez.
6.1.2.4 FAJA TRANSPORTADORA

Las fajas transportadoras Faja N° 1 y N° 2 trasladan el mineral hasta la pila de
Intermedios distribuida la carga por el Tripper N° 2, La Faja N° 1 es una faja
transportadora convencional, con una faja continua revestida con caucho accionada por
un motor unido a una polea motriz por medio de un reductor mecénico de engranajes y

un acoplamiento. La faja se desliza apoyada por una serie continua de varios polines.

Estos estan generalmente conformados de tres rodillos dispuestos de extremo a
extremo con angulos rectos en el mismo sentido del recorrido de la faja. Los dos
rodillos exteriores tienen una inclinacion de 35 grados. Esta inclinacion origina que la
faja forme una depresion, lo que ayuda a mantener la carga de mineral en el centro de
la faja y lejos de los bordes para evitar el derramamiento. El mineral se alimenta a una
faja transportadora por medio de un chute unido justo después de la polea de cola, y

descarga desde la polea de cabeza a la Faja N° 2 por medio de otro chute unido.

El retorno de la faja se da por debajo de la mesa del transportador, y esta
apoyado sobre polines horizontales planos. La faja transportadora posee una polea
tensora que consiste en un peso suspendido que actda sobre la polea para mantener

una tension controlada sobre toda la faja transportadora.
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ka Faja N° 2 es similar a la Faja N° 1; pero es mucho mas corta; la faja revestida
con caucho. La faja continua es impuisada por un motor conectado por medio de
reductor de engranajes y acoplamiento a la polea motriz conductora en la unidad de
accionamiento, la cual se halla en la polea de cabeza. Los polines de apoyo de esta

faja transportadora también tienen una depresion de 35 grados.

FIGURA N° 26

COMPONENTES DE LA FAJA TRANSPORTADORA TiPICA
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Fuente: Manual de Operaciones Metso Minerals

La faja transportadora posee una polea tensora que consiste en un peso
suspendido que actlia sobre ia polea para mantener una tension controlada sobre toda

i4 f4ja transportadora.
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ka mayoria de las fajas transportadoras de la concentradora poseen detectores
de roturas que detienen la faja transportadora en caso de presentarse roturas en la
faja.

FIGURA N° 27

FAJA TRANSPORTADORA TiPICA
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Fuente: Manual de Operaciones de Metso Minerals
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6.1.2.5 SISTEMA DE LUBRICACION DE CHANCADORA PRIMARIA

El sistema de Iubricacibn suministra aceite lubricante a los bujes excéntricos de
la chancadora primaria y a los engranajes del accionamiento. E flujo de aceite
comienza con el bombeo de aceite del tanque de almacenamiento, mediante la bomba
de engranajes accionada por el motor seleccionado, pasando a través de un filtro de
presion completa hacia el enfriador de aceite. Luego el aceite pasa por un divisor de
flujo de aceite. Ei divisor divide el suministro de aceite entre una entrada superior e
inferior de la chancadora, mediante un regulador de flujo y una vélvula de alivio,

ubicados cerca del extremo de descarga del enfriador de aceite.

El regulador de flujo del circuito divisor permite que aproximadamente la mitad
del flujo de aceite pase por la entrada de aceite lubricante inferior de! cilindro de control
Hidroset. Este aceite fluye hacia arriba, entre el eje principal y la superficie interior de Ia
camisa excéntrica. Una parte del aceite también fluye por los orificios radiales de la
exceéntrica y se redne con el aceite que entro por la entrada superior. El resto rebosa
por los orificios de aceite de retorno. De regreso al circuito divisor, cualquier exceso de
aceite que no vaya a la entrada inferior abre la vélvula de alivio y pasa por la Ientrada
superior. Esta linea suministra aceite al buje del casco inferior, a la excéntrica y al

engranaje conico espiral. El aceite vuelve al tanque por gravedad.

La chancadora giratoria esta equipada con un conjunto de soporte hidraulico que
ubica y soporta el eje principal. Este conjunto se denomina Hidroset. El sistema
Hidroset realiza dos funciones, (1) Levanta o baja el eje principal segun se requiera,

para ajustar el set de la chancadora o para desatorar la chancadora y (2) absorbe los
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impactos cuando el eje principal salta en respuesta a los grandes trozos que alimenta

la camara de chancado.

FIGURA N° 28

FSISTEMA DE LUBRICACION E HIDROSET DE LA CHANCADORA GIRATORIA
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6:1:2:6 SISTEMA DE LUBRICAGION DE LA ARANA GHANGCADORA
PRIMARIA

Una bomba de barril accionada electricamente estd montada en un barril de
grasa standard de 400 ib. Cuando el controlador activa la bomba, esta bombea grasa a
través de un mudltiple inyector hacia una manguera flexible que estid conectada a un
punto de lubricacién del bushing de la arafia. El controlador controla la operacién de la
bomba y del multiple inyector. El mdltiple inyector alberga una serie de inyectores que

permite que pulsos de grasa pasen por la linea hacia el bushing de la arafia.

