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EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

PROLOGO

Siguiendo el mismo estilo que el anterior libro titulado “Ejercicios resueltos de
Tecnologia Mineralurgica”, editado por la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafa) y
publicado en 2015, este libro lo componen unos 71 problemas tipo totalmente resueltos
abordando las diferentes unidades de proceso que habitualmente se encuentran en la mayor
parte de las plantas de tratamiento de recursos minerales: machacadoras de mandibulas,
giratorias, conos, molinos, cribas, clasificadores hidraulicos, hidrociclones, flotacién, etc.
Estos ejercicios resueltos ayudan a dimensionar y seleccionar adecuadamente estas unidades
de tratamiento siguiendo criterios internacionalmente establecidos. Por lo que lo convierten
en un libro de consulta idoneo para aquellos profesionales o especialistas relacionados con
los procesos de minerales o de plantas de aridos.

Ademas, los problemas tipo que aqui se abordan son similares a los tratados durante
las clases de resolucion de problemas y casos practicos que se imparten de la asignatura de
Plantas de Tratamiento de Recursos Minerales del Master Universitario en Ingenieria de
Minas de la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafia). De esta forma, el libro es
apropiado para todos aquellos estudiantes de grado o cursos de master relacionados con la
industria mineral o de los aridos donde se presenta la necesidad de resolver problemas de
plantas de tratamiento mineral relacionados con la selecciéon y dimensionado de diferentes
equipos de trituraciéon y procesamiento de minerales.

Al final del libro se facilitan algunos libros y enlaces que el autor sugiere para
completar o adquirir conocimientos que serian recomendables para la resolucién de algunos
de los problemas que aqui se presentan.

También aqui, como en otros anteriores libros, espero y deseo que su consulta sea
util y que el lector sepa disculpar posibles erratas que hayan podido producirse.

Cartagena, 19 de junio de 2021

Pedro Martinez Pagan

Dr. Ingeniero de Minas

Dpto. de Ingenierfa Minera y Civil
Universidad Politécnica de Cartagena (Espana)
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EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES
EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

1.- Sabiendo que tenemos un mineral con una concentraciéon (ley) en estafio (Sn) del

2.00%, determina cual es la concentraciéon o contenido (%) en casiterita (SnO,) para dicho
mineral.

Solucion:

Paso | ¢ Caleulo del contendo de Sn (estairo) en el mineral de casiterito
Moso. atdmica del Sn = 18.7

Moso atdmica del 0 = 18,99
Mosa atdmica de lo casiterita (Sﬂol) = 180.67

Lutso:

15067 (Sn0,) — 100%
\8.7) (Sn) — x% Sn
x = 78.78% de Sn en lo cositerito
Paso A ¢ Convertir la concentracion de S (e 3) o S0,

Para elo utiizomos el L00% de estoirc en el mineral de casiterita, 9 tombién

o\'PI\e_o\mos lov r-eslo\ de 'Pr-o’Por-e_'\ovxo\R&oA s'\m'PIcﬁ

78.78% de Sn — 1004 de Cositerito
L.00% de Sn — j% de Casiterita en el mwneral

9= LE4% de cositerito en el mineral que se tX’Ploi-o\

Solucion: 2.54% de SnO-
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EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

2.- Una muestra se ha analizado y se ha podido determinar que contiene tres fases:
calcopirita (CuFeSy), pirita (FeS»), y ganga (sin contenido en cobre o hierro). Si se conoce que
la concentracién de cobre (Cu) es del 22.5% y de hierro (Fe) del 25.6%, ¢cual es la
concentracion de pirita y de ganga del mineral?

Solucion:

Ho\\j que destocar gue lo contribueidn del contenido de Fe en el mineral viene dada
por ln caleopirita 9 ln pirito. Sin emborgoy o contribueion del contenido de Cu en el
mineral viene dada sdlo por Il coleopirito. Por elo, se recomienda comenzor los
calevlos de contenido por el cobre g que el wimero de variables o nedgnitas se

P&AUQ.& O UNO\.

Moso atémica del Cou = 63.54

Moso atédmica del Fe = 55.85

Mosa atédmica del S = 3Q.0b

Moso atémico de lo caleopirito (CoFes) = 183,59
Maso. atdmica de lo pirita (Fes)) = 19.97

Ahoro. vomos o calevlar el poreentaje de Cu en la e.oJe_o’P\r-\‘l-o\ (Q,chSl):

183.51 — 100%
6354 — X% de Cu en lo e_o\le.o‘P\r-‘\*t-o\
x = 3463% de Cu

Ahotra, st en el mineral que se esté extra jem\o contiene un AX5% de Cu, Cacimente

'Po&cmos colevlor el contendo de caleopirito en dicho mneral de lo siguiente monera

34634 de Cu — 100% de CuFes,
AWA5% de Cuo — ‘j7o de CuFeS, en el mineral
4= b4.97% de CoFeS,en el mineral

Ahora, sabiendo el poreentaje de caleopirita que ho‘j en el mineral que se extroe,
'Po&cmos determinar la contribueion de la coleopirito en el contendo global de Fe, tol

9 como se desarrola o continuacion:
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1835l de CuFes, — 100%
25,85 de Fe — 275
z = 30M43% de Fe en la c_o\lc_o'P\r-'\‘i-o\

Por lo que el poreenta je de Fe en el mineral gque se extroe como contribueion de

lo e.oJe_o‘P‘\r'\‘t-o\ se coleuln de lo S\su\en‘i'& mowneros

\00% e coleopirita — 30.43% de Fe
b4.97% de e.ale.o‘P\r-H-a en el mneral —> wd de Fe
w = \9.77% de Fe

&l enunciado del problemo. ntormo de que en el mineral que se explota, contiene
on 25.6% de Fe, y como el 9.77% lo oporto la caleopirita, entonces el resto serd

odpor-‘t—o«\o por lov ‘P‘\r-\‘t-o\:
2564 - 19.77% = 5.83% de Fe que aporto lon pirita

Ahoro 9o 'Po&emos calevlor el poreenta je de 'P'\r-'\‘t-o\ en el mwneral o extroer de lo

S\su\en‘i'e Cormo

\9.97 (‘Pe_so otémico) de pirito. —> \00%
SR.85 (‘Ptso atémico) de Fe —> hd
h = 46.55% de Fe en pirito (Fesl)

Finalmente, colevlamos el poreentaje de prito en el mineralt

46.55% de Fe — 100% de Fes,
5.83% de Fe en el mineral — mb de FeS, en el minerol

m = AB)% de FeS,en el mineral
Y por Otmo coalevlamos el poreentaje de qongoe gue levo. el mweral o cX’Plo‘l-oJ-:
100% - b1.97% de CuFeS, — UBA% de Fes, = QABI% de gonga

Solucion: 12.5% de pirita (FeS2) y 22.5% de ganga



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

3.- Una muestra se ha analizado y se ha podido determinar que contiene tres fases:
IImenita (FeO-TiO,), Rutilo (Ti0,), y ganga (sin contenido en titanio o hierro). Si se conoce
que la concentracion de titanio (T1) es del 28.57% y de hierro (Fe) del 20.87%, dcual es
porcentaje de ilmenita, rutilo y de ganga en la muestra? Pesos atémicos del titanio, hierro y
oxigeno: 47.90, 55.85 y 16.00, respectivamente.

Solucion:

Ho\j que destocor que lon contribucion del contenido de Th en la muestro viene dodo

por ln Imenita 9 el rotile. S embargo, ln contribueion del contendo de Fe en la

muestro viene dado sélo por lo Imenito. Por ello, se recomienda comenzar los calevlos

de contendo por el hierro 9o que el nOmero de variables o \vxc.ésvx’\‘l-o\s se redvee o

VN,

Mosa
Mosa
Masa
Masa

Moso

Ahoro

atémica del Th = 47.90

atémica del Fe = 55.85

atdmica del 0 = 16.00

atdmica de la menito (Fe0-T0,) = 15L75
atdmica del rotilo (T0,) = 79.90

vomos o calevlar el poreenta je de Fe en la Imenito (\:&O-T\Ol):

15L.75 Glmenta) —> 100%
B5.85 (Fe) — x5 de Fe en lo Umenita
x = 3b.80% de Fe

Ahora, si en la muestra que se ha analizado contiene un X0.87% de Fe, Cacimente

‘Poz\tmos colevlor el contendo de Imenito en dicho muestro de mineral de lo s\su‘\evﬁ-e

moneras

36.80% de Fe — 1004 de Fe:OT“\OD~
20.87% de Fe (muestro) —> j% de Fe0T0, en ln muestra

J

= Sb7\% de Umenita CFQOT‘\Ol) en loa muestra
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Ahoro, sabiendo el poreenta je de Umenito que ho\J en la muestro que se analizo,
‘Po&tmos determinar o contribueion de lo menita en el contendo global de T, tol 9

como se desartola o continuacion:

I5.75 de FeOT0, — 100%
47.90 de TN > 2.5
z = 31574 de T en la Umenita (FeOT0, )

Por lo gue el poreentaje de TN en lo muestro analizodo gque es resultodo de la

contrbueidn de la Imenito se calevlo de lo s\su\en‘i-e mowneros

100% de imenita (Fe0T0,) — 3574 de T
26.7% de Umenito (FcOﬂOl) en lo muestro. — wd de TO

w = 17.90% de T\ en lon muestra 'Pr-o‘Porc_‘\ov\o\&o por lo. menito

gl enunciodo del 'Problcmo\ neormoa de gque lon muestro que se analiza contiene vn
LB57% de T, y como el 17.90% lo oporta la Umenito, entonces el resto sera aportodo
por rutilo (M0,

28.57% = 17.90% = 1067% de Th que aporta el rotio (T0,)

Ahoro 9o 'Po&emos colevlor el poreenta je de rutio en lon muestro onalizoda de lo

S\su\en‘i'e Cormo

79.90 (‘Pcso atémieo) de rotle — 1004
47.90 ('Pcso atémico) de TV — hd
h = 57.95% de T en el rutio (TTOl)

Finalmente, colevlamos el poreentaje de rutio contenido en lo muestros

59.95% de T8 = 1004 de rutie (T0,)
1067% de T en lon muestro —> mb de (T\Ol) en lo. muestro
m = 17.80% de rutio (T\Ol) en lo muestra
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Y por Otmo calevlamos el poreentaje de qongoe gue levo. el mweral o c)t'Plo‘l*w-Z

100% ~ Bb.71% de imenita — 17.80% de rutilo = 254973 de qangon

Solucion: 56.71% de ilmenita; 17.80% de rutilo y 25.49% de ganga
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EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

4.- Un Todo-Uno de mineral de hierro se tritura en un primario a una capacidad de 1000
t/d, con un contenido en hierro del 60%. El producto de la trituradora se somete a ctibado
siendo la produccion del pasante de 400 t/d. La cantidad de hierro presente en el pasante se
estima en 200 t/d. ¢Cual es el valor de la ley en la fraccion gruesa de la criba?

Solucion:

En base o ln ntormacidn del enunciodo se va o coleular lo contidod de hierro (Fe)

que va contendo en 1000 +/4:

1000 t/d-0.60 (60% Fe) =600 t/d de Fe en alimentacién

&n el pasante se obtienen 100 +/4 de Fe, por lo tonto, en rechozo se debe

recoger el resto de loas 600 +/4 que legan o lo erlbo

600 t/d—-200 t/d =400 t/d

Ahoro Pora posor dicha contidad o lc\j se o\'PI"\e_o\ lo. cX’Pr—cs\évx de estal

400 t/d de Fe rechazo

- _ ——x100 =66.67%
600 t/d de Fe alimentacion

Ley Fe

Por lo tonto, lon lc\j de Fe en el rechazo sera del bbb7%
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EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

5. Un mineral contiene un 30% de titanio, donde el titanio lo proporciona el contenido
de ilmenita que lleva dicho mineral (FeOTi0y). Calcula el contenido de ganga que habra que
retirar por tonelada de mineral extraido.

Solucion:

Portiendo del peso moleculor de lo Umenito (FcOT‘\Ol) cvyo valor es 10b.96 9 del
peso atémico del titonmio (TO) e_030 volor es 47.9 se 'Puez\c estoblecer lo s\su‘\cvx‘l'e

relacion de 'Pr-o'Por-e_\én s'\m'Pla:

106.96 — 47.9
X — 30%

X = 66.98% ilmenita en el mineral

Lutso lon contidod de aongo seroe

100% — 66.98% = 33.02% de ganga en el mineral

Por lo tanto, de cado toneloda extraida unos 330 Kg seran estérles.
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EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

6.- Hallar la ley maxima que se obtendria para un concentrado de cobre. El cobre lo
proporciona la calcopirita (CuFeS;) contenida. Se conoce que la ley en cobre del mineral que
se extrae (calcopirita + ganga) es del 2.1%. Calcula también la cantidad de calcopirita y de
ganga en una tonelada extraida de dicho mineral de cobre.

Solucion:

Portiendo del peso molecular de lo c.oJe_o’P\r-\‘l-o\ (Q,uFaSl) e_u30 valor es 183.7 9 del
peso atdmico del cobre (Cu) eoyo valor es b3.b se ‘PU&(\& estoblecer lo siguiente

reloacion de 'Pr-o'Por-e_\én s'\m'Pla:

183.7 > 63.6
- x =6.07% de calcopirita en el mineral
X —2.1%

Lueso lo. contidod de qoNgR Serd

100% —6.07% =93.93% de ganga en el mineral

Por lo tanto, de cado toneloada extraida unos 737.3 kg serdn estéries.

Por otro lado, lo méaxima ltj de cobre que se podria obtener serio cvondo todo lo
extraido es colopirita pura sin gange; donde en esas condiciones el porcentaje de

cobre contendo o lej serios

183.7 - 100%

y =34.62% de cobre (ley maxima)
63.6 — y
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EJERCICIO SOBRE LEYES Y CONTENIDOS

7.- Un mineral que contiene un 2% en plomo, donde el plomo lo proporciona el
contenido de galena (PbS) contenido en dicho mineral. Calcula el contenido de ganga que
habra que retirar por tonelada de mineral extraido.

Solucion:

Portiendo del peso moleculor de I goleno (Pus) cvyo volor es 239 9 del peso
atémico del plomo (Po) eu 90 volor es Q07.) se 'Pucz\c estoblecer la siguiente relocion

de Proporeion simple:

239.2 - 207.2

Y x =2.31% de galena en el mineral
X —> </

Lutso lon contidod de aongo seroe

100% —2.31% = 97.69% de ganga en el mineral

Por lo tonto, de cada tonelada extraida wvnos 976.9 Kg serdn estérles.

10
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EJERCICIO SOBRE ANALISIS GRANULOMETRICOS

8.- En el laboratorio de una planta de tratamiento de aridos se ha efectuado un ensayo
granulométrico del producto de una machacadora de mandibulas. Las cantidades de retenido,
en gramos, para las diferentes dimensiones del ensayo han sido los siguientes:

Nuamero de malla Tamafo en micras Peso material retenido (en
gramos)

+14 1200 2.5
-14 +22 710 18.0
-22+30 500 18.5
-30 +44 355 21.0
-44 +60 250 27.5
-60 +72 210 36.0
-72 + 100 150 31.5
-100 +150 105 26.0
-150+200 74 18.5
-200 50.5
250.0

Se pide calcular el tamafio medio de la muestra y el dso.

Solucion:

Se calevlan los  tomakos medios Poron codo  Craceidn gronulométrica @Y, el
poreenta je retendo (wi ) 9 el cociente (WA, coyos valores 9o colevlados se

presenton en lox s\su\tn‘l-t tolblos

Tomoano medio oo coda

wt B wi w/ &
Croceidn, A
1000 1O 0.00083
(Q00*710)/2=955 7. 0.0075
(70*500)/25605 74 0.0
(500*355)/2=427.5 84 0.0\77
(R551A50)/2=300.5 O 0.0364
(QAS0*AN0)/ X230 1.4 0.063
QO*50)/25180 1.6 0.07
(S0%105)/2=107 (OX 0.08X
05*71)/2=815 74 0.083
(T4*0)/2=37 20.2 0.55
TOTAL 0.725

gl tomano de lo muestra se calevla con lo s\su\cn‘l-c eX’Pres‘\éV\:

11
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Tamano medio = \OO_ = 0 = 108\ micras
Z wi 0.925
di

Ahora. vomos o representar la curvon granulométrica, pero antes vomos o caleular
el poreenta je acomulado de paso apoa&n&onos Poron elo en los valores anteriores
de lo toblo. Estos volores de poreentaje acumulodo de paso (%) se muestron 30\

colevlodos en lo s\su\cvx‘l-c toblol

Nomero de mola TomoRko en mieros % Retemido - wi ?or-o.evﬁ-c:da
Paso (B)

M 200 0 00

[n 1200 7.2 99

- 70 74 A8
=0 =00 84 B4
" 355 L0 %

60 280 M4 bS
73 A0 b S0b
100 IS0 o 28
=0 05 74 27
200 A 202, 102

A continuacidn, se representan los valores de ln tobla anterior en la plowntilloy
semiogaritmica que se muestra o continuacidn, donde sobre ellos se ha hecho Posar

una lineo gque representa lov eurvo sr-omulomé.‘t-r'\e_o\ de ln muestro.

12
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Abertura de malla en micras

Para colevlar el valor 480, se entra por orenados o través del B0% de paso hasta
cortor lon curvo Sr-omolomé_‘t-r‘\e,o\ 9 bo\_‘)o\n&o NOS daré en abseisas un valor o\‘Pr-ox‘\mo«\o

de 400 micras. Este valor serd nuestro d480.
Solue iéne

Tomoino medic = I08) micros
&50 = "{OO W\‘\QJ‘O\S
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EJERCICIO SOBRE ANALISIS GRANULOMETRICOS

9.- En el laboratorio de una planta de tratamiento de aridos se ha efectuado un ensayo
granulométrico del producto de una machacadora de mandibulas. Las cantidades de retenido,
en gramos, para las diferentes dimensiones del ensayo han sido los siguientes:

Numero de malla Tamafio en micras Peso material retenido (en
gramos)

+16 1180 12,5
-16 +20 850 12.5
-20 +30 600 15
-30 +40 425 17.5
-40 +50 300 30

-50 +100 150 62.5

-100 + 200 75 37.5

-200 +270 53 12,5
-270 50

TOTAL: 250 GRAMOS

Se pide calcular el tamafio medio de la muestra y el ds.

Solucion:

Se calevlan los  tomakos medios Poron codo  Craceidn gronulométrica @Y, el
poreenta je retendo (wi ) 9 el cociente (WA, coyos valores g colevlados se

presenton en lox s\su\tn‘l-e tolblos

Tomano medio pora coda

Croceidn, A Wr 6wt WA
V80 5 0.0044
QA80*850)/2= 105 1) 0.00H473
(850*00)/= 725 b 0.00828
(bOO*A5)/2= SIS 7 0.0
(HA5*300)/2= 3625 X 0.033
(ROOMS0)/ 2= 225 A5 oM
(50*75)/2= 1.5 5 033
(75*53)/2= b4 5 0.078
(53*0)/2= 265 20 0.76
TOTAL L7

gl tomano de lo muestra se calevla con lo s‘\su‘\cn‘l-c eX’Pres‘\éV\:
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(0/0) _ (0/0)
> wi 17
di

Ahoro. vomos o representor la curvan granulométrica, pero antes vamos o calevlor

= 878 micras

Tamano medio =

el poreenta je acomulado de paso apoa&n&onos Poron elo en los valores anteriores
de ln toblo. Estos valores de poreenta je acomulado de paso (%) se muestron Yo

colevlodos en lo s\su\cvx‘l-c toblod

Nomero de mallo Tomaino en mictos % Retendo ~ wi 'PON-QM—;’\J&
Poaso (4)

*b 180 5 100

o 180 5 s
20 850 b 70
20 600 7 &4
40 H4a5 [P 77
S0 200 A5 65
100 150 15 40
200 75 5 25
270 53 20 20

A continuacidn, se representan los valores de ln tobla anterior en la plowntilloy
semiogaritmica que se muestra o continuacidn, donde sobre ellos se ha hecho Posar

una lineo gque representa lov eurvo sr-omulomé.‘t-r'\e_o\ de ln muestro.

15



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

100 L 'a' 0
O] ]
"
90 - 10
pa
—P30 Ll 20
80% /|

70 // 30

60 / 40
= 7 2
@ Q
= 50 y 50 N
© L
® / 3
a 40 y 60 <

30 7 4 70

P
20 o
> & 80
10 20
0 100
10 20 30 50 100 500" 1000 2000 5000 10000
=300 iwsos PMP2019

Abertura de malla en micras

Para colevlar el valor 480, se entra por orenados o través del B0% de paso hasta
cortor lon curvo Sr-omolomé_‘t-r‘\e,o\ 9 bo\_‘)o\n&o NOS daré en abscisas un valor o\‘Pr-ox‘\mo«\o

de 500 micras. Este volor sera nuestro 480.
Solue iéne

Tomano medic = 878 mieros

&50 = SOO mieros

16
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

10.- La distribucién de tamafios de particula de un mineral que es sometido a una
trituradora de mandibulas, tanto la obtenida en la alimentacién como en el producto, es la
que se facilita en la siguiente tabla. Considerando que el reglaje en lado cerrado (Lann) de la
trituradora es de 25.4 mm, calcula la probabilidad P de las particulas a ser trituradas para cada
uno de los rangos del andlisis granulométrico.

Numero de Rango de tamafio % rechazo en la % rechazo en el
intervalo (mm) alimentacion f(d) producto p(d)

1 -229 +50 69.0 -

2 -50 +38 3.0 2.0

3 -38 +32 6.0 12.0

4 -32 +25.4 3.5 13.0

5 -25.4 +6.4 12.2 50.0

6 -6.4 +0 0.3 23.0
Total 100 100

Solucion:

Sesim Whiten (770 se estoblece gue lo. 'Probo\b‘\l\:\o\& P de ser triturada vno ’Po\r‘l'ic.ulo\

de tomaio 4, denctada como P, viene definido por las siguientes expresiones!

P(d)=0parad <K,
P(d)=1parad > K,

23
K. —

=4 para K, <d <K,
KZ_KI

P(d)= 1—{
Pora el volor de K| se toma el regaje en lado cerrado (W, eoyo volor es de 254
mm 3 Poron el volor de Kl se tomo la mmjor dimension de 'Po\r-‘l-ie_ulo\ obtenda en el

’Pro&ue.‘l-o de lo tHituradora, gque observando la tobla vemos gue se trato de tamohos

de SO0 mm.

Por lo tontor
K = 254 mm
Ky = 50 mm

luege, aplicomos las expresiones anteriores de lo probobilidod de trituracion pora
los tamahos que entrarian en lo alimentacion, (+tomaremos pora codo FONgO

groanulométrico de la sequnda columna la dimension nterior), asit

17
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P(50mm) =1
23
P(38mm)=1- 0738 181
50-25.4
23
P(32mm)=1- 0732 sy
50-25.4
23
P(25.4mm)=1- 50=254 =
50—25.4

P(6.4mm)=0 yaque 6.4<25.4
P(Omm)=0yaque 0<25.4

Noto: en el intervalo (2dmm *AS.H4mm) si se estima vn valor medio paro dicho Fango
QB.7mm) se obtendrion vna probabilidad diGerente o cero, pero que es, por otra
porte, moy bajoy por lo que lo suposicion de ’Probo\b\l‘\(\o\& cerc pora dicho roango se

‘Pue_&t o«\o’P‘t-o\r como valdas

2.3

P(28.7mm)=1- 20=28.7
50-25.4

Relerencios:

Whiten W, (972). JSA ast Min Metall 197, 70057
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

11.- Se sabe que el tamafio maximo de bloque que le llega a una trituradora es de 560 mm
y el tamafio minimo de 160 mm. La densidad del mineral es de 2.8 t/m’. El mineral se va a
triturar en una machacadora de mandibulas a una razon de reduccion de 4. Determina:

— La capacidad maxima de la trituradora para dichas condiciones de trabajo.
— Lavelocidad 6ptima a la cual deberfa operar la trituradora.

Solucion:

Portiendo del toamaio de bloc]uc (560 mm) se estoblece lo s\su"\cvﬁ-c:

Tomonos de blogue. maximo de Gragmento = 09 xG

Siendo G lon obertura de lo boco de entrodo.

Por lo tonto,
0.560m=09xG
G=0.62m

Lo lons'\‘hx\ del recorrido (LD se 'Pue_&e_ estoblecer come:

T=L,=0.0502xG"* =0.0502x0.62°* = 0.033m

gl ancho (W) de lon boca de entrada se obtendrio vo’P‘I-o\n&o lv siguiente reloacion:

W=13xG=13%x0.62=0.81m

Lo razon de reduvecion (R) viene dodon (Rose ond English, 1967

R=—1
L

MIN

Con referencion ol enunciado R = 4, lbego lo expresion anterior se 'Pue_&& escrbir

comos

4:—0'62 =1L :—0'62 =0.16m

MIN
MIN 4

Anora vamos o determinar Py, B, €(P), 9 (B

19
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d, —d, 056-0.16
dmedio 036
L, _0.56+0.16

medio ~

P, =1.11

=0.36

Entrondo con el valor de ?K \soo\I o Ll en la sr&Q\La de lo s\so‘\e_vvl-e_ Q\sor-a se obtendria

un valor oo QCPK) \suo\l O.84

P
0.8 / 151
0.6 o
0
/ =210
0.4 C ! -

f(Fy)

02 0%
0 02 04 06 08 1 12 14 0 02 0.4 0.6 08 1
Py B
A continuacion, escrbimos que!
B= L _ 0.16m 044
d 0.36m

medio

Ahoro. entrando con el valor de B igual & 044 en lo grafica de o anterior Gigura se

obtendrio un valor para «(Bd igual o LO.

Zn este momento Yo ‘Poz\amos 'Plo\n‘t—eo\r- lo. e_X'Pr-as\én poron lon maximo e_o\'Po\e_'u\o«\

corregido (@) de vno trituradora de mandibulas come:

R

0, =2820- L% -W (2L, +LT)-(E

jo's-ps-f(m-f(ﬂ)-sc

Y susﬁ‘l-oje_m\o los voriables por sus valores tenemos:

4 0.5
t/\— . 05 (N, [ 4 . . . . B ;
Oy (4)—2820 0.033-0.81 (2 0.16+0.033) ( j 2.8:0.84-1.0 1.0—3984

Lo velocdad é)‘P‘I-'\mo\ viene dodo por
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3

Vopr = 280 x 6—0.212463 — 280 x e—0.212~(0,62) — 266 rpm

Relerencios:

Rose He, English 2 A967). Trons MV 76:C3)
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

12.- El todo-uno de una roca granitica se hace pasar por un grizzly (escalpado) a 45.7 cm
antes de enviarlo a trituracién primaria. Los tamafios que ya cumplen las especificaciones de
tamafio (tamafios inferiores a 11.5 cm) son retirados de la alimentacién para que no entren
en la trituradora de mandibulas. La capacidad de la trituradora se mantiene constante a 30
t/h y el factor de forma se mantiene tanto para la alimentacién como para el producto. El
reglaje en lado cerrado es de 10 cm. Con todos estos datos se pide hallar el tamafio de
trituradora que se necesitaria y el ratio de produccion que podria dar.

Alimentacién 30t/h

Grizzly #45.7 cm

‘--“
Criba #11.5 cm -

—---L___‘ Tamanos>115cm
Tamanos < 11.5cm \

Reglaje cerrado 10 cmm

-

Solucién:

| Determinacion del tonelnje de reduecion comparativo (™9

_
Opc ==

O, : Tonelaje de reduccion

K : Factores de correccion

SeSOV\ el enunciodo el poreenta je de materal de lo alimentacion gque presento un

tomano wnterior o IS em 9 por lo tanto no entrora o lo tHturadoro seras

45.7ecm —100%
11.5¢cm — x%
x=25.16%

luegqo lon contidad real (@) en +/h que realmente va o pasar por el triturador serd
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100% —25.16% = 74.84%
30t/hx0.7484 =22.45t/h (Q;)

Los coceicientes K, pora obtener K serdn

k. (granito): 0.85

k,, (humedad): 1

k, (alimentacion): 0.75 (cinta)

K=k xk,xk,=0.85x1x0.75=0.64

Como no disponemos de andlisis granvlométrico previo que nos Cacilite lo razdn de
redvecion (Ry), o través del Dy, 9 del 45, entonces aplicaremos el método de Toggart
(745 pora lo cbtencion del Ry,

Cumulative % retained

120

Size (mm)

Se entro en lon gréfico onterior con el volor de ¥20% (’Pore_e_vvl-o\de_ de rechozo
acuvmulado g que representa el 80% del poasante acumulado) hasto cortar los dos

lineos, o 9 b, estableciéndose:

d,~d, 20
X, 100
d,=d +0.2-x,

A ’PN-‘H!- de dicha cX’Prcs‘\évx se estoblece qgoel
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dz = Féo (alimentaci(’)n escalpada) = F;;O = l)80

dl = F;;o (alimentacién sin escalpar) = Pso = dso
LUQSO v expresion de arribo lo 'Po&cmos poner ahoro como!

F,, (escalpado) = F, (sin escalpar)+0.2 - x,
Se cumplira ademas que:

F,, (escalpado) =0.8-Sy -d,,, +0.2x,

S,. = Factor de forma (1.7)

d,,,x = Tamafio méaximo = 45.7 cm

x, = reglaje =10 cm

Hemos asumide porticulas en forma clbica s = \7D y ahora susﬁ‘i-oje_m\o los

voriables por sus valores se obtiene quel
Dy, = F,, (escalpado) =0.8-1.7-45.7+0.2-10 = 64.15cm
Y paro el 45
dgy = B, =0.8x1.7x11.5=15.64cm

Por lo tonto, ln rozén de redvecion g se puede colevlar siendo su valor:

R :&:&:@:4'10:4
Y B, dy, 1564

Ahoro. podemos calevlor el tonelaje de reduecidn comparativo (1?9

Oy = Oy X Ry, = 22.45t/hx4.10 =92.05 t/h
0, 92.05

=K x = ==X =—""=143.83t/h
Or Orc = Ore K 064

los ‘t—ovxtlo\‘)e_s de redvecion 9 c_om'Po\r-od-'\vo whenton ra@l&\‘)o\r el neremento de
e_o\'Po\e.\&oA gque al gque se 'Puc&c elevowr paro moantener el mismo Ftmo de Hrturaeidn
teniendo en cuventa todas o\cludlo\s 'Po\r-‘i-ie_ulo\s gque "o van o SUCFF HRtUrFAC AN por

su tomono moy Cwno 9 por los coracteristicas ‘Pro‘P\as del material triturado.
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Una vez obtenido el valor del tonelaje de reduecidn comparativo (™) Yo se puede

determinar los dimensiones de la Hrituradora.

Lo dimensidn del maximo Qrmsmen+o gque debe osumi- vne tHturadoro wo deberio

superar el B0-85% de lo abertura de entrada (G).
Se vo. & asumir o s‘\su\evx'i'e relocidne

TomoaRo maximo de blogue. = 0.85 x G

&l tamaho maximo de blogue es 45.7 em, luego lon abertura (@) sera

G= 45— =53.6cm
0.85

3

Hemos estimodo un Sactor de Sorma (S de L7.

Lo. anchura (W) se 'Puc(\e estoblecer como:

W = tamaiio maximo x factor forma
W =457x1.7=T78cm

A poarti de los dotos dodos por Taggart M) y r-e_'Pr-e_se_n‘t-N\OS en la siguiente
Ciguroy oo LA tritoradora con vna abertura de 53.6 em ésta Proporeionario wna

capocidad de reduecidn comparativa QgD de 43b t/h.

4000 T

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Tonelaje de reduccion comparativo (t/h) - QRC

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Abertura (G) -m

Por consiguiente, lo capoacidad real, Qp (estimoda o portic de dicha sr-é\Q‘\c_o\) seriod
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CQpexK  436x0.64
R 4.10

0, =68.1 t/h

80

Por lo que se deduee que Q; (o que realmente se tiene) = QAHS +/h < Q; (estimada)
= b8l t/h

Zn bose o eso Acs\suo\k\o\& se ’Pucr\c estoblecer gque las dimensiones estimadas ’Po&r-iom

osumi o e_o\'Po\c_'u\o\& reol de 2245 +/h gque se necesitora ‘Pro&oe_‘\r.

Nota: Entror en c.od-é\losos comerciales 9 clcs\r- el models mas 'Pr-é)t'\mo o los

dimensiones obtendas de abertura (G) 9 onchura (W),

Relerencios:

Toggort AY (945). Homdbook of mineral &r-ass‘ms. New York: John w\lc\j.
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

13.- Una trituradora de mandibulas con unas dimensiones de entrada de 22.8 x 47.7 cm
recibe un mineral con contenido aurifero a una capacidad de 85 t/h, donde el reglaje cerrado
(Lann) es de 2.54 cm y el reglaje abierto (Lmax) es de 3.8 cm. El indice de Bond (Work Index)
para dicho mineral es de 13.5 kWh/t. Asumiendo una densidad de 5.4 t/m’, se pide:

— Lavelocidad 6ptima de la trituradora (Vopr).
— La velocidad critica de la trituradora (vc).
— El consumo de potencia (kW).

Solucién:
o) Calevlo de lo velocdod Optimod
Se o\'PI\e_o\ lov cX’Pr—cs\évx conotda poron lo. mismo.

3

Vopr = 280-€0129 =280 ¢ Y 22793 rpm
b)  Caleulo de lo veloedad eriticas
Se colevln previamente o Fazdn de reduvecion (R) 9 el recorride (L.

