E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Y DE INGENIERIA DE MINAS
EJERCICIOS RESUELTOS DE TECNOLOGIA MINERALURGICA

EJERCICIO SOBRE BALANCES DE MATERIAL Y DIMENSIONADO DE UNA
CRIBA

EJERCICIO

En una planta de tratamiento de aridos de caliza, se dispone de una etapa de trituraciéon
primaria en circuito cerrado. El machaqueo se efectia a través de una trituradora de
mandibulas de simple efecto que recibe una alimentacion de 200 ton/h con un D
400 mm. El reglaje de dicho equipo es de 90 mm.

igual a

max

Para no sobredimensionar la trituradora se ha optado de un circuito con cribado previo
por medio de una criba de vibracion circular que eliminara los fragmentos de tamafo
inferior al de abertura de criba (80 mm). El porcentaje de material inferior a 80 mm que va
en la alimentacién es del 50 % (a %).

El porcentaje de paso por la malla de abertura igual al reglaje que da dicha trituradora
bajo esas condiciones es del 80 % y el rendimiento de la criba (E) es del 85 %.

A =200 ton/h

a=50% \
/ R ton/h

Crj . —
b Vibragr—

y
||
P ton/h i reglaje 90 mm

t %
T ton/h

Se pide:
= (Calcular el d,,, del producto de la trituradora.
* % de paso por la malla cuadrada de 80 mm y de 40 mm (semitamano).
=  Balance de material en los diferentes puntos de la etapa y la Carga Circulante.

Calcular la Superficie de Cribado (m”) necesaria para una criba que trabaja bajo las
condiciones del problema anterior.

Datos:
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*  Porcentaje de semitamafio en la alimentacién (A) 10%

*  Material cibico (triturado) de densidad aparente: 2.0 ton/m”.
= Criba de vibracion circular con 15° de inclinacion.

= Cribado en seco (H < 3 % de humedad).

*  Area libre de cribado: 65 %.

=  Un solo pano de cribado.

=  Abertura cuadrada de 80 mm.

*  Operacion de cribado en condiciones normales.

*  Contenido de lajas: 3 %.

Solucion:

Pora este tipo de problemas hO\J gque comenzor sobiendo gque se debe complie lo
conservacion de ln moso, es decw gue st al cirevito estan entroande 200 +/h,
entonces a través de lo erba, como posante, tombién estoran 'Po\so\m\o 200 +/h
Cver F\surm). Aunque, con lon soalvedod de que estas dtimas 200 t/h serd de
poarticulas con vn tamaiic igual o nferior a la abertura de lov eribo GEBO mm). Aqui
se supone gue la erba no va o permitis el paso de particulas con tomanos

supericres o B0 mm, algo que en lo realdod s\ se 'Po&r-io\ legor o 'Pro&oe_\rsm

A =200 t/h
a =50 %

f_j"'ff}a Vi~ / R t/h

T =~ e f}}_‘gto ‘.‘-"‘ —
859, f1a ™ - r %

—
#80 mm

v L
200 t/h Tt/h
(= 80 mm) '

A continuacion se hace uvso del dato del rendimiento de o eribo () gque es de LN

B85%. Este volor nos dice gque o trovés de lon eribo sdlo PASAFAN LN 85% de los
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Pwﬁc.ulms gque coen sobre lo. telo 9 gque presenton una dimension '\squ o weeror o
B0 mm, el 5% restonte se ira con el rechazo de lan erbo Sormondo los
desclasiCieados. Por ello, habra gque calevlar lo contidad totol de ardo gque coe

sobre |l telo 3 gque 30\ tene un toamoano '\squ o weeror o 80 mmd

200 ph —> 85%
X +ph — 100%
Asiy x = A3D.3 tph

Por lo que o lo eribo le legon A35.3 t/h de porticulas nteriores o B0 mm, pero

Onicomente pasaran X000 t/h, como resultodo de no trobajar la crbo con un
rendimiento del 1007%.

Por otro lado, sabemos gque en el material gue Corma la alimentacion €9) Yo ho\\j
presente un 20% de material que ya serio apto pora pasar o trovés de lo eribo,
es decr 100 t/h (o 2), por lo que si restamos esa contidad a las Q353 +/h que
le Ileso\vx a lo crba, obtenemos 1383 t+/h (<80 mm) que Sormordn porte del
produeto obtenido de lo trituradora de mandibulas.