FIGURA N° 29

FSISTEMA DE LUBRICACION DE LA ARANA DE LA CHANCADORA GIRATORIA
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6.1.2.7 PRINCIPIO DE OPERACION DEL TRIPPER 2

Un sistema de distribucion de mineral se utiliza para repartir el mineral de
manera pareja a lo largo de la pila de almacenamiento. La faja transportadora esta
equipada con un Tripper {(carro de transferencia moévil) que se mueve sobre rieles. Se
puede colocar en cualquier ubicacién a io largo del riel. El Tripper se acciona gracias a
un motor eléctrico montado en el carro del Tripper. La energia eléctrica se suministra al
motor de! Tripper usando un carrete de cable horizontal que se desplaza con el carro

del Tripper a medida que avanza por {a Faja transportadora.

En el carro del Tripper hay montados dos Bend pulley y un chute de descarga. E
Bend pulley superior permite que el mineral caiga hacia un chute de descarga, que
desvia el mineral hacia los dos costados del Tripper a medida que el mineral cae sobre
la pila. EI Bend pulley inferior devuelve la Faja a su posicidon horizontal. La faja
transportadora es accionada por un motor ubicado en la polea de cabeza de la Faja

transportadora.

6.1.2.8 PRINCIPIO OPERACION DE CHANCADORAS SECUNDARIAS Y

TERCIARIAS
El mineral del oversize de las zarandas ingresan a las chancadoras Secundarias

MP100 (3) y Terciaria HP700 (7) son chancadoras cénicas Metso. La siguiente figura

muestra la configuracién basica de la chancadora.
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FIGURA N° 30

ESQUEMA DEL TRIPPER N° 2
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Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de Concentradora Cuajone ~ SPCC
FIGURA N° 31

CONFIGURACION BASICA DE LA CHANCADORA CONICA

Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
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La estructura principal de acero fundido (item A) posee un soporte conico en el
centro para soportar rigidamente el eje principal de acero aleado de aita resistencia de
la chancadora (Item B). Se disponen de conductos de aceite dentro del eje principal
(item C) para la lubricacién de fos varios bujes excéntricos y de cabeza. Los
componentes principales de rotacién de la chancadora se muestran en la siguiente
figura.

FIGURA N° 32
COMPONENTES DE ROTACION DE LA CHANCADORA CONICA

Fuente : Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
La excéntrica (tem E) posee un mecanismo de engranaje sobre ia base (item A)
el cual es accionado por un pifién ubicado en el contraeje (item B). Se disponen de
bujes de bronce lubricados (item D) entre la excéntrica de rotacién y el eje principal

estacionario y entre la cabeza giratoria fundida de alta resistencia (item L) y tanto la
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excéntrica como el eje principal para ayudar a evitar que de vueltas la caberza: La
cabeza giratoria esta también apoyada por un revestimiento aislador de bronce (item
G). El revestimiento de la cabeza de acero al manganeso estd retenido por una

contratuerca de ajuste automatico (item J)

El plato alimentador (item K) distribuye la alimentacién de mineral entrante. Se
disponen de sellados laberinticos sin contacto (item C) para evitar que el polvo ingrese

a fas partes internas de la chancadora. La accion y ajuste del chancado se muestra en

la Figura N° 33

FIGURA N° 33
COMPONENTES BE AJUSTE BE LA EHANEADORA E6NICA

Fuente: Manual de Operaciones de la Planta de chancado de
Concentradora Cuajone — SPCC
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El movimiento giratorio de la cabeza de la chancadora tritura el mineral entre el
revestimiento de la cabeza (o0 manto) y el tazén {item B). La regulacién del “setting” del
lado cerrado de la chancadora se logra rotando el conjunto completo del tazén por
medio del anillo de regulacion roscado (D). El conjunto del tazén es rotado por motores
hidraulicos para trabajo pesado (item E) los cuales tienen pifiones que se acoplan al

anillo conductor del tazén.

Los motores hidraulicos también pueden rotar ef tazén completamente fuera del
anillo de regulacién a velocidades mayores para cambiar los revestimientos. El sistema
del anillo de regulacién roscado incluye un anillo de fijacién activado por cilindros de
fijacion hidraulica para bloquear el paso evitando que el tazén gire mientras la
chancadora esté operando. El revestimiento del tazén de acero al manganeso fundido

esta retenido mediante cufias de apriete automatico (ftem C).

Se disponen de cilindros hidraulicos para liberar material atrapado (item F)
completado con acumuladores de nitrogeno para la proteccion contra la sobre carga y
permite que se eleve el conjunto completo del tazén cuando material no triturable tal
como metal atrapado ingrese a la cavidad de chancado. El tazén es adaptado con
~ sensores de vibracion para detectar el movimiento del tazén. También se disponen de
cilindros hidraulicos de elevacion para elevar el tazon y despejar una cavidad llena de

la chancadora.
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6.1.2.9 OPERACION DEL SISTEMA EXPERTO DE LA PLANTA DE

CHANCADO SECUNDARIO Y TERCIARIO

El sistema experto es un “programa” gue captura el conocimiento Humano,
puede explicar por qué una accién fue tomada, se puede agregar un grado de certeza o

de verdad a sus acciones a través de logica difusa.

El Objetivo es estabilizar y optimizar los circuitos de chancado secundario y
terciario, Incrementar 1% (minimo) de mineral chancado comparado con la operacion
manual y sin restricciones en el proceso. Obtener una granulometria uniforme, de!

mineral alimentado a molienda, con una disponibilidad del sistema mayor al 95%.