R G 0228
L,y 0.0254

L =Ly, — Ly =0.038-0.0254=0.0126 m

Ahoro o\'Pl\c.o\mos lov cX’Prcs\éV\ poron ln velocdod eritico 3 en donde 30‘ ’Po&emos

sustitor sus varables por los volores qoe yon se &\s’Pone_vxi

0.5
v, =47 L ,(R—l] _47.(0.0126) " _(8.98—1
R 8.98

0.5
j =394.71 rpm

) Calevlo de lo potencia Crw:

Vomos o o\’Pl\e_o\r lo expresion de Bond 9 oo elo wnecesitomos conoecer
previamente los volores de Ty, (O, 9 de Py (45, donde aplicamos las expresiones

de Rose and English (967

F, =0.9-G-0.7x10° =0.9-0.228-0.7x10° = 143640 micras
By =0.7-(L,,y +L;)x10° =0.7-(0.0254+0.0126)x10° = 26600 micras
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A continuacion, ntrodueimos dichos valores en o expresion de Bond poro obtener
[N 'Po‘l-cvxe_"\o\ necesaro Pora tritoror dicho mineral o dicha c.odPo\e_\A.oA de

trotomiento de 85 +/h, siendo:

1 1 1 1
Potencia (kW) =w, - Q10| ————— =13.5-85-10-( - j=403.16kW
[\/P80 \/P;o] V26600 /143640

ReCerencios:
Rose HE, English JE. Trans MW 1767; 76:C32.
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

14.- Un mineral que se quiere triturar en circuito cerrado con trituradora de mandibulas a
un reglaje en lado cerrado (LMIN) de 25.4 mm, presenta, a través del analisis granulométrico
realizado, la siguiente distribucién granulométrica:

Numero de Rango de % rechazo enla | % rechazo en el P(d)
intervalo tamafio (mm) | alimentacién f(d) | producto p(d)
1 -229 +50 69.0 - 1
2 -50 +38 3.0 2.0 0.82
3 -38 +32 6.0 12.0 0.52
4 -32 +25.4 3.5 13.0 0
5 -25.4 +6.4 12.2 50.0 0
0 -6.4 +0 0.3 23.0 0
Total 100 100
Se pide:

— El consumo de potencia (kW) segun el método establecido por Lynch (1977).

Solucidén:

Se plantea lo siguiente expresion Q vac.h, \977) poro. obtener el consumo de energia,

se troto del parametto de tomaino (L

=254y i
(S, +5.)
Donde:
{, = Elemento i-¢simo de la distribucion de tamafios para la alimentacion
t =f(d)-P(d)
S.S,

+,; = Limite inferior y superior del rango granulométrico

Por lo tanto, en bose o las expresiones anteriores, se Cacilita lon siguiente tablod

f(d) p(d) P(d) 7 Sivr S, S8 t/ (§i+5549)
69.0 - 1 69.0 229 50 279 0.247
3.0 2.0 0.82 2.46 50 38 88 0.028
6.0 12.0 0.52 3.18 38 32 70 0.045
3.5 13.0 0 0 32 25.4 57.4 0
12.2 50.0 0 0 25.4 6.4 31.8 0
6.3 23.0 0 0 6.4 0 6.4 0

> 0.32
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Ahoro o\'Pl'\c_o\m\o los volores ocbtendos en la construceidn de la anterior tobla Yo

‘Poz\tmos obtener el poardmetro de tomaino (L

C=254-032=8.13

Lo c)t'Prts\évx de L\jvxe_h se expreso como!

1=14.2+0.0822-C+0.00305-C> +1.8 Amp

Sustitu 3&\!\(\0 ohoro. C por BJ3 cbtenemos:

[=14.2+0.0822-(8.13)+0.00305-(8.13)" +1.8 Amp
[=15.07+1.8 Amp

Ahoto st asumimos un voltaje de 400 voltios, entonces!

P=V-1=400x15.07=6028 W =6.03 kW
Potencia gque consumiria lo trituradora de mondibulas.
ReSerencias:

L\jvxe_h AJ. Minerol crushing ond grinding cireuits, Amsterdom, New York: Elsevier
Seience 'Publ\sh"\vxs,' \777.
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

15.- Una caliza es triturada con una machacadora de simple efecto disefiada para dar un
recorrido (Lr) de 228 mm. El reglaje en posicion abierta (Laax) es de 330 mm, el reglaje en
posicion cerrada (Lavix) es de 102 mm. La abertura (G) de la boca de alimentacion es de 813
mm y la anchura de la mandibula (W) es de 1067 mm. El 90% del mineral comenzé a ser
triturado a 200 mm (h) desde el fondo de la trituradora, considerando esta anchura la
dimensién minima de alimentacién (dmin). El indice de Bond fue estimado en 15 kWh/t.

Suponiendo una densidad de 2.6 t/m’ para la caliza.
Se pide:

— Lavelocidad 6ptima (rpm) de la trituradora (Vopr).
— La maxima capacidad de la trituradora (Qu).
— El consumo de potencia a la velocidad 6ptima (Popr).

Nota: Emplear la metodologia seguida por Rose and English (1967), donde la notacién que
se emplea se facilita en el siguiente diagrama esquematico:

G
<
LuntLlr |G-(Lyn+L
N ET (Lyin+ L)
i ¢ [8
© 15 [
5 15 5
> 0
e 6e ’\fn &
g s f3
= | Lunt X lfg’ 2‘:39
15 g
L x || 2 S
H l 90
g o B
ad
h 0°
,l 6° = angulo de las mandibulas
v A
+—>t—Pp
Lun Ly
D EE—
Lmax

Diagrama simplificado del movimiento de la mandibula de la trituradora
PMP2021
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Solucién:

Vomos a caleulor lo atoran (L) de lo triturodora estimondo gque se e_um'PIc lo s\su\cn‘l-c

reloe\dn:
L=2.G=2x813=1626mm
Lueso lon altvro de lo maguina es de 1626 mm = Lbdb m.

o Calevlo de o veloedod é'.b‘l"\mo\ (le

Poro elo oJPI\e.o\mos lov s\su\evx‘l-e eX’Pr—cs\évx Coc\itodon por Rose ond Ensl\sh (967

Vopr = 280. e—0.212.Gs —280. e—0.212.(0.813)3 — 250 rpm

b. Caleulo de o e_o\"po\e_\&o\& MaXimo (Qﬁ

Antes de ’Po&cr— em'PleoJ- lo c)t’Pres'\éV\ Pora lo c.o\'Po\c.\c\o\A maXxima Sacilitodo por Rose
and Znglish A6, hO\J gque colevlar previamente el tamaio maximo Amox) 9 el

tomario minimo (dmn) o la entrodo de lo Hrituradoras

Tomoaho maximo o lo entrados

d_ =09.G=0.9x0.813=0.7317m

Tomono minmo o lo entrodas

gl enunciodo ndica gque este tamaho comedira con o anchura de lon camaro en el
punto de alturo (W), ver &\asrama nicial, por lo que para su cdlevlo apliecaremos

trigonometrio con los dotos que Yo &\s'Pov\emos:

G — Ly +L;)=0.813-(0.102+0.228) = 0.483m

(G - (LM/N + LT )) _ 0483

tand = =
L 1.626

=0.297 = 0 =16.54°

Luego:

tan(16.54°) = X x=006m
0.200
Por lo gue tomano minimo (dmin) Do\ se ‘Pue&e cbtener:
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d. =x+L,, =0.06+0.102=0.161m

Tomano medic (dmedio) o lo entrodo serd, entonces:

~0.7317+0.161

medio — 2

=0.45m

Por lo tanto, 4o podemos calevlor Py g B

Ay — Ao 0.73-0.16

PK _ _max min 13
dmedio 045
g bun 0102400
d 0.45

medio

Con los valores calevlodos pora Py 9 B entramos en sus correspondientes graficas

poro cbtener «(P) 9 (B

0.8 -

X / 151
0.6 .
=t
/ =10
0.4 ' : : :

0.2

f(Py)

los volores obtenidos son para (P 0.9 g poro (B \0.

Lo rozon de reduecion R o calevlamos o\'Pl\e_omc\o lov s‘\su\ev\‘l-e eX’Pr—es‘\évxi

G _0813_,
L,, 0.102

R:

Lo eX'Prcs\éV\ gue nos Caciliton el valor de lo e_o\'Po\e_"\A.o\A. Mmaximo. es:

0.5
Q, :2820-L(}'5-W-(2LM,N+LT)-(—j +ps T (Pe)-F(B)-Se
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Pora el pardmetro que define las coracteristicas del material (S se tomo como
valor LO. Por lo gque sus*i—'\‘t'oj&m\o ahoron todas las voariobles con sus contidodes

conocdas el valor de lo e_o\'Po\c.\c\o\A méximos de lo trituradora en +/h voldra:

7.97
7.97 -1

0.5
Q,, = 2820-(0.228)"° -1.067-(2-0.102+O.228)-( j -2.6-0.9-1.0-1.0 = 1553.07 t/h

e. Calevlo de lo potencio o lo veloedod Sptimo CPn?_rl

Antes de ‘Po&&r— o\’Pl\o_o\r lo aX‘Pres\évx de o 'Po‘i-em_\o\ debemos calevlar lo veloeidad

eritica (v) 9 lov c.o\’Po\c.\z\o«\ Sptimo del equipo:
Calevlo de o veloeidad eritica (v

7.97 -1
7.97

R—1 0.5 0.5
ve =471 (Tj =47-(0.228)"° ( j =92.0 rpm

Como se cumple gue Ve = TA0 rpm < Vi = AS0 Fpm, entonces pora el calevlo de lo

c_o\‘Po\e_\&oA é‘P‘F\ma o\’Pl\e_o\mos lo s\so\tn‘t—t eX’Pres\é\r\:

Ve 92.0

Q.. =Q =1553.07-——=571.59 t/h
oPT (TR 250

VopT

Ahoro 30\ 'Po&uv\os o\'PI\c.w lox cX’Prcs\évx poron el calevlo del consumo de 'Po‘l-cvxc.\o\

é’P‘F\moJ

JG -1.054- [(L, +L
POPT(kWh/t)_O.O']'IQS.WI,.QOPT,I: ( MIN T)

JE'\/(LMIN +LT)

J/0.813 -1.054-,/(0.102+0.228)
J0.813-/(0.102+0.228)

P _0.01195-15.571.59-{ ]_58.59 KWh/t

ReCerencios:

Rose g, English J& (767D, Trans MV, 76:C 30,
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

16.- Un basalto es triturado con una machacadora de simple efecto disefiada para dar un
recorrido (Lr) de 300 mm. El reglaje en posicion abierta (Laax) es de 420 mm, el reglaje en
posicion cerrada (Lann) es de 120 mm. La abertura (G) de la boca de alimentaciéon es de 1000
mm y la anchura de la mandibula (W) es de 1300 mm. La altura del equipo (L) es de 2 metros.
El tamafio maximo de entrada es de 900 mm y el tamafio minimo serd de 100 mm. El indice
de Bond fue estimado en 20 kWh/t. Suponiendo una densidad de 2.8 t/m’ para la caliza.

Se pide:

— Lavelocidad 6ptima (rpm) de la trituradora (Vopr).
— La maxima capacidad de la trituradora (Qu).
— El consumo de potencia a la velocidad 6ptima (Popr).

Nota: Emplear la metodologia seguida por Rose and English (1967), donde la notacién que
se emplea se facilita en el siguiente diagrama esquematico:

G

P Lyin+ Ly ><G - (Lyn+ L7)

i 18 [§
S ]
£ R
: LS
2 0° Yo &
2 s [
> LM|N + X '§ %Q
L =~ fe
x 4
H l eo
o B
«al
h 6o
Il 6° = dngulo de las mandibulas
¥ A
P —Pp
Lun Ly
—Pp
Lvax

Diagrama simplificado del movimiento de la mandibula de la trituradora
PMP2021
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Solucién:

o Calevlo de o veloedad optima (Vm—l

Pora elo aplicamos lo siguiente expresion Cocilitado por Rose ond English (967

Vopr = 280-67°212¢" = 280.62(0)" =226 51 rpm

b. Caleulo de o e_o\'_po\e_\&o\& MaXimon (le

d. .. =900 mm;d_. =100 mm

min
Toamaiio medioc (dmedic) o lo entroda sera, entonees:

~0.900+0.100

d, o = =0.500m

Por lo tonto, Y podemos calevlor Py y pB:

o — s 0.900-0.100

PK — max min 1 6
d . 0.500
g buw 0120 o,
d .. 0500

Con los valores calevlodos pora Py 9 B entramos en sus correspondientes graficas

pora cbtener «P) 9 (B

1 ——— 2.0

0.8 .

. / 151
0.6 —
&
/ =10
0.4 : - - :

0.2 —

f(P)

los volores obtenidos son pora «(P) 0.9 g poro (B 10.

Lo Fazon de redvecidn R o colevlomos o\'Pl'\e_o\\r\(\o lov s\so‘\e_vvl-e_ aX’Prts\c'm:
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G = l =8.33
L,y 0.120

R =

Lo &X‘Pres\évx gque nos Cacilito el valor de lo c_o\‘Po\c_'u\o\(\ moXimo. es!

R \°°
Q, zzszo.u;ﬁ.W.(zLM,N+LT).(ﬁj pe-F(P)-F(B)-S,
Pora el pardmetro que define las coracteristicas del material (S se tomo como
valor 1O. Por lo que SUS‘H‘NJU\A.O ahoroa todas las variables con sus contidades

conocdas el valor de lo e_o\'Po\c.\c\o\A méximon de lon trituradora en +/h voldra:

Q,, =2820-(0.300)"° -1.3-(2-0.120 +0.300) [8223

0.5
j -2.8-0.9:1.0-1.0=2912.85 t/h

e. Calevlo de lo potencio o lov veloedod Sptimo CPn?_rl

Antes de ‘Po&&r— o\’Pl\o_o\r lo aX‘Pres\évx de Il 'Po‘i-em_\o\ debemos calevloar lo veloedad

eritica (v) 9 lov c.o\’Po\c.\z\o«\ Sptimo del equipo:
Calevlo de lo veloeidad eritico (v

8.33 -1
8.33

R _1 0.5 0.5
ve =471 [Tj =47-(0.300)"° ( j =80.5 rpm

Como se cumple que v = 80.5 rpm < vipr = AAb.SI Hpm, entonces para el calevlo de

lo e_o\'Po\c_'u\o\& é'P‘t-\mo\ o\'Pl\e_o\mos lov s\su‘\evﬁ-e aX’Pres\én:

Ve 80.5

=2912.85- =1035.21t/h
226.51

Qopr = Qy X

Vopr

Ahoro Yo 'Po&emos o\'Pl'\e_o\r lov aX‘Pres\évx poro el cdlevlo del consumo de ‘Po‘i-em_\o\

é’P‘F\moJ
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JG -1.054 - [(L,,, +L
POPT(kWh/t)—O'O1195‘Wi‘QOPT-[ ( MIN T)

\/E'\/(LM/N +LT)

V1.0 -1.054-,/(0.120 +0.300)
V1.0-,/(0.120+0.300)

P 0.01195-20-1035.21-[ }120.99 KWh/t

ReCerencios:

Rose He, English 2 A967). Trons MV 763
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EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

17.- Una machacadora de mandibulas tiene las siguientes dimensiones: Abertura (G): 160
cm, reglaje en lado abierto (Laax): 24.4 cm, reglaje en lado cerrado (Lamn): 5 cm. La anchura
de la tolva de alimentaciéon a la machacadora es 1.5 veces la abertura (G) de la boca de
alimentacion, es decir, 240 cm. La densidad de la roca es de 1.75 t/m’ y el angulo que forman
las mandibulas es de 22.8°. Suponiendo un tamafio minimo en la alimentacién de 4 cm.

Se pide:

— La potencia necesaria (kW), suponiendo un indice de Bond de 12.5 kWh/h (wy).
— Lavelocidad (rpm) de operacién para dichas condiciones.

— El nivel minimo al cual se debe mantener la alimentacién de roca sobre la tolva para
asegurar la capacidad.

Nota: Emplear la metodologia seguida por Rose and English (1967), donde la notacién que
se emplea se facilita en el siguiente diagrama esquematico:

G

¢
Lun+Lly | G-(LuntL
=N ET (Lyn+ Ly)
+ 18 ¢
. 15 [f
. 9 S
3 go I\f &
E s fs
= | Lunt X lfgb 5
L I~ f¢
x |/
H I 90
e B
«at
h 0°
II 6° = angulo de las mandibulas
¥ A
—rt—>
Lwn Le
—>
Lmax

Diagrama simplificado del movimiento de la mandibula de la trituradora
PMP2021
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Solucién:

Vomos o calevlar lo altura (L) de o triturodora pora elo vamos o tener en cuento

lo geometrio de lo Q'\Sur-o\ Cocilitodo sobre o cual se c_om'Ple:

L =L —L, =0.244-0.05=0.194m
G — Ly +L;)=1.60—(0.05+0.194) =1.356m

G-(L L
( min T T)_1'356:>L:@=1.291 m

L L 1.05

tan(22.8°) =

Lucso lon altoro de lo magune D es DN mm = 12N m.

o Caleulo de lo velocidod (V) de lo triturodoras

Poro elo aplcamos la siguiente expresion Cocilitodo por Rose ond English 9672

664
h®®

Poron ‘Po&&r— o\'Pl'\c_o\r-lo\ debemos conocer el valor de h se ocbtendrio o\'Pl'\c_o\m\o

trigonometrin segin la geometrio Coacilitado en lo Ciguroy siendo:

tan(22.8°) =t s p= 0194 a5
h tan(22.8°) 1.05

Sustitu 3&\!\(\0 ahora el valor de h en la aX‘Pres\évx onterior de lo velocdad cbtenemos

quc:

66.4

:W: 15438 I’pm

Ahoro. vomos o obtener la rozdn de reduecion (R

Con dicho valor Yo podemos calevlor o velocdad eritica (v

0.5
_ _(ﬂ] =47. 1 (ﬂj =105.03 rom

JL, 0.194 (32

40
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b. Caleulo de o e_o\'_po\e_\&o\& MaXimon (le

los datos de 'Po\r-ﬁAo\ de los que A‘\S'Pov\cmos son:

d_=09-G=09x1.6=144m

d. =0.04m
dmedio = dmaX + dmin _ 1.44 +0.04 _074m
2 2
Por lo tonto, Yo 'Po&cmos calevlor 'PK 9 B:
PK = C’maX _dmin — 144_004 :14
0 edio 0.74
p= L 005 _ o7
medio 074

Con los valores calevlodos pora Py 9 B entramos en sus correspondientes graficas

pora cbtener «(P) 9 «(BXx

1 - —— ] 2.0
_l—.-._'-.-_-_—
j —
0.8 -
~ 06T .
< =10
0.4
0.5 1
0.2
0 02 04 06 08 1 12 14 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Py B

los volores obtenidos son para (P 0.9 g poro (B \0.

Lo e)t'Prcs\éV\ gue nos Caciliton el valor de lo e_o\'Po\e_"\A.o\A. Mmaximo. es:

R 05
QM:2820'Lc7):5'W.(ZLMIN_'_LT).(HJ .ps‘f(PK)‘f(ﬂ).SC

Pora el pardmetro que define las coracteristicos del materiol (s) se tomo como
valor 0.5. Por lo que 5us+‘\+u\jcv\&o oahora todas las variables con sus contidades

conocdas el valor de lo e_o\'Po\e_\&oA méoxima de |l trituradora en +/h voldra:
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0.5
Q, =2820-(0.194)*°.2.40-(2x0.05 +0.194)-[%} 1.75-0.9-1.0-0.5 = 701.22 t/h

Para cbtener o capacidad de la trituradora en condiciones de trabajo (®), como
se comple que V= IB4.38 rpm > v = 105.03 Hpm, la expresion de las dos posibles que

ho\j que am’Plao\r- serés

y 105.03
Q. =Q, xYe =701.22.29°95 _ 427 06 th
AT M 154.38

e Céleulo de lo potencio P

Con ln neormoacidn de o gque &\S'Pov\emos o\'Pl\c_o\remos lo eX'Pr-as\c'm gque nos Cocilito

Rose ond English a967) para el cdlevlo de lo potencia o\'Pl\e_o\m\o I le 9 de Bond:

P(kW)—O.O1195-W,-QA-[

VG -1.054 - /(L +L;)
@'\/(LM/N + LT)

V1.6 -1.054-,/(0.05+0.194)
J1.6-,/(0.05+0.194)

P

Trabajo

=0.01195~12.5-477.06-! }=84.88 kW

L Caleulo del nivel minimo sobre lo. tolva de alimentocidn (H):

gl cauvdal (Q que oaporto lo. tolva seriod
Q(m3/s) =W (m)xH(m)xv(m/s)

Voamos o suponer que lo. abertura medion de lo porte nferior de ln salda de o
tHturadoro. es uno distoncion media entre el r-cslo\")c MAXIMO 3 el r-eslo\}c minmo o

cerrado, es decir:

Lo LMAX;LM,N _ 0.2442+ 0.05_ 447 m

Ahoro ponemos que el coudal de trabojo previamente colevlado de 477.0b +/h saliendo
por dicha abertura (OM7 m (L) % 240 m (anchura de la mandibula)) nos daria lo
velocdod neal en m/s de dicho Cojor
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Antes debemos Pasar loas undodes de lo e_o\'Po\c_'u\o\& de +/h o m¥/s utlizondo la

densidod de 175 +/m® del minerol como Soctor de conversion:

1m° 1h

. =0.076 m®/s
1.75t 3600s

477.07(t/h)-

A continuaciédn, ‘Poz\tmos determinar lo velocidad con o que sale el Gujo de material

por lo porte wéerior de la tHturadora siendo éstal

0.076 = 0.147 x 2.40 x v (m/s)
v(m/s)=0.22 m/s

gsto velocdod tombién debe e.um'Pl\r-sa pora el vertdo de materiol desde Il tolva o

lo. H-iturodoro por lo gque 'Povx\cm\o lov c)t'Pres\évx de ontes se debe e_um'PI\r- poron H qgoel

w,

tolva

xHxv=0.076=240xHx0.22=H, . =0.144 m

tolva

ReCerencios:

Rose g, English J& (767D, Trans NV, 76:C30.
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

18.- Una diabasa es triturada con una machacadora de simple efecto disefiada para dar un
recorrido (Lr) de 250 mm. El reglaje en posicion abierta (Laax) es de 380 mm, el reglaje en
posicion cerrada (Lain) es de 130 mm. La abertura (G) de la boca de alimentacion es de 900
mm y la anchura de la mandibula (W) es de 1170 mm. La altura del equipo (L)) es de 1.8
metros. El tamafio maximo de entrada es de 810 mm y el tamafio minimo sera de 4 cm. El
indice de Bond fue estimado en 19 kWh/t. Suponiendo una densidad de 2.7 t/m’ para la

diabasa.
Se pide:

— Lavelocidad 6ptima (rpm) de la trituradora (Vopr).
— La maxima capacidad de la trituradora (Qu).
— El consumo de potencia a la velocidad 6ptima (Popr).

Nota: Emplear la metodologia seguida por Rose and English (1967), donde la notacién que
se emplea se facilita en el siguiente diagrama esquematico:

- (Lyn+ Ly )
A L o
£ [f¢
o 15 [8
= ~ <
5 S
= l & ko)
£ A
c W-@" ¥
= = Lrb
&
L £§
B
h . )
6° = angulo de las mandibulas
— A

Diagrama simplificado del movimiento de la mandibula de la trituradora
PMP2021

44



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

Solucién:

o Calevlo de o veloedad optima (Vm—l
Poro elo aplicamos lo siguiente expresion Cocilitado por Rose and English (967

Vopr =280 e 02126° _og(. 670.212.(0.9)3 — 240 rpm

b. Caleulo de o e_o\'_po\e_\&o\& MaXimon (le

d...=810mm;d . =40 mm

min
Tomaiio medioc (dmedic) o lo entroda ser4, entonees:

~0.81+0.04

medio —

d =0.425m

Por lo tonto, g podemos calevlor Py y pB:

Ao~ 0.81-0.04

PK — max min — 1 81
d . 0.425
o b 0130 o
d_,. 0425

Con los valores calevlodos pora Py 9 B entramos en sus correspondientes graficas

pora cbtener «P) 9 (B

1 ——— 2.0

|
0.8 / 15+
0.6 .
o
/ 210
0.4 - - - -

0.2 —

f(P)

los volores obtenidos son pora «(P) 0.9 g poro (B 10.

Lo Fazon de redvecidn R o colevlomos o\'Pl'\e_o\\r\(\o lov s\so‘\e_vvl-e_ aX’Prts\c'm:
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L,y 0.130

Lo &X‘Pres\évx gque nos Cacilito el valor de lo c_o\‘Po\c_'u\o\(\ moXimo. es!

R

Q, =2820-L%° W (2L, +LT)-(ﬁ

0.5

j * Ps 'f(PK)'f(,B)'Sc

Pora el pardmetro que define las coracteristicas del material (S se tomo como
valor 1.O. Por o gue SUS‘H‘NJU\A.O ahora todas las voariobles con sus contdades

conocdas el valor de lo e_o\'Po\c.\c\o\A méximon de lon trituradora en +/h voldra:

0.5
Q, =2820-(0.250)*°-1.17-(2-0.130 +0.250)-(%] .2.7-0.9-1.0-1.0 = 2208.28 t/h

e. Calevlo de lo potencio o lov veloedod Sptimo CPn?_rl

Antes de ‘Po&&r— o\’Pl\o_o\r lo aX‘Pres\évx de Il 'Po‘i-em_\o\ debemos calevloar lo veloedad

erFitiea (VQ) 3 lo. c.o\’Po\c.\z\o«\ é’P‘I‘\mo\ del co'u\'Po:

Calevlo de lo veloeidad eritico (v

0.5 0.5
ve =471 -(%j =47-(0.250)"° (?j =87 rpm

Como se comple que v = 87 rpm < vipr = Q4O rpm, entonces pora el calvlo de o

c_o\‘Po\e_\&oA é‘P‘F\ma o\’Pl\e_o\mos lo s\so\tn‘t—t eX’Pres\é\r\:

Ve 87

= =2208.28.—— =800.5t/h
Qopr = Qy x 240

Vopt

Ahoro Yo 'Po&emos o\'Pl'\e_o\r lo. aX‘Pres\évx poron el cdlevlo del consumo de ‘Po‘i-em_\o\

é’P‘F\moJ
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JG -1.054- [(L,,, +L
POPT(kW)_0.01195‘Wi.QOPT.{ ( MIN T)

JE'\/(LMIN +LT)

/0.9 -1.054-/(0.130 +0.250)
J0.9-,/(0.130 +0.250)

Py 0.01195-19-800.5-[ ]92.91KW

ReCerencios:

Rose He, English 2 A967). Trons MV 763
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EJERCICIO SOBRE MACHACADORAS DE MANDIBULAS

19.- Se facilita el esquema de una planta compuesta por una trituradora de mandibulas que
envia su produccion a una criba de abertura de malla # %4 pulgadas y que trabaja con un
rendimiento del 85% (basado en el sobretamano). El rechazo de la criba se envia a un cono
con el que esta en circuito cerrado. Se pide:

— Calcular la cantidad de material total en t/h en cada uno de los puntos del circuito
y la cantidad de mineral inferior a %4 pulgadas en esos mismos puntos del circuito.

— Calcular la carga circulante.
Alimentacion (A)

l75 t/h

Trituradora de
Mandibulas

68% (+ ¥,") Recirculado (C)

/

Criba # 3"

EE—— Cono

=859 -
i e o Rechazo (R) 75% (- 3,")

(Basado en el sobretamano)

Pasante (P)

75 th %)

PMP2021

Solucidén:

o) Colevlar ln contidod de material en +/h en cado uno de los puntos del crenito
3 o contidod de mineral wlerior o 34 'Pulso\&o\s en esos Mismos puntos del

creuto

.. . N . 0,
Voamos o establecer o reloeidn Poro el coso de una eficiencio del 855 basodo en el

rechozo 9 oo elo nos oapo JOJ'tMOS en el esguema Cocilitodo:

51th|+3/ |+0.25.C - 85%
(+AJ+ %% R=60th+0.3C

R “— 100%
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Observondo el esquemo de lo 'Plom‘l-o\ se ve que también se debe e_om'Pl‘\rf

R=C

Por lo gque vomos o sustituir R por C 4 eso nos permite poner la siauiente relacion:
9 Y 3

C=60th+0.3-C

C= 80th _ 85.36 t/h

0.70

Por lo que lon corgo crevlante cX’Pr-cso«\o\ en 'Por-e_cvﬁ-o\")c sero.

C.C.:£x100:wx100:113.81%
A 75 t/h

Zntonees o o eribo Ile_so\r-é\n:

75t/h+85.36 t/h =160.36 t/h

S\ colocomos todas los Qlok')os gque le Ile_som 9 solen de lo erbo tenemos el s\so‘\e_vvl-e_

e_sqoe_mo\f

75t/h

0.68'A (+3,") =51t/h .
0.32-A (-3,") =24 t/h 0.25:C(+3%,")=21.34 t/h

0.75-C(-%,") =64.02 t/h

/ Recirculado (C)
v

R=C=85.36t/h

Criba # 3,"

n=85% » Rechazo (R)

(Basado en el sobretamafio)

(+3%")=7234t/h
(-%")=13.02t/h

Pasante (P)

75t/h (-3,")

PMP2021
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

20.- Estima la velocidad de giro de una giratoria primaria si se sabe que el cono se caracteriza
por presentar una inclinaciéon con respecto a la horizontal de 75° el mineral presenta un
coeficiente de friccién de 0.2 y el tamano de producto que se quiere obtener es de 10.2 cm.

Solucion:

Poro colevlor lo veloeidod de s\r-o vomos o utilizor la s\su‘\e_vvi—e_ e_X‘Pre_s'\éV\ (Go'P‘t—o\ ond

Yo, 2016:

665 (sind — xcos o)

V> 77 (com)

Por lo que, susﬁ‘i-oje_m\o los volores conoeidos en dicha expresidn, lo velocdad de

s\r-o vendré dodo como:

665-(sin75°-0.2x cos 75°)
>

v
v10.2

=190 (cpm)

ReCerencins:
Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

21.- Una giratoria primaria se debe instalar para triturar un mineral de hierro a una
produccién de 3000 t/h. El maximo tamafio de bloque que recibira sera de 1000 mm. El
producto que se requiere exige que el tamafio obtenido sea de 162 mm. Segin datos del
fabricante el tamafno maximo mas proximo de giratoria disponible sera el modelo 1370 mm
(abertura) x 1880 mm (diametro del mano o nuez), con un angulo de cono de 18° respecto a
la vertical. El indice de trabajo sera de 14 kWh/t, la densidad de 4.5 t/ m’ y el coeficiente de
friccion de 0.43.

Se pide:

- El reglaje de lado cerrado requerido para producir el tamafo exigido.
- La frecuencia de giro.

Solucién:

lo ‘Pr\m&r—o gque se debe hacer es calevlor lon velocdod de 3\"0 utlizondo Poron elo lon

siguiente expresion (GU’P+0\ oand Yo, 20I6:

665 - (sind — cos o)

Jd

V> (com)

&l enunciado nos do el angulo del cono, pero en lo expresidn el dngulo gue nos ’P\&e_

es el dngulo con la horizontol, es decir tendriomos que poner 7107 — 18" = 72 ¢

665 -(sin72°-0.43 x cos 72°)
J16.2

V2>

=135.2 (rpm)

Ahoro vamos o aplicar la expresion de Broman (GU'P‘H,\ oand Yan, 20b) en base o los
datos gque tenemos para colevlar el reglaje en lado cerrado de la giratorio, Ly (Noto:

en dicha expresion N=v =138 r-’Pm)

(Dy =Ly ) 7Ly Ly -60-N -k

— 3
Q= tana (m /h)
3000(th). 1 (1.880-Ly,) 7Ly, -0.044-60-135.2.2.0 (m*)
4.5(t/m*) tan18°
666.67(m’/h) = (1880 Ly )7Ly 71375 ~12, +1.880L,,, —0.1=0

0.33
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Vemos gue ha 4 qoe resolver uno ecuacidn de sesovx&o sr-o«\o poro obtener el valor de

L (0 4 para coya resolueidn aplicomos lo expresion:

_-bivb’-4.ac

2-a
~1.880++,/(1.880)" —4-(~1)-(~0.1)
Ly = 2'(_1)

X

—L,,=1.82m y L, =0.055m

lueqo ln soluecidn adecuoda Pora el realaie en lado cerrado sera de 5.5 em.
3 3
Relerencios:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

22.- Una cinta transportadora debe alimentar con mineral de hierro una giratoria primaria
que tiene una altura de 10.5 m (H), presentando una abertura (G) de 356 cm. La maxima
abertura de descarga es de 15 cm y el reglaje de lado cerrado es de 4.5 cm. El Fgo y el Pgo seran
de 15y 2.4 cm, respectivamente. Se han obtenido algunos datos del mineral de hierro como
su coeficiente de friccién que es 0.43, y su densidad cuyo valor es de 4.5 t/m3.

Se pide:

— El valor de la produccién éptima de la giratoria.
— La potencia requerida, sabiendo que el indice de Bond vale 13.4 kWh/t.

— La minima frecuencia de giro, sabiendo que el giro se produce con un angulo de 15°
con respecto a la vertical.

Solucidén:

Pora el calevlo de lo 'Pro&uc.c.\évx optima vamos o o\'Pl\e_o\r- lon SoFmul de Gauldie (Gu’P‘l-o\

oand Yo, 206

Qupr =0.35-7-8IN0 - (Lyyay + Ly )9 -H-(sin0 — ucos 6)”* (m3/h)
Qupr =0.35-7-5in85°(0.15+0.045)-9.81-10.5 - (sin85°—11c0s 85°)"° =21.54 (m°/h)
Qopr =21.54(m*/h)-4.5(t/m*) = 96.93t/h

Ahoro. voamos o o\'PI‘\e_o\r- lox eX’Pr—cs\évx de Bond Pora obtener lo 'Po‘l-evxe_\o\ rcqucr-\z\o\:

1 1
P=10-w Q. | ——— ————
i " YopT (\/PT;() \/FTm]
1
J2.4.10*  15.10°

P:10-13.4-96.93-( J:50kW

Lo potencia total sera 20 kW x 0.75 (k) = 37.73 XW.

A continuacion, vamos o caleular lo Srecuencio minimo de qro, tomando Poron “Q” el

volor del reglaje en lodo cerrado (me) 9 o\'PI\c.o\vxz\o v expresion:

665 (sind — cos o)
Jd
666 - (sin85°-0.43 - cos 85°)

V2.4

V2>

V2

=411.54 rom
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Referencias:
Gupta A, Yo D. QOb). Minerol processing design operations. An introduetion. ™
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

23.- Una caliza que presenta un tamano medio de 50 mm, es triturada en un cono y cuyo
producto da un analisis granulométrico de:

Tamano % Pasante
(mm) 7o Rechazo Acumulado
12.0 0.3 99.7
8.0 8.0 91.7
6.0 42.0 49.7
3.0 18.0 31.7
1.50 10.0 21.7
0.75 12.0 9.7
0.40 5.0 4.7
-0.40 4.7 0
> 100

La potencia consumida en la operacion fue de 8.0 W/kg. Después el tamafio de
alimentacion fue alterado a un tamafio medio de 20 mm. Requiriendo un tamafio medio de
producto de 0.5 mm. Estima el consumo de potencia requerida en el tratamiento de la caliza
cuya alimentacion ha sido modificada.

