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MODULO: INTRODUCCION A LA OPERACION DEL SISTEMA DE CHANCADO
DE MINERAL INTERIOR MINA

1. Introduccion a la operacion de equipos de chancado

Aprendizaje esperado: Explicar los principios de operacion de los equipos en el drea de
chancado y las tareas a realizar de acuerdo a los estandares de trabajo en el area de
chancado.

Conceptos Claves

5 MECANISMOS DE REDUCCION . p
LIBERACION DE MINERAL =

El objetivo del chancado es Los tipos de esfuerzos que Es el cuociente entre el tamafio
permitir la liberacion o pueden dar origen a la de la alimentacién a un equipo y
desprendimiento  de  los fractura y reduccién de el tamafio del producto.
minerales  valiosos  para tamafio en la conminucién

Para determinar la razén de
reduccion se debe establecer la
distribucion granulométrica del
mineral en la alimentacién vy
salida del equipo.

separarlos de los minerales de son: compresién, impacto,
ganga asociados. cizalle, abrasién.

Resumen de contenidos:

Debido a que los minerales se encuentran finamente diseminados e intimamente asociados
con la ganga, deben ser liberados antes de realizar un proceso de separacién. Para flotacion,
lixiviacidn, u otros procesos, interesa un determinado tamafio del material, una superficie especifica
o el mencionado grado de liberacidn.

El chancado se realiza con material seco, y el mecanismo de reduccién de tamafio es la
compresion.

La reduccion de tamafio de particulas es una operacidn necesaria en una variada gama de
actividades que incluye a las industrias mineras, metaldrgica, quimica, del cemento, entre otras. El
objetivo que normalmente se persigue en la industria minera es obtener un producto, de un
tamanfio, en el cual las especies mineraldgicas valiosas se encuentren liberadas y puedan ser
separadas efectivamente de la ganga en procesos posteriores.

Para que en un mineral las especies mineralégicas puedan ser separadas unas de otras, sin
emplear medios quimicos, es necesario que las distintas particulas estén fisicamente separadas.
Esto implica que una particula debe representar sélo una especie mineralégica. Para efectuar esta
individualizacién de las particulas minerales, o como se dice en Mineralurgia, para efectuar la
liberacién del mineral, hay que reducirlo de tamafio hasta el punto en que ellas queden libres. Este
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es el objetivo fundamental de las Operaciones de Reducciéon de Tamafo. La diseminacion de los
minerales en una MENA es de tal grado que el tamafio de la particula necesario para tener
liberacidn, varia normalmente desde 50 micrones hasta 1 milimetro.

Los aspectos del chancado consideran el tratamiento de la fractura de la roca para la
liberacion del mineral valioso, los mecanismos de reduccion de tamafios consumo de energia y
evaluacidn del proceso de reduccion de tamaiio.



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1:Fundamentos de chancado en la reduccion de tamaiio de minerales.

e  Estrategia Metodolodgica
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en
grupos, deberan realizar una revisiéon de los fundamentos de chancado en la
reduccion tamafio, utilizando el cuaderno del participante y los apuntes de la
informacién entregada por el facilitador respecto a los equipos que se utilizan en
la empresa minera.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Situaciones Tipicas en la reduccidn de tamafio

de minerales

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)

1. Objetivo

e  Describir los fundamentos de reduccién de tamafio de minerales que operan en
cada una de las etapas y explicar la relevancia de los pardmetros de operacién en
el proceso de conminucion.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Papeldgrafos.

e Lapices de colores.

e Acceso a Internet.
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3. Descripcidn de la Actividad
(Etapa | Especificaciones |
Inicio Los participantes son divididos en grupos con un maximo de cuatro
integrantes y se les asignan las paginas de donde deben seleccionar
el tema a desarrollar.