El Sistema Experto (S.E.) opera sobre una plataforma Gensym (Gr 8.3r1). La
aplicacién (MEC) corre en un servidor DELL ubicada en CP3. El S.E. se comunica, via
servidor OPC, con el Clogix que a su vez se comunica con el PLC con upgrade para
comunicacion Ethernet. Adicionalmente se tiene instalado un Sistema Split on Line, gue
corre también en un servidor DELL, en CP3. El Split on Line se comunica, via servidor

OPC con el Clogix.

El HMI en Chancado Secundario y Terciario estd desarrolladc en RSView 32
Works 7.5.0, en el que se ha desarrollado el proyecto existente con la pantallas

dedicadas a la interaccién con S.E.

La politica es que el SE no para ni arranca ningdin equipo, porque esa labor esta

destinada at panelista o supervisor de operaciones.
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Split Online es un sistema de procesamiento de imagenes que opera en conjunto
con la captura de imagen del hardware instalado, 5 camaras de alta resolucion, en
Fajas 4A, 4B, 4C, 7 y 9 (alimentacién a molinos), haciendo uso de librerias modulares,

entrega resultados en tiempo real de las condiciones del proceso.

Split Online es presentado en una PC en CP2, en la que se observa en la parte
superior imagen de ta Faja 9, Faja 7 y a su derecha las tendencias en rango de ocho

horas para las variables de F80 y TopSize para las Fajas 7, 9, 4A, 4By 4C.
6.1.3  INSPECCION DE LA PLANTA DE CHANCADO

La Inspeccion de la Planta de chancado ia realizan los operadores y el
Supervisor de la Planta, se debe inspeccionar la planta visualmente antes del arranque
después de una parada completa. Esta inspeccion determina si actividades tales como
las tareas de mantenimiento se deben realizar antes de iniciar el arranque. En ia

inspeccidn se incluye revisiones para:
a) Reparaciones incompletas u omitidas.

b) Herramientas, estrobos y escaleras que no se hayan retirado después del

mantenimiento.

¢) Bloqueos que se hayan dejado en los equipos y botones de parada que no se

hayan reseteado.
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d) Riesgo de seguridad general, tales como obstrucciones en pasillos o escaleras,

b)

d)

pisos resbaladizos o riesgos de tropiezos.

La metodologia usada en la Planta de chancado es la siguiente:

Verificar que la pila de mineral fino tenga la capacidad adecuada para recibir

mineral desde la seccién de chancado terciario.

Verificar que las tolvas de alimentacion de la chancadora terciaria tengan la
capacidad adecuada para recibir mineral desde la seccion de chancado

secundario.

Verificar que haya suficiente mineral en la pila de mineral intermedio para

sustentar la operacién de chancado secundario y zarandeo.

Asegurarse que los flujos y presiones de agua fresca y de refrigeracion sean

suficientes para operar las areas de chancado secundario y terciario.

Asegurarse de que haya suficiente flujo y presién de aire de planta y de

instrumentacion para operar las &reas de chancado secundario y terciario.

Asegurarse que todas las desconexiones eléctricas que se necesitan para operar
las areas de recuperacién de mineral, de chancado secundario y de zarandeo
estén cerradas, tanto en los centros de control de motor como en los

correspondientes paneles de control locales.
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g) Asegurarse que todos los bloqueos y tarjetas de seguridad se retiren de las

h)

conexiones eléctricas.

Arrancar los sistemas de lubricacion e hidraulico de las chancadoras secundarias

y terciarias.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Revisar la temperatura del tanque de aceite lubricante. Si ia Temperatura
esta por debajo de los 80°F, encender el calentador por inmersion dei
reservorio de aceite de lubricacion.

Revisar el nivel del tanque de aceite lubricante. Asegurarse que esté entre
los rangos marcados en el medidor local.

Revisar todas las tuberias y conexiones para asegurarse de que las
conexiones estén bien y no haya evidencia de fugas.

Asegurese de que los componentes de la transmision de las bombas de
aceite estén armados correctamente. Verifique que los protectores de
seguridad estén en su lugar.

Ponga en marcha la bomba principal de aceite.

Arranque las bombas lubricantes del socket (para las Chancadoras
secundarias N° 1 y N° 2),

Monitoree los sistemas. Aseglrese de que no haya alarmas de presion,
presion diferencial, flujo ni temperatura.

En el panel de control iocal, encienda la energia del sistema hidraulico

jalando el botén Encendido (On).
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1)

Inspeccione visualmente los siguientes alimentadores y fajas para asegurarse de

que estén operando o listos para operar:

1) Alimentadores de mineral intermedio (2A1-4, 2B1—4 y 2C1-4)

2) Fajas de recuperacion y fajas de transferencia de mineral intermedio (N° 32-C
y 4 - C)

3) Faja No 5 colectora de undersize de la zaranda de alimentacién chancadora
secundaria

4) FajasN°6,N°7, N°9yN°10

1)  Verifique que los protectores de seguridad estén en su lugar.

2) Verifique que el sensor de velocidad montado en la polea de cola, no esté
danado.

3) Revise si hay acumulacidn de material en la polea de cabeza, polea
motriz, snub pulley y polea de cola, entre las poleas y las fajas.

4) Revise si las poleas tienen fisuras, desgaste del revestimiento, si los ejes
cambian y la lubricacion de los cojinetes.