Solucidén:

Scsf.w\ el enunciodo lo ’Po‘l-cvxe_\o\ consumida por toneloda triturado sera 8 KW+,

Por ottro lado, segin lo nformacion del andlisis gronvlométrico se obtiene el 80
siendo éste de 74 mm, g pora el DO se toma el tamano medic de lo alimentacion,

es decir, 5O mm.

Ahoro o\'PI\e_o\mos lo e_X'Pr-e_s'\évx de Bond gue nos ‘P&rm\‘t-\rc& obtener el indice de Bond

(Work wndex) Poro dicha colizo.

1 1
P =8 (kKWHt)=10-w, | —— ————
1 ( ) (\/dso \/DSOJ
1
J7.4.10°  50.10°

8=‘IO~W,.-[ ]:W,.:H‘I.SkWh/t

Una vez conoedo el indice de Bond poro dicho materiol, lo aplicomos para conoeer

lo 'Po‘t—tnc_'\o\ que se necesitario Pora cbtener un ‘Pro&oe_‘l-o ttorado o 0.5 mme
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1 1
P,=10-1118.| — ——
; {\/dso \/DsoJ
p2=10.111_8.[ L - ! j=42.09kW/t
J0.5-10° /20.10°

. . ~ . 0,
Por lo que nerementard la potencio necesario en un )bk,
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

24.- Una caliza es triturada a un ratio de produccién de 100 t/h (Q). Donde el 80% de la
alimentacion paso6 por una criba de abertura cuadrada igual a 25.4 mm y el 80% del producto
pasé por una criba de abertura cuadrada de 3.2 mm. La densidad de la caliza es de 2.66 t/m’
y su indice de Bond es de 12.74 kWh/t. Se pide estimar la potencia requerida en HP (1

kW=1.34 HP).

Solucién:

Con los datos del enunciodo voamos o o\'PI\e_o\r- lov e)t'Pres\évx del Bond oo el calevlo

de lo ’PO‘]’QV\Q.\O\ necesaro oo Htoror lo calizon o dicho e_o\'Po\e.\z\oA Q

1 1
P=10.Wi.Q. S —
[dso \/DsoJ
1 1

J3210° /25.4.10°
—145.28x1.34 =194.67 HP

P:10~12.74-100-£ j=145.28kW

P

HP

Lo 'Po‘t—tnc_'\o\ r-e_c’o&r-\&o\ en coballos de VaPOr Serdn 194.67 HP.
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

25.- Una planta de trituracién con una giratoria primaria presenta el siguiente esquema:

Carga Circulante (C.C.) Q

(A)

Alimentacién
100 t/h

Se pide:

— Calcular la carga circulante (C.C.).

Solucién:

Giratoria

Rechazo Cribado 1M = 85%
46% > 2" [Hu Criba
4% < 2"

(P) "ol
' Producto Cribado
100 t/h

Se comienzo 'Pon'\e_vx&o lo. s\so\tn‘t-a relocidn de acverdo con lo le_j de conservacidn de

MASO Poron dicho cireuito 3 e_u\jo\ notacidn viene Cacilitoda en lo Q\surm de lo 'Plo\vx‘l-o\:

100t/h+C =P

&l rendimiento del crbado (bosado en el rechazo) es del 85%, lo que guiere decir gue

de todo el materal que rechazo sdlo el 85% lo componen tomanos 5u'P¢r\ores o lon

obertura de mala (F#)), siendo lo contidod de tamairos superiores o #d” gue llegon

OMbP, por lo que podemos poner este andlisis come!

85% — 0.46-P
100% — C

C=0.54-P

Sustitumos esto Utma relacidén en la e_X'Pr-as\évx de orribo Pora obtener P:

100 t/h+0.54-P = P
P =217.39 t/h

Conociendo P 4 'Po&cmos calevlor C gque es o Carga Cirevlonte (D

C=0.54-P=0.54-217.39=117.39 t/h
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Entonces lon Carga Cirevloante valdra 17.29 +/h.
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

26.- En el siguiente circuito de trituracion, calcula la carga total que le llega a la criba de
abertura #1/2”. Nota importante: las eficiencias de las cribas estin basadas sobre el material

de rechazo.

200 tph
|

Giratoria
reglaje=2(1/2)"

80% -2%"
40% -1"
25% -%"

1" Criba n=85%

Cono

Reglaje a 1/2"

Rechazo

Cono

Q/ ;

70% -/2"

Solucién:

Y2" Criba n=75%

Pasante (producto) 14" 200 tph

lo primero es situar scbre el esquema Cacilitodo las contidades en t/h de los Cojos

e_030\ wlormoe \dn 30\ se &\S'Ponsa. Y 0.030\ Q\sur-m con dichos valores se Cocilita mas

o\bo\')o.

En lo eribo. de abertura #” uno eficiencia del 854 (Fechazo) S"\svx\@"\e_o\ que el rechazo

contendra un 85% de tomaios superiores o dicha abertura 9 el 15% restonte sera

tomanos por &ebo\‘)o de dicha aberturad

85% — 120t/h (+1“)
100% — Rechazo

Sabiendo que:

Rechazo = 141.18t/h

141.18th = 120t/h(+1") +21.18t/h (-1")
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Luego, cbservando en lo Ggura vemos que el pasante de lo erbo de #1” complird con

ln contidad de: B0 +/h — AU +/h = BBEX +/h (1)

Conociendo gue de las 5882 +/n (1) gque van en el pasante de lon Primero erbo y
que de las cuvales una cantidad 50 +/h e.or-r-ts‘Povx&ar-io\ o tomairo V7, entonces

B.8X t/h seron tomoios superiores o V" G

A continuocion, se 'Puc&e poner ln siguiente relacion pora lo Case de los conos gue
deben complie o Itj de conservocidn de o moso, por elo las dos entrodos de
alimentacion (MUB +/h * L) o los conos sera igual o lov contidad del ‘Proz\oe_‘t—o P o

su saldas

14118 t/hh+C=P

200 tph
|

Giratoria
reglaje=2(1/2)"

80% -2%" ——w 160t
40% -1" — 80th (-1") =200 t/h - 80 t/h =120 t/h (+1")
25% =Va" — S0t/ (-1/2")

1" Criba n=85% |—=

Rechazo (>1")

) Rechazo
Pasante (<1") Cono Cono
C)

Reglaje a 1/2"
@ |70% -~

%" Criba n=75%

Pasante (producto) 1" 200 tph

Anora, situandose sobre lo Gitima eribo de abertura #1/07, donde sabiendo que tene
uno eficiencio de trobo jo del 75% (rechozo), 4 qoe lo. cantidod de materiol superior
o su abertura (FH/Q) que proporeionan los conos sera vn 20% de P, entonces se

'PutAe eserbir lo s‘\su\cvx‘l‘ei

0.3-P(+1/2")t/h+8.82 tth — 75%
C t/h < 100%

C=04-P+11.76 t/h
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Susﬁ-'\‘t'oj&m\o esto. Utimo relocidn ente C 9 P con ln anterior, obtendo poro los

conos, podemos ponerla en términos de sdlo P 9 colevlar su volor:

141.18+0.4-P+11.76 =P
P =254.9t/h

Lueso ohoro g 'Po&&mos obtener el valor de C (Q,o\rso\ Cirevlonte):

C=25491th-14118th=C=113.72 t/h

Al erba le Ilesw& como carga total

58.82t/h+254.9t/h=313.72 t/h

Lo corga total que llega o o eriba serdn 21R.7X t/h.
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

27.- Una criba de abertura de malla #3 pulgadas esta en circuito cerrado con una giratoria.
La giratoria es alimentada de mineral con una produccién de 200 t/h. Si se sabe que el
producto de la giratoria contiene un 70% de particulas de tamano inferior a 3 pulgadas y que
la eficiencia de la criba es del 90 % (basada en el pasante). Se pide:

— Dibujar el esquema de la planta.
— Calcular la carga circulante en t/h.

— Calcular la carga circulante en t/h, suponiendo una eficiencia de la criba del 85%
basada en el sobretamafio o rechazo.

Solucion:

o) D\bo\')o\r el esquemo de lo 'Plom‘l-o\

lo Primerc gque se nos 'P\c\t es A‘\budo\r- el esgquema de o plownto, siendo éster

Alimentacion (A)
200 t/h

Giratoria Primaria

Carga Circulante (C
Producto d A

70% (-3") | Giratoria (Pg)

n =90% Rechazo (R)

(Basado en el pasante)

Pasante (P)

200 t/h (-3")

PMP2021

b)  Colevlar lo corgo crevlante en +/h
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Ahoro. vaomos o estoblecer lo relocidon Poro el caso de una eficiencio del 0% bosodo

en el pasantel

200t/h(-3") » 90%

1009 x = 222.22t/h (-3") llegan a la criba
X < (s}

Tombién se sabe que lon giratorio 'Pro&ue.e un ’Pror\ue_‘l-o CPG) compuesto por vn 70%

de moateriol \qual o Wneerior oo 3 pulandas por lo tanto se puede establecer guel
3 PV P P 9

222.22t/h(-3") - 70%(P,)

1009 y = 317.46t/h (P;) total que sale de la giratoria
y <~ (0

Entoneces ohora se 'Puez\e colevlor lo Corgon cirevlonte (L) estableciendo goel

C =317.46 t/h—200 t/h (-3")=117.47t/h

¢) Colevlor la corgo cirevlante en t+/h, s\yPovx\eN\o oo eficiencia de lo eribo del

0, ~
B5% bosodo en el sobretomano o rechazo

.. N o
Ahora. vamos o establecer la reloeidn pora el coso de una eficiencia del 854 basoda

en el rechazo!

0.30P. —» 85%
c °1C=0.35P,

C «~—100%
Tombién se debe e_um'PI\r- seqin los entrodoas 9 salda de o s\r-od-or-\o\ lo s\su\evvl-e Cver

Q‘\sor-o\ del esguema de lo 'Plo\n‘t—o\ mas o\bo\‘)o)f

200t/h+C =P,

Ahora. tenemos dos expresiones con dos inedgnitas, C 9 Pao por lo que el sistema

se ‘PU&(\& resolver:

200 t/h +0.35:P, = P,

_ 200th

P, =307.69t/h

Luesof
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C =0.35%x307.69 t/h=107.69t/h

Alimentacion (A)
200t/h

|

Giratoria Primaria

Carga Circulante (C)
Producto

70%1:37) | Eentoria (Po)

n =85% Rechazo (R)

(Basado en el sobretamano)

Pasante (P)

200 t/h (-3")

PMP2021
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EJERCICIO SOBRE GIRATORIAS Y CONOS

28.- Un mineral de manganeso es triturado a una capacidad de 300 t/h en una giratoria con
un reglaje de 4 pulgadas que produce un producto con un contenido de particulas superiores
a 1'? pulgadas del 58% y que se lleva a una criba de abertura de malla #1'/* pulgadas con
una eficiencia del 75% basado en el sobretamano. El rechazo de la criba se envia al cono con
un reglaje de 2 pulgadas que produce un material que contiene un 30% de tamafios superiores
a 12 pulgadas, y el cual se reenvia a la criba de abertura #1'/* pulgadas. Se pide:

— Dibujar el esquema de la planta.
— Calcular la carga total en t/h que le llega a la criba de 1'/? pulgadas de abertura.

Solucién:

o) Dibu jor el esquema de lo 'Plo\vx‘l-o\

lo Primerc gque se nos ’P\&e_ es &\bo\‘)o\r- el esgquema de o plonto, siendo éste:

Alimentacion (A)
l 300 t/h

Giratoria Primaria
Reglaje = 4”

58% (+11%") Recirculado (C)

/

Criba #1%"”

Cono
e

— (o) s " -
= oo Rechazo (R) | Reglaje=2" | 300 (+1%")

(Basado en el sobretamano)

Pasante (P)

300 t/h (-1%,")

PMP2021

b)  Colevlor lo cargo totol gque le Ilesa o lon erbo en +/h

.. Ce P
Ahora. vamos o establecer o relacidon pora el caso de una eficiencio del 757 basado

en rechazo!
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1
174t/h( 14") 0.3-C - 75%
) = 97 R 232 ¢yh +0.40C

R «— 100%
Observondo el esguema de lo 'Plo\vx‘l-o\ se ve que tombién se debe c.um'PI‘\r-:

R=C

Por lo que voamos o sustituir R por C 4 eso nos permite poner lo siquiente relacion:
9 b) 3

C=232th+04-C
232 t/h

C= =386.67 t/h

Zntonees o lov aribo Ilcso\r-é\vxt

300 t/h +386.67 t/h = 686.67 t/h

S\ colocomos todas los Qludos gue le Ilcso\vx 3 solen de lo erba tenemos el s‘\su"\tvx‘l-c

e_sqoe_mo\f
300 t/h
0.58'A (?—11/2")) =174 t/R 030-C(+1%") =116t/h
042-A(-1%") =126t/ C (=117 =
2 0.70-C (-1%") = 270.67 t/h Redirculado (©)
v /
R=C=1386.67t/h
Criba #11%4" Rech (R)
— » Rechazo
n=75% (+1%") = 290 t/h

(Basado en el sobretamano)

(-1%4") = 96.67 t/h
Pasante (P)

300 t/h (-1%")
PMP2021
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

29.- 100 t/h de mineral (sélidos) son alimentados a un molino de bolas en cual estd en
circuito cerrado con un clasificador (ver figura). Basindonos en analisis y muestreo, se sabe
que el porcentaje de sélidos en peso para la entrada de alimentacion, la salida del rebose
(finos) y el hundido (gruesos) del clasificador es 50, 25 y 84 respectivamente. Calcular la carga

circulante.

Calcular la carga circulante

Alimentacién (N.A)

100 t/h
(solidos)

Molino de bolas

Salida molino

50% (s6lidos)

Hundido

Clasificador

Rebose

84% (solidos)

Solucion:

Recirculado (gruesos)

25% (solidos)

Producto (finos)

Poara resolver este tipo de problemas, hmj gque utilizar las 'Pro'P\t&oAcs del balonce

de materio, es decir, que toda lo contidod de sélidos que entro en el cirevito o en

une bndad debe e_om'Pl'\r- gque I mismo. contidad de séldos sale del cireuito o de dicha

vndad.

Voamos o tomor como notacidn la s\su\tvx‘l-c:

A = Aimentocidn al dasi®eador (o\suo\ + soldos), +/h
R = Rebose del cosi€ieador CO\SUO\ *+ séhdos), +/h
H = Honddo del cdasiCieador CO\SUO\ *+ séhdos), +/h

Observando el esquemo de lo Q\sur-a se debe e_um'PI‘\rf

A=TR*N

025 x R =100 +/h
080 x A=0.84 x H* 025 x R

O'Pu-o\m\o tenemos quc:

(bolance de séldos * ague en el dos®eador)

(soldo de séldos del cirevito)

(bolance de séldos en el clasiCieodor)
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100 +/h = 025400 = K = %}Z =400 t/h (0\300\ *+ séldos)

A=K +H=A=400 + H
050X (H00 + H) = 0.84xH + 100

100 = O._34XxH = H = (\)O—go'-{ = 94 +/h (o\Suo\ + séldos)

Contidod de soldos en e._l hondido = A4 X0.84 = 247.06 +/h
l.ue_so [N C,o\rso\ Cirevlante seras

_ A47.0b
|00

c.C. X100 = A47.0b%

Por lo tanto, la carga cirevlante serd de A47.0b%.
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

30.- Un molino de bolas en circuito cerrado con un clasificador recibe 300 t/dia de mineral
(solidos). El andlisis granulométrico de tres muestras tomadas de la descarga del molino,
salida de finos (rebose) y salida de gruesos (hundido) del clasificador se proporcionan en la

tabla siguiente. Calcular la carga circulante.

Malla Descarga del molino | Rebose clasificador | Hundido clasificador
(% solidos en peso) | (% sélidos en peso) | (% sdlidos en peso)
+48 42.30 1.20 55.70
48/150 30.50 26.20 31.90
150/200 6.10 12.40 4.05
-200 21.10 60.20 8.35
Solucion:

Tol 4 como hemos visto en otros ejercicios anteriores simiares, en este coso,
tenemos tombién que utilizar las ‘Pro‘P\a&o\&e_s del balance de materia, es decir, que
toda lo contidad de sdldos gque entra en el cireuito o en una ondod debe cumpli- que

ln mismo. contidod de sdldos sale del cireuito o de dicha undad.
Vomos o se_su'\r- tomoando como notacidn la s\su‘\e_m-e_:

A = Aimentoacidn ol dasificodor (soldos), +/dia

R = Rebose del dasiCieador (séldos), +/dio

H = Hondido del clasiCieador (séldos), +/dio

Observondo el esguema de lo Q\sur-o\ se debe e_um'PI‘\r-:

(bolance de soldos en el clasiCieodor)

A=R+N
R = 200 +Aia

(soldo de séldos del cirevito)
Sustitu vaxc\o K en ln PHimero. ecvacidn tenemos quel A =300 *H
OH23 X A = 0857 x H* 0.000 x R (bolonce de sédldos (#HAB) en el clos®eador)

Y 5us+\+u3cv\&o A=300 *H 9 R = 300 t+Ain quedo. como sigues

0423 x (300 * W) = 0.557 x H * 0.0RO x 300
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Por lo que haciendo calevlos legomos o que H = 0.5 +/Aia

Por lo gque lo Q,o‘r-so\ Crcvlonte serad

_ 7205

C.C. 5 00 = 30b.72%
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

31.- Un mineral molido en un molino de barras contiene un 15% de mineral (sélidos) por
debajo de las 90 micras (-90 micras). Este mineral es molido en un circuito que contempla la
instalacién de un molino de bolas con clasificador de rastrillo a un ratio de 50 t/h. Si el
porcentaje de material por debajo de las 90 micras en el hundido, el rebose del clasificador y
en la descarga del molino de bolas es 20, 75 y 50, respectivamente, calcular el porcentaje de
carga circulante.

Calcular la carga circulante

Rebose
Agua
Producto (finos)
75% (-90 micras)
Alimentacién
(N.A) -
Clasificador Hur?dldo Molino de bolas
50t/h Recirculado
(solidos) (grueso_s)
15% (-90 micras) 20% (-90 micras)

Salida molino
50% (-90 micras)

Solucion:

Zste supuesto combia respecto o los anteriores en gue el clos@eador va por
delante del molino de bolas, pero por lo demas, en cvanto o lo Corma de resclverlo,
es exactamente igual, en este caso, tenemos tombién que utilizor las 'Pr-o'P\e_&oAts
del bolance de materio, es deciwr, que toda la contidod de séldos gque entro en el
creuito o en tna unidad debe compl- que o mismo contidad de séhdos sale del

cireuito o de dicha undad.

Vomos o seguir tomando como notacion lo siguiente:

NA. = Alimentacion noeva gque entro al cireuito (séhdes), 50 t/h

A = Aimentacion al cdasificador que sale del molno de bolas (soldos), t/h
R = Rebose del cdasi€ieador (séldos), +/h (50 +/h)

H = Hondido del dasiCieador (séhdos), +/h

Observondo el esquemo de lo Q\sor-a se debe e_om'Pl‘\rf

NA+A=H=*+TR (oolonce de séldos en el dos®eador)
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NA. =R =50 t/h (Ll contidod de séhdos gque entron ol sistema deben
salw '\sooJm&n‘t—t)

Y de los dos ecuvaciones anteriores se deduce goe A=H

Por otro lado, para los sélidos nferiores o las 70 micras su balance de maso en el

cdosieodor se e_um’PI‘\cm\ ques
OB X NA +* 080 xH=075XK+*0X0xH
Y susﬁ‘i-ojem\o NA. =R = 80 +/h 9 A=H qoe&o\ como siguel

OS5 x 50 * 050 x H=0.75 x 50 * .20 M

Por lo que haciendo calevlos legomos o que H =100 +/h

Por lo que lo Q,o\rso\ Cirevlonte seras

c.C. = 100 00 = 200%
S0
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

32.- Un circuito de molienda integrado consistente en un triturador, un molino y un
clasificador. El hundido del clasificador es reenviado al molino para su molienda. Las
muestras obtenidas en la alimentacion, hundido y rebose del clasificador dan unos valores de
45%, 80% y 20% de solidos en peso, respectivamente. Calcular la carga circulante.

Solucion:

Poro resolver este 'Pr-oble_mo\ vomos o echor mano de la aX’Prts\c'm gue tombién nos
proporciona la cargo eirevlante vtlizondo los valores de los poreenta jes de sédhdos
en peso para ln alimentacion, hundido 9 rebose del cdasiCeodor. Tomando como

notaciédn lo s\so‘\an‘t—a:

o = Aimentocidn al dosi®eador (4 de séhdos en 'Ptso)
r = Rebose del cdosiCieador (4 de soldos en 'P¢50)

h = Hondido del closiCieodor (B de sédhdos en ’Pe_so)

Lo c)t’Prcs\éV\ gue voamos o cm’Plco\r- es!

Cmla—r) - 0.80x(0H5 — 020)

= x\00 = 00 = 218573
mxCh — a) 0.20x(0.80 — 045) el

C.C.
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

33.- Para el circuito mostrado en la siguiente figura, el mineral se sabe que tiene una
densidad especifica (S.G.) de 3.2 y es alimentado con un caudal de 250 t/h (sé6lidos). Se sabe
que el cociente entre la cantidad de mineral (solidos) del hundido del ciclon y la cantidad de
mineral (s6lidos) de la alimentacion al molino de barras es 4. El porcentaje en peso de sélidos
en el rebose y en el hundido de los ciclones es de 36.5% y 80%, respectivamente. Calcular el
porcentaje en peso de solidos que entra a los ciclones. Calcular la cantidad de pulpa (s6lidos
+ agua) en la alimentacion, en la salida de gruesos (rebose) y de finos (hundido) de los
ciclones, y el porcentaje en volumen de sélidos en la alimentacion.

Salida Molino barras

Al o7z ) L 36.5% (solidos)

imentacion Welinodabaras A!mentaoon N Ciclones B
250t/h Ciclén Rebose (finos)

S.G.=3.2t/m3 a flotacion

Hundido (gruesos)
80% (solidos)

Molino de bol
Salida Molinobolas| 00 G POas

Solucion:

Zste ejemplo sigue el estio de los ejemplos vistos anteriormente. Y en ese sentido,
‘Proe_e_&ar-e_mos de ln mismo. Sorma Poro Fesolverlo. Pora ello, comenzaremos onalizondo
los dotos gue nos proporeiona el envntiado poro estoblecer el punto del cirevito o

'Pw-‘Hr- del cval estoblecemos el sistemo de ecvaciones de balances:

Antes de continuar con el establecimiento del sistema de ecvaciones, o Primero que
vomos o hacer es uhlizar uno de los datos del enunciado gque es el cociente o ratio
entre lo contidod de mineral en el hundido del cieldn 9 lo. contdad de mineral en lo
alimentacidon ol molno de barras gque vole 4. Con este doto 'Po&tmos colevlor o

contdad de minerol en toneladas horo gque vo. en el hundido del ciclon:

K Hondido (s6hdos) _ Hondido (s6hdos)
(AM)s  Almentocion Nuevo (séldos) 250 t+/h

L"

Hs =4 x 250 t/h = 1000 +/h (s6hdos) en el hundido de la unidad de ciclones

Como tenemos gque hacer d€erencio entre los covdoles de 'Pul'Po\ (msuo\ + s6hdos) 3

covdales de séhdos, poro elos vamos o emplear ln notacidn siguiente:
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NAs = Alimentocion noeva gque entro al cireuito (séldos), 250 t+/h
As = Alimentocidn o los ciclones (séldes), +/h
Rs = Rebose de los cicones (séldos), +/h

Hs = Hondido de los cicdones (sélides), +/h
Observondo el esquemo de lo Cguro se debe o_um'PI‘\rf

NAs * Hs = As (bolance de soldos en el punto de eruce)
A50 +/h * 1000 +/h = As
De lo que se deduee gque As = RS0 +/h

Tombién 'Poz\emos calevlar o contidad de 'Pul'Po\ (0‘3"’0‘ *+ séhdos) gque salen de o unidod

de ciddones de lo s\so\:n‘i-e Cormas

Poro el rebose:

Rebose (sMes) = 3653 = 350 t/h

3b.5% séldos — 280 t/h

100% aguatsdldos — x

% = b&4.T +/h de pulpo (asuo\*sél\&os) en el rebose

Poro el hundide:

Hondido (séhdos) = 80% = 1000 t+/h

B0% sdldos — 1000 t+/h

\00% asum*sél\&os - 9

9 = S0 t/h de ’Pul’Po\ (oxsuo\*sél\&os) en el hundido

Ahoro, tombién 'Po&emos determinar lo contidod de pulpo (0‘3"’0‘ * séhdos) gque
entroran o la onidad de cicddones gue serd 17349 +/h (BB1.T +/h * RS0 +/h). A la
ondad de cicddones, de séldos entraran RSO +/h QS0 +/h * 1000 +/h). Con lo que
poro calevlor el poreenta je de sélidos en peso que entra a los cicddones, sdlo tenemos

que hocer uso de lo siguiente relacion de ’Pro'Por-c.\onoJ‘u\w\i

17349 +/h — 100%
S0 +/h > m

m = b4.b% de soldos en peso en ln alimentoacidn o los cielones
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Poro colevlor el poreenta je de séldos en volomen gque entron o los ciclones
vhilizaremos lo 3r~o\ve<\o\<\ es‘P&o_iQ'\c_o\ (s.G) ‘Pro'Por-e_\ovxo«\o\ en el enunciodo poron el

mnerol

50 +/h (solos) + 6847 +/h

( ) = 107553 m*/h
2 t/m 0 t/ms 3% "

107553 m*/h de pulpo. entran o los ciclones

LUQSO el poreentaje de séhdo en volumen gue entra o los cicdones se calevlo utilizondo

[N s\su\cvvl-c relocion de 'Pr-o'Por-c.\onoJ\c\w\i

107553 m®/h — 100%
39063 m*/h > n

n = 3b.30% de sdldos en volumen gque entron o los ciclones
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

34.- Para el circuito mostrado en la figura siguiente, se presenta un caudal de tratamiento
de 25 t/h (s6lidos) de mineral de una densidad especifica (S.G.) de 3 t/m3. La alimentacién
a los ciclones contiene 36% de sélidos en peso. A través de muestreo y posterior analisis, se
sabe que los resultados de contenido de particulas de 250 micras en la descarga del molino
de barras, la descarga del molino de bolas y en la alimentacion a los ciclones es de 27%, 5%
y 14%, respectivamente. Determina el caudal, en volumen, de pulpa (sélidos + agua) que
entra en los ciclones.

Agua

Salida Molino barras
27% (250 micras)

14% (250 micras)
36% (solidos)

Almentscion > Molino de barras }i é.lirl'r!entacién p|  Ciclones —p
25t/h ielen Rebose (finos)

S.G.=3.0t/m3 a flotacién

Hundido (gruesos)

Molino de bolas

Salida Molino bolas
5% (250 micras)

Solucion:

Como tenemos que hocer dCerencio entre los covdales de ’PUI'PO\ (o\soo\ + séldos) 9

covdales de séldos, poro elos vamos o emplear ln notacidn siguientel
NAs = Almentocion noeva gque entro al cireuito (séhdes), 25 +/h

As = Alimentocidn o los ciclones (séldes), +/h

Rs = Rebose de los cicddones (séldos), +/h

Hs = Hondido de los cicdones (sélides), +/h

Observondo el esquemo de lon Cguro se debe cumplit

Zn el punto de eruce se e_um'Plc Poron el bolance de 'Po\r-‘l-ie_ulo\s de Q50 micrast

007 x NAs * 005 x Hs = O.H4 x As
07 x 25 +/h * 0.05 x Hs = OM x As

Zn lo unidad de cicdones se c.um’PIe pora el balance de ’PM‘HQ.UIO\S séldas totales:

25 x Hs = As
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Howiendo O'PQI'O\Q_\OV\&S con las dos ecuociones anteriores cbtenemos qoet
Hs = 36l +/h (sélidos)
As = bl +/h (sohdos)

Por elo, o alimentacion de pulpa o los ciclones se calevla de lo Sormo siguiente!

bbb sohdos — bl +/h
\00% asuo\*séli&os (‘PUI’PO\) - X
x = 169.7S t/h de pulpa (msuo\*sélK&os) en lo entroda o los ciclones

De la Wweormoaceidn anterior se sobe gque ln contidod de agun gue entro o los ciclones

sera de 0864 +/h.

Pora colevlar lo contidad de pulpo (o\soo\ * séldos), en volomen, gque entrora o lo

undad de ciclones se hord vso de la s\su\cvx‘l-c cX’Pr—cs\éV\:

bl +/h (siidos) + 10864 t+/h

— ( ) = 3.0l m®/n
20 t/m* 10 t/m° 3% ™

7.0l m*/h de pulpa, en volumen, entro o los ciclones
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EJERCICIO SOBRE MOLINOS

35.- Calcular la carga circulante de un molino el cual estd en circuito cerrado con un
clasificador y se sabe que muele 500 t/dfa de mineral (s6lo sélidos) de alimentacién nueva
(procedente del molino de barras). Los analisis granulométricos de la descarga del molino, y
de las salidas de gruesos (hundido) y finos (rebose) del clasificador se muestran en la siguiente
tabla.

Mall Descarga del molino | Rebose clasificador | Hundido clasificador
A (% solidos en peso) | (% sélidos en peso) | (% sdlidos en peso)
-65 + 150 15.2 19.6 13.8
-150 + 200 6.1 124 4.1
Solucion:

Zn este caso tenemos también que utilizar las 'Pro'P\cz\oAcs del bolonce de materio,
es decir, que toda o contidod de séldos gque entro en el cirevito o en vna ondod

debe o_om'Pl'\r- que lo. mismon contidad de sdldos sale del cireuito o de dicha undad.
Jomos o sasu\r- tomondo como notacidn lo s\su‘\tvvl-c:

As = Alimentacion ol clasiCieador (séldos), +/dia
Rs = Rebose del casiCicador (soldos), +/dia

Hs= Homdido del casi€icodor (séldos), +/dio

NAs = Alimentocion noeve (séldos), SO0 +/din

Tomondo los poreenta jes 'Pr-o'Por-c.\onvos por lon toblo oo el rongo de tomanos de

porticula nteriores o #65 9 superiores o #I50, se debe cumplir:

OB X As = 0.6 x Rs * 0.8 x He (bolonce de lo Sroceidn de tomaros en el
clasiCeador)

As = 500 tAia * Hs (bolonce de séhdos totales en el casiCieador)

Sustitu D&m\o lo se_sovx&o\ ecuatidNn en lo ‘Pr'\m&r-o\ ecuoeidn 9 o'PeJ-o\n&o Ile_so\mos o que

H = 18742 +/dio de sdldos totales
Por lo que el poreenta je de corgo cwevlante respecto o lov alimentocidon nueva serés

B3
" 8500

X100 = 34.29%
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

36.- Una criba con alambres de acero inoxidable presenta una abertura cuadrada de 3.18
mm. El diametro de los alambres es de 1.2 mm. Se pide determinar:

— El area libre cuando la criba opera en posicion horizontal.
— El area libre cuando la criba opera a un angulo de 20°.
— El tamafio de abertura expresado en numero de mallas.

Solucién:
o) Areo lore o’Pcr-o\m\o en ’Pos\e_\én horizontal

Como lon erboy seqin el enuntiado, esta construda con alambre de L mm de didmetro,

‘Poz\tmos o\'Pl'\c_o\r- lov s\su‘\tn‘t—t e_X'Pr-e_s'\éV\:

2 2
Ay =| —La x100=(&] %100 =52.7%
L,+d, 3.18+1.2

b) Areo lore o'PeJ-o\m\o en posicidn vertieal o 20°

Pora dicha nelnacidn el areo hbore efectivo seral
Aoe = A, -€0s20°=49.5%
) Tomoro de abertura cX'Prcsw\o en nimero de malas (V)

Poro cbtener el nimero de mala poro lo. oberturo o\'Pl'\o_o\mos lo s\so\tn+e_ aX‘Pre_s'\éV\:

2 . 2 .
~ \/25.4 A, \/25.4 52.7 _ ¢ mallas (apréx.)

~\ 10013 100-3.182
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

37.- Un mineral conteniendo un 60% de tamafio inferior 2 1 mm es cribado a una abertura
de 1 mm y a un ratio de 600 t/d. Se sabe que se obtiene un producto con un tamafio inferior
a 1 mm a un ritmo de 350 t/d. Por otro lado, en la salida del rechazo se obtiene un 18% de
tamanos inferiores a 1 mm y en la salida del pasante se obtiene un 10% de tamafios superiores
a 1 mm. Determina la eficiencia con la que esta trabajando la criba.

Solucién:

Colevlondo las contidades de los Cujos tanto de tomaio superior o | mm como de
tomaiio nterior gue legon o lov eribo y svs saldas, se tendria los siguientes valores

que se Cociliton en el s\so\tn‘t-e esquemo

QMS(F) = 600 t/d (A)

0.60A (-1mm) =360 t/d

_ )

M 0.18R (-1mm) = 45 t/d

0.82'R (+1mm) = 205 t/d
» Rechazo (R)

My = 0.18 (18%
Pasante (P) Ui {826

Myw) = 0.9 (90%) | §70.p (+1mm) =35 t/d

Qumswu) =350 t/d

PMP2021

o) Lo eficiencia de lo eribo basoda en el pasantel

Pora este caleulo no se tene en cventa el sobretomano gque vo. en dicho
pasante (se desprecio g se considera todo tomano inferior o | mm), por lo

tonto:

360 t/d (~1mm) — 100%

X =1 =97.22%
350 t/d (—1mm) — x%
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b) Lo eficiencio de ln eribo bosoado en el rechazo:

Pora este caleulo se oplica lov siguiente relocion.