Anoro. con el dato del B0% de porcenta je de paso por la abertura igual ol
reglaje, vamos o ln evrva granulométrica del 'Proz\ue.‘l-o de una trturadora de
mowndibulas (Corva A), 9 entrando con dicho valor por orenadas (Paso o) corta o
ln corvan A en un punto al gue le c_or-r-es‘Pon&& un valor en abscisas de 60D dmox.
Este valor nos ndica gue vno erba gue tuviera vno abertura de mallo equvalente
o la distancia gque nos proporciona el reglaje, es decr 70 mm, A.e\}o\rio\ PASAF LN
80% del produeto obtenido con lo machacadora; ademds, dicho aberturo de 70 mm
c_or-r-es‘Pon&& o un bO% del tamarko maximo cbtendo en el 'Pr-o&uc_‘t—o, por lo que si

se quiere colevlor dicho tamano maximo (imox) se hallorion los s\so\:n‘t-a relociédne

90 mm — bO% dmox
9= 100% (dmox)
9= 150 mm
Poro colevlar el balance de materiol en los diferentes puntos de la etopo,
necesitamos sober el porcentaje de ardo gue tene una dimensidn igual o nferior
o BOmm. Poro elo se haln pora ln dimension de 8O0 mm qué porcentaje

c_or-r-es‘Pon&& en relocidn ol tomaro maxmo obtendo en el 'Pr-o&ue.‘i-o de o

+Htorodoros
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120 mm —> 100% dmox
80 mm — Z (c\mo\)c)
z = 53.3% dmox

Entrando con el valor de 52.3% dmox por abscisas (Paso b en lo F‘\soroJ se
astiende hasto cortor o lon corvan A g o dicho punto le o_or-res'Povx&e on valor en
ordenadas de 754 (Paso ¢ en la FKsurm). gs decir el 'Pro&uo_'fo de ln tHturadoro

contiene un 75% de ardo que 'Pasmria por uno erbo de abertura \Suml o 80 mm.
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Anteriormente se ha calevlado gque 135.3 t/h (£ B0 mm) Sormoran porte del
‘Pr-o&ue_'i-o obtendo de lo trituradora de mondibulas, 9 ahoro en el paso anterior se
ho cbtendo que esto contidod e_orre_s‘Pon&e_ o un poreentaje del ‘Pro&ue_'i-o del 75%
(+ 2. Por ello, lon contidad total de arido gque 'Proiuo_e ln +rtoradoro (T +/h) sera
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1353 +/h — 75% paso
T — 100% poso
7 =180M4 t/h

A continuacidn se tenen que e_om'Pl'\r- loas s'\so‘\e_n‘t-e_s '\suo\k\o«\e_s del bolonce de

moteria (ver &‘\o\sr-o\mo\ de oo del enunciado):

A+T =P +K; 3804 tph =200 tph + K — K = 1804 +ph
rb = 353 tph (# < B0Omm)

A =200t/h
a =100 t/h
80
( ...___mm) / r=353t/h (= 80 mm) ‘
ft"’f’a Vibpo ~ R = 180.4 t/h

L= o Platoys
8595 " O1ia

\ ;’ Trituradora de Simple Efecto

-

reglaje 90 mm

v >
200 t/h T = 180.4 t/h (< 150 mm)
(= 80 mm) t=1353 t/h (= 80 mm)

Calevlo de lo C,mrsa Cirevlonte (C.C)

Aplicando | expresion de los apuntes (Tema bt Crbado; OCW UPLT, 201D poron el

calevlo de lo cargo crevlante se tendrio gque su valor es de!

100 =90.2%

\80.4 #ph
C.C. = %- P

" 200 #ph

Calelo de lo Superficie de Cribado (m*)
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Se oJPI\c.oJ-io\ lon e)t'Pres'\én de los apuntes pora el dimensionado de un SU’Pcr-Q\e.\e de
crbodo basado en lo e_o\’Po\o_'u\o«\ basico sobre el material pasante (Tema b Cribado;
OCwW UPLT, 201 gque viene &X‘Pr&so«\o\ como!

-
s=—"_.¢
B€ P

S = superficie de eribado necesaria, m?

TP = fonelr je tedrico que debera pasar b eriba, t/h

B = c_c\Pc\e_iJa\J bdsica pasante, t/m> - h
€ = Factores de correccidn

COP = Factor de servicio
Scstlwx los apuntes scbre el dimensionado de uvna s\)'Per-Q'\e_'\e de erbado (OCW
UPLT, 200, lo e_o\'Po\e_'\A.oA basico pasante, B, poro. uno abertura de moln de B0
mm mo\v\e\‘)o\n&o moterial ctbico es de 47 +/(m*n). En los odpo\r‘t—o«\os anteriores se

ha calevlado que el tonelaje tedrieo, T que logro pasor lo erbo seré de 200 +/h.

&n los mismos apuntes, se encventra cdmo colevlar los Cactores de correccidn.

Procediendo o su cdlevlo seqln el mismo orden en el que aparecen se tenel

- Factor de densdad es’PeQJQ‘\c.o\ oparente, § con un valor de 1.AS.

