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1. Curvas granulomeétricas. Dy,

Los equipos de trituraciéon y molienda no
producen un tamano determinado sino
un rango.

Herramienta para evaluar el
calidad del producto que
produciendo.

tipo y
se esta

Es fundamental su conocimiento para
entender el tipo de informacion que
aportan.

Es la representaciéon grafica de los
resultados obtenidos a través del analisis
granulométrico.

Este analisis granulométrico se realiza en
laboratorio por medio de tamices
normalizados.
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1. Curvas granulomeétricas. Dy,

i

Se pesara la cantidad de material retenida en
cada tamiz.

Para cada intervalo se calcula el porcentaje de
pasante (o de retenido).

Se anotara el tamano de abertura que ha

7] .
S dado lugar al pasante (o al retenido).
@
N
g Se representara en papel con escala lineal o
S escala logaritmica.
Z
g Ejemplo de datos granulométricos obtenidos en un ensayo
O
% N° Malla (Mesh) Tamano del retenido (micras) Peso material (gr)
= +20 840 77
—20+128 595 13.2
—28+35 420 29.7
—35+48 297 40.7
—48 + 65 210 28.6
—65+ 100 149 22.0
—100+ 150 105 16.5
—150+ 200 74 8.8
—200 52.8

(Fuente: Subba Rao, 2016) 220.0
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1. Curvas granulomeétricas. Dy,

100 0
90 10
80 20
70 30
60 40
L X
Q (@]
= 50 50 N
© il e
3 g
a 40 60 c<
30 70
20 80
10 90
0 100
10 20 30 50 100 500 1000 2000 5000 10000

Abertura de malla en micras
PMP2019




1. Curvas granulomeétricas. Dy,
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2. Razéon de reducciodn

Los tamanos que representan porcentajes de paso se representan como
Dgo, D5 Dyoy €tc.

De todos ellos destaca el Dg, que se emplea para conocer la razén de
reduccion de una trituradora o molino:

Razén reduccion = -2 = 8
80 I:)80
Plantilla logaritmica para la representacion de distribuciones granulométricas
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En el ejemplo: Razon de reduccion = 80




2. Razéon de reducciodn

Las razones de reduccion de todas las etapas de trituracion y molienda se
multiplican para obtener el tamano final.

Etapal . o
CHANCADOR DE MANDIBULA Razén de reduccion total = 3x3x3 = 27/

S

Etapall
CHANCADOR CONICO

Etapa lll
CHANCADOR CONICO

Tasa de reduccion 1:3

| 100 micron

(3 T o .
>1000 >500 >100 >80 a 0 Tamafio mm

(Cortesia Metso Minerals)




2. Razéon de reducciodn

Los rangos para la razon de reduccién de los principales equipos de
trituracion son:

Trituradores a compresion Impactores (eje horizontal)

e

1

Mandibulas 3-4
Giratorias 3-4
Conos 4-5

Impactores (eje vertical)

Barras 100
Bolas 1000

AG & SAG 5000

(Cortesia Metso Minerals)




3. Circuito abierto y circuito cerrado

@ Esquema tipico planta de aridos
g Grizzly #1 4

Un circuito abierto es aplicado =5 .
andibulas
normalmente a la primera etapa.

Circuito abierto #1

Circuito cerrado #3

+ Acopio

Criba #3

Las etapas posteriores  estaran
dispuestas en circuito cerrado, por
regla general. Circuito cerrado #2

Criba#2 ~omt

. o o y
Giratoria secundaria 4

El circuito cerrado permite aprovechar £ {miniid sy |Pmsnintzbedalet

;. . ., (Cortesia Metso Minerals)
al maximo la capacidad de reduccién
del triturador.

Circuito tipico de tres etapas en mineria metalica

Circuito cerrado #2
Circuito cerrado #1 v ]
! Grizzly

. ~ | <
La unidad controladora del tamafo Siratoria 4 Q
. , T ecundaria T
podria estar dispuesta antes o después zﬁ;fn
del triturador. i T

Circuito cerrado #3

5
S
av
-

Circuito abierto Criba

<

Y

Molino de bolas L j

Si esta dispuesta antes, no es necesario
sobredimensionar tanto el triturador.