250 t/d (R) — 100%

y=1=96%
240 t/d (+1mm) - y % 7
o) lo eficiencia gque nos ico cudnto de efectiva es lo eribo Poro seporar los

‘Po\rﬁo_ulo\s weeriores o lo aberturo de mala se cbtiene o\'Pl'\c_o\m\o lo aX‘Pr&s\é\r\f

E, = QMS(U) "My, _ 350-0.9 x100 =7 =87.5%
Qusr) My 600-0.6

L Lo eficiencio gue nos wdica cuanto de eCeetiva es lo erbo Poro seporor los

‘Po\rﬁo_ulo\s su’PeJ-'\or-:s o low aberturo de malo se cbtiene o\'Pl'\c_o\m\o lo aX‘Pr&s\énf

EO _ Q/\//S(O) '(1 _mU(O)) _ 250'(1 _0'18) %100 = n= 85.42%
QMS(F)'(1_mU(F)) 600-(1—0.6)

e) la eficiencia gue nos Wwico cudnto de efeetiva es lo eriba Poro seporor los
‘Po\rﬁo_ulo\s su‘Par-\or-es e wneeriores o ln obertura de mola se obtiene

muH-"\'PI\e_omz\o los eficiencias onteriores:

Qusw) Myw) y Qus(o) '(1 - mU(O))

E -E =
u'to
QMS(F) '”’U(F) QMS(F) '(1 - ”'U(F))

=0.875%x0.854 =74.7%

De esta Corma, en funcidn de gué tipo de Weormoeidn se requiero. sobre o caldod

del Cuoncionomiento de ln eriba, se obtendra una eficiencio v otro.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

38.- Un arido es cribado para obtener una fraccién inferior a 2 mm. La alimentacién
contiene un 35% de tamafios inferiores a 2 mm. El rechazo contiente un 10% de tamafio
inferior a 2 mm y el pasante contiene un 82% de tamano inferior a dicho tamafio. Determina
el valor de la eficiencia de la criba segin las expresiones obtenidas a través del balance de
material de una criba en operacién, segun la ecuacién de Leonard y segun Osborne (Gupta
and Yan, 2010).

Solucién:

lo notacidn gque se cm’Pl&od'é\ seréd

mU(F) = 0035
My = O.\O
My = 0.8

Poro el colevlo de de ln eficiencia se von o utilizor las tres tX'Pre_s\one_s Cocilitodos

en Gupta A, Yo D. QOB que Cocilitan las siguientes eficiencios de ln erbol

o) Lo eficiencio de una eribo en bose ol bolance de moteria viene dodo por
£ _| Mur = Muwy || Mooy =Mueey |, | 1= Moo |, | Muw | _
Myoy ~Mywy | | Mooy ~Muwy | | 1= My My(k)

0.35-0.82 0.10-0.35 1-0.10 0.82
= X X X = 735%
0.10-0.82 0.10-0.82 1-0.35 0.35

b) Lo eficiencio Scstﬁm leonard:

m, .. —m

_(1_ | Myey = My(o) B _ _

E‘(1 mU(O)) {m “m }((1 My o, muw>)_
u) U(0)

E :(1—0.1)—{%}(1—0.1—0.82) ~87.2%

o) la eSiciencia segln Osborne:
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100 m -m
E_ | Moy ~Myco) | _
Myey | Myw) = My(o)

_ 100 y 0.35-0.10
0.35 [0.82-0.10

}:99.2%

ReCerencins:
Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

39.- Un mineral con contenido en oro es cribado a través de una criba con una abertura de
malla cuadrada de 30 mm. A través del analisis granulométrico realizado sobre el material de
alimentacion, rechazo y pasante, respectivamente, se sabe que el porcentaje de paso para la
fraccion de tamafio inferior a 30 mm es 46%, 7.5% y 90%, respectivamente. Determina el
valor de la eficiencia de la criba segun las expresiones obtenidas a través del balance de
material de una criba en operacién, segun la ecuacién de Leonard y segun Osborne (Gupta
and Yan, 2010).

Solucién:

lo notacion que se emplears serd

Myr) = O-L{‘D
mygy = 0.075
My) = O.?O

Pora el calevlo de de ln eficiencia se van o utilizor las tres cX’Prcs\ovxcs Cacilitodas

en Gupta A, Yo D. QOB que Cocilitan las siguientes eficiencias de ln erbol

o) Lo eficiencia de una erbo en bose ol bolance de materio viene dado por

£ _| Muer = Muw || Moy =M | [ 1= Moo |, | Muw | _
Myoy =~ Muwy | | Mooy = Muwy | [ 1=Muey | | Muer

{0.46—0.90} {0.075—0.46} [1—0.075} {0.90
= X X X

=83.4%
0.075-0.90 0.075-0.90 1-0.46 0.46

los eSiciencios que normalmente se encuentran en o industria mineral estan entre

bO% 9 B5%.

b) Lo eficiencio segln Lleonord:

m, .. —m

_(1_ | My = My(o) B _ _

E‘(1 mU(O)) {m “m }((1 My o, muw))_
uw) ~My(o)

0.46-0.075

£ =(1-0.075) {0.90 ~0.075

}x (1 -0.075 —0.90) =91.3%
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o) lo eficiencia Scstﬁm Osborne:

100 m -m
E_ | Muey ~Myco) | _
Myey | Mywy = Myo)

~ 100 {0.46 —-0.075

= X =101.4%
0.46 |0.90-0.075

ReCerencins:
Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

40.- Un mineral conteniendo un 55% de tamafio inferior a 1 mm es cribado a una abertura
de 1 mm y a un ratio de 500 t/d. Se sabe que se obtiene un producto con un tamafio inferior
a1 mm a un ritmo de 250 t/d. Si se considera que en el pasante no se obtiene sobretamano.
Determina la eficiencia con la que esta trabajando la criba.

Solucién:

St se colotan las contidades gque legon o lo eribo 4 que pason, se tendrio los

s‘\su\tvx‘l-cs volores gque se Cociliton en el s‘\su"\tvvl-e esquema

QMS(F) - 500 t/d (A)

B 0.55:A (-1mm) = 275 t/d
Mup =055 (55%) | 0.45-A (+1mm) = 225 t/d

- Qumsio) =250 t/d

(-1mm) =25 t/d
(+1Tmm) =225 t/d

My = 0.1 (10%)

» Rechazo (R)
Pasante (P)

Qumsw) = 250 t/d

PMP2021

o) Lo eficiencio de lo eribo bosoda en el posante!

Serio o\’Pl\e_o\r lo s'\so‘\an‘t-e_ relociéone

275 t/d (~1mm) — 100%

x=1=90.91%
250 t/d (—1mm)—>x%

b) Lo eficiencio de ln erbo bosado en el rechazo:
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Poro este calevlo se o\'Pl\e_o\ lov s\su‘\evvi—e relocidn.

250 t/d (R) — 100%

=717=90.0%
225 td (+1mm) > y% | © ’
o) la eSiciencia gque nos Wwico cudnto de efeetiva es lo eriba Poro seporor los

‘Po\r‘t-?o_ulo\s weeriores o lo aberturo de malo se cbtiene o\'Pl'\c_o\m\o lo aX‘Pr&s\é\r\f

£ - Qusw My _ 25010 o0 o0 oo
Qus(r)* My 900-0.55

L Lo eSiciencio gue nos wdica cuanto de eCeetiva es lo erbo Poro seporor los

Pw-ﬁc.ulms s\yPu-‘\or-cs o lon aberturo de malla se cbtiene o\'PI\e_o\m\o lo c)t'Prcs\évxi

E,=
Qus(r) '(1 — My f,

= x100 =77 = 100%

Qusio) (1~ Myy)  250-(1-0.10)
) 500-(1-0.55)

e) la eSiciencia gue nos Wwico cudnto de efeetiva es lo eriba Poro seporor los
‘Po\r‘t-?o_ulo\s su‘P&r-\or-es e wneeriores o ln abertura de mola se obtiene

muH-"\'PI’\e_om&o los eficiencias onteriores:

E, = Qs Moy Ao (1=Muo) _ 0.9091x1.00 =90.91%

E o
QMS(F) 'mU(F) QM (F) '(1 - mU(F))

V)

De esta Corma, en funcidn de gqué tipo de weormoeidn se requiero. sobre o coldod

del Cuncionamiento de ln eribo, se cbtendrd vna eficiencia v otro.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

41.- Calcular la superficie de cribado que serfa necesaria para llevar a cabo una operacion
de cribado a un tamafio de corte de #8 mm en himedo para una capacidad de 100 t/h de
arido triturado. Este arido se caracteriza por poseer una granulometria de 0/20 mm que
contiene un 10% de particulas superiores a 8 mm y un 45% de particulas inferiores a 4 mm
(semitamafio). Se requiere un rendimiento de cribado del 90%. La densidad aparente del
material va a ser igual a 1.8 t/m’.

Solucion:

Seqon el método de Juan luis Bouse (999D r-e_e_os\&o su desarrolo 9 toblas de
oplicacion en los apuntes en abierto de Teenologia Mineralirgico (OCWUPLT, 2020),
lon e_o\'Po\e.\&oA bosico de una mala de 8 mm troatondo un ardo Hrturado serd de D

t+/m*h (Foamairo de dasi®eacion).

Caleulo de los Coctores de correccidn (G

Factor de densidad es‘PeciQ\e_o\ aporente (D

_\8
.6

G =—==W3

Foctor de rechozo (&)

Segln lo tabla b4 para un rechazo del 10% le c.or-r-as’PonAcr-cf\ un valor de 1.0b.

Factor de semitamaio ()

'Porc_e_vvi—o\;)a de semitamairoc 4 mm) = 454 9 entrondo en lo. tobla b.5S se cbtiene un

valor de L10.

Foctor de remdimiento (Ge)

&l rendimiento gque se le exige ol crbodo es del 90%, 4 por lo tonto el Coctor
correspondiente serd (+ololn b.b) de 12b.

Foctor de crbodo en seco! no se o\'Pl'\c_o\ (erbodo en homedo)

Foctor de eribodo Por via homedo. (§a)

Seqin ln toblo 6.8 Paro un famaio de corte de #8 mm tenemos gque o = 2.00

Foctor de obertura de molo (€m)

SU‘POV\\&N\O una malln de aberturo cuadrado, se Hene gque tm = | (+oblo. 610)

Foctor de Io\jos\&o\& (QD: no se o\'PI"\e_o\.
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Foctor de '.bos'\c_'\évx del oo (@’P)

Lo. molla se supone que esté colocoda en el A° piso, por lo que ¢ = 0.90

Factor de nclnacidn (&)

Se. supone que se trata de una erbo convencional nstalada con vna nelinacidn de

0% por lo que le correspondera un Sactor igual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Uno malln normol de alombre de acero de 8 mm de oz tene oupr-o)a\mo\&o\mtm—t una
superficie lbore de 554 (ca+&losos de Cobricontes), lvego le e.or-r-&s'Pon&&r-é\ un Co =

1O

Una vez gue se hon obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e.odPo\e_'\z\oA

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, <5 %\\ A3 106 - 110 - L - 200 - LOO - 0.90 - LOO - L0 = 365X +/m*k
m

Lo c_o\‘Po\c_'\&o\& de alimentocion gque recibe lo erbo (oruto) va o ser de 100 +/h 9 el

material que pasara es un 90% de paso (0% de rechozo), es decirt
100 +/h x 0.90 = 90 +/h e c.odPo\e_'\z\oA posante

Por lo tonto, la superficie de erbado serd

C,o\‘Po\e.‘\&oA posante G/ W - 90
C,odPo\o_'\c\o«\ bésico e.or-r-e_s‘\&o\ G/ m ) 265X

= L4bm*

Inerementomos esto superficie en un 20% (Goctor de servicio) por motivos

O’Pcro\c.\ovxo\les:

S = 246 x L0 = A6 m*

Poro el calevlo de la onchuoro. minimo. se o\'PI\e_o\r-é\ lo. s\su\cvx‘l-c tX’Prcs\éV\:

A =lb. T xR =M}(\OOXO.\O

=183
e ] 2832 mm

mXQJ

Segin toblas de Cabricantes, se podra escoger uno anchura superior o los 600 mm.
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Teniendo en  cventa que los  erbos  comerciales 300«-&0«\ YN 'Pr-o'Por-e_\én
longitud/anchora de A5 (L=05H). entonces Pora. uno superficie calevlodo de A6 m?,

lo. anehoroe (H) de la erba viene dodo ‘Por-:

J- (A x 1000000 j‘“ _ (1.% x 1000000

/X
=10
25 15 j ESmen

Lucso lov swPu-Q\e_\c de lon erbo necesorio deberio clcs\r-Sc & un tomano comercial

’PréX\MO al calevlodo det

1088 x A720 mm

Noto: los resultodos son Siempre uno primera estimacion yeso Hovés de lo opinidn
de los Cabreantes o sumwnistradores de &qo\‘Pos con los gque Cnalmente hobra que

o«\o‘P‘i-o\r- lo. solueidn deCinitiva.

Reterencias:

Bouso JL (1999). Calevlo de lo superficie de eribado. Revista Rocas 9 Minerales, pp.
YX-57.

OLWUPLT. Martinez Pogan, P.; Perales Aqtera, A. (Q0X0). Tema b — Cribodo.
Apuntes de Teenclogin  Mineraldrgico  en  Abierto OCW-UPLT). o
h‘H-‘bS?/ /. oe.uu.b\b.u‘be_tes/ course/s v\ew.’lbh'lb?\&=\78

92


https://ocw.bib.upct.es/course/view.php?id=178

EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

EJERCICIO SOBRE CRIBAS

42.- Calcular y dimensionar una criba de tres pafios sabiendo que se tritura un arido de
densidad especifica 1.7 t/ m’. La produccién sera de 150 t/h. Calcular la criba necesaria para
clasificar a 40 mm, 20 mm y 5 mm. La dltima tela esta sometida a un riego de agua. El
rendimiento exigido sera del 85%. Los pafios 1y 2 estaran constituidos de mallas de alambre
de luz cuadrada y el pafio 3 estara formado por poliuretano de seccién rectangular.

El ensayo granulométrico de la alimentacién ha dado la siguiente distribucién
granulométrica:

>80 mm: 0%
40/80 mm: 4%
20/40 mm: 16%
10/20 mm: 18%
5/10 mm: 22%
2.5/5 mm: 20%
0/2.5 mm: 20%

Solucion:

gl esqguemo de las tres telos con las contidades de moaterial es’l)cr-o\ble en coda uno

de los puntos de paso 9 rechozo serio el s\su‘\evx‘l‘ei

Arido triturado
150 t/h
Pano 1°
#40 mm\J L Bkt T ~ Malla megg)i. 6 t/h (4%)
— — — - a
Paio 2° 144 t/h el i
— T~ v
#20 mm SN
= = <Malla metgic, 24t/h (16%)
RIEGO AGUA 120 t/h S
Pano 3° a 4 il T l
== = v
#5 mm = - - te :
-~ -'ipi”ireiano 60 t/h (40%)
Rendimiento = 85% 60 t/h T
v

Vomos o caleulor o superficie de erbodo necesorio pora lo. primero telo. (Paio 1°):
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Seqin lo. toblo 6.3 de los apuntes del Tema b de Tac_nolosio\ W\\V\aro\l()r-s\c_o\ Ocw-
UPLT, 200, lov copacidad basica de uno mall de 4O mm tratondo un arido triturado

serd de 34.b +/m*h (Fomaiio de closiCieocion).

Colevlo de los Cactores de correccidn (B

Factor de densidad es'.bee_iC\e_o\ aporente (D

_\7

=1.0b
.6

S

Foctor de rechozo (&)

Segln lo tabla b4 paro un rechazo del 47 le c_or-r-es‘Pon&er-é\ wn valor de LO&.

Factor de semitamaio ()

'Por-e_tvx‘l-o\‘)c de semitomaiic QO mm) = 80% 9 entrando en lo tobla 6.5 se ocbtiene

on valor de L.20.

Foctor de rendimiento (Ge)

&l remdimiento que se le exige ol crbodo es del 8%, 4 por lo tonto el Coctor
correspondiente sera (tobla b.b) de 126

Foctor de erbodo en seco:! sers de |

Foctor de eribodo Por via homeda (Go): no se o\'Pl\e_o\

Factor de oberturo de molo (€m)

Su’Povx\cm\o ono. mall de aberturo cuodrada, se tene gque tm = | (Yoo £10)

Foctor de Io\jos\&o\& (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de '.bos'\c_'\évx del oo (@’P)

Lo. malla. esté colocodo en el I° piso, por lo gue &p = LOO

Foctor de nelnacion (&)

Se supone que se trata de una erbo convencional nstalada con vna nelinacidn de

20°% por lo gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor \gual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Uno malln normal de. alombre. de acerc de 4O mm de luz tene o\'Pr-oX\mvo\meM-e XNYN

superficie llore de 7b% (e_o\‘l‘éxlosos de Cobrcantes), ego le c.or-rcs’Povxz\cr-é\ on Co =

LS.
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Unos vez que se han obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e_o\'Po\c_'u\o\&

basea e_or-r-es\&o\ gue sera:
B, = 34b %\ 106 - 108 - 220 126 - 10O - 10O - LOO - LOO - LS = bb:87 +/m*h
m

Lo e_o\'Po\e_"\z\oA de olimentocion gque recibe ln eribo (oruto) va o ser de 180 +/h 9 el

material que pasard es un 6% de paso (4% de rechozo), es decir
120 +/h x 0.96 = 44 +/h de e_o\‘Po\c.\&oA posante
Inerementomos esto superficie en un 20% (Goctor de servicio) por motivos

operacionales, la superficie de erbodo serd

< = Qmpxc.‘«\cx& poasante G/ W : o= (nia 20 = L0 m
Q,o\'Po\c_\c\o\(\ basico o_or-r-e_s‘\&o\ G/ m*n) P bb.BT

Teniendo en  cventa gue los  erlboas  comerciales suo\r&o\n ST\ 'Pr-o'Por-e.\évx
Iovxs\‘l-uA/ onchura de A5, Zntonces pora una superficie calevlada de LOY my I

anchuro. minimos de lo erba viene dodo por

1.O1

/X
A =1000 ( ) = 4D mm

Lueso lon erbo colevlodo seriod

64S x 610 mm
Poiro A°:

Seqin lo. toblo 6.3 de los apuntes del Temo b de Tac_nolosio\ W\\vxaroJOr—s\c_o\ Ocw-
UPLT, 200, ln capoacidad basica de uno malla de A0 mm tratondo vn ardo triturado

serd de X +/m*h (Homoaiio de closiCieacion).

Célevlo de los Cactores de correccidn (B

Foctor de densdad especifico aparente QD

_\7

=1.0b
.6

S
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Foctor de rechozo (&)

Segln lo tabla b4 paro un rechazo del b7 le o_or-r-es‘Povx&er-é\ un volor de LOH.

Factor de semitamaio ()

'Por-e_evx‘l-o\‘)c de semitamaio (10 mm) = bA% 9 entrondo en Il tabla b5 se cbtiene un

valor de LS.

Foctor de rendimiento ()

&l rendimiento gque se le exige ol erbodo es del 85%, 4 por lo tonto el Soctor
correspondiente serd (+ololon b.b) de 12b.

Foctor de crbodo en seco! sers de |

Foctor de eribodo ot vion homeda (6o no se o\'Pl\e_o\

Factor de oberturo de molo (€m)

Su’Povx\cm\o ono. mall de aberturo cuodrada, se tene gque tm = | (Yoo £10)

Foctor de Io\jos\&o«\ (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de posicion del pasio (6p)

Lo. modl esté colocoda en el A° piso, por lo que & = 0.90

Foctor de nelnacion (&)

Se supone que se trato de una erba convencional nstalada con una nelinacién de

20°% por lo gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor \gual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Unaa malln normal de aloambre de acero de X0 mm de vz tiene oJPr-oX\mo\&o\men‘l-e TN
superficie llore de 7b% (e_o\‘l‘éxlosos de Cobricantes), ego le c.or-rcs’Povxz\er-é\ on Co =

LS.

Unos vez gue se han obtenido todos los Cactores de correceidn se caleulo lo e_o\'Po\c_'u\o\&

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, =2 %h AL0b - LO4 - 18I - 126 - LOO - LOO - 090 - L0O - LS = 632 +/mh
m

Lo e_o\'Po\e.\&oA de alimentocidn gue recibe lo 22 erbo. Coruto) vo o ser de MY +/h 9 el
moterial que pasars es 0 +/k
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herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

operacionales, la superficie de erbodo serd, entonces:

Q,o\'Po\c,‘\(\o\c\ pasante G/ W 20 N
S = €= —/—— 120 = A
C,OJPO\e_\&o\& basico e_orres‘\&o\ G/m™N) b Em

Tenendo en  cuventa gque las  erbas  comercioles suo\r-&om N Proporeidn
longitud/anchora de LB, Entonces para uno superficie colulado de A8 my lo

anchuron minimos de lo erba viene dodo por

L8

/X
A =1000 ( j = 955 mm

l_ueso lon erbon colevlodon seriod

985 % X370 mm
Poio 3°:

Segin lo. tobla b.3 de los apuntes del Tema b de T‘ce_vxolosio\ W\\ncralors\mm Ocw-
UPLT, 200, lo c_o\‘Po\e_\&o\& basica de vna mala de S mm tratando un arido triturado

sera de 7 +/m*h (Famasio de clasiicacion).

Caleulo de los Goctores de correccidn (G

Foctor de densdad especifico aparente QD

_\7

=1.06
.6

S

Foctor de rechazo (&)

Seqin lo. +oboln b4 pora un rechazo del H4O% le e.or-r-cs'Pom\cr-é\ on valor de 0.94.

Foctor de semitomoio ()

'Porc_evvi—o\‘)a de semitamairc AB mm) = 20% y entrando en lo tobla 6.5 se chtiene
un valor de 0.7

Factor de rendimiento (Ge)

&l remdimiento que se le exige ol crbodo es del 85%, 4 por lo tonto el Coctor
correspondiente serd (+oblan b.6) de 126

Foctor de erbodo en seco: No se o\’Pl\c.o\
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Foctor de eribodo Por vien homedo (o) 24O

Factor de oberturo de molo (€m)

Su'Povx\cm\o una mala de abertura r-ce_*l-omsulo\r- con un fm = 1S (tobla 610D

Foctor de Io\jos\&o«\ (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de posicion del pasio (6p)

Lo. malla. esté colocodo en el 3° piso, por lo gque ¢ = 0.80

Foctor de nelnacion (&)

e suPone gue se troata de una erbo convencional stalada con una nelinacidn de
Se s se troto & erb ol Wnstoload ol 4

20°% por lo gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor igual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Unon mallon de ’Pol\ur-e‘l-o\vxo de B mm de bz tene odPr-oX\mvo\mavvl-c XN swpcr-@\c.\c l\ore

de 39% (e_o\‘l‘éxlosos de Cobricantes), lbego le e.or-r-cs’Pom\er-é\ wn Go = 0.78.

Una vez gue se hown obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e.odPo\e_'\z\oA

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, =9 %\ A0 - 04 - 072 - 126 - 140 - 125 - 0.80 - 100 - 078 = 1523 +/m*h

m

Lo e.odPo\e_'\A.oA de alimentocidn gque recibe lo 3% erlba Goruto) vo o ser de DO +/h 9

el moterial que pasars es 60 +/w:

herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

operacionales, la superficie de erbodo serd, entonces:

< = Q,o\'Po\c_\&oA Pasante G/ W . ¢ = 60 (20 = 4T3 md
C,o\‘Po\e_\c\o\& basica c_or-r-es‘\&o\ G/ m*) P B

Tenendo en cvento gque las  erbas  comercioles suo\r-&om N proporeidn
Iovxs\‘i-u&/ anchura de LB, Entonces Pora una superticie colevlada de 473 m?y o

anchuron minimos de lo erbo viene dodo por

/2

173 = 1280 mm

A =1000 -
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Lueso ln erbo colevlodo seriod

1380 x M40 mm

Lueso, como las dmensiones de los tres pohos deben ser iguales, se escoge una
solueidn de criba paro cada Lo de los padios de MO0 x 3500 mm, o que signiticora
une me joro en la eficiencia de erbado en los dos PHimerocs panos, &\sm"\vxu\jcvx&o osi

el poreentaje de desclasiCendos en los rechazos.

Solueion: OO0 x 3500 mm
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

43.- Calcular la superficie de cribado que serfa necesaria para llevar a cabo una operacion
de cribado a un tamafio de corte de #10 mm en himedo para una capacidad de 80 t/h de
arido triturado. Este arido se caracteriza por poseer una granulometria de 0/20 mm que
contiene un 15% de particulas superiores a 10 mm y un 50% de particulas inferiores a 5 mm
(semitamafio). Se requiere un rendimiento de cribado del 85%. La densidad aparente del
material va a ser igual 2 1.7 t/m’. Suponer que el piso presenta una inclinaciéon de 20° y se
encuentra en el primer piso.

Solucion:

Segin el método de Juan Luis Bouso G999 recogdo su desarrolo 9 toblas de
oplicacion en los apuntes en abierto de Teenologia Mineralirgico (OCWUPLT, 2020),
lon c_o\‘Po\e_\&oA basica de una mal de 10 mm troatondo vn rFdo Hturado sera de 14

t+/m*h (Foamaito de dasi®eacion).

Célevlo de los Cactores de correccidn (B

Foctor de densdad especifico aparente QD

_\7

=1.0b
.6

S

Foctor de rechazo (&)

Poro i poreentaje de sobretomario (rechozo) del 157 le o_or-r-es’Pon&eJ-é\ n valor de

LOH.

Factor de semitamaio ()

'Por-e_tvx‘l-o\‘)c de semitomaiic (5 mm) = 507 le e_or-r-cs'Pom\tr-é\ un valor de correceidn

de 12O0.

Foctor de rendimiento ()

&l rendimiento gque se le eXxige ol crbodo es del 85%, por elo le c.or-rcs’Povx&crcf\ un

valor de correccidn de LOb.

Foctor de erbodo en seco! no se oplico (erbado en homedo)

Foctor de eribodo Por via homedo. (§a)

Pora un tomaino de corte de #O mm tenemos que Con = (KDY

Factor de oberturo de molo (€m)

SU‘POV\\&N\O una malla de aberturo cuadrado, se Hene gque tm = |
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Foctor de Io\jos\&o«\ (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de '.bos'\c_'\évx del oo (@’P)

Lo. mallo. se supone que esta colocada en el I° piso, por lo gue & = 1O

Foctor de nelnacion (&)

Se supone gue se trata de una erba convencional nstalada con vna nelinacidn de

20°% por lo gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor \gual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Unon mallon normal de alombre de ocerc de 10 mm de vz Hene ouprox'\mo\&o\mem-e una
supericie lbre de 55% (c.od-é\losos de Cobricontes), lbego le c.or-ras’Povxz\aréx vn Co =

1O

Unos vez que se han obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e_o\'Po\c_'u\o\&

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, = M4 le AL0b - LO4 - 120 - 126 - 142, - 10O - L0O - 10O - IO = 3749 +/m>h
m

Lo e.odPo\c.\&oA de olimentocion gque recibe lo. erbon (oruto) vow o ser de 80 +/h 9 el

material que pasard es un 85% de paso (5% de rechazo), es decir
80 +/h x 0.85 = b8 t/h de e_o\‘Po\c.\&o\& poasante

Por lo tanto, lo superficie de erbado serds

Q,o\'Po\o_'u\o\(\ poasante G/ W - b8
Copacidad bisica corregida (+/ m*h) 3747

=1.8m”

herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

o‘Par—o\c_\ovonest

S =LA X L0 = A7 m*

Pora el calevlo de ln anchuro minimo se o\'Pl'\c_o\r-é\ lo s\so\:n‘t-a eX’Pres\éV\:

A =lb. TxR =“6.(8O><O.\5

=133 mm
10 x .06 j

mXQJ
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Segin toblas de Cabricantes, se podra escoger uno anchura superior o los 600 mm.

Teniendo en  cventa gue los  erlboas  comerciales suo\r&o\n ST\ 'Pr-o'Por-c.\évx
Iovxs\‘l-ué/ onchura de A5 (1=X5H). Entonces Paro vno superficie colevlado de A7 m?,

lo. anchura (H) de lo eriba viene dodo por

/X /2
4 = [AX1000000 )™ _ (27 x10000001 ™" _ o (o

A5 A5

Lueso lov su’PefQ'\c_'\e de lon erbo necesoario deberio &I&S'\r-se o un tomano comercial

‘PréX\mo ol calevlodo ded

Por lo que se ‘Po&r-io\ des'\r- vna erbon con los s\su‘\evﬁ-es dimensiones:

RUb7 x 2327 mm

Noto: los resultados son s\&m’Prt TN ’PF\'Y\E'J'O\ estmocidon 9 es o trowvés de lo o‘P‘m\c’m
de los Cabreantes o sumwnistradores de &qo\‘Pos con los que Cnalmente hobra que

odoptar lo solueidn deCinitiva.

Reterencias:

Bouse L (1999). Calevlo de I superficie de eribodo. Revisto Roeas 9 Mineroles, pp.
YX-57.

OLWUPLT. Martinez Pogan, P.; Perales Aqtera, A. QOX0). Tema b — Cribado.
Apuntes de Teenclogion  Mineraldrgico  en  Abierto OCW-UPLT). ok
\'\'H"PSI/ /. oo.w.\o\\o.u'.pe.‘he_s/ course/) v\e_w."ph"b?\c\=\78
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

44.- Calcular y dimensionar una criba de tres pafios sabiendo que se tritura un arido de
densidad especifica 1.8 t/ m’. La produccién sera de 250 t/h. Calcular la criba necesaria para
clasificar a 40 mm, 20 mm y 5 mm. La dltima tela esta sometida a un riego de agua. El
rendimiento exigido sera del 90%. Los pafios 1y 2 estaran constituidos de mallas de alambre
de luz cuadrada y el pafio 3 estara formado por poliuretano de seccién rectangular.

El ensayo granulométrico de la alimentacién ha dado la siguiente distribucién
granulométrica:

>80 mm: 0%
40/80 mm: 2%
20/40 mm: 18%
10/20 mm: 18%
5/10 mm: 22%
2.5/5 mm: 19%
0/2.5 mm: 21%

Solucion:

Se apleara el método de Juan Luis Bouso (1797) recogido su desarrolo g toblos de
aplicacion en los apuntes en abierto de Teenclogion Mineralirgico (OCW-UPLT, 2020).
Por elo, el esquema de las tres telas con las contidades de moteriol esperable en

coda LNo de los puntos de paso 9 rechozo serio el s\so‘\tn‘t—t:

Arido triturado
250 t/h
Pafio 1°
#40 mm\J /:\ T s - o __V_ _ Mall Metiice 5 t/h (2%)
Banoi2: 245 t/h ST i
\J =l o v
#20 mm ‘C\ T el
= = <M2lla metgic, 44.1 t/h (18%)
) RIEGO AGUA TS e
Pano 3¢ /fr-&}&\ a 2009 t/h Te- i

—] Lo~ - =10 v

#5 mm -

Rendimiento = 90% 120.5 t/h e
v

PMP2021

Vomos o caleulor o superficie de erbodo necesorio pora lo. primero telo. (Paio 1°):
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Lo e_o\'Po\c_\&oA basica de una malo de 4O mm tratondo un aFdo HHturado sers de

b +/m*h (famaio de dasi®eacion).

Célevlo de los Cactores de correceidn (B

Foctor de densdad especifico aparente QD

_\8
.6

G =2 =13

Foctor de rechazo (&)

Poara un rechozo del Q% le c_or-r-es‘Povx&&r-é\ wn valor de LO9.

Foctor de semitomoio ()

'Por-e_cvx‘l'o\")a de semitamoaiic QO mm) = 8070 e.orras’Povx:\\évx:\ol& un valor de correccidn

de A20.

Factor de rendimiento (Ge)

gl rendimiento gque se le exige ol crbodo es del 90%, 4 por lo tonto el Coctor

c_or-r-es‘Povx&\tM-a serd de LI

Foctor de crbodo en seco! sers de |

Foctor de eribodo ot _vion homeda (Ga): no se o\'PI\c.o\

Foctor de obertura de molo (€m)

SU’POV\\U\A.O ono. maldlon de aberturo cuodrada, se tene gque tm = |

Foctor de Io\jos\&o\& (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de '.bos'\c_'\évx del oo (@’P)

Lo. moll esté colocoda en el I° piso, por lo que & = 1LOO

Factor de nelnacidn (&)

Se supone que se trata de una erbo convencional nstalada con vna nelinacidn de

0% por lo que le correspondera un Sactor igual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Uno malln normal de. alombre. de acerc de 4O mm de luz tene o\'Pr-oX\mvo\meM-e XNYN

superticie lbre de 7b% (c_od—é\losos de Cobrcantes), lbego le e.or-r-&s'Pon&eJ-é\ vn o <

LS.
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Unos vez que se han obtenido todos los Cactores de correceidn se caleula lo e_o\'Po\c_'u\o\&

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, = 34b Llh U3 107 - 220 - U - 100 - 100 - 100 - 100 - 152 = I5T4! +/m>w

m

Lo e_o\'Po\e.\&oA de alimentocidn gque recibe lo eribo Coruto) vo o ser de 250 +/h 9 el

moteriol que pasord es un 98% de paso (0% de rechozo), es decir
280 t/h x 0.98 = 45 +/h de copacidad pasante

Inerementomos esto superficie en un 20% (Goctor de servicio) por motivos

operacionales, la superficie de erbodo serd

<= C,o\'Po\o,‘\c\o\(\ pasante G/ W — P 100 = L84 m
C,o\’Po\c_‘\(\o\c\ basico o_orre_s\&o\ G/ m) P 1876

Teniendo en  cventa gue los  erlboas  comerciales suo\r&o\n ST\ 'Pr-o'Por-e.\évx
Ions\‘l'uA/ anchura de 5. Entonces poara vna superficie colevloada de L4 M lo

anchuron minimos de lo erba viene dodo por

H=1000 - ("8%
pY

/X
j = 858 mm

Lueso I erbon colevlodo seriod

858 x M5 mm
Poio 2°:

Lo e_o\'Po\c_'u\o«\ basico de uno malla de X0 mm tratando vn ardo trturado serd de

AL +/m*h (Famaio de cdoasi®eocion).

Célevlo de los Cactores de correccidn (B

Foctor de densidad especifico aparente QD

_\8
.6

=3

S

Foctor de rechazo (&)
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Pora un rechozo del 18% le c_or-r-es‘Pon&tr-é\ un valor de LOZ.