Desarrollo El instructor hara referencia al cuaderno del participante, para que
dela cada grupo ubique la pagina de donde desarrollar los temas.
actividad Cada grupo debe desarrollar los temas utilizando el cuaderno del
participante para:
Explicar la definicidn que asocia la liberacién de mineral.
Describir los mecanismos de reduccién de tamafio que participan en
el chancado del mineralmediante dibujos realizados en
Papeldgrafos.
Describir en que consiste la distribucién de tamano de particulas y
su implicancia en determinar la razén de reduccién y el tamafo
caracteristico de los minerales a la entrada y salida del equipo de
reduccidn de tamafio.
Los paledgrafos deberan ser presentados por cada grupos al resto
de los participantes, explicando los fundamentos del proceso de
reduccidn de chancado.

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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2. Equipos de chancado

Aprendizaje esperado:Reconocer las caracteristicas de los equipos en el drea de chancado
asociados a las tareas a realizar de acuerdo a los estandares de trabajo en el drea de chancado.

Conceptos Claves

ETAPAS DE CHANCADO EQUIPOS DE CHANCADO

El nidmero de etapas de Los equipos de chancado

COMPONENTES DE LOS EQUIPOS

DE CHANCADO

chancado por lo general suele
ser de tres, aunque la tercera
etapa o chancado terciario

utilizados en la etapa primaria
son chancadores giratorio o
de mandibula, en las etapas

Los componentes de los equipos
de chancado en el primario son
conjunto eje principal,

" e revestimiento, manto, conjunto

secundaria y terciaria los de la arafa, conjunto de
. o ’

SRl e utilizados excéntrica y en el secundario y

comunmente _ son terciario se tiene la taza, coraza,
chancadores de cono estandar conjunto de la excéntrica entre

y de cabeza corta. siae

puede ser remplazada por una
etapa de molienda.

Resumen de contenidos:

En el proceso de reduccidn de tamafio de minerales, el nimero de etapas de chancado por
lo general suele ser de tres, aunque la tercera etapa o chancado terciario puede ser remplazada por
una etapa de molienda. Ademas, los chancadores se pueden clasificar de acuerdo al tamafio de
material que trataran, por lo tanto se pueden clasificar de acuerdo con la etapa de chancado que
corresponda.

Entonces, las etapas del tratamiento y tipo de chancadores son:



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 2: Caracteristicas de los equipos de chancado utilizados en el proceso de
conminuciéon y sus componentes.

e  Estrategia Metodolégica
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en
grupos, deberdn realizar una revisién de las caracteristicas principales equipos de
chancado en las etapas primaria, secundaria y terciaria e identificar los
componentes de los equipos, utilizando el cuaderno del participante y los apuntes
tomados durante la exposicidn del facilitador respecto a los equipos que se utilizan
en la empresa minera.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Situaciones Tipicas en la reduccién de tamafio

de minerales

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar las caracteristicas de los equipos de chancado utilizados en las etapas
de reduccién primaria, secundaria y terciaria asociando los componentes de cada
uno de de ellos.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Papeldgrafos.

e Lapices de colores.

e Acceso a Internet.
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3. Descripcion de la Actividad

| Etapa | Especificaciones

Inicio Los participantes son divididos en grupos con un maximo de cuatro
integrantes y se les asignan las paginas de donde deben seleccionar el
dibujo a realizar, para los equipos principales de chancado.

Desarrollo El instructor hard referencia al cuaderno del participante, para que
dela cada grupo ubique la pagina de donde desarrollar los temas.
actividad Cada grupo debe seleccionar los equipos utilizados en las distintas
etapas y el desarrollo consistira en:
Dibujar cada una de los equipos en cada etapa.
Dibujar los componentes de los equipos de las etapas primaria,
secundaria y terciaria.
Explicar el funcionamiento de ellos y de los sistemas asociados a la
operacion de reduccidn.
Explicar en qué consiste el setting de los chancadores y cudl es el uso
relevante que tiene en la operacién.
Realizar papeldgrafos para cada seccion desarrollada.
Los papelégrafos deberdn ser presentados por cada grupos al resto de
los participantes, explicando los fundamentos del proceso de
reduccidn de chancado.