5) Inspeccione si las pasarelas de la faja y las areas circundantes presentan
condiciones peligrosas.

6) Verifiqgue que ninguno de los switches de desconexidon de! corddén de
seguridad de emergencia esté en la posicidn Desconectado y que los
cordones de seguridad tengan la tension correcta.

7}  Verifique que ningdn switch de mal alineamiento este desconectado.
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1)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Verifique que la condicion general de la faja sea satisfactoria. Busque
desgaste excesivo, roturas o estrias y verifique la condicion de los
empalmes de la faja. Busque sefales de desplazamientos lateral.
Inspeccione los polines de la faja. Revise si los polines de correa céncava
presentan desgaste excesivo u orificios. Elimine cualquier roca, lodo o
basura de alrededor de los polines para asegurar el libre movimiento.
Inspeccione si el conjunto del mandil que corre por ambos lados de ia faja
esta desgastado.

Aseglrese que el chute de alimentacion y el chute de descarga estén
limpios y no presenten orificios, y que el detector de chute atorado no esté
dafado.

Revise si el raspador presenta dafios y esta ajustado.

Revise el motor de transmision de la faja y otros componentes de

transmision por si hay piezas sueltas o dafiadas.

Inspeccione visualmente el Tripper N° 7 de alimentacion de la tolva de alimentacion

de la chancadora terciaria y el Tripper N° 10 de la pila de mineral fino

1)

2)

3)

4)

Asegurese que los Trippers estén en la posicion correcta.

Asegurese de que no haya acumulacion en los rieles los carros de los

trippers.

Asegurese de que los chutes de descarga estén limpios y no presenten

orificios, y que los detectores de chute atorado no estén dafados.

Asegurese de que los switches de mal alineamiento no estén dafiados.
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k)

)

5)

Revise los motores de transmision de los trippers y los demas componentes

de la transmision en caso de que haya piezas sueltas o dafiadas.

Inspeccione cada ventilador de los colectores de polvo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verifigue que todos los protectores de seguridad estén asegurados en su
tugar. )

Revise si el motor tiene pernos de montaje sueltos.

Asegurese de que las fajas de la tranérnisién de fajas no estén sueltas ni
gastadas.

Aseglirese de que el bastidor del ventilador no tenga indicios de dafio.

Revise el motor de transmisién del ventilador y los otros componentes de la

transmision por si hay piezas sueltas o dafiadas.

Asegurese de que el ventilador esté montado y asegurado en su base.

Asegurese de que los indicadores de presién de agua fresca de cada colector

estén seguros y sin dafo.

Inspeccione los colectores de polvo en busca de evidencia de fugas o desgaste.

Inspeccione los tanques de sello del colector de polvo.

1) Asegurese de que los tanques no tengan desechos.

2) Asegurese de que no haya indicios visibles de dafio en los tanques ni evidencia

de fugas.
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o)

P)

q)

Inspeccione la bomba de pulpa de polvo

1) Verifique que el protector de seguridad esté bien sujeto en su lugar.
2) Asegurese de que la valvula de drenaje esté cerrada y que la valvula de
succion de la bomba esté abierta.

3) Revise si el motor tiene pernos de montaje sueltos.

Ponga en marcha el sistema colector de polvo de mineral fino

1) Abra las valvulas de aislamiento de agua fresca hacia los colectores de polvo.

2) Verifigue que el tanque de pulpa del colector de polvo de mineral fino esté
preparadq para recibir pulpa desde los colectores de del area de chancado
secundaria terciario.

3) Ponga en marcha la bomba de pulpa de polvo cuando haya un nivel de agua
suficiente en el cajon de sello del colector de polvo.

4) Ponga en marcha los ventiladores del colector de polvo Revise el escape para
asegurarse de que se capture todo el polvo.

5) Asegurese de que no haya alarmas de presion.
Inspeccione visualmente las boquillas del sistema de supresion de polvo.
1) Aseglrese de que las mangueras y conexiones de agua y aire estén

conectadas.

2) Asegurese de que todas las valvulas de agua y aire estén abiertas.
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3)

4)

Aseglrese de que los medidores de presion de aire y de agua muestren las
presiones de operacion adecuadas del sistema La presion de suministro de aire
debe estar sobre 80 psi y la presioén de suministro de agua debe estar sobre 50
psi. La presion del sistema deberia estar entre 65 psi y 70 psi para el aire, y
entre 3 psi y 15 psi para el agua.

En los paneles de control locales, encienda todo el sistema (si todavia no esta

encendido), girando el switch Selector a la posicién Encendido (On)

Inspeccione visualmente el iman de la faja en el extremo de descarga de la Faja

N° 6.

1)

2)

Asegurese de que se haya retirado el metal del iman y que no haya metal en la
faja debajo del iman.
Revise que el cableado hacia el iman esté en buenas condiciones, sin dafio

visible. Informe al personal de mantenimiento si observa dafos.

inspeccione visualmente las balanzas en las Fajas N° 3A a 3C de recuperacion de

mineral intermedio, en la Faja N°7 y en la Faja N° 9

1)

2)

Asegurese de que no haya acumulacion alrededor de los polines de Ia balanza
o entre la plataforma de la balanza y la estructura de la faja.