Foctor de semitomoio ()

Porcentaje de semitamairo A0 mm) = 6% e.or-r-es’Povx&\évxc\ole un valor de correccidn
de valor de LB

Foctor de rendimiento (Ge)

gl rendimiento gque se le exige ol crbodo es del 90%, 4 por lo tonto el Coctor

e_orres'Povx&\cvx‘l-c sera de LI

Foctor de erbodo en seco! sers de LOO

Foctor de eribodo ot _viow homeda (G no se o\'PI\c.o\

Foctor de obertura de molo (€m)

SU’POV\\U\A.O unoe maldla de abertura cuadrada, se tene gue tm = LOO

Foctor de Io\jos\&o«\ (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de '.bos'\c_'\évx del oo (@’P)

Lo. modln esté colocoda en el A° piso, por lo que ¢ = 0.90

Foctor de nelnacion (&)

Se supone que se trata de una erbo convencional nstalada con vna nelinacidn de

20°% por o gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor \gual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Uno malln normal de. alombre de acerc de 20 mm de vz tene o\'ProX\mo\&o\meM-e XNYN

superficie llore de 7b% (e_o\‘l‘éxlosos de Cobricantes), ego le c.or-rcs’Povxz\er-é\ on Co =

LS.

Una vez gue se hon obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e.odPo\e_"\z\oA

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, =2 %\ 103 - \SI - LI - 100 - 100 - 090 - 10O - L5, = SAHZ +/mh
m

Lo c.odPo\e_'\z\oA de alimentoacion gque recibe ln 22 erba (oruto) va o ser de 245 +/h 3
el material que pasaré es 200.9 +/w
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herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

operacionales, la superficie de erbodo serd, entonces:

< - Q,o\'Po\Q,\&o\& pasante G/ W) i o - 2009 120 = 4bOm?
Cm?me.‘u\o«\ basico e_orres‘u\o\ G/ m*m) P R4

Teniendo en cuventa gque las  erbas  comercioles suo\r-&om N Proporeidn
Iovxs\‘i-u&/ anchura de A5, Entonces Para uno superticie colevlada de 46O m?y o

anchuron minimos de lo erba viene dodo por

460\

H=1000 - = 1356 mm

l_ueso lon erbon colevlodon seriod

1386 x 3390 mm
Poio 3°:

Lo c.odPo\e_‘\&oA bosico de una malan de S mm tratondo un aFdo Hrturado serd de 9

t+/m*h (fomaito de cdasi®eocion).

Caleulo de los Goctores de correccidn (G

Factor de densidad es'.bee_iC\e_o\ aporente (D

_\8
Lb

G =—==W3

Foctor de rechozo (&)

Poro vn rechazo del 40% le e_or-r-es'PonAcr-cf\ un valor de O.94.

Factor de semitamaio ()

'Porc_evvi—o\‘)a de semitamairc QB mm) = b o_orr-es‘Pon&\én&ole un valor de correcceidn

de O.73.

Factor de rendimiento (Ge)

&l rendimiento gque se le exige ol crbodo es del 90%, 4 por lo tonto el Coctor

c_orres‘Povx&\:n‘t-a serd de LI

Foctor de erbodo en seco: No se o\’Pl\c.o\
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Foctor de eribodo Por vien homeda (o) LHO

Factor de oberturo de molo (€m)

Su’Povx\cN\o una mal de aberturo rae_‘l-o\vxsulo\r- Wwob) con vn tm = 125

Foctor de Io\jos\&o«\ (@: wo se o\'Pl'\c_o\.

Foctor de posicion del pasio (6p)

Lo. malla. esté colocodo en el 3° piso, por lo gque ¢ = 0.80

Foctor de nelnacion (&)

e suPone gue se troatoa de una erbo convencional stalada con una nelinacidn de
Se s se troto & erb ol Wnstoload ol 4

20°% por lo gue le e_or-r-cs'PonAcr-cf\ un Cactor \gual a LOO

Foctor de areo hore (€o)

Unon mallon de ’Pol\ur-e‘l-o\vxo de B mm de luz tene odPr-oX\mvo\mavvl-c XN swpcr-@\c.\c [\ore

de 39% (e_o\‘l‘éxlosos de Cobricantes), ego le e.or-r-cs’Pom\cr-é\ wn Go = 0.78.

Unos vez gue se han obtenido todos los Cactores de correceidn se caleula lo e_o\'Po\c_'u\o\&

bosieoa e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, =9 Llh A3 04 - 073 - U - 2O - 12S - 080 - LOO - 0.78 = b3 +/m*h

m

Lo e_o\'Po\c.\z\o\A. de alimentocidn gque recibe lo 3% eriba (oruto) vo o ser de 200.9 +/h
y el moterial que Poasara es OS5 +/h

herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

operacionales, la superficie de erbodo serd, entonces:

Copacidad dosa h)
< = Poe Pos: nte (‘i‘/ . 'Qo =&£-\.lo=7-55ml
C,odpo\o_‘\&o\& bosico e.orr-&s‘\&o\ G/ m*m) P Hb3

Teniendo en  cventa que los  erbos  comerciales suo\r-&om YN 'Pr-o'Por-e_\én
longitud/anchora de A5, Entonces para vna superficie colevloda de .88 my lo

anchuron minimos de lo erbo viene dodo por

A =1000 - (?'88
X

/X
j = 1988 mm
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Lue_so ln erbo colevlodo seriod

1988 % 4970 mm

Lue_so, como las dmensiones de los tres pohos deben ser iguales, se escoge una
solueidn de erba para cado uno de los paiios de 2000 x 5000 mm, lo que signiicora
une me joro en la eficiencia de erbado en los dos PHimerocs panos, &\sm\vxu\jcvx&o osi

el poreentaje de desclasiCendos en los rechazos.
Solueidn: 2000 x SO000 mm

Reterencias:

Bouso JL (1999). Calevlo de lo superficie de eribodo. Revista Rocas 9 Minerales, pp.
YX-57.

OLWUPLT. Martinez Pogan, P.; Perales Aqtera, A. (Q0X0). Tema b — Cribodo.
Apuntes de Teenclogion  Mineraldrgico  en  Abierto OCW-UPLT). o
httpsy//ccwbibupe tes/covrse/view phpTid=178
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EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

EJERCICIO SOBRE CRIBAS

45.- Calcular la superficie de cribado que seria necesaria para llevar a cabo una operaciéon
de cribado a un tamafo de corte de #0.850 mm en himedo para una capacidad de 40 t/h de
arido triturado. Este arido se caracteriza por poseer una granulometria que se facilita en la
tabla adjunta. Se requiere un rendimiento de cribado del 79%. La densidad aparente del
material va a ser igual a 2.7 t/m’. Suponer que el piso presenta una inclinacién de 15°y se
encuentra en el primer piso. El contenido de humedad sera del 18% y se establece un area
libre del 70%.

Tamano (mm) % Paso % Rechazo
4 100 0
3.350 75.3 24.7
1.680 49.1 50.9
0.850 33.9 0606.1
0.425 24.2 75.8
0.210 18.4 81.6
0.105 10.6 89.4
0.075 6.0 94.0
Solucion:

Segin el método de Juon luis Bouse (999D r-ce.os‘\&o su desarrolo 9 toblas de
apleacion en los apuntes en abierto de Teenclogio Mineralirgico (OCWUPLT, 2020),
lon e_o\'Po\e_\&oA basica de una mala de 0.850 mm tratondo un aFdo Hriturado sera de

235 +/m*h (Fomaiio de casiCicacidn).

Caleulo de los Goctores de correccidn (G

Foctor de densdad especifico aparente QD

G = %67 =169

Foctor de rechazo (&)

Poro. un poreentaje de sobretomairo (rechazo) del bb% le e_or-r-es'l)ovx:\cr-é\ un valor

de 0.90 (Se toma el valor e_or-r-e_s‘Povx&\tn‘t—t para el movyor poreentaje &\s’Pon\blt que

es del BO%).

Factor de semitamaio ()

Porcentaje de semitamaio OB mm) = Q42% le e.or-r-es'l)ovx:\cr-é\ on valor de

correccidn de 0.76.

Foctor de rendimiento (Ge)
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&l rendimiento que se le exige ol erbodo es del 79%, por elo le correspondera un volor

de correccidn de WY

Foctor de crlbodo en seco! no se o\'PI"\e_o\ (se o\'Pl\c.o\ lo. correceidn de erbodo en

homedo)

Foctor de eribodo Por via homedo. (§a)

Pora un tomaino de corte de #0.85 mm tenemos gque G = LA

Factor de oberturo de molo (€m)

SU‘POV\\&V\(\O una malla de aberturo cuadrado, se Hene gque tm = |

Foctor de Io\jos\&o\& (QD: no se o\'PI\e_o\.

Foctor de posicion del pasio (6p)

Lo. mallo. se supone que esta colocada en el I° piso, por lo gue & = 1O

Foctor de nelnacion (&)

Se supone que se troto de una erba convencional nstalada con una nclinacién de

I5% por lo que le e.or-r-es’Pom\er-é\ un Sactor igual o 0.96

Foctor de areo hore (€o)

Poro. vn areo lore del 70% le e_orres’Pon&aré\ wn valor o = 140

Una vez gue se han obtendo todos los Cactores de correceidn se caleula lo e.odPo\e_'\z\oA

bosieo e_or-r-es\&o\ gue sera:

B, = 35— 167090 - 141 - 076 - 12T - LOO - LOO - 0:Fb - 14O = L9 +/mh

© m~h

Lo e_o\'Po\e.\&oA de alimentocion gque recibe lo. erbn (oruto) va o ser de 40 +/h 9 el

moterial que pasard es un 33.9% de paso (bb\% de rechozo), es decir:
40 +/h x 0.337 = 13.5b t/h de c.o\'Po\e_'\&o«\ posante

Por lo tanto, lo superficie de erbado serds

Q,odPo\c_\c\o\(\ ‘Po\So\M'e_ G/ W _ 1R.56
Q,o\’Po\o_‘\c\o«\ basico c.or-r-e_s'\c\.cx G/ m*n) 1292

=137m"
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herementomos esto superficie en un 0% (Goctor de servicio) por motives

o‘P&r—o\c_\ovonest

S =137 % L0 = L4 m?

Pora el calevlo de ln anchura minimo se o\'Pl'\c_o\r-é\ lo s\so\tn‘t—t eX'Pr-es'\én:

A =lb- TxR =\\e-( 40 x O.bbl

— 235
0.850 x \.wj ~

mXQA

Segqln toblas de Cabricontes, se 'Po&ré\ escoger vna anchura superior a los 00 mm
(consideromos sobredimensionado pora lo capocidad de tratamiento que se va o
trotor de 4O +/h).

Otro Sormor de dts\r- los dimensiones es teniendo en cuvento gque los  erbas
comerciales suo\r-c\&\n NN 'Pr-o'Por-c.\évx Iovxs\‘h)&/ onchura de LB, Entonces Pora una

superticie colevlondo de LEH m? I onchuora de o eribo viene dodo por

L < [AX1000000 1" _( 1641000000
25 L5

/X
j = B807.94 mm

Por lo que se ‘Po&r-io\ des'\r- vna erbon con los s\su‘\em-es dimensiones:

B07.94 x 2025 mm

Noto: los resultados son s\&m’Prt TN ’PF\'Y\E'J'O\ estmocidon 9 es o trowvés de lo o‘P‘m\c’m
de los Cobreantes o sumwnistrodores de cqu\’Pos con los gque Cwalmente hobra que

odoptar lo solueidn definitiva.

Reterencias:

Bouso JL (1999). Calevlo de lo superficie de eribado. Revista Rocas 9 Minerales, pp.
YX-57.

OLWUPLT. Martinez Pogan, P.; Perales Aqtera, A. (Q0X0). Tema b — Cribodo.
Apuntes de Teenclogion  Mineraldrgico  en  Abierto OCW-UPLT). o
h‘H’?S?/ /. oe.uu.b\b.u'be_tes/ course/s v\ew.’?h??\&=\78
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

46.- El analisis obtenido del producto que ofrece una criba vibrante es el que se facilita en
la siguiente tabla:

rewso | rraw | T e | GRS
+1/4” 6.0 - - 0.0 kg
-1/4°+1/8” 0.75 5.5 0.1 6.35 kg
-1/8” 0.25 0.5 6.9 7.65 kg
Cantidad en las salidas: 7 kg 6 kg 7 kg 20 kg
Se pide:

— La recuperacion de la fraccion -1/47+1/8”
— El porcentaje de eliminacién de las fracciones de material +1/4”y -1/8”
— La eficiencia de la criba para la separacion de la fraccion -1/47+1/8”

Solucién:

lo primero que ho 9 qoe hacer es calevlar los valores de Qe Ruson Qs Mown Moo
mye considerando que la Graceidn V8" es nuestro prolucto pasante (L), 9
ve o raceion VY 4 la Graceidn V8”7 compondran el rechazo (0) o el materiol a
9 Y P

eliminar, por lo tanto se tendria:

Qms(v) =30 Ks

Quey = 7 kg * 7 kg = 1 Kg

Qms(u) <b Ks

My = (6:3BX00/20) = 0.318

gy = (BEX00/B) = 0917

mypy = (0.85X00/H) = 0.06)
Donde, m = Graccion (- V4« + /89

o) Lo recuperacidon de lo Sraccion VU VB es simplemente oplicar lo expresion

de lo r-te_o’Ptr-o\e_\c'm o dicha Sroccion:

Recuperacion= Cantidad fraccion —1/4" +1/8" pasante ><100:Mx100:86.61%

Cantidad fraccion —1/4" +1/8" alimentacion 6.35 kg
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b) Lo anterior recuperacion también es equivalente o lo eficiencio de lon eribo
9

gque nos Wwlico cuanto de efectiva es ln eribo Pora seporor los ‘Po\rﬁo_ulo\s

Wneeriores o lo abertura de malo, en nuestro caso seria lo Sraceion VY /87,

3 se obtiene o\'PI"\e_o\vxz\o lov eX’PrcS\év\:

E _QMS(U)'mU(U) _ 6-0.917

L = x100 =17 =86.51%
Qusir)- My, 20-0.318

) & poreentaje de elminacion de las Grocciones de material */4” 9 V8. Este
poreentaje es lon recuperacion de estos Gracciones en las otras dos saldas
de ln erbo. Tombién es tqu\val&n‘f& o Lo eficlencio gue nos Wwica cvanto de
eCectwo es lo erbo Poro Seporar los Pw*Hc.ulms superiores o lo. aberturo de

mallo. 3 se obtiene odPI\c.omz\o lon cX’Pres\éV\:

- Qusior (1~ My(o)) _14.(1-0061) o n = 96.38%
Qusiry(1-Myyr))  20-(1-0.318)

O Lo eficiencia de lo erba, realmente es el volor obtendo en el odpo\r‘t—o«\o b),
aungue st ho\\j gue tener en cuenta eficiencio de lo erbo en o seporacion de
todas las Gracciones, es decir, lo eficiencio gue nos Wnlica cvanto de efectiva
es lo eribo pora separar las particulas superiores e nferiores o o abertura

de malln, ésto se cbtiene muH—'\'Pl'\c_o\m\o los eSiciencias anteriores:

. Q (1-m
EU-EozoMS‘“’ Py , M) ( U(O’)=O.8651x0.9638=83.38%

QMS(F) 'mU(F) QMS(F) '(1 - mU(F))

De esta Corma, en funcidn de gué tipo de Weormoeidn se requiero. sobre o caldod

del Cuncionomiento de ln eribo, se cbtendrd vna eficiencia v otro.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

47.- Se criba un carbén de granulometria fina que contiene un 75% de particulas inferiores
a 1.4 mm. Si el porcentaje de material superior a 1.4 mm en el rechazo y en el pasante es del
60% y 5%, respectivamente. Calcula la eficiencia de la criba basada en la fraccion fina del
pasante (- 1.4 mm), segun las diferentes expresiones de eficiencia (Gupta and Yan, 2010).

Solucion:

Como no disponemos de los volores de Quein Quson Qsen o gue haremos es expresar
ln eSiciencio seqin los porcentajes de las Grocciones de — L4 mm en coda vna de

los saldas de lo erba 4 entrodo, es deci, m m m or lo tonto, se tendra:
D y Y Moy Muy Muer y

T = 0.75
myy = | — 0.05 = 0.95
myp = | — 06O = OHMO

Donde, m = Graccidn (- 14 mm)

o) Lo Primero expresion de lo. eficiencio, gue tiene en cventa tanto la Croccion

Cna. como lon grueso (eSiciencio slobo\D, viene dodo por

E = | Mue =My || Muo) = My 1-My) || My, | _
My o) = My || Muto) = Muwy || 1= Moy || Mo

- 10.75-0.95(/ 0.40-0.75 || 1-0.40 || 0.95
10.40-0.95 ]| 0.40-0.95 || 1-0.75 || 0.75

} =70.35%

) la se_su\r\(\o\ e_X'Pr-e_s'\évx de lo eSiciencio sloboJ dodo por el método de Leonard

es:

m, .. —m

_(1_ | My =Myo) |14 _ _

E‘(1 mu(o)) {m “m :|(1 My o, mU(U))—
u) u(o)

=(1-0.40) - {M}U ~0.40-0.95)=82.4%
0.95-0.40

) lo tercera &X’Prts\c'm de lo eSiciencio 3lobo\| dodo por el método de Osborne

es:
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E: 1OO.QMS(U) _ 100 .(mU(F)_mU(O)j:

Qusiry Mury  Muey  Mywy — My(o

100 (0.75 ~0.40

= : j=84.85%
0.75 10.95-0.40

O  la cvorta eX’Pres\évx de lon eficiencia teniendo sdlo en cuento el materiol

pasante estoblece gue (Subba Roo, 206

g _Muw (Mye) = Mygo)) _

o omy, -(mU(U) - mu(o))

~ 0.95-(0.75-0.40)

- —80.6%
0.75-(0.95-0.40)

Ho\j gue menctionar gue lon ‘Pr'\m&r-o\ eCiciencia (oupo\r‘t—o«\o o) svele basarse en CV\SO\jOS
de loaboratorio por lo gque el método Osborne o de leonard vienen o corregi lov
desviacion que se produce ol considerar condiciones industrioles. Lo Grimo eficiencio
(o\'Po\r-‘i-o«\o 1) sélo tene en cventa o eficiencia en lo recuperacidn de lon Croccidn
Gnae (- 14 mm). De esto Corma, en funcidn de qué tipo de WnSormacidn se requiero

sobre o colidod del Cuncionomiento de ln erbo, se obtendra uno eficiencia v otro.

Referencias:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An introduetion. ™
edition, Elsevier, 850 PP

Subba. Rao DV (QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, pp 55°
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

48.- Un mineral se somete a un cribado a través de una criba vibrante de abertura de malla
1.5 mm, para obtener una fraccién — 1.5 mm. La capacidad de tratamiento de la criba es de
100 t/h. El andlisis granulométrico en la alimentacion, rechazo y pasante se facilita en la
siguiente tabla. Se pide calcular la eficiencia de la criba para la obtencién de la fraccion — 1.5
mm y la cantidad de dicha fraccién en t/h que se van como desclasificados en el rechazo.

% Paso Acumulado
Tamano (mm) Alimentacion Rechazo Pasante

3.3 mm 96.5 93 -
2.3 mm 83 57 -
1.5 mm 50 20 85
1.0 mm 27.3 7 42
0.8 mm 11.3 3 17
0.6 mm 5.9 0 9
0.4 mm 3.8 - 6
0.2 mm 2 4
- 0.2 mm 0 - 0

100 100 100

Solucion:

lo Primero es expresar lo. eficlencio seqln los poreentajes de los Srocciones de —
LS mm en coda una de las saldas de o eriba 9 entrodo, es deciry mygy Mugy Muey

que, seglin lo toblo, se tendra:

Myr) = 0.50
myw = 0.85
My = O-)\O

Donde, m = Graccion (- LS mm)

o) Lo tX’Prts\c'm de ln eSiciencion teniendo sdlo en cvento el materiol poasante

estoblece que (Subba Roo, 206

g _Muw (Mye) = Mygo)) _

o omy, '(muw> - mU(0>)

~ 0.85-(0.50-0.20)
~ 0.50-(0.85-0.20)

=78.5%
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Pora el calevlo de ln contidad de Cnos - 14 mm) gque se vo. en el rechazo vamos
emplear las siguientes relociones, pora rescler el sistema de dos ecvaciones con

dos \vxc.ésvx'\‘l-o\s gque se 'Plo\vvl-eo\:

Queey = 100 +/h (material de alimentacion)
Quey = t/h de material rae_os\z\o en el poasante

Qusry = t+/h de material r-ec.os\é.o en el rechazo

QMS(F) =Wyswy T QMS(O)

mU(F) 'QMS(F) = mU(U) 'QMS(U) + mU(O) 'QMS(O)

'Re:m'Plo\z_o\n&o en estas eX’Pr:s\ovxts los voriobles por sus contidodes conocedas se

tendriod

100 = QMS(U) + QMS(O)
0.50-100=0.85- QMS(U) +0.20- QMS(O)

Realizondo operaciones se lega o los siguientes reslotodos:

Qus(, = 46.15t/h
Qusio) = 53.85t/h

Por lo tonto, lo contidad de desclasiCieados gue se vown en el rechazo serdd
QMS(O) “Myoy = 53.85t/hx0.20 =10.77 t/h

ReCerencins:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP

Subba Roo DV, QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, Pp O5”
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

49.- Un mineral triturado con una machacadora presenta un contenido de un 50% para la
fraccion de tamafio (-17). Si este mineral se somete a un cribado con una criba de abertura
de malla 17 donde el analisis granulométrico proporciona un contenido del 10% (-17) y del
90% (-17) en el rechazo y pasante, respectivamente. Calcula la eficiencia de la criba
considerando solo la recuperacion de tamano fino en el pasante, la eficiencia global y el ratio
de produccién del pasante con respecto a la alimentacion (Qusw)/ Quse).

Solucién:

lo ’Pr\mcr-o es expresor lo. eSiciencio seqln los poreentajes de los Grocciones de -
LO” en cada una de las saldas de la eriba 9 entrodo, es decity, mygy Mygy Myey gUe

seqin lo tabla, se tendra:

Myr) = O.SO
My) = O.?O
My = 0.0

Donde, m = Graccion (- 10™)

o) Lo &X’Prts\c'm de ln eSiciencion teniendo sdlo en cvento el materiol poasante

estoblece que (Subba Roo, 206:

g _Muw (Mye) = Mygo)) _

o my, '(muw) - mU(0>)

~0.90-(0.50-0.10)
~ 0.50-(0.90-0.10)

=90.0%

b) Lo Primero expresion de lo eficiencio, gue Hene en cuenta tanto la Groccidn

Cina. como lon grueso (eSiciencio slobo\D, viene dodo por

E—| Mue =My || Muo) = My, 1-My) || My, | _
Myio) = My || Muio) = Moy || 1= Moy | Muee

~10.50-0.90 || 0.10-0.50 || 1-0.10 || 0.90
~10.10-0.90 || 0.10-0.90 | 1-0.50 || 0.50

}=81%

) la Scsun&o\ cX’Pr—cS\évx de lo eSiciencia sloboJ doda por el método de Lleonord est
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m

m, .. —m
_(1_ _| YR  TU) ((1_ _ _
E‘(1 muw)) { “m }(1 My o, muw))—
u) U(o)

:m—010)—{9§91919yj—040—090)=90%
0.90-0.10

O  lo tercera &X’Prts\c'm de lo eSiciencio 3lobo\I dodo por el método de Osborne

es!

E- 100 Qusw) _ 100 [ My — My, | _
Qusiry Mury  Mury \ Mywy =~ My(o

_ 100 [0.50—0.10

= : j:100%
0.50 (0.90-0.10

e) la expresion de gue nos do el ratio de 'Pro&ue_e_‘\évx del pasante con respecto

ol alimentocion (Queiy Rrey) Se expreso. como (Subba Rac, 06

Qusw) _ (Myee) = Myo))

Qusry  (Muwy = Muo))

(0.50-0.10)
= /050
(0.90-0.10)

ReCerencios:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP

Subba Roo DV, QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, Pp O5”
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

50.- Un mineral triturado con una machacadora presenta un contenido de un 50% para la
fraccién de tamafio (-1” +3/4”). Posteriormente, este mineral triturado se somete a un
cribado con una criba de doble bandeja con aberturas de mallas 1”7 y %47, respectivamente.
El analisis granulométrico proporciona un contenido del 10% (-1” +3/4” ) y del 90% (-1”
+3/4”) en la salida superior y media, respectivamente. La salida inferior dara una fraccién
pura de tamafios inferiores a %4”. Calcula la eficiencia de la criba considerando sélo la
recuperacion de tamano fino en el pasante, la eficiencia global tal y como se plantea en Gupta
y Yan (2016) y el ratio de produccién del pasante con respecto a la alimentacién

(Qusw)/ Quism).-

Solucién:

lo primerc es expresor la eficiencio segin los porcentajes de las Gracciones de (-
17 +23/4”) en coda una de las saldas de la eribo 9 entrado, es deciry My Mugy My

que, segln lo toblo, se tendra:

Mye) = O.SO
Mifetiod — Moy = 070
m()(sufpu-ior) = O‘\O

mU(}nQe_r}orr) = O'O

Lo Groccidn de (17 +3/47) gue wo se obtiene en su salida o\’Pro’P\o«\o\, que es lo salida
wntermedio, 4 qoe denctomos myp, vamos o estoblecer que se caleulon como media de

los Gracciones de dicha granvlometrio en las otras soldas, es decir, myy, = (mU(su'Pe.r\or)

* Myineran Y2 = (010 * 0.0)/X = 0.05.

o) Lo &X’Prts\c'm de ln eSiciencion teniendo sdlo en cvento el materiol pasante

estoblece que (Subba Roo, 206:

E - myy '(mU(F) - mU(O)) _
T omy, '(mU(U) —mu(o))
0.90-(050-0.05) ..,

= = . 0

~ 0.50-(0.90-0.05)

b) Lo Primero expresion de lo eSiciencio, gue Hene en cuenta tanto la Groccidn

Cno. como ln gruesa (eSiciencio 3lobo\|), viene dodo por
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E | Mue =My || Muo) = My 1-My) || My, | _
My0y =~ Muw) || Muoy = Muw) || 1= Mue) || Muer

0.50-0.90 || 0.05-0.50 || 1-0.05 || 0.90 45%
= = (o]
0.05-0.90 | 0.05-0.90 || 1-0.50 || 0.50

) la Scsun&o\ cX’Pr—cS\évx de lon eSiciencia sloboJ doda por el método de Lleonord est

m, .. —m

_(1_ | My =Myo) |14 _ _

E‘(1 mU<o>) {m “m :|(1 My o muw>)_
u) U(0)

=(1-0.05)- {M}U ~0.05-0.90) = 92.3%
0.90-0.05

O  lo tercera &X’Prts\c'm de lo eSiciencio 3lobo\I dodo por el método de Osborne

es!

E- 1OO'QMS(U) _ 100 _(mU(F)_mU(O)J:
QMS(F).mU(F) My(e

mU(U) - mU(O)

_ 100 (0.50 -0.05

= : =105.88%
0.50 1 0.90-0.05

e) la expresion de gue nos do el ratio de 'Pro&ue_e_\évx del pasante con respecto

ol alimentocion (Quey Ruey) Se expreso. como (Subba Rac, 06

Qusw) _ (mU(F) - mU(0)>

QMS(F) (mU(U) - mU(O))

_(0.50-005) .
(0.90-0.05)

Relerencios:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An introduetion. ™
edition, Elsevier, 850 PP

Subba. Rao DV (QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, pp 55°
4.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

51.- Un mineral que contiene un 45% de tamafos inferiores a 0.5 mm (- 0.5 mm) se somete
a un cribado a una capacidad de tratamiento de 700 toneladas por dia. Si en el pasante se
obtienen 280 toneladas por dia, considerando que no lleva desclasificados de sobretamafios
determina la eficiencia de la criba.

Solucién:

Zn bose ol envnciado se 'PU&AC estoblecer los diCerentes Cujos entrontes 9 salientes

o o erboy cu 30\5 contdades se expreson en [N s‘\su\cn‘l-c Q‘\sur-o\:

myr = 045 (45%) | 0.45-A (-0.5 mm) =315 t/d
0.55-A (+0.5 mm) =385 t/d

Qms(o) =420t/d

(-0.5 mm) =35 t/d

(+0.5 mm) =385 t/d
» Rechazo (R)
My = 0.083 (8.3%)

Criba #0.5 mm

Pasante (P)

My = 1.0 (100%)

Qusw) = 280 t/d

PMP2021

Por lo tanto, los valores para los +erminos mygy Mygy Mye) SEran:

mU(F) = O-L{S
My T My T L.OO
MU(O) = 0-083

o) Lo eficiencioa de lo eriba teniendo en cuvento sdlo el moterial pasante se

expresa (Subbo. Roo, 2016
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E - Myw) '(mU(F) —mU(o))

) My(r) '(muw) —mU(O))

U

~1.00-(0.45-0.083)
~ 0.45-(1.00-0.083)

=88.9%

b) Tombién se ’Pucr\c o\'PI"\e_o\r- lox s\su\cn‘l-c relociéon S‘\M'PI& Pora obtener la

eSiciencio (bosodo en el ‘Po\so\n‘t—t):

1 1009
3154d>100% | _ 280x100 _gg o0,
280 t/d — 7 315

Relerencios:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. p
edition, Elsevier, 850 PP

Subba Roo DV, QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, Pp O5”
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

52.- Un arido producido por una trituradora para la fabricaciéon de hormigén presenta una
composicion de un 25% de tamafo inferior al /4 (- '/4”). Con el fin de obtener una fraccion
superior a Y4 (+ /4”) que sera necesaria para la fabricaciéon de hormigon, la produccion de
la trituradora, que es de 55 t/h, se envia a una criba de abertura # '4”. El rechazo presenta
un contenido de un 80% de tamafo superior a '/4” y el pasante presenta un contenido de un
95% de tamafio inferior a /4”. Determina la cantidad de desclasificado en el pasante y la
eficiencia de la criba en relacién con el sobretamafio. ¢Cual serfa la eficiencia con relacion al
pasante?

Solucién:

Zn base al enunciado se ‘Poe_&a estoblecer el s\so\tn‘t-e esguema eon lon notacidn gque

se va o cm'PlcoJ- en lo resclucidn del ejercicio!

QMS(F) - 55 t/h (A)

mU(F) = 0.25 (25%) O.25'A (‘1/4”) = 13.75 t/h
MoF) = 0.75 (75%) 0.75-A (+1/4”) =4.1:25t/h

My = 0.20 (20%)
Moo = 0.80 (80%)
» Rechazo (R)

My = 0.083 (8.3%) QMS(O) t/h

Criba # v,”

Pasante (P)

mU(U) - 0.95 (950/0)
Mow) = 0.05 (5%)
Qusw t/h

PMP2021

Observondo el esguema se 'Puc&evx estoblecer las s‘\su\cvx‘l-cs relociones de balonce de

MOSON:

55 t/h = QMS(U) + QMS(O)

Hoelendo o’Pcr-o\e_"\ovxcs con los dos ecvociones anteriores se obtendrion los volores

Qs Y Qusy Siendo éstos:
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Qusw, = 3.67 th
Qus(o, = 51:33 t/h

Uno vez. conocdas estos cantidodes Yo se 'Poa&& determinar la Groceidn de (* 147)

gue se recogerin en el posante:
0.05x QMS(U) =0.05x3.67=0.18 t/h

Poro lo determinacion de la eficiencio de lo erbo en lo rce_u'Pcr-o\e_"\én de tomoio

superior o 1" en el rechozo se plom‘kecx lo siguiente expresion:

E - mO(O) 'QMS(O) _ mO(O) '(mO(F) - mO(U))

Moy Qusiry Moy '(mO(O) - mow>)

o

~0.80-(0.75-0.05)

- —99.56%
0.75-(0.80-0.05)

Poro lo determinacion de la eficiencio de lo erbo en lo rce_u'Pcr-o\e_"\én de tomoio

wneerior & 14” en el 'Po\sw\‘l-c se 'Plo\vvl-co\ lox s\su\cvvl-c cX’Prts\én:

- mU(O))
mU(F) 'QMS(F) mU(F) '(mU(U) - mU(O))

U

E - myw) 'QMS(U) _ Myw) '(mU(F)

©0.95-(0.25-0.20)

- —25.33%
0.25-(0.95-0.20)

Zn bose a los dos eficiencias de traba jo obtendas ho 4 que oclowror- gque el 'Pr-‘me_\'PoJ
objetivo de este crbado es la maximo r-cc.u’Pcro\c.\évx del tomano SU’Pcr-\or- o W 3

por elo el rendimiento del erbodo de 99.56% es o\'Pro'P\o\&o.

ReCerencins:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An ntroduetion. ph
edition, Elsevier, 850 PP

Subba Roo DV, QOB). Minerals ond Coal Process Calevlations. CRC Press, Pp O5”
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

53.- Un mineral que contiene un 80% de tamafos inferiores a 1.8 mm (- 1.8 mm) se somete
a un cribado con una ctiba de abertura #1.8 mm a una capacidad de tratamiento de 250 t/h.
Si en el pasante y en el rechazo se obtienen con un 10% (+ 1.8 mm) y un 40% (+ 1.8 mm),
respectivamente. Estima la cantidad de particulas inferiores a 1.8 mm que se producen a
través del pasante y del rechazo.

Solucién:

Zn bose ol enunciodo se Cacilito el s‘\su‘\evvl-e esquema donde se presenta lo. notoeidn
cm’Plto\&o\ poro ln resolucién del presente ejercicio 9 los valores de las contidodes

conocdas!

QMS(F) = 250 t/h (A)

myr = 0.80 (80%) | 0.80-A (-1.8 mm) =200 t/h
(- 1.8 mm) 0.20-A (+1.8 mm) =20 t/h

Myo) = 0.60 (600/0) (' 1.8 mm)

Criba # 1.8 mm Mo) = 0.40 (40%)

» Rechazo (R)

Pasante (P) Quisio) = (R)
My = 0.90 (90%) (- 1.8 mm)
Mow) = 0.10 (1 0%)
QNIS(U) =(P)
PMP2021

Por lo tanto, los volores pora los Terminos mygy Mypy My Seran:

My 0.80
My = O-?O
My = O.bO

A’Pl'\e_o\m\o los CX’PP&S\OV\CS del bolonce de materio se ‘Poe_&e_ estoblecer ques
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250 t/h = QMS(U) + QMS(O)
200 t/h (-1.8 mm) = 0.90- Q, 5.y, +0.60 - Qo)

Lucso opcr—om&o con las dos \SUO\IAO\AcS se obtiene que!