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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3. Equipos auxiliares en la operacion de chancadores

Aprendizaje esperado:Revisar funcionamiento mecanico de los equipos de chancado vy
equipos auxiliares asociados, informando desviaciones, de acuerdo a requerimientos del area

de chancado.

Conceptos Claves

En la operacion de chancado
se requieren equipos que
complementen la operacion
de los equipos principales de
manera de dar continuidad al
proceso

EQUIPOS AUXILIARES EQUIPOS PROTECCION AL
MEDIO AMBIENTE

Se usa un sistema de
eliminacién de polvo de tipo
niebla seca que utiliza
aspersores de agua atomizada
por aire, de tipo nebulizacion,
para controlar las emisiones
de polvo en la boca de
vaciado del chancador
primario.

EQUIPOS AUXILIARES EN

SECUNDARIO Y TERCIARIO

Como complemento a |la
operacion se requieren equipos
de proceso, harneros, tolvas,
alimentadores, transportadores
y sistemas de control de
emisiones de polvo.

10
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 3: Caracteristicas de los equipos auxiliares de chancado utilizados en el
proceso de conminucion y sus componentes.

e  Estrategia Metodolodgica
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en
grupos, deberdn realizar una revisién de las caracteristicas principales equipos
auxiliares de chancado en las etapas primaria, secundaria y terciaria e identificar
los componentes de los equipos, utilizando el cuaderno del participante y los
apuntes tomados durante la exposicion del facilitador respecto a los equipos que
se utilizan en la empresa minera.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual 4
Situaciones Tipicas en la reduccién de tamafio

de minerales

Formulacion de Preguntas 4
Trabajo en Sala de Clases 4
Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar las caracteristicas de los equipos auxiliares de chancado utilizados en
las etapas de reduccidn primaria, secundaria y terciaria asociando los
componentes principales de cada uno de ellos.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Papeldgrafos.

e Lapices de colores.

e Acceso a Internet.

11
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3. Descripcion de la Actividad

m Especificaciones

Inicio

Desarrollo
dela
actividad

Duracion de
la actividad

Los participantes son divididos en grupos con un mdximo de cuatro
integrantes y se les asignan las paginas de donde deben seleccionar el
dibujo a realizar, para los equipos auxiliares de chancado.

El instructor hard referencia al cuaderno del participante, para que
cada grupo ubique la pagina de donde desarrollar los temas.

Cada grupo debe seleccionar los equipos utilizados en las distintas
etapas y el desarrollo consistird en:

Dibujar cada una de los equipos en cada etapa.

Dibujar los componentes de los equipos de las etapas primaria,
secundaria y terciaria.

Explicar el funcionamiento de ellos y de los sistemas asociados a la
operacion de reduccion.

Explicar en qué consiste el setting de los chancadores y cudl es el uso
relevante que tiene en la operacién.

Realizar papeldgrafos para cada seccion desarrollada.

Los papelégrafos deberan ser presentados por cada grupos al resto
de los participantes, explicando los fundamentos del proceso de
reduccién de chancado.

60 minutos.

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

12
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4. Caracteristicas generales de los equipos de chancado

Aprendizaje esperado:Revisar funcionamiento mecanico de los equipos de chancado vy
equipos auxiliares asociados, informando desviaciones, de acuerdo a requerimientos del area
de chancado

Conceptos Claves

CARACTERIZACION DE GENERALIDADES EN LA ALIMENTACION A LA ETAPA
CHANCADOR GIRATORIO REDUCCION DE TAMANO SECUNDARIA Y TERCIARIA

Se usa un sistema de El sobre tamafio de los harneros
En la operacion de chancado  eliminacién de polvo de tipo ~ secundario es triturado en
se requieren equipos que  niebla seca que utiliza chancadores tipo estandar,
complementen la operacién aspersores de agua atomizada ajustados a un CSS definido.
de los equipos principales de  por aire, de tipo nebulizacion, la  alimentaci6n a los
manera de dar continuidad al para controlar las emisiones chancadores terciarios es con un
proceso de polvo en la boca de tamafio maximo seglin el

vaciado del chancador definido en el proceso.

primario.