Aseglrese de que el cableado hacia el elemento de peso y el sensor de
velocidad esté en buenas condiciones, sin dafios visibles. Informe al personal

de mantenimiento si observa dafnos.
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t)

Inspeccione visualmente los detectores de metales de las Fajas No. 3A a 3C de

recuperacion de mineral intermedio

1) Aseglrese de que el cableado hacia el sensor detector de metales y el
transmisor esté en buenas condiciones, sin dafio visible. Informe al personal de
mantenimiento si observa dafios.

2) Asegurese de que los sistemas marcadores estén listos para operar.

Inspeccione visualmente las zarandas de alimentacidn y de descarga de la
chancadora secundaria, asi como las zarandas de descarga de la chancadora

terciaria

1) Aseglrese de que las aberturas del deck de la zaranda no estén obstruidas, ni
gque presenten desgaste excesivo ni alambres rotos.

2) Verifique que los protectores de seguridad estén en su lugar.

3) Revise si hay. piezas sueltas o dafiadas en los compohentes del motor y de [a
transmision.

4) Asegurese de que el chute de descarga del overflow de la zaranda esté limpio

y que el detector de chute atorado no este danado.

Inspeccione las chancadoras secundarias y terciarias

1) Verifique que todos los proteciores de seguridad estén en su lugar vy

asegurados.
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2) Busque fugas alrededor del motor de la chancadora, los cojinetes, contraeje y
el area de transmision.

3) Revise si los pernos de montaje del motor estan sueitos.

4) Revise si la chancadora tiene pernos y piezas sueltas.

5) Revise si la cavidad de la chancadora tiene material atrapado, bloqueos
parciales u otros materiales.

6) Revise el chute de descarga de la chancadora para detectar acumulaciones u

objetos extrafios.

6.1.4  GESTION DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud PROSESA establecido por la
Concentradora-Cuajone es un conjunto de Estandares, Procedimientos, Reglamentos y
otros documentos gue relacionados entre si contribuyen al logro de los objetivos de

Seguridad y Salud de la U.P. Acumulacion Cuajone.

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud PROSESA, es la forma de trabajar,
mediante la cual la U.P. Acumulacidén Cuajone asegura el cumplimiento de los
requisitos aplicables y relacionados a la Seguridad, Salud e Higiene en sus

operaciones.

La referencia normativa es la siguiente :

a) Ley 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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b)

c)

d)

D.S. 024 - 2016 EM - Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.

D.S. 005 - 2012 TR ~ Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

R.M. 050-2013-TR- Formatos referenciales con la informacién minima que deben
contener los registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en

el Trabajo.

La Gestién del PROSESA consiste en 12 Elementos de los 20 Elementos de la

DNV, la relacion entre los elementos del PROSESA y los Estandares para el

Desempeiio y Administracion del PROSESA se detalla a continuacion :

a)

b)

ELEMENTO 1 ~ LIDERAZGO Y ADMINISTRACION .- El Liderazgo Efectivo y la
Administracion efectiva son vitales para el “PROSESA”. El Liderazgo de la
Administracion siembra los fundamentos sobre los cuales se edifica este Sistema

de Gestion.

ELEMENTO 3 - INSPECCIONES PLANEADAS Y MANTENIMIENTO.- Las
Inspecciones Generales Planeadas son una fuente de retroalimentacién para la
administracion sobre la efectividad de las compras, ingenieria, métodos,
procedimientos y otros aspectos; Por tal motivo la U.P. Acumulacién Cuajone
realiza la gestion del Elemento 3 “INSPECCIONES PLANEADAS Y

MANTENIMIENTO” de la siguiente manera.

84



d)

a)

ELEMENTO 4 - ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS.- Ei
Andlisis de Tareas es el examen sistematico para identificar todas las exposiciones
a pérdidas presentes, la informacion resultante del anélisis de tareas se usa para

establecer los controles donde se incluyen los estandares y procedimientos.

ELEMENTO 5 -~ INVESTIGACION DE ACCIDENTE/INCIDENTES.- La
investigacion de los accidentes e incidentes involucra un examen metodico de un
evento no deseado que resultd ¢ pudo resultar en dafio, con la finalidad de

identificar las causas de estos.

ELEMENTO 6 — OBSERVACION DE TAREAS.- La Observacién de Tareas es un
proceso que permite asegurar que las tareas se realicen eficientemente y en

cumplimiento con los estandares, procedimientos y otros documentos aplicables.

ELEMENTO 7 - PREPARACION PARA EMERGENCIAS.- La Preparacién para
Emergencias asegura la existencia de un Plan General de Emergencias basado en
las necesidades identificadas en la empresa, la cual establece procedimientos,

asigna responsabilidades, define los sistemas comunicacién, entre otras acciones.

ELEMENTO 8 ~ REGLAS Y PERMISOS DE TRABAJO.- Muchas de las causas de
las pérdidas por accidentes estan relacionadas con un nimero relativamente
pequeio de actividades criticas las que podrian ser reducidas al minimo mediante

el cumplimiento de las reglas y practicas relacionadas.
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h) ELEMENTO 10 — ENTRENAMIENTO DE CONOCIMIENTO Y HABILIDADES -

)

k)

1)

Una parte fundamental en la prevencién de accidentes es contar con trabajadores

competentes y capacitados.

ELEMENTO 11 - EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.- tos Equipos de
Proteccion Personal constituyen “La Uitima linea de defensa” de un trabajador ante
un riesgo, es por esa razon que estos deben ser correctamente usados y

mantenidos.