Qus(o) = 83.33 t/
Qusw, = 166.67 th

Con las anteriores contidades de QIU\‘)O colevlados 9o se 'Po&&e obtener lo contidad

de moaterial weerior o L8 mm gque se obtendrion en el pasante 3 en el rechazor

Myw) - Qusw, = 0-90-166.678 t/h =150 t/h
Myoy - Qusio = 0-60-83.33 t/h = 50 t/h

ReCerencins:

Gupta A, Yo D. QOB). Mineral processing design operations. An introduetion. ™
edition, Elsevier, 850 PP

Subba. Rao DV, (QOB). Minerals and Coal Process Calevlations. CRL Press, pp 55
™.
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

54.- La muestra de un mineral triturado que esta siendo cribado en una criba vibrante
presenta los resultados del analisis granulométrico en la alimentacién (F), rechazo (O) y
pasante (U) que se facilitan en la siguiente tabla. Ademas, el rechazo representa un 62.5% de
la alimentacion (luego, 37.5% es el porcentaje del pasante en relacion con la alimentacion).

0

Tamano (micras) O/F /o ¢n peso U/EF

+ 20000 - -
- 20000 +16000 37.5 0.5
- 16000 + 8000 32.0 1.0
- 8000 + 4000 13.0 10.6
- 4000 + 2000 7.4 12.1
- 2000 + 1000 3.6 15.0
- 1000 + 500 2.5 18.0
- 500 + 250 2.0 20.0
-250 + 125 1.5 19.8
- 125 0.5 3.0
Total 100 100

Se pide:

— Dibujar la curva de particiéon o de Tromp.
— Obtener el valor de la probabilidad de Ecart.
— Obtener el valor de la Imperfeccion de la operacion de clasificacion.

Nota: El rechazo se denota como (O), el pasante como (U) y la alimentacion como (F).
Solucion:

¢l desarrolo que se debe Stso‘\r- Poron resolver este ‘H’Po de ejercicios se s\soe_ me jor
onalizondo las o‘P&r-o\e_\one_s gque se hown realizodo Poro lo. cbtencidn de lo s\so\tn‘t—a

tolblo.

—  las colimnas B 9 C son los andlisis obtendos poara las correntes del rechozo
9 del posante.

— Lo colomno D se cbtiene de multiplicor o colomna B por el poreentaje de
rechozo obtenido con relacidn o lo alimentoacion (en este ejemplo bA.50%).

— Lo columna € se obtiene de multiplicor lon colomna C por el poreentaje de
pasante obtenido con relacion a la alimentacion (en este ejemplo 37.50%).

— Lo colomna F es lo suma de las columnas D 9 € dondo el valor de lo alimentacion
en base o los poreentajes contendos en o alimentacidn de las dierentes

Gracciones de tomano.
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— Lo columna G es el toamano medio de coda rongo Sr-omolomé‘t-r-'\e_o.

—  lo Columno H es el coeliciente de Pwﬁe.\én obtendo como al dvidir o colomna

D entre la colomno F.

A B | C D | E F G H
Tamafio % Peso % Peso Alimentacion Tamafio Coeﬁ.ci.ente
(micras) O/F | U/E O/F U/F Calculada Medio Particién

(0.625°B) | (0.375-C) (D+E) (D/F)
+ 20000 - - - - - - -
-20000 +16000 | 37.5 0.5 23.44 0.19 23.63 18000 0.99
-16000 +8000 32.0 1.0 20.00 0.37 20.37 12000 0.98
-8000 +4000 13.0 | 10.6 8.13 3.97 12.10 6000 0.67
-4000 +2000 7.4 12.1 4.63 4.54 9.17 3000 0.50
-2000 +1000 3.6 15.0 2.25 5.62 7.87 1500 0.28
-1000 +500 2.5 18.0 1.56 6.75 8.31 750 0.19
-500 +250 2.0 20.0 1.25 7.50 8.75 375 0.14
-250 +125 1.5 19.8 0.94 7.43 8.37 187 0.11
-125 0.5 3.0 0.31 1.13 1.44 - 0.21
TOTAL: 100 100 62.50 37.50 100
Probabilidad % Curva de particién o de Tromp
100 pa—.
20 JP
80
75% -— @
70 L

&
)
S

40 / .
0 c/ :

28% - _f '
20 a

e il

10 oy

100 200 300 500 1000T 2000 T 5000 : 10000 50000 100000
= S ' ! ' Tamano, micras
‘\50 = 2000 mieros
&75 = 7000 mieros

PMP2021

Lo sr&Q\ca anterior se ha re_'Pre_se_n‘t-o«\o con los volores de loa colomna G 9 H

'Pro'Porc_‘\ovono lon corvo de 'Par+\e_\én o de Trom'P en 'P""Pd sun‘\loso\r-ﬁ-m‘\c_o.
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los volores de los tomaios poara los porcentajes 5%, 50% 9 75%, seran ¢ = 00
mieras, 4, = 3000 micras 9 dx = 7000 micros, por lo gue Yo se ’Puc&c colevloar el
valor de o ’Probo\b\l\&o\& de Zeort 9 de lo Imperteceion

Probobiidod de Ecort (E?)

Se obtiene con lo s\su\cvvl-c cX’Prcs\éV\:

5 _ds—dy _ 70001200

= 2900
’ 2

lmP&r-th_c_'\évx ©)

Se. cbtiene cm'Plco\nc\o lov s\su\cvx‘l-c tX’Prcs\éV\:

= 7000 —1200
1= =0.97 =97%
o2xd,  2x3000
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

55.- La muestra de un mineral triturado que esta siendo cribado en una criba vibrante
presenta los resultados del analisis granulométrico en la alimentacién (F), rechazo (O) y
pasante (U) que se facilitan en la siguiente tabla. Ademas, el rechazo representa un 70.9% de
la alimentacion (luego, 29.1% es el porcentaje del pasante en relacion con la alimentacion).

5 .
Tamafio (mm) _ 0 retemg(; ;,n peso o
+ 50.8 6.3 7.4 -
-50.8 +25.4 10.1 154 -
-25.4+20.0 20.6 27.5 0.6
-20.0 +12.7 20.3 28.3 5.8
-12.7 + 6.35 24.2 17.5 37.8
-6.35+4.72 4.6 1.0 13.9
-4.72 13.9 2.9 419
Total 100 100 100

Se pide:

— Dibujar la curva de particiéon o de Tromp.
— Obtener el valor de la probabilidad de Ecart.
— Obtener el valor de la Imperfeccion de la operacion de clasificacion.

Nota: El rechazo se denota como (O), el pasante como (U) y la alimentacion como (F).
Solucion:

¢l desarrolo que se debe Stso‘\r- Poron resolver este ‘H’Po de ejercicios se s\soe_ me jor
onalizondo las o‘P&r-o\e_\one_s gque se hown realizodo Poro lo. cbtencidn de lo s\so\tn‘t—a

tolblo.

—  los colimnas B 9 C son los andlisis obtendos poara las correntes del rechozo
9 del posante.

— Lo colomno D se cbtiene de multiplicor o colomna B por el poreentaje de
rechozo obtenido con relacidn o lo alimentoacion (en este e jemplo 70.90%).

—  la columna & se obtiene de multiplicor ln colomna C por el poreentaje de
pasante obtendo con relacion o la alimentocion (en este ejemplo 219.0%).

— Lo colomna F es lo suma de las columnas D 9 € dondo el valor de lo alimentacion
en base o los poreentajes contendos en lon alimentacidn de las dierentes
Grocciones de tamano.

— Lo columna G es el tomaiho medio de coda rango granvlométricon.

— Lo Columna H es el coeficiente de porticion obtendo como al dvdir la colomna

D entre la columno F.
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A B | C D | E F G H
Tamafio % Peso % Peso Alimentacion Tamatio Coeficiente
(tom) O/F | U/E O/F U/F Calculada Medio Particién
(0.709-B) | (0.291-C) (D+E) (D/F)
+ 50.8 7.4 - 5.2 - 5.2 - 1.00
-50.8 +25.4 154 - 10.9 - 10.9 38.1 1.00
-254+200 | 27.5 0.6 19.5 0.2 19.7 22.7 0.99
-20.0 +12.7 | 28.3 5.8 20.1 1.7 21.8 16.4 0.92
-12.7+6.35 | 175 | 37.8 12.4 11.0 23.4 9.5 0.53
-6.35 +4.72 1.0 13.9 0.7 4.0 4.7 5.5 0.15
-4.72 2.9 41.9 2.1 12.2 14.3 - 0.15
TOTAL: 100 100 70.9 29.10 100
Probabilidad % Curva de particion o de Tromp
100 ='e
a0
80
TS% == O
70
60
50% — = ﬁ
|
40 [
!
30 :
1570 it ® I
20 Lo
(|
-1
10 P | :
! |
T
0 &_-v}ﬂ“J,
1 2 5 : /! : 20 50 100 500 1000
- L Y Tamafo, mm
s ) o 45 40 4
‘\50 =15 mm
A75 =12 mm

PMP2021

Lo sr-é\Q\e_o\ anterior se ho r-c'Presevvi-o«\o con los valores de la columna G 9 H

‘Pro‘Pore,\ovxm&o lo. corvo. de Pwﬁe,\évx o de Trom‘P en ‘Podpe.l se_m\loso\rifm'\e_o.

Los volores de los tomanos para los poreentajes 154, 0% 9 75%, seran & = b5

mmy &5 = 75 mm 9 &g = 13 mm, por lo que g se 'Pue&c calevloar el valor de lo

‘Pr-obmb\ﬁ&o«\ de Seart 9 de o Imperteccion:
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Probobiidod de Ecort (E?)

Se obtiene con lo s\su\cvvl-c cX’Prcs\éV\:

dy—d, 13-65

E, = ~3.25
2
Imperfeccidn ©)
Se obtiene e_m'Ple_om&o lov Siguiente expresion:
d..—d 13—-6.5
[=—5 2= =0.34 =34.2%

2Xd., 2x9.5
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

56.- La muestra de un mineral triturado que esta siendo cribado en una criba vibrante
presenta los resultados del analisis granulométrico en la alimentacién (F), rechazo (O) y
pasante (U) que se facilitan en la siguiente tabla. Ademas, el rechazo representa un 62.5% de
la alimentacion (luego, 37.5% es el porcentaje del pasante en relacion con la alimentacion).

Tamaio (micras) Tamano medio % en peso

(micras) O/F U/F

16000 17.889 37.5 0.5
8000 11.314 32.0 1.0
4000 5657 13.0 10.6
2000 2828 7.4 12.1
1000 1414 3.6 15.0
500 707 2.5 18.0
250 354 2.0 20.0
125 177 1.5 19.8
-125 - 0.5 3.0
Total 100 100

Se pide:

— Dibujar la curva de particién o de Tromp.
— Obtener el valor de la probabilidad de Ecart.
— Obtener el valor de la Imperfeccion de la operacion de clasificacion.

Nota: El rechazo se denota como (O), el pasante como (U) y la alimentacién como (F).
Solucioén:

gl desortolo gque se debe Scsu\r- oo resolver este ‘H'Po de ejercicios se s\suc me jor
onalizondo las o’Pcrmc.\oncs gue se han realizodo Poron I cbtencidn de lo s\su\evvl-e

toblow.

—  los colvmnas B 9 C son los andlisis obtenidos para las corrientes del rechazo
9 del pasante.

— Lo colomna D se cbtiene de multiplicor o eolumno B por el poreentaje de
rechazo obtenido con relacidn o la olimentacion (en este ejemplo bA.50%).

—  lo columna & se obtiene de multiplicor ln colomna C por el poreentaje de
pasante obtenido con relacion a la alimentacion (en este ejemplo 37.80%).

— Lo colomna F es lo suma de las columnas D 9 € dondo el valor de lo alimentacion
en boase o los poreentajes contendos en lon alimentacidn de las diGerentes
CGracciones de tamano.

— Lo columna G es el tomano medio de coda rongo srmnulomé+r\¢o.
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— Lo Columno H es el coeliciente de poarticion obtendo como al dwvdir lon colomna

D entte ln colvmno F.

A B | C D | E F G H
Tamafio % Peso % Peso Alimentacion Tamafio Coeficiente
(micras) | O/F | U/F O/F U/F Calculada Medio Particién

(0.625-B) | (0.375-C) (D+E) (D/F)
16000 37.5 0.5 23.44 0.19 23.63 17.889 0.99
8000 32.0 1.0 20.00 0.38 20.38 11.314 0.98
4000 13.0 | 10.6 8.13 3.98 12.10 5657 0.67
2000 7.4 12.1 4.63 4.54 9.163 2828 0.50
1000 3.6 15.0 2.25 5.63 7.875 1414 0.28
500 2.5 18.0 1.563 6.75 8.313 707 0.19
250 2.0 20.0 1.25 7.50 8.750 354 0.14
125 1.5 19.8 0.94 7.42 8.363 177 0.11
- 125 0.5 3.0 0.31 1.13 1.438 - 0.22
TOTAL: 100 100 62.50 37.50 100
Probabilidad % Curva de particion o de Tromp
100 >
90
80 '/
755 == O
70 1
I
/ |
1
507:) A O 1
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40 I 1
s I
1 1
30 ; I :
20 ,
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I
: f
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= : ' ! ' Tamafio, micras

4
e = 2800 micros
dsc = 6600 micras

PMP2021

Lo y—é&\e,a anterior se ha r-e_'Pre_se_vx‘t-vo con los volores de loa colomna G 9 H

‘Pro‘Pore.\ovxm&o lo. corvo. de Pwﬁe,\évx o de Trom‘P en ‘Podpe.l se_m\loso\rifm\e_o.
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los volores de los tomaios poara los porcentajes 5%, 50% 9 75%, seran ¢ = 00
micras, &, = A800 mieras y 45 = 6600 micras, por lo que Yo se puede calevlor el

valor de lo ’Probo\b\l\&o\& de Eeort 9 de lo lm’Par-@ce.c.\éV\:

Probobiidod de Ecort (E?)

Se obtiene con lo s\su\cvvl-c cX’Prcs\éV\:

= ~12
E d.. 2425 _ 66001200 _

lmP&r-th_c_'\évx ©)

Se cbtiene em'Pleom&o lov s\so\tn‘t-a eX‘Pres\én:

d.—d,,  6600—1200
=5 "% = 0.96 = 96%
2xd,  2x2800
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EJERCICIO SOBRE CRIBAS

57.- La muestra de un mineral triturado que esta siendo cribado en una criba vibrante
presenta los resultados del analisis granulométrico en la alimentacién (F), rechazo (O) y
pasante (U) que se facilitan en la siguiente tabla. Ademas, el rechazo representa un 55% de
la alimentacion (luego, 45% es el porcentaje del pasante en relaciéon con la alimentacion).

Tamafio (micras) Tamafio medio % en peso
(micras) O/F U/F
16000 17500 35 -
8000 11500 25 1.0
4000 5500 20 5
2000 3000 10 15
1000 1500 4 18
500 750 3 23
250 350 1 20
125 175 1.5 15
-125 - 0.5 3.0
Total 100 100

Se pide:

— Dibujar la curva de particién o de Tromp.
— Obtener el valor de la probabilidad de Ecart.
— Obtener el valor de la Imperfeccion de la operacion de clasificacion.

Nota: El rechazo se denota como (O), el pasante como (U) y la alimentacién como (F).

Solucion:

gl desortolo gque se debe Scsu\r- oo resolver este ‘H'Po de ejercicios se s\suc me jor
onalizondo las o’Pcrmc.\oncs gue se han realizodo Poron I cbtencidn de lo s\su\evvl-e

toblow.

- los colmnas B 9 C son los anadlisis obtendos poro las corrientes del rechozo
9 del pasante.

—  lo colbmna D se obtiene de multiplicor o colomno B por el poreentaje de
rechazo obtenido con relacion o lo alimentacion (en este ejemplo SR.0%).

— Lo colomno € se obtiene de multiplicor ln colomna C por el poreentaje de
pasante obtendo con relacidn o o alimentacion (en este ejemplo 15. 0%).

— Lo colomna ¥ es la suma de los colomnas D 9 & dando el valor de la alimentocidn
en base o los porecentojes contenidos en ln alimentacion de las diferentes
Gracciones de tomaRro.

— Lo columna G es el tomano medio de coda rongo srmnulomé+r\¢o.
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— Lo Columno H es el coeliciente de poarticion obtendo como al dwvdir lon colomna

D entte ln colvmno F.

A B | C D | E F G H
Tamafio % Peso % Peso Alimentacion Tamafio Coeficiente
(micras) O/F | U/E O/F U/F Calculada Medio Particién

(0.55-B) | (0.45-C) (D+E) (D/F)
16000 35 - 19.25 - 19.25 17500 1.0
8000 25 1.0 13.75 0.45 14.2 11500 0.97
4000 20 5 11 2.25 13.25 5500 0.83
2000 10 15 5.5 6.75 12.25 3000 0.45
1000 4 18 2.2 8.1 10.3 1500 0.21
500 3 23 1.65 10.35 12 750 0.14
250 1 20 0.55 9 9.55 350 0.06
125 1.5 15 0.83 6.75 7.58 175 0.1
-125 0.5 3.0 0.28 1.35 1.63 - 1.17
TOTAL: 100 100 55 45 100
Probabilidad % Curva de particion o de Tromp
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PMP2021

Lo sr-é&'\e,a anterior se ha r-e_'Pre_se_vx‘t-vo con los volores de loa colomna G 9 H

‘Pro‘Pore,\ovxm&o lo. corvo. de Pwﬁe,\évx o de Trom‘P en ‘Podpe.l se_m\loso\rifm'\e_o.
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los volores de los tamofios para los porcentajes 5%, 50% 9 75%, seran &5 = 1700
micras, &, = 3300 micras y 45 = 5000 micras, por lo gue Yo se puede calevlor el
valor de o ’Probo\b\l\&o\& de Eeort 9 de lo Imperteceion:

Probobiidod de Ecort (E?)

Se obtiene con lo s\su\cvvl-c cX’Prcs\éV\:

£ _ds—dy _5000-1700

=1650
’ 2

lmP&r-th_c_'\évx ©)

Se cbtiene em'Pleom&o lov s\so\tn‘t-a eX‘Pres\én:

= ~1
[ _d=dy 5000-1700 _ o o
2xd,  2x3300
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

58.- Un clasificador hidraulico produce un rebose del 60% y un rechazo 40% del todo-
uno en peso. Sus analisis granulométricos son los que se facilitan en la grafica logaritmica
adjunta. Dibuja la curva de particiéon que se obtendria para este producto y calcula el error o
la desviacién probable media (Ep) y 1a imperfeccion de la separacion (I).

Andlisis granulométrico del producto (rebose-rechazo) de un clasificador
100 v -0

90 ‘ 10

80 20
70 300
| 0 >
X Ty '8
g 60 ! & 40 =
i) 3
=] [ £
£ 50 - 50 o
=) ‘ ©
e | ‘ 9
3 40 60 2
o ‘ 3
30 | 70

20 80

10 90

0 ' | 100

1 2 3 45 10 20 30 50 100 500 1000

Tamano, micras PMP2013

Solucion:

los corvas de porticion de los dasiCeodores hdrauvlicos nos don una deo del Sr-o«\o
de imperCeceidn con el gue se esta aleonzondo lo separacidn granvlométrico. Estas
curvas representan en oHenadas lo 'Probo\b‘\f\&o\& de coda 'Po\rﬁe.ulo\ de ser enviada o
lo. solidos de gruesos (o rechozo) yen abscisas se representa el toamano de por-ticulo

en micras!
Poro. resclver este tipo de ejercicios, lo primero de todo es colevlar el valor de

'Probo\b‘\f\&o\& de cada toamaio de 'Po\rﬁe.ulo\ de ser enviada a la salda de hundidos o

rechozo. Pora obtener dicho caleule se utilizors lo s\su‘\e_m-e_ e_X‘Pre_s'\én:
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40

_ 100
Pf‘b 0 6o W

.7+d.7
100 100

Donde,

= P; = Probabilidad de lo particula en i ol rechazo, %

a 5 b = magnitudes que ho 4 que hollar o trowés de las curvas para los andlisis

sr-omdomé‘l-r-\c.os gque se Caciliton en el enunciado.

Zn lon expresion anterior, el numerodor representario el nimero de casos probobles
gque se han Wo ol rechozo (casos dados) 9 el denominodor el nimero totol de casos

probables de rse al rechazo.

Calevlo de los valores de 'Probo\b\l\&o\& CP:)

Pora elo, lo primerc es seleccionar unos ntervalos de tamahos adecuvados, por

ejemplo, los siguientes:

= 20 ~ 40 micras
- 40 — 80 micros
- 60 — 100 mieras

= 100 — 200 micras
- 200 — 300 micras

Pora dichos wnwtervalos el punto medic es!

- 30 micras QOMO)

- b0 micras (HO/80)

- 80 micras (bO/0O)

= 150 micras (100/200)

- 250 micras QQ00/300)

A continuacion, sobre o grafiea Cocilitoda en el enunciado, poro coda Wntervolo de
tomaios deciddo se &\bo\‘)om verticales qgue Posen por sus extremos (valor minimo Y
valor maximo), tol 4 como se represento en la siguiente Cigura para lo cbtencion

de “o” 9 de “p” poro el wtervalo sr-o\v\ulomé*l-r-\e_o 40/80 micras:
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Paso acumulado % Obtencion de las variables "a"y "b” a partir de las curvas granulométricas del producto del clasificador
100 . —0
90 10
80 . AY, 20
75 &= T
30
e N | r\/’
/ 40
5\’/0——:0---;--'————— =l L 50
Ay
40 | 60
30 70
i 80
%=L OHR|dIH o 4 == 4 4] L
L & b -(|g 90
p A il I R WA R DS e B 100
1 2 3 45 10 20 30 1 50 :100 500 1000
o =755 - 5% = 4% 40 mieras B0 mieros Tamaio, micras
b=RE-4%=8%
PMP2013

9

levowndo o cobo el mismo 'Proc_e&‘\m\evﬁ-o paro calevlor “o 9 “b” de coda Lno de los
wtervalos sro\vxulomé‘i-r-‘\c_os previamente seleccionados 9 oJPf\e_o\N\o lon expresion de lo
‘Probo\b\r\&o\& (PV, anteriormente indicada, se tendrio lo siguiente tobla con los valores

So\ colevlodos:

ntervalo Punto
o o Probabiidod
Sr-omolome‘t-r-\e_o sr-o\nolomei-r-\e_o o b colesodo. (PO

(micras) medic (micras)

20 - 40 20 20 ) .2 %

40 - 80 b0 pC 75 bb %

60 - 100 80 20 10 25 %
100 - 200 IS0 A5 2.5 b34 %
200 - 300 250 L5 20 B4 %

Con los volores de o colomno “‘Pon‘t'o yandomé‘h-\e.o medio” 9 los valores de la
columna de “Probabifdad colevloda (P se dbujora lo curva de porticion, que pora

este SU'Puesi-o c,ue&w-é\ de lo s‘\su‘\evvt-e Cormond
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Probabilidad % Curva de particion del clasificador hidraulico
100

90 'I

80
Todl =
70

30
1570 =G fg
20

10

1 2 3 45 10 20 30 50
&15 = B0 mieros Tamano, micras

100 ! 500 1000

:\50 = A5 micros

&75 = |85 micros

PMP2013

Uno vez. obtenda dicha curva de particidn, scbre ela se hala &g 4 9 d gue son
los tomanos de 'owicola Poron los cvales les e_or-re_s‘Povx&e_n los volores de ‘Probab\l\&m&
de 257, S0% 9 75%, respectivamente Cver araSico anterior).

Zstos volores serawn:

=425 = 80 mieras.
- 450 = B micras
=475 = 185 micras

Finalmente colevloariomos los poarametros que nos ‘P‘\(\e_ el ‘Proble.mmi

Calevlo de o desviacion 'Pr-obo\ble media o error ‘Probo\blc

Se obtiene con lo s\so\e_n+e_ e_X‘Pr-e_s‘\én:

E = logd,, —logd,

=0.185
’ 2
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Calevlo de lo lm‘P&r-Q&e_e_'\én

Se cbtiene e_m'Ple_om&o lov s\so\tn‘t-a e_X‘Pre_s'\évxi

E, 0185

I = —
logd., 2.10

=0.088
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

59.- Una pulpa que contiene un 50% de particulas solidas (cuarzo) se tiene que clasificar
a una capacidad de 100 t/h, siendo el tamafio de corte en el clasificador de rastrillo de 250
micras. La densidad de las particulas sélidas es de 2650 kg/m’ y el analisis de su distribucion
de tamafos se proporciona en la tabla adjunta. La recuperaciéon de agua en el rebose
(overflow) es del 95% con un factor de eficiencia de area del 0.5. Estima el area de la cuba
necesaria.

Tamafo
particula 710 355 180 90 45 -45
(micras)
%
Rechazo 10 25 45 60 75 100
acumulado

Datos de partida:
Viscosidad del agua = 0.001 Pa-s

Densidad del agua = 1000 kg/m’
Densidad de los sélidos = 2650 kg/m’

Solucion:

Primer paso

Pora el cilevlo del area de sedimentocion de la coba (A) vamos o am'PIto\r- lo
s\su\tvvl-c eX’Prts\én donde habra gue W+ determinondo codo una de loas voriables gque

entron en el (Gu’P‘l-o\ oand Yo, 20I6:

A: QVL(O)
Vs - H - Ps - Age

Donde,

- Vg T Veloedod de sedimentoacion de las ’Pw-ﬁc.ulo\s.

- H = Factor de obstdcul a Ia sedimentacion.
- P. = Factor de forma.
= Ay = Factor de ECidiencia de Areo.

- Qup = Caudal de agua por el rebose.

Sus+\+03cn&o terminos en lo siguiente expresion obtenemos lo velocdad terminal

de sedimentacidn de las porticulas vk
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p —_—
. :\/g.s_m.ﬁ:
Pr Pr

_ §/9.81_2650—1000 10.001 _
1000 1000

=0.0253 m/s

S&gum\o paso

Sus*l-‘x‘ku\nen&o t+érmwnos en lo s\su\cvvl-c eX'Pr-es\évx obtenemos el valor del nOmero

reduedo de Rejnol&s (RegX:

Re  9so V- p _ 0.00025x0.0253x1000 _ . o
R 1 0.001

Donde,

d 50° Tomoio de corte del clasi@eador (m).

Entrando con el valor del nomero reducido de Re jnok\s (RQ—K) en lo Gguro siguiente
(Gu'P‘l-o\ oand Yan, 206D se obtiene el volor de v /v, siendo este igual 14, por lo que

ohoro. se 'Pue&a escrbir

ve =1.4%x0.0253 =0.0354 m/s
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100

10

Vsl v

0.1

1 1 1 1
0 Reg 00 000

Tercer paso

Lo obtencion del valor de dilueidn, en volomen, de o alimentacion (V) se obtiene

sustitu vaxc\o +érmwnos conoedos en o s\su\evﬁ-e e)t'Pres\én:

o V.-, (100 -% sdlidos alimentacion)- ps

N V0, (% sdlidos alimentacidn)- p,

(100 - 50) x 2650
= = 2.65
50x1000

A portir de los datos se conoee gque las particulas séldas con vn tomako Wweeror
a 250 micras contendas en lo alimentocidn representon el b5%. Este volor
representa el poreentaje en peso de lo Sroccidn de sdldos de tamoho weerior al
tomaro de corte del dasiieador, es decir, 065 (asumiendo gue todos las porticulas

séldas presenton o mismo densidod).

Cuarto pPoSO

Lo cbtencion de lo SFoceidn de vacios entre ‘Po\r-‘t-ie_ulo\s (&) se ocbtiene susﬁ‘l-oje_m\o

+érmwnos conoedos en o s\su\evvl-e e)t'Pres\én:
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1 1
&= v, - 065 =0.803
1+-2 1+
f 2.65

Quinto paso

Lo. cbtencion del Cactor de cbstruccidn o lon sedimentacidon (H) necesito de conoeer

o determinor el nomero de Re vaolc\s (ReX:

Re =Re, -5 = 6.325x1.4 = 8.86

Vr

Con el valor de Rejnol&s (Re) conocido de B.8b se entro en lo siguiente graica
(Gu'P*l-o\ oand Yo, 206D para cbtener el parametro ¢(Re,Ps), cvyo volor es de 4.3
(resto 'Po\r-‘l-ie_ulo\s).

6
5 4
S Resto particulas

. 4 e~y
%} Esferas ~~-
T 3 <<

2

1

0 .

0.1 1 10 100 1000

Numero de Reynolds

Sus‘l-‘\‘l-u\jtm\o el valor cbtendo de ¢ 9 de €(Re,Ps) en o Siguiente expresion, Yo se

obtendria el valor de o cbstruceidn a lon sedimentoacidn de las 'Po\r-‘l-ie_olo\s )3
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H = ¢®") _0.803%3 = 0.389
SeXxto paso

Pora una suspension acuosa o pulpa Cormada por porticulas de cvarzo, se puede

vo’P‘l-o\r- on Sactor de Cormo igual & 0.50 segqin lon siguiente tablo (Gu‘P‘I‘o\ and Yo,

206:

Particulas Factor de forma Ps
Spheres Esferas 1.00
Cubes Cubos 0.93
Sand Arena 0.90
Crushed galena Galena triturada 0.70
Crushed dolomite/pyrite Pirita/dolomia triturada 0.67
Crushed quartz Cuarzo triturado 0.50

Ahoro. 4o se conoeen todos los términos poro cbtener el area de sedimentacion
de lo evbo (A), que si se desconoce el cavdal de oaguo gue vo por el rebose Qe

se ‘Pue_&t &X‘Pre_sw- como:

QV,ZO) =vs-H-Ps- Ay =

—~0.0354x0.389x0.50x 0.5 =0.0034 (m3/s)/m2

Sé:g‘t-\mo paso

A 'Po\r-‘l-\r- de lo WnCormoeidn &\S'Pon\blc 'Po&cmos estoblecer lo s\su\evx‘l‘e:
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_ ., 100x(100-% s¢lidos)
Agua en la alimentacion = =

% solidos
100%(100-50)
50

=100 t/h

Aguaenelrebose =100x0.95=95t /h
= 95000 kg/h

_ 95000 kg/h
VL(O) 1000 kg/m>

= 0.0264 m>/s

= 95m3/h

Por lo que conociendo el covdal de agua que va por el rebose @ podemos

determinar el drea necesorio del clasiGicoador mecanico:

4 0.0264

= -7.76m’
0.0034

Lo contidad de séldos gque von en el rebose serd I00x0.65 = b5 +/h
&l poreentaje de séldos gque von en el rebose sera bEXI00/(b5*95) = 40.b%

ReCerencios:

Gupto A, Yo D. (QOB). Mineral processing design operations. An introduetion. dnd
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

60.- La descarga de un molino de batras consistird en 100 t/h de pulpa mineral que se
envia a un clasificador de tornillo simple para llevar a cabo su clasificacién a un corte de
tamano de 200 micras. La alimentacion se compone de un 40% en peso de soélidos y el rebose
se compondra de un 35.1% en peso de sélidos. La distribucion de tamafos que forma parte
de la alimentacion al clasificador es la que se facilita en la siguiente tabla:

Tamafo particula (micras) % contenido % paso acumulado
+ 710 2.6 100
-710 +425 8.9 97.4
-425 +250 22.1 88.5
-250 +125 10.8 066.4
-125 +75 7.9 55.6
-75 47.7 47.7
Total 100%

Se pide:

— Determinar el area de sedimentaria (A) para la cuba del clasificador mecanico de
tornillo.

Datos de partida:

Viscosidad del agua = 0.001 Pa-s

Densidad del agua = 1100 kg/m’

Densidad de los sélidos minerales = 2740 kg/m’

Paso de la hélice helicoidal del tornillo (“pitch”) = 0.5-Diametro espiral
Velocidad de giro del tornillo = 5 rpm

Eficiencia de area = 0.45

Solucion:

ODbtencion de lo velocdad terminol, Vo

Se apliea lon siguiente expresion (GU'P+O\ oand Yo, 2016

Ps — P, ] H
PL PL

v, =3lg -

Donde,

- VyT Velocdod terminal de los porticulas (m/s).
= ps “ Densidad de las particulas séldas (h Kj/ms).
= p, = Densidad de/ lguido (Kj/ms).

152



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

- U T Viscosdad del liguido (Po-s).
T g = Aceleracion de Ia JI“AUCCIACI, 728 m/s%.

Sos*t—\‘i-ojem\o térmnos en la anterior aX‘Pres\én obtenemos lo velocdod terminal de

sedimentocion de las porticulas (v

2740-1100 0.001 _
1100 1100

vy = §/9.81-

=0.024 m/s

Obtencion del nimero de Re :Jmolz\s c.or-r-cs\z\o. 'R&R

Se emplea lon siguiente expresion para el nomero reducido de 'Rejnok\s (R&R), donde
5, Se tomorsa el tamaiio de corte con el que trabajord el casifieador propuesto

(’Po\r-o\ este ejemplo seran 200 micras, es decir, 0.000200 )

Re 950 V- p _ 0.000200x0.024x1100 _ . g
R u 0.001

Donde,

d 50° Tomoio de corte del clasi@eador (m).

Obtencion de lo veloedod de sedimentacidnl, v,

Entrando con el valor del nimero redueido de chnd&s (Rez) de 528 en la Gigura
siguiente (Gu'P‘t—o\ and Yo, 206D, se cbtiene un valor de v./vy de oproXimodomente

110, por lo gque ahora se 'Pucz\e escrbw

ve =1.10x0.024 = 0.0264 m/s
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100

10

Vsl v

0.1

1 1 1 1
0 Reg 00 000

Ootencion del poreentoje de paso de soldos en olimentocion de 200 microsl 4

’Re'Prechx‘l-o\vx&o los volores del andlisis gronvlométrico gque nos don el enunciodo se se
obtiene que el poreentaje de paso de particulas inferiores o 200 miecras contendas

en lo alimentacidon al clasiCeodor sera de odpré)k\mo\&o\me_vvl-e_ del b42.