Resumen de contenidos:

Los chancadores giratorios fragmentan los materiales por compresiéon entre una pared
cdnica con movimiento excéntrico en el interior del espacio limitado por la pared de un tronco de
cono invertido, por consiguiente, el cono moévil se acerca sucesivamente a cada una de las
generatrices de la pared cénica fija y después se aleja, permitiendo asi que la materia fragmentada
descienda por gravedad a una zona inferior donde sera sometida a una nueva compresion.

El modo de accidn del chancador giratorio es exactamente el mismo que el del chancador
de mandibulas, salvo que, gracias a un movimiento mecdnico continuo se obtiene una sucesion
ininterrumpida de acciones alternadas de presion.

Es decir, el chancador giratorio trabaja de continuo en una mitad de su volumen, mientras
que el chancador de mandibula trabaja la mitad del tiempo en la totalidad de su volumen.

La segunda etapa de conminucién se denomina trituracién secundaria. Como la razén de
reduccion limite en el chancado primario no sube de 6:1, es necesario realizar una etapa de
chancado secundario y muchas veces otro chancado terciario para obtener un producto. La figura
siguiente nos permite observar un diagrama de operacién posterior al chancado primario.

13



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 4:Caracteristicas generales de los equipos de chancado.

e  Estrategia Metodoldgica
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en
grupos, podran realizar una revisidn de las caracteristicas generales de los
equipos de chancado, utilizando el cuaderno del participante y los apuntes
tomados durante la exposicion del facilitador respecto a los equipos que se
utilizan en la empresa minera.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Situaciones Tipicas en la reduccidn de tamafio v
de minerales

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)

1. Objetivo

e Describir las caracteristicas generales de los equipos de reduccién de tamafio en
cuanto a construccién y caracterizacion para la seleccién de equipos de acuerdo a
los requerimientos del proceso.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Papeldgrafos.

e Lapices de colores.

e Acceso a Internet.

14
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3. Descripcion de la Actividad

| Etapa | Especificaciones

Inicio

Desarrollo
dela
actividad

Duracion de
la actividad

Los participantes son divididos en grupos con un maximo de cuatro
integrantes y se les asignan las paginas de donde deben seleccionar el
material a emplear para la caracterizacion de los equipos de chancado.

El instructor hard referencia al cuaderno del participante, para que
cada grupo ubique los temas a considerar para la caracterizacién de
los equipos de chancado.

Deben incluir los grafico que permiten utilizar la informacion de
caracterizacion para explicar la seleccidn de los equipos segun el
requerimiento en planta.

Realizar los diagramas de los sistemas de chancado secundario y
terciario, donde se emplean disposiciones propias para cada
proceso, segun los requerimientos de la operacién.

Identificar los sistemas de acopio y establecer una relacidn entra la
capacidad de transporte y la de almacenamiento.

Realizar mapas conceptuales y graficas que muestren la relevancia de
la caracterizaciéon de los equipos y prepararlas en papeldgrafos
generados por cada grupo.

Con la informacidn obtenida, prepararan una presentacién de los
equipos analizados para explicar el funcionamiento al resto de los
participantes.

90 minutos.