ELEMENTO 12 - CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL. - Un adecuado
Programa de Seguridad Ocupacional asegura que todos los peligros potenciales

contra la salud en el ambiente laboral sean reconocidos, evaluados y controlados.

ELEMENTO 15 - COMUNICACIONES PERSONALES.- Las comdnicaciones
personales son intercambios de informacién de persona a persona, estas

actividades favorecen el desempefio de los trabajadores en cuanto Seguridad.

ELEMENTO 16 - COMUNICACION EN GRUPO.- Las comunicaciones en grupo
son un método importante para asegurar el éxito en las comunicaciones entre el

supervisor y trabajadores, haciendo un uso efectivo del tiempo invertido.

86



6.2 APORTES REALIZADOS

6.21 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Los procedimientos de trabajo son muy utiles para las organizaciones. Permiten
a todos los trabajadores saber como se debe trabajar, y cuales son los criterios
establecidos. Cuando se introducen mejoras o cambian los procesos se documenta a

través de la revision de los Procedimientos.

Durante la supervision en la Planta de chancado elaboré los Procedimientos de
Trabajo para ello elaboré un formato siguiendo los lineamientos de Duppont como se

evidencia en el Anexo |.
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Vi EVALUAGION Y DISGUSION DE RESUIETADOS

La eficiencia de chancado es un proceso esencial de la cadena productiva
minera y también intensivo en el uso de energia, una de las principales innovaciones
que estdn demandando las compafiias mineras a las chancadoras es ser
energéticamente eficientes, a la luz del incremento en los costos en la produccion de
metales de los lltimos afios, lo que esta afectando los resultados financieros de la

industria a nivel global.

A estos requerimientos, se demanda ademas que estos dispositivos tengan una
alta disponibilidad y confiabilidad, con sistemas de monitoreo que permitan visualizar de

manera precisa la vida Util de los equipos y los periocdos de mantenimiento.

Los sistemas de control avanzado se aplican a procesos determinados y su

objetivo es obtener el mejor control del proceso en las plantas.

La aplicacibn de ios sistemas de control avanzads crece de did en diag por los
beneficios que permite conseguir en la automatizacién de la planta. Las ventajas que
presenta ia aplicacion de los sistemas de control avanzado abarcan: el ahorro de
energia conseguido en ia operacidon de la pianta, el aumento de capacidad de

tratamiento, ia disminucion de costo de operacién.
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VIl  CONCLUSIONES

1) Se brindé los conocimientos necesarios para realizar la supervisién y control de las
operaciones de una planta de chancado, a través de las actividades cotidianas de

operacion, inspeccion y los programas de gestion.

2) Se mejord la eficiencia del proceso de la planta al realizar e! ajuste de la chancadora
primaria, secundaria y terciaria, a través de la apertura y cierre eficaz del manto

giratorio.

3) Se implementd el procedimientc escrito de trabajo seguro para la operacion de

arrangue y parada de los equipos principales y auxiliares de la planta de chancado.

4) Se implementd un sistema de inspeccién, considerando que lo mas importante es la

revisioén programada siguiendo el checklist y el mapa de riesgos.
5) Se implementé las actividades de seguridad y salud en el trabajo para la planta de

chancado, a través de un sistema de gestién basado en el liderazgo, planeamiento,

procedimientos, reglas y permisos de trabajo seguro.
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1)

2)

3)

4)

REGOMENDAGIONES

Incorporar nuevas Tecnologias, por ejemplo, en el proceso de automatizacion y
control de las Chancadoras se debe incorporar la tecnologia del auto setting, la
limpieza automatica de la camara de chancado y la operacién contintia en modo
fotalmente automatico, en el sistema de lubricacién se debe cambiar los

enfriadores por ventiladores, ya que el agua es un recurso escaso.

Planificar los trabajos a realizar durante la Guardia, antes de comenzar las tareas el
Supervisor debe reunirse con los operadores, plantear los objetivos de produccion,
planificar las paradas de equipos por mantenimiento y realizar la charla de

seguridad.

Asegurar la continuidad del Proceso, esto se logra con la inspeccién de Planta,
asegurando que las tolvas y pilas de almacenamiento de mineral tengan un
determinado nivel que aseguren que los equipos trabajen continuamente y no

paren por falta de mineral.

Realizar un trabajo seguro, siguiendo los Procedimientos Escritos de trabajos
seguros, estandares, reglas de trabajo, realizar IPERC, PETAR, revisar PETS,
mantener una comunicacion efectiva, realizar inspecciones, revisar los mapas de

riesgos y mantener el orden y la limpieza de la Planta.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
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ANEXO |

Procedimiento Medicién de set de la chancadora primaria.
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PETS: "PROCEDIMIENTO PARA MEDIR EL SET DE LA

CHANCADORA PRIMARIA”
Ceodigo: CONC-103 Revisien @ 03 Pégina:
. o Fecha de Emisian : 23/05/20%3 Prixima Revisién : 23/0572014
Ciasificacitin : Riesgo Allo Fecha de Ravision * 23/05/2013 Respansable; Cristian Bazan

5. DESARROLLO

5.1 Responsabilidades y Controt:

511

Personal: Es el responsable de realizar ef IPERC antes de ejecutar e trabajo y tomar las
medidas de contrel.