Se consdera que este poreentaje de particvlas nferiores o 200 micros se

r-ce_ostr-ém en el rebose.

Ootencion de lo dilueidn, en volomen, en lo alimentocion, Ve

Lo obtencion del valor de dilueidn, en volomen, de o alimentacion (V) se obtiene

sustitugendo Hérminos conoecdos en la Siquiente expresion:
Y 3

o V.-, (100 -% sdlidos alimentacion)- p;

N V0 (% sdlidos alimentacion)- p,

(100 - 40) x 2740
= - 3.74
40x1100
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Otro vio. de obtener el volor de dlueidn, en volomen, de lo alimentacion (Vp) serio o

trovés de lo s\so\an‘t-& relociéone

40% en peso de soélidos, en alimentacién
60% en peso de agua, en alimentacion

1t de pulpa =| 400 kg sélidos

600 kg agua
im’ - . .,
Very = 400 x ———— = 0.15m’ solidos, en volumen, alimentacion
2740 kg
im’ s . .,
V., =600 x —————— =0.60 m’ agua, en volumen, alimentacion
1100 kg
V. = Yier) _0.60 _ 4
Vsry 0.15

Ootencion de lo Sraccidn de vocio, €

Anterormente se ho obtendo gque el poreentaje de paso acumulado de las
poarticulas séldas con un tamano nterior a J00 micras contendas en lo alimentacion
representan el bH%. Este volor representa el porcentaje en peso de lon Groccidn de
soldos de toamaio wterior al tamaro de corte del casiCieador, es decir, v, = 064

(asumiendo gue todas las 'Po\r-*l-ie_ulo\s séldos presenton ln mismo. densidad).

Lo cbtencion de lo SFoccidn de vacios entre 'Po\r-ﬁc.ulo\s (g) se obtiene 5us+\+u3¢vxc\o

+ermwnos 9o colevlodos en la s‘\so\an‘t-a a)cpres‘\énf

1 1
VA 064 = 08>

_|_7
3.74

Ootencion del Coctor de ocbstruceidn o lo sedimentocion, H

Lo. cbtencion del Cactor de cbstruceidn o lon sedimentacidon (H) necesito de conoeer

o determinar el nimero de Re vaolz\s (ReX:
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Re =Re, -5 =5.28 x1.1 = 5.808
Vr

Con el valor de Rejnol&s (Re) conoeido de B.8 se entra en lo s'\so\tn‘t-e sr&Q\ca

(Gu'P*l-o\ oand Yo, 206D poro. obtener el parametro ¢(Re,Ps), cvyo valor es de 4b
(resto de 'PM‘HQ.UIO\S).

6
5 4
e Resto particulas

= 4 S
%;‘- Esferas ~~-
T 3 <<

2

14

0 .

0.1 1 10 100 1000

Numero de Reynolds

Sus‘l-‘\‘l-u\jtm\o el valor cbtendo de ¢ 9 de €(Re,Ps) en o siguiente expresion, yo se

obtendria el valor de o cbhstruceidn a lo sedimentoacidn de las 'Po\r-‘l-ie_olo\s W

H = ¢®eP) _ 0,856 = 0.47

ODbtencion del Coctor de Corma, Ps

Poron uno suspensidn acvosa o pulpa Cormada por particulas minerales tritorodas,

se 'Pue(\c o\A.o'P‘I-o\r- un Soctor de Corma ‘\squ o 0.70 segqin lov s\su‘\evvl-e toblo (Gu’P‘l-o\

oand Yo, 2016
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Particulas Factor de forma Ps
Spheres Esferas 1.00
Cubes Cubos 0.93
Sand Arena 0.90
Crushed galena Galena triturada 0.70
Crushed dolomite/pyrite Pirita/dolomia triturada 0.67
Crushed quartz Cuarzo triturado 0.50

Obtencion del covdal de aguo en el rebose, Q)

Voamos o calevloar el couvdal de aguo que vo. por el rebose @)y en m/h, pora elo

sabemos segin el enunctiodo gque en rebose se obtendra un 353 de séldos, en pesoc,

lbego el resto, es decr un b4.9% en Peso serd aguo.

Zn base o lo onterior 'Po&cmos 'Plo\vvl-eo\r- lo s\su\cvvl-c:

35.1% en peso de sdlidos, en rebose
64.9% en peso de agua, en rebose

1t de pulpa=| 351 kg sélidos

649 kg agua
1im’ .
Veoy =351 x —————=0.13 m’ solidos, en volumen, rebose
2740 k
1m’ 5
Vo) = 649 x ———— = 0.59 m’ agua, en volumen, rebose
1100 kg

Por otro lado, segin se ha obtenido a través de la curva granvlométrica, en la
alimentacidn o uvn b4% de particvlas nferiores o 200 mieras gue Se recogerion
como rebose. Lo c_o\‘Po\e_\&w\ de trotomiento gque se va o demondor serd de 100 +/h

(’Pol‘ch en alimentocion), compuesto por vn 40% en peso de séhdos g on b0% en

peso de liguido, entonces:

40 t/h — 100% sélidos (todo rango)
X <« 64% sdlidos (< 200 micras)
x =25 t/h (<200 micras)
Caudal o capacidad de soélidos en el rebose
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Anteriormente se ho determinado gque en el rebose se r-&c_ostr-c'm de séldos un
volomen de O3 m® por coda toneloda de ’PU“PO\ que se ob‘i-enso\ en dicho rebose.

Ahoro. vamos o posor los 25 +/h o m¥/s:

1h y 1im?
3600s 2740 kg

Ahotro, poro el covdal de agua en el rebose se planteario lo siguiente:

25000 kg/h x =0.00253 m’/s =9.12 m?/h sdlidos, en rebose

25 t/h(sdlidos) — 35.1% peso (sélidos)
y <« 64.9% peso (agua)

y =46.23 t/h

Caudal agua en el rebose

Por lo que e valor del covdal de agua en el rebose, Qg 5 &n m®/s:

1000 kg im?

_ 3 3
Tt *1100 kg =42.02m’/h=0.012m’/s

Quuo) = 46.23 t/hx

Dotencidn del areo de sedimentacion de lo cvbo, A

Ahoro Yo se conocen todos los térmwnos poro cbtener el srea de sedimentocion

de lo cvbo (A

Q\/L(o) B 0.012 m3/S
ve xHx Py x A, 0.0264 m/sx0.47x0.70x0.45

A: :3-07 m2

Reterencias:
Gupto A, Yo D. (QOB). Mineral processing design operations. An introduetion. dnd

edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

61.- Se tiene un mineral de sulfuro y se necesita procesar a razén de 20 t/h (alimentacién
al clasificador mecanico) donde el porcentaje de sélidos en peso es del 35% (ver esquema de
balances adjunto), la densidad de las particulas sélidas es de 3.2 t/m’ y la alimentacién
contiene un 80% de particulas con tamafios inferiores a 250 micras. Se pide seleccionar y
dimensionar un clasificador mecanico adecuado para llevar a cabo el deslamado (- 100
micras) de la pulpa mineral empleando el método de calculo propuesto por Metso Minerals.

Esquema balance de masa
5 | 80| se

20 | 35 | 15

36 | 42 | Alimentacion

\iundido

tanque de sedimentacién l

Clave

vh| % [ %
L e solidos | 90005 | Sl
th [m¥h
35 | 40 Rebosel agua | pulpa
PMP2021
Solucién:

Colevlo de lo eSiciencio (B) 9 de o veloedod ’_pe.r-\@ér'\e_o\ del tornille

Pora el célevlo de lo eficiencio 9 de lo veloedad 'Pu-\@ér—‘\c.o\ del tornilo tm’PIeo\r-emos

lv siguiente tobla gque propone Metso Minerals Qo003

Gravedad especifica

Calibre de 2.0 3.0 4.0 5.0
particula mm M/s Eff.% M/s Eff.% M/s Eff. % M/s Eff. %
0300-127 040 75 045 80 055 90 0.55 95
0.100-12.7 035 70 040 75 045 75 0.55 80
0.100-06 035 67 035 70 035 75 040 80
0.075-06 035 60 035 67 035 70 035 70
0.075-0.3 035 50 035 60 035 67 035 70
0.045-0.2 030 50 0.30 60 035 60 030 50

*como velocidad periférica del aspa
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Entrondo en lo PHmera eolumno 9 seleccionando lo Cla poro el Fango de tomoios
entre 000 9 0.600 mm (100 y 60O mieras), que cubre o los tomaios de nuestro
supuesto, se ve que las densidades son diCerentes o 3.2 3/ em®, por lo que ha Y4 qoe

'\vvl-cr-'PoloJ-:

4.0-3.0 > 75% - 70%

X =71% (eficiencia)
4.0-3.2 > 75% — x%

Poro lon veloedod ‘Par\@ér\e_o\ se 'Pue&e cbservar gue le c_or-r-ts’Pon&e on valor de 0.35

m/s

Calevlo de lo e_o\'.po\e_'\&o\& e.or-r-es‘\&o\ del clasiCieodor

Lo c_o\‘Po\e_\&o\& del clasiCeodor, seqn el balance de masao, es de A8 m*/h de pulpa o
trovés del hundido, pero esta c.oJPo\e_'\A.o«\ ho\\j que corregitlo o\’Pl'\e_omz\ovx el volor

obtendo de la eficiencia

3
Capacidad corregida = —2'?) n711/h =3.94 m’/h
P | Velocidad espiral, rpm
A
S
@am| O 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 15 16 20
30 | PS 0.6 0.6
DP PS=Paso Simple 1.2 1.9
40 | PS DP=Paso Dpble 0.6 1.2
DP 1.2 19
60 PS 43| 50| 56 56| 68| 74| 81 | 87
DP 83| 94 (106 | 106 |13.0 [ 141 155 |16.7
75 PS 56| 68 74 8.1 87 93| 99| 105
DP 106 | 13.0 | 141 | 153 |165 | 17.7|18.9 | 200
90 PS 93| 11.2(13.0| 149 (155 (174 | 19.2
DP 177 21.2 | 248 | 283 | 295 |33.0 | 365
120 | PS 186| 22.3| 273 | 31.0 | 341
DP 354| 424 | 519|589 | 648
150 | PS | 273 | 354 434 509
DP | 51.9| 67.2| 825 96.7
200 | PS | 521 | 689| 819
DP | 99.0 | 130.8| 156.6
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Con el volor de la e_o\'Po\e_\&oA e.or-r-as\&o\ 9 entrando en la tobla anterior se obtendrio
gque un clasiCieador con un tomillo de diametro 6O em, con Paso simple Ps 9 3‘\r-o\n<\o

o 8 Fpm ’PoAr-io\ dor LN e_o\'Po\e.\&oA de 4.3 m*/h > 3 m¥/h

Correceidn del tomano de corte

Cuondo I densidod de los sélidos es diferente a AbS g/em’, se debe cbtener el
tomaiko de corte de porticuln equivalente o c.or-r-es\z\o, 9 poro elo se utilizo lo

s‘\so\e_vvl-e_ eX’Pras‘\c’mf

Tamano corte x /ps__l -
1.65

=100 micras x 3.2-1_ 115.5 micras
1.65

Caleuvlo de lo velocdod de sedimentocion

Se entro por ordenadas, en lo siguiente grafica, con el tamaiio equivalente de I5.5

micras hasta cortar lo curva que representa el valor del porcentaje de séldos, en
9, .. . .

volomen, en el rebose, en nuestro caso lo de LB%, cbteniéndose una velocidad (ratic)

de sedimentocion de 17 m/h.

Ratio de sedimentacion (m/h)

1000 | ey
T 25 _ T
40'——'3_5/30; 15-10_ —
[ | 5717

E g //' 0
L i |~
..g, Pl e
& = j///"/ ] e . % solidos rebose (volumen)
32 e g S i e

- = =t ="+

©
t

8
:g Foroobds ot
® ol o
E In tate at

Lw) L
0
1 10 100 1000

ratio sedimentacion (m/h)
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Determinacion del srea del tongue de sedimentacion, A

Fongue

Se emplea I siguiente expresion propuesta por Metso Minerals Qo003

Caudal rebose (m3/h)
Atanque = =

velocidad sedimentacion (m/h)x 0.7

_ 40m’/h
~19m/hx0.7

=3.0m?

Determinacion del area del tongue de sedimentocidon correaqido, A

e,om'Pre.s‘\év\

Se debe entrar nuevomente en la grafica anterior o trowvés del volor de ordenadas
del tamaiio equivalente de IB5 micras 9 dlbujor vno linea horizontal que corte lo
curvas que representa el 40% de poreentaje de sdéldos en volumen en el rebose, desde
ese punto de corte se bajora wno lineo vertical que nos dard la velocdad de

sedimentocion Poron dicho poreenta je de séldos, en nuestro coso seré vn valor de

Lo mA.

Con dicho volor se am’Pleo\ lo s\su\cvx‘l-c eX’Pr-es\évx propuesta por por Metso

Minerals (Q003) pora la cbtencion del 4rea c_or-r-ts'u\o\ del tanque!

Caudal sélidos hundido (t/h)
ps x0.4 3
velocidad sedimentacién corregida (m/h)x0.7x0.8

corregida (compresion) =

5t/h
— 32X04 :2-7 m2
2.6 m/hx0.7x0.8

Seleccidn del clasiCicodor mecanico de tornillo

Con el valor del tanqgue corregido se va o lo siguiente tabla de equipos ofrecidos
por Metso Minerals Q003D yse elige el modelo que tenga un tangue igual o superior
ol corregido, como el valor anteriormente cbtenido ha sido de A7 m’, se deberio
elegi- un clasiCeador mecanico de tomillo de 6O em de didmetro, s\rom&o a 8 Fpm

FF60 (Ful Floare) de voelto simple que proporeiona un area de towngue de 2 m
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Spiral Diameter Configuration Max Pool Area m? Min Pool Area m?
30 (12" Straight Tank 0.15 -
Mod.Flare 0.21 -
Full Flare 0.30 -
40 (16") Straight Tank 0.29 -
Mod.Flare 037 -
Full Flare 047 -
60 (24") Straight Tank 1.5 1.1
Mod.Flare 23 1.8
Full Flare 3.2 24
75 (30" Straight Tank 2.2 1.7
Mod.Flare 34 26
Full Flare 49 37
90 (36") Straight Tank 33 24
Mod.Flare 5.1 3.8
Full Flare 7.2 54
120 (48" Straight Tank 5.7 43
Mod.Flare 8.9 6.7
Full Flare 12.5 9.3
150 (60" Straight Tank 12.4 9.3
Mod.Flare 19.8 14.9
Full Flare 27.8 20.8
200 (78") Straight Tank 14.7 11.0
Mod.Flare 24.1 18.0
Full Flare 326 244
ReCerencios:
Metso  Minerals. 2003, Bosies . Minerals  Processing.  Edition 3

¢ h‘H"PS:/ /www.me tso.com/ \n5\3h+s/ bo\s‘\c_s"‘w\"m‘\ncr—oJS"'Pr-oc_ess‘ms"hom&boo\&/).
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

62.- Se tiene un mineral de sulfuro y se necesita procesar a razén de 100 t/h (alimentacién
al clasificador mecanico) donde el porcentaje de sélidos en peso es del 40% (ver esquema de
balances adjunto), la densidad de las particulas sélidas es de 3.0 t/m’ y la alimentacién
contiene un 80% de particulas con tamafios inferiores a 600 micras. Se pide seleccionar y
dimensionar un clasificador mecanico adecuado para llevar a cabo el deslamado (-80 micras)
de la pulpa mineral empleando el método de calculo propuesto por Metso Minerals.

Esquema balance de masa
70 | 80 |533

100 | 40 16 175|375

150 [178.6| Alimentacion

\iundido

tanque de sedimentacién l

Clave

th | % | %
30 (185 6.1 s8lidos sg\eiggs vsslll.i?n
t/h | m¥h
132.5]141.1 Rebosel Sl
PMP2021
Solucion:

Colevlo de lo eSiciencio (B) 9 de lo veloedod ’_pe.r-\@ér'\e_o\ del tornille

Pora el célevlo de lo eficiencio 9 de lo veloedad 'Pu-\@ér—‘\c.o\ del tornilo tm’PIeo\r-emos

lv siguiente tobla gque propone Metso Minerals Qo003

Gravedad especifica

Calibre de 2.0 3.0 4.0 5.0
particula mm M/s Eff.% M/s Eff.% M/s Eff. % M/s Eff. %
0300-127 040 75 045 80 055 90 0.55 95
0.100-12.7 035 70 040 75 045 75 0.55 80
0.100-06 035 67 035 70 035 75 040 80
0.075-06 035 60 035 67 035 70 035 70
0.075-0.3 035 50 035 60 035 67 035 70
0.045-0.2 030 50 0.30 60 035 60 030 50

*como velocidad periférica del aspa
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Entrondo en lo PHmera eolumno 9 seleccionando lo Cla poro el Fango de tomoios
entre 0.075 9 0600 mm (75 9 60O mieras), que cvbre o los tamaios de nuestro
supuesto, se ve gue para una densidod de 2.0 +/m® le e.or-r-cs’Povxz\e una eficiencio

del b7% g vne. veloedad pericérica de 0.35 m/s.

Calevlo de lo e_o\‘.bo\e_'\&o\& e.or-r-&s\&o\ del cdlasiCicador

Lo c.odPo\e_'\z\o\& del closiCeodor, seqin el balanee de masa, es de 375 m¥/h de pulpo
a través del hundido, pero esta e_o\'Po\c_'u\o«\ \-\0\3 gque corregitloa o\'Pl\e_om&on el volor

obtendo de lo eficiencio

37.5m’/h
0.67

Capacidad corregida = =55.97 =56 m*/h

P | Velocidad espiral, rpm
A
S
@em| O 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 20
30 PS 0.6 0.6
DP PS=[Paso Simple 1.2 1.9
40 | PS DP=|Paso Dpble 0.6 1.2
DP 1.2 1.9
60 PS 43| 50| 56 56| 68| 74| 81 | 87
DP 83| 94 (106 | 106 |13.0 | 14.1 (155 [167
75 PS 56| 68| 74| 81 8.7 93| 99| 105
DP 106 | 13.0 | 141 | 15.3 |16.5 | 17.7 | 18.9 | 20.0
90 PS 93| 11.2(13.0| 149 (155 (174 | 19.2
DP 177 21.2 | 248 | 283 | 295 |33.0 | 365
120 | PS 186 22.3| 273 | 31.0 | 341
DP 354 424 | 51.9| 589 | 64.8
150 | PS | 27.3| 354 434 509
DP | 51.9| 67.2| 825 96.7
200 | PS | 521 | 689| 819
DP | 99.0 | 130.8| 1566

Con el volor de o e_o\'Po\c_\&oA e_orras\&o\ 9 entrando en lo tablo anterior se obtendrio
gue un clasificador con un tormilo de didgmetro RO em, con doble paso (oP) 9 girondo

o 8 Fpm 'Po&r-io\ dor vna Lo\’Po\e.\&o\& de 4.8 m>/h > Sb m*/h.

Correccidn del tomano de corte

Cuondo I densidod de los sélidos es diferente a AbS g/em’, se debe cbtener el
tomoio de corte de particula equivalente o e_or-r-:s'u\o, g poro elo se utilizo lo

S\su\en‘i-e tX’Pras\é\r\:

165



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

Tamafio corte x [ — 1_
1.65

=80 micras x ,/ﬁ = 88.1 micras
1.65

Calevlo de lo velocdod de sedimentocion

Se entro por orenadas, en ln siguiente grafica, con el famano equivalente de 8810
miecras hasta cortar la corva gue representa el valor del poreenta je de sdldos, en
volumen, en el rebose, en nuestro caso la de bJ0%, cbteniéndose una velocidad (Fatic)

de sedlimentacion de 18 m/h.

Ratio de sedimentacion (m/h)

1000 | B g rys
i 25 _ T
40'——-3_5;30; 15-10_ —
L | 5717
‘g e //'.I'J
L . |~
..g, el el
g ] e = % sélidos rebose (volumen)
o R 0 B e
£ 100 I I P I s ]
o I -1
a = =
£
8
:g For ool ot
@ S AS S Y
E In zlate at
Lo L
0
1 10 100 1000

ratio sedimentacion (m/h)

Determinacion del srea del tongue de sedimentocidn, A

tongue

Se emplea lo siguiente expresion propuesta por Metso Minerals Qo033

Caudal rebose (m*/h)
Aanque = velocidad sedimentacién (m/h)x 0.7 -

3
_i41im’h

18 m/hx0.7
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Determinacion del area del tangue de sedimentocion correaido, A

compresion

Se debe entror nuevamente en lo grafico anterior o trovés del volor de ordenadas
del tamono equvalente de BBI0 micras 9 X\bu\‘)o\r- una linea horizontal que corte lo
curvas gue representa el 40% de poreenta je de sdéldos en volumen en el rebose, desde
ese punto de corte se bajora vno lineo vertical que nos dard la velocdad de

sedimentocion para dicho poreentaje de sdldos, en nuestro caso serd un valor de

.50 m/h.

Con dicho volor se am’Pleo\ lo s\su\cvx‘l-c eX’Pr-es\évx propuesta por por Metso

Minerals Q003D para la obtencidn del area e_or-r-cs"\&o\ del tongues

Caudal sélidos hundido (t/h)
ps x0.4

Acorre ida (compresion) = . . . 7 . =
9 P velocidad sedimentacion corregida (m/h) x0.7x0.8
70 t/h
3.0x0.4 — 69.5m?2

~1.5m/hx0.7x0.8

Seleccidn del clasiCieador mecanico de tornillo

Con el valor del tongue e_or-r-:s'u\o se va o o siguiente toblo de equipos ofrecdos
por Metso Minerals Q003D gy se elige el modelo de 200 em de didmetro, grando a
2 rpm FFA00 (Full Flore) de vuelto doble que proporeiona un drea de tangue de 3Lb
m*. Indicor que el areo e_or-r-es\&o\ ho dado un volor exeesivo de areo de sedimientacion
muy por entimo. del valor del dreo de sedimentacion no considerando condiciones de
compresidn, por elo se ho decidido i ol modelo superior peroc en estas
circunstoncios siempre es recomendable lo opnidn del suministrodor poro lon eleceidn
Cnal del modelo mas adecuado, por ejemplo eleccidn de modelo de doble tornillo con
doble o triple paso que inerementoa o e_o\'Po\o_'u\o\(\ de orrostre 9 el areo de

sedimentoacidon.
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Spiral Diameter Configuration Max Pool Area m? Min Pool Area m?
30 (12" Straight Tank 0.15 -
Mod.Flare 0.21 -
Full Flare 0.30 -
40 (16") Straight Tank 0.29 -
Mod.Flare 037 -
Full Flare 047 -
60 (24") Straight Tank 1.5 1.1
Mod.Flare 23 1.8
Full Flare 3.2 24
75 (30" Straight Tank 2.2 1.7
Mod.Flare 34 26
Full Flare 49 37
90 (36") Straight Tank 33 24
Mod.Flare 5.1 3.8
Full Flare 7.2 54
120 (48" Straight Tank 5.7 43
Mod.Flare 8.9 6.7
Full Flare 12.5 9.3
150 (60" Straight Tank 12.4 9.3
Mod.Flare 19.8 14.9
Full Flare 27.8 20.8
200 (78") Straight Tank 14.7 11.0
Mod.Flare 24.1 18.0
Full Flare 326 244
ReCerencios:
Metso  Minerals. 2003, Bosies . Minerals  Processing.  Edition 3

¢ h‘H"PS:/ /www.me tso.com/ \n5\3h+s/ bo\s‘\c_s"‘w\"m‘\ncr—oJS"'Pr-oc_ess‘ms"hom&boo\&/).
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EJERCICIO SOBRE CLASIFICADORES HIDRAULICOS

03.- La descarga de un molino de batras consistird en 200 t/h de pulpa mineral que se
envia a un clasificador de tornillo simple para llevar a cabo su clasificacién a un corte de
tamano de 300 micras. La alimentacion se compone de un 40% en peso de soélidos y el rebose
se compondra de un 25% en peso de solidos. La distribuciéon de tamafios que forma parte
de la alimentacion al clasificador es la que se facilita en la siguiente tabla:

Tamafo particula (micras) % contenido % paso acumulado
+ 1000 2 100

-1000 +800 11 98
-800 +600 22 87
-600 +300 15 065
-300 +150 18 50
-150 32 32

Total 100%

Se pide:

— Determinar el area de sedimentaria (A) para la cuba del clasificador mecanico de
tornillo.

Datos de partida:

Viscosidad del agua = 0.001 Pa-s

Densidad del agua = 1000 kg/m’

Densidad de los sélidos minerales = 2600 kg/m’

Paso de la hélice helicoidal del tornillo (“pitch”) = 0.5-Diametro espiral
Velocidad de giro del tornillo = 5 rpm

Eficiencia de area = 0.45

Solucion:

ODbtencion de lo velocdad terminol, Vo

Se apliea lon siguiente expresion (GU’P+O\ ond Yo, 2016

Ps — P, ] H
PL PL

v, =3lg -

Donde,

V= Velocdod terminal de loas 'Pw-ﬁc.ulo\s m/<).

= ps “ Densidad de las particulas séldas (h Kj/ms).
= p, = Densidad de/ lguido (Kj/ms).
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- U T Viscosdad del liguido (Po-s).
T g = Aceleracion de Ia JI“AUCCIACI, 728 m/s%.

Sos*t—\‘i-ojem\o térmnos en la anterior aX‘Pres\én obtenemos lo velocdod terminal de

sedimentocion de las porticulas (v

2600 -1000 0.001 _
1000 1000

vy = §/9.81-

=0.025 m/s

Obtencion del nimero de Re :Jmolz\s c.or-r-cs\z\o. 'R&R

Se emplea lon siguiente expresion para el ndmero reducido de 'Rejnok\s (R&R), donde
5, Se tomorsa el tamaiio de corte con el que trabajord el casifieador propuesto

(’Po\r-o\ este ejemplo seran 300 micras, es decir, 0.000300 )

Re sV p _ 0.000300x0.025x1000 _
R 1 0.001

7.5

Donde,

d 50° Tomoio de corte del clasi®@eador (m).

Obtencion de lo veloedod de sedimentacidnl, v,

Entrando con el valor del nomero reducido de 'chvxolc\s (Reg) de 7.5 en la Ggura
siguiente (Gu'P‘t—o\ and Yo, 20I6), se cbtiene un valor de v./v; de oproXimodamente

.80, por lo gque ahoro se 'Pue&e escrbw:

ve =1.80%0.025 = 0.045 m/s
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100

10

Vsl v

0.1

1 1 1 1
0 Reg 00 000

Ootencion del poreenta je de paso de séhdos en olimentacion de 300 micrash 4

’Re'Prechx‘l-o\vx&o los volores del andlisis gronvlométrico gque nos don el enunciodo se se
obtiene que el poreentaje de paso de particvlas nferiores o 200 micras contendas

en lo alimentacidon al clasiCeodor sera de odpro)«\mw\o\mtm—t del B0%.

Se consderoa que este poreentaje de particvlas nferiores o 300 micras se

r-ce_ostr-ém en el rebose.

Ootencion de lo dilueidn, en volomen, en lo alimentocion, Ve

Lo obtencion del valor de dilueidn, en volomen, de o alimentacion (V) se obtiene

sustitugendo Hérminos conoedos en la Siquiente expresion:
Y 3

o V.-, (100 -% sdlidos alimentacion)- p;

N V0 (% sdlidos alimentacion)- p,

(100 - 40)x 2600
40 x 1000 -

3.9
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Otro vio. de cbtener el volor de dlueidn, en volomen, de lo. alimentacion (Vp) serio o

trovés de lo s\so\an‘t-& relociéone

40% en peso de soélidos, en alimentacién
60% en peso de agua, en alimentacion

1t de pulpa =| 400 kg sélidos

600 kg agua
im’ - . .,
Very = 400 x ———— = 0.15m’ solidos, en volumen, alimentacion
2600 kg
im’ s . .,
V., =600 x ————— =0.60 m’ agua, en volumen, alimentacion
1000 kg
V. - Ve _0.60 _ 4
Vsry 0.15

Ootencion de lo Sraccidn de vocio, €

Anterormente se ho obtendo gque el poreentaje de paso acumulado de las
porticulas séldas con un tomano weerior o 300 micras contendas en la
alimentocion representan el 80%. Este valor represento el poreentaje en peso de
lo. SFoceidn de solidos de tamairo nterior al tamaro de corte del clasiCieador, es decir,

V, = 0.50 (asumiendo gue todas las porticvlas séldas presenton o mismo densidad).

Lo cbtencidn de lo SFoccidn de vacios entre 'Po\r-ﬁc.ulo\s (&) se obtiene 5us+\+u3¢vxc\o

+Hermwnos 9o colevlodos en la s‘\so\an‘t-a a)cpres‘\énf

1 1
¢ = =50 = 089

14% 1,920
* "3.90

Ootencion del Coctor de ocbstruceidn o lo sedimentocion, H

Lo. cbtencion del Cactor de cbstruceidn o lon sedimentacidon (H) necesito de conoeer

o determinar el nimero de Re vaolz\s (ReX:
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Re =Re, -5 =7.5x1.8 =13.5

Vr

Con el volor de Re.snok\s (Re) concedo de 1RS se entra en la s'\so‘\e_vvl-e_ Sr&Q\La

(Gu'P*l-o\ oand Yo, 206D para cbtener el parametro ¢(Re,Ps), cvyo volor es de 4.
(resto de 'PM‘HQ.UIO\S).

6
5 4
e Resto particulas

= 4 S
%;‘- Esferas ~~-
T 3 <<

2

14

0 .

0.1 1 10 100 1000

Numero de Reynolds

Sus‘l-‘\‘l-u\jtm\o el valor cbtendo de ¢ 9 de €(Re,Ps) en o siguiente expresion, Yo se

obtendria el valor de o cbstruceidn a lon sedimentoacidn de las 'Po\r-‘l-ie_olo\s )3

H=¢®%) _0.89%2 =0.61

ODbtencion del Coctor de Corma, Ps

Poron uno suspensidn acvosa o pulpa Cormada por particulas minerales trturodos,

se 'Pue(\c o\A.o'P‘I-o\r- un Soctor de Corma ‘\squ o 0.70 segqin lov s\su‘\evvl-e toblo (Gu’P‘l-o\

oand Yo, 20I6:
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Particulas Factor de forma Ps
Spheres Esferas 1.00
Cubes Cubos 0.93
Sand Arena 0.90
Crushed galena Galena triturada 0.70
Crushed dolomite/pyrite Pirita/dolomia triturada 0.67
Crushed quartz Cuarzo triturado 0.50

Obtencion del covdal de aguo en el rebose, Q)

Voamos o calevloar el couvdal de aguo que vo. por el rebose @)y en m/h, pora elo

sabemos seqln el enunciado gque en rebose se obtendra. un 257 de séldos, en pesoc,

N [/ .
lbego el resto, es decr un 75% en PesSO seréd aguo.
Zn bose a lo anterior 'Po&cmos planteor lo siguiente:

25% en peso de sélidos, en rebose
75% en peso de agua, en rebose

1t de pulpa =| 250 kg sélidos

750 kg agua
1im’ .
Veoy = 250 x ————=0.10 m” solidos, en volumen, rebose
2600 k
im’ s
Vioy =750 x ————=0.75m" agua, en volumen, rebose
1000 kg

Por otro lado, segin se ha obtenido a través de la curva granvlométrica, en la
. .. . . L/ . . . N .
alimentacidn o vn 50% de particvlas wnferiores o 300 micras qgue se Fecogerion
como rebose. Lo e_o\'Po\c_'\&oA de trotomiento que se va o demandar sera de Q00 t/h

(’Pol‘ch en alimentocion), compuesto por vn 40% en peso de séhdos g on b0% en

peso de liguido, entonces:

80 t/h — 100% sélidos (todo rango)
X <« 50% sélidos (< 300 micras)
x =40 t/h (<300 micras)
Caudal o capacidad de soélidos en el rebose
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Anteriormente se ho determinado gque en el rebose se r-&c_ostr-c'm de séldos un
volomen de 00 m® por coda toneloda de ’PU“PO\ que se ob‘i-evxso\ en dicho rebose.

Ahoro. vamos o posor los 40 +/h o m*/s!

1h y im’
3600s 2600 kg

Ahotro, poro el covdal de agua en el rebose se planteario lo siguiente:

40000 kg/h x =0.00427 m’/s =15.38 m’/h sdlidos, en rebose

40 t/h(solidos) — 25% peso (sélidos)
y <« 75% peso (agua)

y =120 t/h

Caudal agua en el rebose

Por lo que e valor del covdal de agua en el rebose, Qg » &n m®/s:

1000 kg im?

_ 3 3
Tt *1000 kg =120 m’/h = 0.033 m°/s

Quuo = 120 t/hx

Dotencidn del areo de sedimentacion de lo cvbo, A

Ahoro Yo se conocen todos los térmwnos oo cbtener el srea de sedimentocion

de lo cvbo (A

QVL(O) 0.033 m?/s

_ =3.82m?
ve xHxPs;x A, 0.045 m/sx0.61x0.70x0.45

A:

ReCerencios:
Gupto A, Yo D. QOB). Mineral processing &cs\svx operations. An WnwHoduetion. Jnd
edition, Elsevier, 850 PP
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EJERCICIO SOBRE HIDROCICLONES

64.- Un molino de bolas procesa 200 t/h de mineral (sélido seco), operando en circuito
cerrado con hidrociclones. El porcentaje de sélidos en peso a la entrada de los hidrociclones
(a%) es del 60%, en el rebose o salida de finos (t%) es del 30% y en la salida de gruesos o
hundidos (h%) sera del 75%.

Se pide calcular la carga circulante (C.C.) en % de los sélidos.

Diagrama Circuito Cerrado de Molienda

Rt/h
; <
Finos (overflow) % (30%)
At/h
>
a% (60%) Hidrociclon

H t/h

h% (75%)

Gruesos (underflow)
Hundido

Alimentacion
< 200 t/h

-

deposito de bombeo  molino de bolas

Solucion:

los datos gue tenemos son
- Fraceidn de soldos en o alimentocion (od) = b0%
- Froceidn de soldos en el rebose (H3) = 30%

- Froccidn de sélidos en el huondido (W3) = 75%
Deservondo el dingrama, se estoblece gue, si entran J00 t/h de mineral, entonces
por el rebose de los hdrociclones debera cumplirse este balance, enviando  tombién

200 t/h de mineral (sin consideror la porte de 0\3\)0\) a lo s\su‘\evx‘l‘c etopo.