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

15
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5. Lista verificacion y operacidon de equipos area chancado

Aprendizaje esperado:Revisar funcionamiento mecanico de los equipos de chancado y
equipos auxiliares asociados, informando desviaciones, de acuerdo a requerimientos del area
de chancado

Conceptos Claves

OPERACION EQUIPOS DE
CHANCADO

LISTA DE VERIFICACION RIESGOS FISICOS EN LA

OPERACION

Los chancadores giratorios vy
de cono fragmentan los
materiales por compresion
entre una pared conica con

movimiento excéntrico en el Los riesgos fisicos y de

Las listas de verificacion son

ampliamente utilizadas en las
areas operacionales por los
operadores de terreno, en
conjunto con los operadores
de sala de control y el
supervisor de terreno.

interior del espacio y se
acerca sucesivamente a cada
una de las generatrices de la
pared conica fija y después se
aleja, permitiendo asi que la
materia fragmentada
descienda por gravedad a una

operacion del equipo quedan
registrados en los “Check List”,
Observaciones e Inspecciones
que se realizan periddicamente
y en la “Hoja de Control de
Riesgos” o “Analisis de Riesgos
en el Trabajo” cuando se realiza

zona inferior donde serd algun trabajo operativo.

sometida a una nueva
compresion.

Resumen de contenidos:

Las listas de verificacion son ampliamente utilizadas en las areas operacionales por los
operadores de terreno, en conjunto con los operadores de sala de control y el supervisor de terreno.
El Operador del area Operaciones puede realizar una inspeccién de verificacién de equipos del drea
de chancado lo que le permite, antes de poner en servicio el equipo, realizar una inspeccién de los
equipos del area, esto lo lleva a cabo dividiendo cada una de las en sectores, por ejemplo: 1)
Plataforma del Chancador Primario, 2) Plataforma del Chancador Secundario, 3) Plataforma
Chancador Terciario. Luego, con la informacion obtenida de estas observaciones se realiza un
analisis y se planifican en conjunto con las dreas de servicios actividades de mantencidn, las que
pueden tener un cardcter correctivo, cuando los equipos presenten condiciones que se deben
resolver en forma inmediata o de cardcter preventivo, requiriendo una coordinacidn con las areas
de mantenimiento.

16



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 5: Listas de verificacion y operacion de equipos de chancado.

e  Estrategia Metodoldgica
Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en
grupos, podran realizar una revisién de los principios de reduccién en equipos de
chancado y equipos auxiliares, utilizando el cuaderno del participante y los
apuntes tomados durante la exposicion del facilitador respecto a los equipos que
se utilizan en la empresa minera.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Situaciones Tipicas en la reduccion de tamaio 4
de minerales

Formulacién de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4
Otros (especificar)

1. Objetivo

e  Describir los componentes de los equipos de reduccién de tamafio de minerales
que operan en cada una de las etapas y explicar el funcionamiento de ellos en el
proceso de conminucidn asociando los equipos auxiliares empleados.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Papeldgrafos.

e Lapices de colores.

e Acceso a Internet.

17
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3. Descripcion de la Actividad

| Etapa | Especificaciones

Inicio

Desarrollo
dela
actividad

Duracion de
la actividad

Los participantes son divididos en grupos con un maximo de cuatro
integrantes y se les asignan las paginas de donde deben seleccionar el
dibujo a realizar, para los equipos principales y auxiliares de chancado.

El instructor hard referencia al cuaderno del participante, para que
cada grupo ubique las figuras donde estan los equipos completos.
Realizaran dibujos separados principales y auxiliares.

Deben incluir los esquemas de los componentes y en conjunto con el
instructor explicar como funcionan.

Utilizar las listas de verificacién para completarlas, utilizando los
dibujos realizados como guia para la revision.

Luego hacer lo mismo para los equipos auxiliares y sus componentes.
Identificar los riesgos asociados, revisando las hojas de ART, con esta
informacién preparara una presentacién de los equipos analizados
para explicar el funcionamiento al resto de los participantes.

90 minutos.

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

18
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Fuentes referenciales
Curso Chancado de minerales, Biblioteca de procesos industriales CEIM
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