- Foctor de rechazo, € valor obtenido 0.5

Zn este supuesto, para el cdlevlo del poreenta je de moterial gque lego o lon telon
de erbodo 9 tene vna dimensidn superior o 80 mm, se colevlard considerando los
contidades contenidas de dicho materiol en A (alimentacion nuevo) 9 T ('Pro&ue.‘l-o

de la trituradoro) caleuvlados anteriormente.

Asi A = 200 t/h, con 100 +/h de materiol de tamako superior o 80 mm, 9 T=
1804 t+/h, con 451 +/h de material de tamaio superior & B0 mm. Por elo, o la
erbo legard wn total de 3804 t/h de moterial del cval 4B +/h sera materiol de
rechazo g goe e_or-r-ts’Pon&& o un 382%. Con este poreentaje el valor del Cactor

de correccidn que le e.or-r-es’Povx&c es de 0.95.

~Factor de semitomaiio, €, valor obtenido 0.83
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Aqui se 'Pr-oe_ec\c de Sorma simiar que poro el m'Pw+m&o onterior. &s decw h“j
gque conocer el poreenta je de moaterial con dimensidn nferior a lo mitod de la
abertura de o male, o sea 4O mm, gque legan ol tela. Unon porte serd odpor-‘t—o«\o\
por ln oimentacion noeva (10% seqin dotos del enunciodo) 9 otro. porte 'Pr-ovcm\r-&
del produeto de o trituradora. Poro el primer caso, le corresponderia vn valor de

p pr p
20 t/h (K40 mm). Lo contidad ardo, con unas dimensiones <40 mm, que aporto

) y que op

I +torodoro habré gque determinarHo:

lo 'Pr-\mer-o es pasar o dimension de 4O mm en Suncidn del poreenta je del

tomaro maximo obtendo en lo Hrituroadora (dmax):

120 mm —> 100% dmox
40 mm — s (dmox)
s = 3\6.770 dmox

Con este valor, entrando ahora en la gréCico. anterior por abscisas (Paso O
se cbtiene un porcentaje de Paso en orenadas del 49%. Lo gque nwos nwica gque o
Gaceidn de semitamaiic producido por lov trituradora serd de 1804 t/h x 04T =
B84 t+/h (K40 mm).

Asi ahora, del total de 3804 +/h de materiol que le lego ol eribo, 084 +/h
e_or-r-es’Povx&aré\ o semitomaios, que en poreentaje represento un A8.5%. Ahoro,
entrando con este valor en lo tobla gue nos do. el Cactor de correccidn poron el

semitomaino se obtendrio un valor de 0.83.

~Foctor de rendimiento, €, con un valor de L6
“Factor de erbado en seeo, § con un valor de LOO

- Foctor de erbado por via homedo, € , no se aplica

~Factor de abertura de malay, €, con un valor de LOO
~Foctor de lajosidad, § con un valor de LOO

~Foctor de posicidn del paio, €, con un valor de LOO
~Factor de wnelnacidn, § con un valor de 0.76
~Factor de area lbre, € con un valor de L30

~Factor de servicio, Cp con un Cactor de 120

ntroduciendo los valores anteriores en lo aX‘Pr:s\c’m gque nos calevla lo sup:r—@\e_\:

de erbodo necesario, que&o\rio\:
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200

S = x 120 = 34 m*
49 x 1LAS x 0.95 x 0.83 x L2b x L0 x .0 x .0 x 1.0 x 0.9b x .20

Calevlo de lo anchuro oo lo SU‘Per-Q\e_\c de erbodo

lo. erba debe tener una anchura minimo, \ﬂ(\t’Peﬂ&\:n‘t—tm&M—t del valor que se
obtenga de lo superficie necesario, para que el espesor de lo capo de material no
seo elevodo 9 permiton vn erboado odecuvado. Para colevlar lon anchura  minimo

em'PleoJ-emos lov s\su\en‘l-c eX’Pr—cs\éV\:

=\\6xr—x?

Am
m X FJ

T = tonela je de alimentacion que recibe ln eriba, t'h

R

m

= poreenta je de rechazo, en tanto por uno
= [vz de Ia mala, en mm

€, = factor de densidad

Zn este supuesto, como ln eribo estéa antes de lo tHituradoro, ln alimentacion
que recibe no es sdlo T, sino también A, es decr 3804 t/h &l porcentaje de
rechozo calevlado anteriormente es 38.0%, o en toanto Por wno 0.38X. &l Cactor
de densidad vale 125 9 lv loz- de o modo es de 8O mm, por lo tanto el volor de 4,

sera des

3804 x 0.38)

= 1b8.b
B0 x .25 86 mm

A, = b x

Lueso o portir de este valor se busca vna anchura comercial de erba o por-tir
de los catdlogos de Cobreantes, asi pora una anchuro de OO mm, e_or-r-es'Pon&cr-io\

una crbo con LR tamano det

X00 x A700 mm