Por otto lado, sabemos gque o Croccion de séldos en el rebose es del 30%, por lo

tonto, la contidod de pulpa ('PM‘HQ.UIO\S de mwneral * o\suo\) debera ser
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30% — 200 +/h particvlos
100% — R +/h de 'PU"PO\ ('Po\r-‘l'io_ulo\S + o\soo\)

Donde, R = bbbb7 t/h de pulpo soldran como rebose por los hdrociclones.
Ahoro. vamos o deCinir las siguientes vorables:

- Peso de ln ‘PUI'PO\ o lon entrada de los hidrociclones = A (+/h)
- Peso de ln pulpa en el hondido de los hidrociclones = H (+/W)

Lo. ecvocidn del balonce de 'Pul’Po\ en los pontos de entroda 9 solda o los hdrociclones

se esecrbe comos

A G =H G/ + bbbb7 +/k

Lo ecuancidn del bolance de ‘Po\rﬁo_ulo\s de mwnerol en los puntos de entrodo 9 solda

o los hdrociclones se eserbe como:

a-AGN) =h-H G/ + r - bbbb7 +/h
060 - A (+/R) =075 H (+/W) + 0.30 - bbbb7 t+/n

Resolviendo el sistema de dos ecvaciones con dos \vxc.ésvx’\‘l-o\s oanterior se obtiene

que H voldra 123347 +/h de pulpa y A valdra J000M +/h de pulpa.

&n este coso, la carga cirevlonte (L) serd:

ce. = he - H t/h 00 = 10000 /b |y <003
Alimentocidn del molno ('Po\r-ﬁc.ulo\s) 200 +/n
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EJERCICIO SOBRE HIDROCICLONES

65.- Una planta de molienda procesa 250 t/h de mineral de una densidad de 2.9 ton/m’
(Ver diagrama de flujo).

Determinat' el nimero de ciclones y su didmetro para obtener un rebose que cumpla
las siguientes condiciones:

- Un porcentaje en peso de sélidos del 40 % (C).

- Teniendo un 60 % de paso por la abertura de 74 um.
- La caida de presion es de 50 kPa.

Diagrama de la etapa de molienda

250t/h 74 micras (60 % de paso)
Cwt =40% '
alimentacion

Rebose (overflow)

v

Hidrociclon

Hundido (underflow)
CC.=225%

Cwt=75%
250t/h
—

molino de barras \/

deposito de bombeo  molino de bolas

AP=50kPa (7 PSI)
Densidad del mineral = 2.9 t/m3

PMP2021

Cwt = Porcentaje (%) de los sélidos en peso.
C = Porcentaje (%) de los solidos en volumen.
Ppuipa = Densidad de la pulpa.
11s = 15.84 USGPM (galones por minuto US)
1 Galon (US) = 4 litros
1 PSI = 6.9 kPa.
Pliquido
P pulpa =

Psolido ~ Pliquido
1-Cp(

)

Psélido

1 Es necesario el balance de material del ciclon.
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P pulpa ~ Pliquido
C, =

Psélido ~ Pliquido
Solucion:

Poro resolver este ‘H‘Po de ’Problemo\s \-\0\3 gque hoacer uso del bolance de moterio

que oturre en el hidrocielon (o gropo de ciclones), como vnidad de procesc!

ReROsE (Overdow)

Se consuderaré gque el Qlu\")o en el rebose cowmede con la contidad de materiol gque

entro, es deci Q50 +/h de mineral (séldos).

Sohdes (L= Porcentaje de sélidos en peso en el rebose) = 4073

250 +ph — 40%
x+ph — bO%
Asiy x = 375 #ph de asom)

Ligu\&os =375 +/h de agua
'PUI_P;O\ (sohdos + 0\300\) = Q50 +/h * 375 t/h = 62D t/h

HONDIDO (Underow)

Corga Cirevlante (C.LD = 225 x (hondido/Alimentacidn), es decir el hundido es igual
o XA5 X 280 t/h = Bbd t/h

Noto para evitor condiciones de espesamiento o lo saldo del hundido (fendmenc
de “r-o'P'\ns”), el poreentoje de solidos en el hundido no debe de exceder del BL.3% en
peso, por lo que para estor del lado de la seguridad se tomara un 75% de sohdos en
peso (ver P‘S‘ 4.3, Phg: b4 (Mawrice C. Fuerstenou ond Kenneth N. Hand).

75% — 5bA.5 #phde soldos
252 — 9
Asi, 4= \87.5 +ph de oguo
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Sohdes (L= Porcentaje de sélidos en peso en el hondido) = 75% = 5605 tph
Ligodos = 187.5 tph = 5% poreentaje de liguido en peso en el hunddo

Pulpo. = 750 tph.

% de soldos en peso en el hundido = 753

Porcentaje critico de solidos en el rebose y hundido de un hidrociclon

60—
50
&
Q
Y
©
]
= 30
[%2]
]
o
C
(]
vy
§ 28 Efecto“roping” probable
2 a la derecha de cada curva
R 15

] ] ] ] ] ] ] ]
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 8 8 8 8 89

% solidos en peso en el hundido

SG = Densidad
(modificado de Fuerstenau and Han (2003))

ALMENTACION (Feed)

Séldos = ABO +ph * 565 +ph = BB +ph = SAEXV/AD = 28013 m3/h
Liguidos (agua)d = 187.5 +ph * 375 +ph = BLAS tph = BLLEX(D = 5625 m3/h
Pulpo. = 2807 m3/h * B6AS m3/h = 84267 m3/h = 3707.75 UsGPM

B42b7 m* / h de 'PUI‘PO\ — 100%
3807 m* /h le soldos —> X

Asiy x = 33054 concentracidn de sdldos en volumen (C )
CALCULO DEL Dy, (APLICLACION:

gl corte de o\’Pl\e_o\e_'\évx es o\que_l que se ‘Pro&ue_e_ bo\ jo condiciones reales de trobo jo.
En nuestro caso el cidén (o aropo de ciclones) debe e_om’Pl‘\r con un rebose (overtow)

cvyo contendo en sdldos presente un b0% de paso por lo aberturo de 74 micras

)
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Con estos datos D entrando en o toblo s'\so\:vﬁ-e:

Table 1. Relationship of D50¢ to Overflow Size Distribution

Required Overflow

Size Distribution Multiplier
(Percent Passing) of (To Be Multiplied
Specified Micron Size Times Micron Size)

98.8 0.54
95.0 0.73
90.0 0.91
80.0 125
70.0 1.67
60.0 2.08
50.0 2.78

Dbtenemos un Cactor K = L08, asit

DSOc(o\P/fc.ao.io'n) =K-d, (micras) = D08 x T4 micras = 153.9X micras
CALLULO DEL Dy, (BASEX:

&l D (BASE) es el corte que un hidrocielon Krebs estandor dario trabo jondo ba jo

condiciones base 9 cumple quel
D, (apleacion) = Dy, (Based - ¢, - ¢, - C,
Ahoro. habra que calevlor los coeficientes (L) onteriores:

Coleulo del coeticiente (L

Tene en cuenta el 4 de sdldos en volomen en lo alimentocion al hidrocicddn (o
gropo de hdrociclones), serin el porametro (UP) previamente colevlodo, asi

tendriomos:

-13 -13
¢ - (535—3 cvj _ (53 —;3.15) w0

Colevlo del coeficiente (Q,l)i
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Tene en cventa lo coida de 'Pres'\évx que se 'Pr-o&oe_: wternomente o lo lo\r-so de lo

Iovxs\‘l-u& del hidrociclon (AP

)—0.18 09

¢, = 327 AP = 327 - (SOKkPa
SOKkPa = 7 Ps!

Colevlo del coeficiente (Q,g)

Tiene en cventa ln variacion de o densidod de las 'Po\r-‘i-ic_olo\s séldas o ’Po\r-‘i-'\r- de los

condiciones base (p.

05

0.5
. - .65 :( .65 ] 092
Pssido ~ Plgvido AT -

Una vez colevlados todos los coeficientes, nos vamos o la Siguiente expresion 9
obtenemos el D, (BASE:

D, (aplicacion) = Dy, (Based - C, - C, - C,
|IS2.9A micras = Dsoc( Base) - 410 - 107 - 0.93;
Dsoc',( Base) = 37.02 micras

Ahoro se calevlaria el diametro del hidrocidddn (D p)y en em, con lo siguiente

eX’Pr—cS\éV\:

Dsocc Base, micras) = LEH - DO,'(‘;ZM ;

C
37.03 micras = X84 - Df,’é’fm N
Doy = 4B.95 em = \19.07 ’Polso\&o\s = oprox. 20"

@

Segln lo siguiente graCica, entrondo con una caida de presion de 7 P! 9 buscando
lv recto. pora Ln hidrociclon con un didmetro aproXimado de A0 pulgadas, éste
proporcionaria una capacidad de tratamiento de aproximodamente 700 gpm, como
segin nuestros cdlevlos anteriores se necesitaran procesar 3707.75 gpm, entonees

habré que colocor:
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= 5.2 unidades = bunidades
e I Hidrociclon 30"
g
7000 ’4) | . ”
5000 // /t Hidrociclén 26
/
3000 — R
Hid I6n 20
pr // ,’¢ idrociclon
2000 -~ et
/' /'
L~ 4 7
/ // . . . 1 "
L~ L~ A Hidrociclon 15
1000 -
800 /’/ e
— 700 — Hidrociclén 10”
= 600 o —
A 501>~ - -
O = /
v 400 ~ ”
) e -~ e
~— 300 > Hidrociclon 6
© ] _~
S5 200
m — //
U L~ _~
1 ~ P Hidrociclon 4"
100
80 -
70 —
" o
60
40 //
"
30 A ~
//
L~
15

3 4 5 6 78 10 15 20 2530 40 5060 80 100

Caida de presion (PSI)

(modificado de Arterburn (1982))
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EJERCICIO SOBRE HIDROCICLONES

66.- Un hidrociclén con un diametro de 250 mm es seleccionado para mover un caudal de
pulpa de 15 1/s a una presién de 140 kPa. La densidad de los sélidos es de 4.8 t/m’ y la
concentracion en volumen es del 30%. Sila caida de presion dentro del hidrociclén se estima
en 50 kPa, determina el Dsoc corregido (el de Dsoc (aplicacion)). Asumiendo un coeficiente
de descarga (Cp) de 0.5 y una presion remanente de 20 kPa en el apice, determina la capacidad
del hundido para un 4pice de diametro de 80 mm si la densidad de la pulpa del hundido es
de 2 t/m’.

1 I/s = 15.84 USGPM (galones por minuto US)
1 galén (US) = 4 litros
1 PSI=6.9 kPa.

La expresion que da la capacidad de un apice es:

2-AP

Q=C, A (m®/s)

:0 pulpa

A = Seccion apice (m*)
Solucién:

CALCULO DEL Dy, (BASEX:

Conotiendo el diametro del hidrocicldn seleceionado que es de 2B om se utilizo la

Siguiente expresidn paro cbtener el Dy (BASE:

DSOCCBASc,mfc_ras) = LM - DO .

crelon

D, (Base, mieras) = A84 - 3\52';‘20,”;
D, (Base) = A3.77 miecras

Paro cbtener el bsoc(o\'Pl\c.o\c.\évx) vomos o aplicar lo siguiente expresion:

DSOCCaPﬁc.c\c.ién) = DSOCCBASC) ¢ ¢ -G

Por lo gue habré que caleular los coeficientes (L) onteriores:

Coleulo del coeticiente (L
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Tene en cventa el % de séldos en volumen en lon alimentacion ol hidrocicddn (o
aropo de hidrociclones), serin el pordmetro @) previamente calevlado, asi

tendriomos!

—43 43
¢ - (ﬁ} _ (Mj _ 230
53 52

Colevlo del coeticiente (L,

Tene en cventa lo coida de 'Pres'\én que se 'Pr-o&ue_: wternomente o lo lo\r-so de lo

Iovxs\‘l-u& del hidrociclon (AP

¢, = 327 - AP = 327 - (SOKkPa
SOKPa = 7 Ps!

)—0.18 09

Colevlo del coeficiente (Q,g)

Tiene en cventa la varioeidn de lo densidod de las 'Po\r-*l-ie_ulo\s séldas o 'Po\r-*l-'\r- de los

condiciones base (p.X:

0.5 05
. - 165 _ ( 165 j _ Obb
¢ p sohdo p liguido %'8 - \

Unon vez colevlados todos los coeficientes, nos vamos o la Siguiente expresion Y

obtenemos el DSOQ(A'PI\e_o\c.\éV\):

DSOCCo\P/fc,o\c,fén) = DSOCC.Basc) ¢ ¢ - C,
Dy ( o‘])/fc_c\c_ ion) = X3.77 - 3.30 - .07 - O.bb;
Dy, ( Ap/ic_c\c_ ion) = SbM3 micras

CALCULO DEL CAUDAL N LA DESCARGA (HONDIDOX:

AXAP

Q = C xAx = 0.5x0.00503%+/20 = 0.0I04 m*/s =178 USgpm

Pipo
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EJERCICIO SOBRE HIDROCICLONES

67.- Una planta de molienda procesa 350 t/h de mineral (sélidos) de una densidad de 3.0
ton/m’ (Ver diagrama de flujo).

Determinat” el nimero de ciclones y su didmetro para obtener un rebose que cumpla
las siguientes condiciones:

- Un porcentaje en peso de sélidos del 45 % (Cy).

- Teniendo un 55 % de paso por la abertura de 70 um.
- La caida de presion es de 50 kPa.

Diagrama de la etapa de molienda

350t/h 70 micras (55 % de paso)

Rebose (overflow) < Cwt=45% '
o

alimentacién

v

Bateria de
Hidrociclones

Hundido (underflow)

C.C.=200%
Cwt=70%

350 t/h

e

vl
molino de barras \/

depdsito de bombeo  molino de bolas

AP=50 kPa (7 PSI)
Densidad del mineral = 3.0 t/m3 PMP2021

Cwt = Porcentaje (%) de los solidos en peso.

Cy =Porcentaje (%) de los solidos en volumen.
Pouipa = Densidad de la pulpa.

1 I/s = 15.84 USGPM (galones por minuto US)
1 galén (US) = 4 litros

1 PSI=6.9 kPa.

Pliquido

P pulpa =
pup Psélido — Pliquido
1-Cyp(

)

Psélido

2 Es necesario el balance de material del ciclon.
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. P pulpa ~ Pliquido

Cy
Psélido ~ Pliguido

Solucion:

Poro resolver este ‘H’Po de 'Problemo\s hO\J gque hacer uso del bolonce de moterio

gque ocurre en el hdrocicddn (o aropo de cicdlones), como unidad de proceso!

ReROsE (Dverdlow)

Se consuderars que el Qlo\‘)o en el rebose cowmnede con lan contidad de materiol que

entra, es decr 250 t/h de mineral (soldos).

Sohdes (L= Porcentaje de solidos en peso en el rebose) = 4574

350 rph — 45%
X +ph —> 554
Asiy x = 4Q7.78 +ph de 0\3\.\0\)

Ligudos = 4A7.78 t/h de agua
Pulpa (séldos * aguad = 350 t/h * HA7.78 t/h = 777.78 t/h

HONDIDO (UnderSow)

Carga Cirevlante (C.LD = A00 x (hondido/Alimentacidon), es decir el hundido es \gual
a 200 x 350 t/h = 700 t/h

Noto. pora evitar condiciones de espesamiento o la salida del hondido (Cendmenc
de “r-o'P‘wxs”), el porcentaje de sdldos en el hundido no debe de exceder del B\3% en
eso, Por lo gue o estor ndo de low Sequrdod Se tomara un b de sdéldos en
peso, por lo que par del lodo de I sequridad 70% de s6l
eso (Ver Fia. 4.2, poa. b4 (Mavrice C. Fuerstenau ond Kenneth N. Hon)).
P 3 P23

70% — 700 tph de sédldos
30% — K
Asi, 4= 300 tph de oguon
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Soldos (€= Porcentaje de sélidos en peso en el hundido) = 70% = 700 tph
Ligodos = 300 tph = 30% poreentaje de liguido en peso en el hunddo

Pulpa = 1000 tph.
% de soldos en peso en el hondidoe = 70%

Porcentaje critico de solidos en el rebose y hundido de un hidrociclon

60
50
]
vy
o
S 40
o
o
A 30—
(%3]
]
(o}
C
]
(%]
_'8 20 Efecto“roping” probable
o ala derecha de cada curva
X 15

] ] ] ] ] ] ] ]
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 8 8 8 8 89

% solidos en peso en el hundido

SG = Densidad
(modificado de Fuerstenau and Han (2003))

ALIMENTACION (Feed)

Sélos = 350 tph * 700 tph = 1080 tph = 850x(/3.0) = 350 m3/h
Liguidos (agua) = 427.78 +ph * 200 +ph = TA7.78 +ph = 72778 = 727.78 m3/h
Pupa = 350 m3/h * 7A7.78 m3/h = 1077.78 m3/h = 474223 USGPM

077.78 m* [ de. pulpan — 100%
350 m*® / h de séldos — x

Asiy x = 3ANBD concentracion de sdldos en volumen (C,V)

CALCULO DEL Dy, (APLICLACION:

gl corte de o\’Pl\e_o\e_'\évx es o\que_l que se ‘Pro&ue_e_ bo\ jo condiciones reales de trobo jo.
&n nuestro coso el cieddon (o aropo de ciclones) debe compli- con un rebose (over€low)

cvyo contendo en séldos presente un 5574 de paso por la abertura de 70 micros

Q).
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Con estos datos D entrando en o toblo s'\so\:vﬁ-e:

Table 1. Relationship of D50¢ to Overflow Size Distribution

Required Overflow

Size Distribution Multiplier
(Percent Passing) of (To Be Multiplied
Specified Micron Size Times Micron Size)

98.8 0.54
95.0 0.73
90.0 0.91
80.0 125
70.0 1.67
60.0 2.08
50.0 2.78

Dotenemos un Sactor K = 243 (cbtendo por nterpolacion entre 0% 9 5070), osi
Dsoc(o‘p/«'c.ac.ién) =K- Jeo (mieras) = Q4R x 70 mieras = \70) mieras

CALCULO DEL D, (BASEX

gl DSOCCBASE) es el corte gque un hdrociclon Krebs estandor darion +r-o\bo\jom<\o ko, Jo

condiciones base 9 c.um'Ple gue!
DSOCCaP/ie_Ac_Ién) = Dsoc(B"‘SC) ¢ - -
Ahoro habra gue colevlar los coeficientes (L) onteriores:

Coleulo del coeticiente (L

Tene en cuenta el 4 de sdldos en volomen en la alimentocidn ol hidrocicddn (o
gropo de hdrociclones), serin el pordmetro (UP) previamente colevlodo, asi

tendriomos!

-43 -43
¢ - (535—3@) _ (53 ;331.5) _ 29
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Colevlo del coeticiente (L,

Tene en cventa lo coido de ’Pres\én gque se 'Pr-o&uc.c wnternomente o lo lo\r-so de lo

Iovxs‘\‘i-u\ del hdrociclon (AP

)ma =109

¢, = 327 - AP¥ = 327 - (SOKkPa
SOKkPa = 7 Ps!/

Coleulo del coeticiente (L

Tiene en cventa la varioeidn de lo densidod de las 'Po\r-*l-ie_ulo\s séldas o 'Po\r-*l-‘\r- de los

condiciones base (p.X:

0.5

0.5
. - 165 _ ( .65 ) _odl
p séldo Io liguido S'O - \

Una vez colevlados todos los coeficientes, nos vamos o la Siguiente expresion 9
obtenemos el Dy, (BASEX:

Dsoc(aplic_c\c_io'n) = DSOCCBO\SC) ¢ - - C
\70. mieras = Dy, (Base) - 3.9 - .07 - 0.9);
DSOC( Base) = Y4 micras

Ahora se calevlario el didmetro del hidrociddon (Dyupdy en em, con ln siguiente

eX’Pr—cS\éV\:

D, (Base, mieras) = Q84 - thf’m ;
Y4 micras = 184 - DO ;

D v = 63.6 em = AB.04 'Pulso\c\ms = oprox. 25"

[@

Segln lo siguiente graCica, entrondo con una caida de presion de 7 P! 9 buscando
ln recto poara un hdrociclon con un didmetro ouprox'\mo«\o de 2B ‘Pulso«\o\s, éste
Proporeionario uno e_o\'Po\e_\&oA de trotoamiento de ouprox'\mo\&o\mtm—t 1200 apm, como
seglin nuestros cdlevlos anteriores se necesitaran procesar 40744 gpm, entonces

habré que colocor:

190



EJERCICIOS RESUELTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

= 3.65 unidades = 4 unidades
000 I Hidrociclon 30"
7000 4}4
5000 //’ /1 Hidrociclon 26"
/
o
3000 pr //’ ,’¢ Hidrociclén 20”
2000 = .
T T
L~ 4 7
e T - e
L~ " A Hidrociclén 15”
1000 -
800 — ~ e
— 700 — Hidrociclén 10”
= 600 - —
A 501>~ - -
O = P
w 400 ~— ~—
: // / . e "
~— 300 Hidrociclon 6
© ] /z’
3 200
U L~ -~
// // Hidrociclén 4"
100
80 - =
70 —~
60 _
40 — |
L
30 > -
L~ i
L~
15

3 4 5 6 78 10 15 20 2530 40 5060 80 100

Caida de presion (PSI)

(modificado de Arterburn (1982))
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EJERCICIO SOBRE SEPARACION GRAVIMETRICA

068.- Calcula la velocidad terminal de asentamiento dentro de un bafio acuoso de una
particula de silice con una densidad de 2.65 g/cm’ y que tiene un tamafio de 0.1 cm. Emplea
la ecuacion de asentamiento propuesta por Newton para la regiéon con un régimen de
transicion entre laminar y turbulento, a través del método de tanteo.

Solucion:

gste método de tonteo consiste en las s\su‘\evﬁ-es ei—odpo\s:

Primero. estimocidn: Caleulo de lon velocdad de sedimentoacion am'PIcomz\o lon ecvocidn

de Stokes

Poro elo se em'Pleo\ loo. ecvocidn de Stokes poro ln velocdod terminal de

sedimentocidn o asentomiento.

g (p—p) & 98- (265 -10)-(01)
\8 - - 8 - 0.0l

= 899 em/s

Vo =

A continuacion, se calevla el nimero de Rejnol&s.

Re, = 1 d-p (81.9) - (0J) - (LO) _ 899
H 0.0l

Por lo tanto, la aplicacion de o l_cj de Stokes no es valdo pora este tipo de

(Que_ es muecho mo Yor que \.O)

particulas ton sr-o\m\ts g eon v ratic de sedimentacion tan alto. Por ottro lado, el
nomero de 'Rejnok\s esta proximo ol valor de 1000 gque moreo el nicio del Fégimen de
Newton por lo que 'Po&r-io\ ser valdo o\'Pl'\c_o\r- lo lej de Newton. &n este sentido se

o\'PI\e_o\r-é\ dicha lc\j.

Sequndo. estimacidne Colevlo de la veloedod de sedimentocion tm'PIao\m\o lo. ecvaneidHN

de Newton

Poro elo se cm’PIco\ oo ecvocidn de Newton oo lo. veloeWdod terminal de

sedimentacidn o asentomiento.

Vrp =

3.9 (ps—p)d = \/3 (16): (345 210)- (01 = A0 /s
o .O
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Se recoleulon el nimero de 'Re_‘jnok\s pora estas nuevas condiciones.,

Re, = Ve d-pr = (ll-O) : (O.\) . (LO) = 220 (Qu& es mucho mencr gue \OOO)
Y7, 0.0\ 1

Por lo tanto, lo aplicacion de lo ecvocidn de Newton ‘Poe_&e_ seguir vsandose Poron

esto. zona de r-és‘\mevx de tronsicion.

Segln lo siguiente Cigura, para un nomero de 'Re_‘jnok\s de 220, el volor del

coeficiente de resistencioa U vale aproximadomente O.7.

105 __ i e : - ; : i = ; =

|
104 =xeti=s =

Region régimen laminar

10 : : \

Coeficiente de Resistencia, Cp

. ' : b Region régimen turbulento

1 i A
!
10 102 101 1 10 102 10%® 10*¢ 10° 106

Numero de Reynolds, Re,

N
\
A

\

-

A'Pl\e_cm&o ln  siguiente  ecuvaeidn de Newton pora o velocdod  terminal de

sedimentacidn en lo que nterviene el coeficiente de resistencia C se tendrio quet

Voo \/‘{-3-(,05 —pr)-d _ \/%-(78\) (365 -10)(0)) _ oo

3-Cy P E (0.7) - (L0)

Se recaleulan noevomente el nimero de 'Rc‘jnolks teniendo en cuenta los valores

onterores.

Re, = V1 d-p._ (756)-(0Y)-(\0) _ -
y7, 0.0\
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Con este nuevo valor del womero de 'Rejnok\s se woelve o entror o la graSica
onterior poara obtener el valor correspondiente del coeficiente de resistencio C
siendo éste de 0.8. A continuacidn se wvuelve o calevloar lon velocdad termnal de

asentomiento.

H-g-(ps—p)-d  [1-(78)- (265 -10) - (0))
3C o 3-(08)-(10)

= b4 em/s

Vy =

Se recalevla nuevomente el nOmero de Rejnol&s teniendo en cventa los valores

onterores.

Re, = V1 d-p._ (b4)-(01)-(L0) _ "

M 0.0\

Con este nuevo valor del nwimero de ’Re\jnolrls se woele o entrar o o graica
onterior para cbtener el valor e.or-r-&s'Pon&'\eM-e del coeficiente de resistencia C

estondo éste proXimo o 0.8.

Se estoblece, por elo, que lo veloedad terminal de sedimentacion de lo porticulo

sera de b4 em/s.
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EJERCICIO SOBRE SEPARACION GRAVIMETRICA

09.- Calcula la velocidad terminal de asentamiento dentro de un bafio acuoso de una
particula de silice con una densidad de 2.65 g/cm’ y que tiene un tamafio de 0.1 cm. Emplea
la ecuacién obtenida con la combinacion de las expresiones para Cp y Rep.

Solucion:

gste método consiste en o\'PI\e_o\r- lox S\su\cn‘l'c ecuat \dn

Lo B
log €y = = - log (Rep) + log (L{ g d SPF l(/05 ,OF)]
"H

Donde haciendo que el nomero de Re 3'!\0](\5 que valga | nos queda gque C) es igual o

g o (p-pr)

C
D 3-/”;

Sus*l-\*l-u\jtm\o volores en la c)t'Prcs\évx anterior se tiene gue el coeficiente de

resistencia C; valdras

_4-(98) - (01)° - (10) - (265 - 10)
B 3. (00

= U85

D

Em’Plao\m\o ln siguiente Ggura, se busea el punto al gue le o_or-r-es‘Pom\a un NOMmero
de ’Rt\jvxok\s gual & LO g on coeficiente de resistencio, Cyy igual & ABSY, o partir
de dicho punto A0, AB5D) se trozo vna lineo recto de pendiente ~X hasta que

corte a ln curva Uy vs. Res

&l punto de corte nos dora el valor del nimero de ’Rc\jvxolis que emplearemos para

colevlor lon velocdod terminal de sedimentocion. En este coso vale o\'ProX\mvo\ch\‘l'c

170.
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5 =
10 _ : i
LLLLLL
104 < N :
n SSSHS s S s Shnis s S S e sz S e
(8] — N ~I\E = I
o |
.g 103 ﬁ! T *: i =
o i N
= N
h \ |
8 102 = \ JLNammi
0 A LY
© . N\ 1 .
@ S T T
- N, | | |
.E 10 === —— 7 S
2 i i
o 1 — e = m TR et TR T ERET e
] A N !
RN

10 102 101 1 10 102 10% 104 105 106

Numero de Reynolds, Rep
PMP2021

Por lo tonto

_ Repr e (170) - (00V)
TS s T (00)-(10)

Se estoblece, por elo, que lon velocdod terminal de sedimentacién de lo porticulon

sera de |7 em/s.

=17 em/s
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EJERCICIO SOBRE FLOTACION

70.- En una planta de flotacion se tiene que la pulpa presenta un 45% de soélidos en peso.
Las particulas solidas son tratadas en un tanque de acondicionamiento previo durante 6
minutos, antes de ser enviadas a las celdas de flotacion. Este tanque de acondicionamiento
tiene una capacidad de tratamiento de particulas sélidas de 600 t/h, y donde las particulas
presentan una densidad especifica de 2.8. Se pide conocer el volumen necesario del tanque
de acondicionamiento.

Solucion:

¢l coudal de séhdos c)t’Pr-cSc\&o en volomen (m3/h) se colevla sobiendo goe lo densdod
es de X8 t/m* 3 gque el tongue debers e_um'PI\r- XN c.o\’Po\c.\&c\z\ de tratomiento de
porticulas mineral de 600 +/h, por elo se tHene gue

- Coudal de séldos en voluomen = 600 +/h / A8 +/m® = A4.2T m>/h
Ahora colevloremos el cociente de diloeidn gue viene cX’Pr—cso\c\o de lo s\su\cn‘l-c Cormone

Cociente dibeidn = ' = Cun = | - 045 = L2
Cor o445

Con el valor del cociente de dilueidn ‘Poz\tmos colevlor el coudal de ogua

- Coudal de ’Pw+?¢u|ms mwnerales (c.odPo\e_"\&o\U % cociente de dilbeidn = 600 +/h X
L = 7323.32 +/h de rguo.

Ahora nos nteresa calevlar el couvdal de aguo en volomen:
- Coudal de agva en volumen = 73333 +/h /| +/m® = 733.33 m¥/h

Por lo gque el couvdal de ’Pol‘ch (0\300\ + ‘Po\rﬁo_ulo\s minerales sélidas en sus'Pens\én) en

volumen seral
~  Coudal de pulpa en volmen = 733.33 m>/ht AHAT M = H76d m3h
Segin el enunciodo, el tempo de retencion dentro del tangue de acondicionamiento

debera de ser de b minutos. Por lo que el volumen del townque de acondicionamiento

se calevlo como s\suaf
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Volumen del towngue = Coavdol de ’PUI'PO\ X T\tm’Po de retencion (en horas) = M7.6X
m>/h x /60 horas = .76 m®
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EJERCICIO SOBRE FLOTACION

71.- En el esquema se representa una planta de flotacion con capacidad para 8000 t/d de
un mineral que contiene como especies interesantes blenda y galena. Con los datos que se
facilitan en la tabla, se pide:

- Calcular los tonelajes diarios en los puntos B, D y G.
- Calcular las cantidades de metales utiles que el concentrador vendera a las fundiciones.

Punto | Pb% | Zn%
A 1.15 | 2.05
B 15.85 | 21.22
C 0.21 | 0.72
D 65.60 | 4.52
E 0.74 | 26.13
F 0.91 | 52.34
G 0.62 | 9.33
Planta de Flotacion
r———
A
C
—pp Esteril
B
D
—>
Concentrado de Pb

lp

Concentrado de Zn
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Planta de Flotacion

—>
A
C
——JP Esteril
B
D
—>
Concentrado de Pb

lr

Concentrado de Zn

Solucion:

Poro resclver este 'Proble_mo\ em'Plewemos los ecuvaciones de balance de materio
utilizondo los valores gque nos proporeiona o tablo, asi tenemos que se debe compli-

las siguientes iguollades de tonelajes diarios de minerol en los puntos A, B 9 (U

A) A=B*C,;‘Por|oc’o&'f>=5000'C

BIAXQOS =B x AW *Cx0.70 »b400 = A x B+ 071 x C

Ahcro. se Wwtroduee o Primero \SUO\IAOA en lo Sasuvxé.o\, Poron quez\o\r-:

16 400 = AL x (B 000 — ) * 0.7 x C;
153 360 = (A * 0.7 x ¢;
C =7 480. 97 +/4 de estérles que retiron del proceso.

Ahoroa volvemos o lo 'Pr-‘\m&r-o\ \suo\l&o\& donde Yo 'Po&e_mos colevlor el volor de B
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B =8000-¢C =8000 - 7 480.97 = B17.03 +/4

A continuacion, se ecrea otra '\suml&o\& con lo entrada 9 los soldas o todo el sistema

en su conjunto, es decir

WA=CL*D*F*@G
8000 +/8 =7480.97 +/A+*D*F+*G
D*F+*G=57.03 tA
D=9903-F-G@G

Otros igualodes gue podemos plantear son las siguientes!

DBR=D*F+*G
S9.023 x IBES =D X bS.60 * Fx 0.9 * G x 0.6 = 8 22b. b3;
SI7.02 X AL =D X 4BX * F x B34 * G x 932 = | O1R.8Y;

Ahoro. sustituimoes lo \suo\l&o\& obtendo en L) en las \suo\k\o«\‘&s e D)

8 22663 = b5.60 x (RI9.03 —F -G * 0N x F * 0bX x G;
N ORAL =45 x (B17.023 —F — @) * SA34 x F * 9.33 x G;

25 BAH = bH.6T x F — b4.98 x G;
8 6b7.80 = 47.8X x ¥ +4.8\ x G;

Donde ahora nos qo&&o\ un sistema de dos ecuvaciones con dos nedgnitas; o‘P&r—o\n&o

como o contnuacidn se presento llcsmmos o obtener el volor de G:
&) ¥=(B8bb7.80 —48 xR / Y7.8%;
Ahoro. sustitumoes en lo '\suo\l&o«\ s\su\cvx‘l‘c:

25 A7 = 6167 x ((B 667.80 — 4.8l x B) / 47.80) — b1.98 x G;
-4 O76.) = 6.5 x G — 64.98 x G;

G = 24.08 t+/A de mineral gque se vuelve o recirevlar.
Volviendo con el valor de G o lo \suo\l&o\& 2) tendremos calevlado el volor de F:

¥ = I587.0 +/A de concentrodo de zine.
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Con los volores Yo colevlodos de F 9 G los whrodueimes en la '\squ(\o«\ ()] Poro

colevlor el valor de D
D = RO +A de concentrado de plomo.

Por lo gque Cnalmente loas contidodes de metales Gties que el concentrado venders o

los Condiciones seran

Plomo = D01 +/4 x 06560 = 79.34 + de metal de Pb al dio.
Zine = 15701 +/4 x 052324 = 8L\8 + de metal de Zn al dio.
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