Supervisor: Es e! responsable de realizar y revisar el iPERC y asegurar el cumplimiento
del procedimiento para realizar un frabajo seguro.

5.2 Desarrollo det procedimiento.

521

522

523

524

525

528

527

528

529

Antes de empezar la tarea, €l Supervisor y el personal deben realizar el IPERC siguiendo
el procedimiento establecido.
08 -

Para empezarﬁfe S i .espa@o-hf!ina, que se va a proceder a pasar
plomo para mefliv &b &gg L

Colocar el semaforo en luz Roja para evitar el ingreso de trenes de la mina.
Cerrar las valwulas de agua a os sprays sobre la chancadora,

Retirar las mangueras de los sprays colocados sobre la chancadora y colocarlos en un
lugar segurc para evitar ser dafiados por las tapas.

El operador del panel autorizado debera subir a la gria para reafizar el trabajo.

El operador maniobrista que ayuda enganchard ¢i estrobo con ufias a la tapa lado sur.
Para retirar |a tapa debera retirarse y comunicar al operador de ia gria mediante sefiales
que ya esta listo para levantar y colocarlo sobre la primera tapa del lado sur.

Para retirar e! estrobo con ufias &l operador maniobrista debe ponerse el arnés de manera
que proteja su integridad enganchando su linea de vida en ef punto de anclaje.

El operador manicbrista deberd amarrar la soga de nylon en el plomo y hacer {os nudos
baltestringue en ef gancho de 20 toneladas.

5.2.10 La chancadora dehe estar parada y bajar ef plomo lentamente hasta llegar cerca a la
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PETS: “PROCEDIMIENTO PARA MEDIR EL SETDELA

CHANCADORA PRIMARIA”
Cadigo: CONC-103 Revisién : 03 Pagina:
. e Fecha de Emision : 23/05/2013 Praxima Revisién :-23/05/2014
Clasihaacion : Riesgo Aflo Facha de Revision  23/05/2013 Responsable: Cristran Bazan

abertura evitando que pueda pasarse, en este momento se arranca la chancadora de tal

manera gue el mantie chanque el plomo logrande que pase las tres cuartas partes def

piomo y asi tener una medida representativa del set.

5.2.11 El operador manicbrista indicara subir suavemente el plomo, de manera que no se rompa

la soga, iuego sacar el plomo hacia un espacio donde se pueda medir con ¢l compas la

parte mas angosta y asi determinar la abertura de la chancadora.

5212 Para volver a colocar la tapa en su sitio, e operador maniobrista deherd usar

obligatoriamente su arnés anclando su linea de vida en el punte de anclaje que muestrala

figura de tai manera que proteja su vida evitando reshalones o caidas al interior de [a

chancadera. Figuras de anclaje:

6. CUESTIONARIO

6.1  Cudles sonlos Estéﬁfigg xsw
la tarea? @S

. realizar y cumplir antes de realizar

6.2 a,Cuél es el EPP necesario y Herramientas para realizar la tarea?

6.3 ;Detalle el frabajo que realizara durante |a Tarea?

7. AUTORIZACION

7.1 Latarea solo debe ser realizada previa elaboracion y aprobacion del IPERC.

7.2 Sclo personal designado y capacitado realizara el trabajo.

7.3 Refirarse de cualquier drea de trabajo al detectar un peligro de alto riesgo que atente contra su
seguridad o salud, dando avisc inmediato a sus Superiores. {Art. 40, Inciso D, DS 055-2010-EM).
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ANEXO li: Balance de la Planta de chancado:
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i 1 | I T | : [
EBALANCE DE PLANTA : CHANCADO SECUNDARIQ, TERCIARIO ¥ ;'IPGR :
Malln | Micrones mm YPeso KAcumiado Pasante
Fapa9 | Rua7 | Fojn3n | Fajass | FejaSC | Fejas | Rajao | Faja? | Foasa | mopase | maaac | rajas
a 203200 | 2.2 0.0 0.0 00 0.0 6.7 0.0 1000 | 1000 | 1000 | 1000 933 100.0
€ 152400 | 1524 0.0 0.0 4.4 0.0 69 0.0 1000 | 1000 95.6 100.0 86.4 100,0
4 101600 | 1018 20 0.0 0.8 6.8 164 0.0 1000 [ 1000 85.8 93.2 70.0 100.0
317 | &m0 88.9 0.0 0.2 6.0 27 5.8 0.0 100.0 29.8 79.8 90.5 642 100.0
ES 76200 76.2 00 0.6 53 53 58 0.0 100.0 99.2 745 85.2 58.4 100.0
21/ | 63500 3.5 0.0 1.7 5.2 44 48 0.0 100.0 97.5 63.3 80.8 536 100.0
r 50900 50.8 0.0 8.7 8.0 69 65 0.0 100.0 88.8 613 73.9 4.1 100.0
112 | 38100 38,1 00 17.0 83 8.1 7.8 0.0 100.0 71.8 52,0 65.8 39.3 100.0
1" 25400 25.4 0.0 27 1.3 10.3 95 1.5 100.0 39.1 40.7 55.% 29.8 98.5
7N 19080 | 19.05 0.0 16.0 8.0 63 53 1.7 100.0 231 34.7 49.2 245 90.8
jirs 12700 127 87 14.5 15 85 6.4 18.0 933 26 27.2 40.7 181 728
ELs g525 | 955 10.0 3.1 28 45 29 10.3 £33 55 236 36.2 15.2 625
144" €350 635 16.2 2.0 4.8 85 2 13.1 67.1 3.5 18.8 29.7 120 494
6M 350 335 18,1 1.0 48 7.4 32 13.7 49.0 25 13.9 223 88 35.7
&M 2360 2.% 78 03 2.3 35 1.4 6.1 412 22 116 18.8 7.4 29.6
10M 1700 1,7 58 02 1.6 25 10 43 35.4 20 10.0 16.3 6.4 253
20M 850 0.85 11,0 0.3 a1 53 1.7 8.8 24.4 17 6.9 1L0 4.7 165
-20M 24.4 1.7 69 11,0 a7 165 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Total 1000 | 1000 | 1000 § 1000 | 1000 | 1000 ]
Tamafto Xea (milimetros) 8.9 442 #9.3 63.0 1326 152
Tamafto Xso (milimatros) 3.5 29.6 359 199 56,5 65
i } ] ! i i } ! i i i | ! ! |
Fajas 3A, 38, 3C Fajas 5,7, 9
g 7 e 7y ;
. E w0 2LE 200 Jr 7 :
B 100 12/ § 700 fL d :
coa o 44 g 7o 771 :
i '§ 50.0 ?/{,f ~+—Faja 3A ﬁ 50.0 //// J'l ——Faj2 9
. H 400 3 400
; E 300 Tl ~a-—Faja 38 g 300 ot 7 —fafa 7
: .E 200 s —e—Faja3C < 200 f/ jl —s—Faja5
® 100 ® 100 ’
00 00 ._.....—a-" .
100 1000 10000 100000 1000000 100 1000 10000 100000 1000000 :
! Tamafio de Partfcula fum) Tamafio de Particula (um)
i i i I 1 1 -t 4 | i : J.
l [ i ! 1 [ 1t | i | ! !
iLa distribucién granutometrica en I Fj 38 es mis fina que en las Fajas 34 v 3C con un X80 de