(Cortesia Metso Minerals)




3. Circuito abierto y circuito cerrado

Esquema tipico planta de aridos

g Grizzly #1 y

Las plantas de aridos se caracterizan .
andibulas
por. el

Circuito abierto #1

§

Circuito cerrado #3

+ Acopio

1. Razon de reduccion limitada. Sknforis ssoundada ¥

Criba #3 |

Circuito cerrado #2

2. Forma cubica. Criba #2 ot

Producto 1 2 roducto 3 4 5 Producto 6

(Cortesia Metso Minerals)

3. La generacion de sobretamanos y
sobretriturados es importante.

Circuito tipico de tres etapas en mineria metalica

Circuito cerrado #2
Circuito cerrado #1 v ]
g Grizzly

4. E la adaptabilidad Y crmors | v
. Es importante la adaptabilidad vy @_ls;ﬁ‘nzgza% R

flexibilidad del disefio de la planta. Crntorie T

5
S
av
-

Circuito abierto Criba

Circuito cerrado #3

<

Y

Molino de bolas L j

5. Se prima mas el cribado y menos la
trituracién.

(Cortesia Metso Minerals)




3. Circuito abierto y circuito cerrado

@ Esquema tipico planta de aridos
g Grizzly #1 4

Las plantas de  minerales se =5 .
andibulas
caracterizan por:

Circuito abierto #1

Circuito cerrado #3

+ Acopio

1. Razon de reduccidon maxima. Ay ——

. o o y
Giratoria secundaria 4

Criba #3

2. Forma del producto no es importante. A—

Criba#2 ~omt

3. La generacibn de sobretamanos vy

sobretriturados es menos importante. oL ety Fhats Tt ey
(Cortesia Metso Minerals)

4. No es tan importante la

adaptabi I Idad y ﬂeXi bl I Idad del Circuito tipico de tres etapas en miner(i:a- me.télica
1 A Circuito cerrado #1 ﬁ‘w"ado "
disefio de la planta. ! M
Grizzly  Giratoria

St Secundaria ZEF
5. Se prima mas la trituracién y menos _ . il
iratoria
el cribado. Primaria T

Circuito abierto Criba

Circuito cerrado #3

<

Y

Molino de bolas L j

6. Persigue maxima reduccibn de
costos por tonelada producida. Alta
utilizacion. (Cortesia Metso Minerals)




4 . CO n t en | d 0 d e h u m ed ad Descarga 1 Manejo de materiales por via seca

5]
@ La humedad tiene una gran influencia. CT%D' /W;O
Acopio / w
@e—°
—_—

Segun el tipo de humedad tenemOS: Alimentacion
(Cortesia Metso Minerals) etc. m

Molienda por via seca: Contenido en
agua inferior al 2%.

Molienda semi-humeda: Contenido en
agua entre el 2 y el 20%.

Molienda por via humeda: Contenido en
agua entre el 30 y el 300% Manejo de materiales por via hiumeda

Instalacion por via humeda vs. via seca: T R
+ % \_\«\e(\\'b
op | <>I<> - op

1. Mucho mas compacta. Bombeo Bombeo

—>etc.

2. No hay emision de polvo.

3. Mucho mas eficiente.




5. Indice de Bond (Work index)

@ Esté indice (w)) influye sobre:
1. La reduccion de tamafio.
2. Los requerimientos de energia del equipo.

3. El estado de la maquina.

1 1
W =10xw, x —
\/dso v Dy,
W en kWh/sht si w.en kWh/sht
W en kWhit siw_ en kWhit

1 sht=0.907t

Valores del indice de Bond en kWh/sht

Su conocimiento nos puede ayudar a determinar la potencia absorbida:

Valores del indice de Bond en kWh/t



6. Indice de Abrasién (Abrasion index)

@ Esté indice (A) influye sobre:

1. El desgaste de las partes expuestas de los equipos de trituracion y
molienda.

2. Se obtiene a través de ensayos en laboratorio.

3. Ensayo de Abrasién de Bond (Allis-Chalmers), Ensayo de Metso, y
Ensayo JKMRC).

Valores del indice de abrasion
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