—_

i

E2028 micrones
3

SRR !

de |a Faja 9 es mas fi

na
T

:La distribucion granulométrica
b 3

i k

que |aFajas, esto\por el producto de |as zarandas de Secundaria y terciarlas.
Y T f ¥
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Tamaifio de Particula fum)

i L I l | N
BALANCE DE PLANTA : CHANCADO SECUNDARIO, TERCIARIO Y HPGR
| ! ]
Matla | Micrones mm YPeso YAcumiado Pasante .
Feja® | Faja7 | Faln88 | FajaBD | Faja8F | Fajae | Fafa? ]| FajasB | Faja8D | FajasF
g 203200 | 2032 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000 | 1000 { 1000 | 1000 | 1000
6 152400 | 1524 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 { 1000 | 1000 [ 100.0
P 101600 | 1016 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 1000 wW0.0 | 1000
312 | 88so0 88.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.8 100.0 100.0 99.7 100.0 99,2
3 76200 76.2 0.0 0.0 0.3 0.3 0.2 100.0 100.0 99.4 99.7 99.0
212 | 63500 63.5 0.0 0.0 22 2.4 1.5 100.0 100.0 97.2 97.3 97.5
r 50800 50.8 0.0 0.0 69 85 75 100.0 100.0 a0.3 B8.8 90.0
142 | 38100 38.1 0.0 0.0 165 19.3 15.8 100.0 100.0 73.8 69.5 74.1
1 25400 | 254 0.0 26 19.4 25.0 192 [ 1000 97.4 54.4 44,5 549
g 19050 | 19.05 0.0 229 16.4 15.9 16.6 100.0 73.5 38.0 286 383
74 12700 127 123 84.0 316 21.1 20.4 87.7 8.6 6.4 7.5 8.9
g 8525 g.525 16.0 52 33 a2 3.8 717 3.4 31 4.3 5.1
ue 6350 6.35 19,2 1.1 1.2 1.6 1.8 52.5 2.3 19 2.7 3.3
M 3350 335 17.2 05 05 0.7 0.8 35.3 1.8 14 2.0 2.4
aM 2360 236 7.0 0.1 0.1 0.2 03 28.3 17 13 1.8 2.1
10M 1700 1.7 46 0.1 0.1 0.t 02 237 16 12 1.7 19
20M 850 0.85 7.3 0.2 0.1 0.2 0.3 164 14 11 1.5 1.6
-20M 16.4 14 1.1 15 16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totat 1000 | 1000 100.0 100.0 100.0
Tamafio Xso (milimetros) 112 208 429 45.0 428
] Tamafo Xse (milimetros) 59 16.3 23.7 28.2 235
| | ! I | | | |
Fajos 88, 8D, 8F, 7.9
100.0 >
90,0
80.0
L
...... S '§‘ 700 S
E 60.0 —t==Fala g
.§ 500 ~#—Faja?
g 40,0 ~—bt—Faja 8B
$ w0 ~8—F2ja 8D
® —#—Faja 8F
200
100
0o
100000 1000000

de las zarandas bananas 8'x 21'y le fgja 9 muestra of undersize de las zarandas benanas 8'x 21°.

La distribucion granulométrica do las fgias 8B, 8D y BF son simifares. La fgia 7 muestra la distribucién grantlométrica def oversize

| i | Lo l I |
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