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MODULO: OPERAR SISTEMA DE CHANCADO DE MINERAL INTERIOR MINA

1. Funcionamiento de los equipos de chancado

Aprendizaje Esperado: Verificar el funcionamiento del chancador y los elementos que

afectan la operacién normal del equipo de acuerdo a los estandares de operacion.

Conceptos Claves

FRAGMENTACION POR a > 2
COMPRESION COMPRESION RAZON DE REDUCCION

Chancador de mandibula Esfuerzos entre una superficie aﬁcri\céi:;ii?ﬁ:tredzarﬁzztgti
Chancador giratorio movil y una fija. yadep :

Chancadores conicos

Resumen de contenidos

La operacion de disminucién o reduccidon de tamafios consiste en esencia, en la produccién
de unidades de menor masa a partir de trozos mayores; para ello hay que provocar la fractura o
quebrantamiento de los sélidos mediante la aplicacidn de presiones. En los sélidos se consigue
provocando un deslizamiento o corte de los planos de exfoliacidn, segun los cuales su fractura o
corte se produce con mas facilidad., de modo que todos los equipos utilizados para la desintegracion
de sdlidos se basan en la compresion o en el cizallamiento, como esfuerzos desintegradores.

Los tipos de esfuerzos que pueden dar origen a la fractura y reduccion de tamafio en la
conminucién son:
Compresion: La aplicacion de estos esfuerzos es lenta, se produce en maquinas de chancado en que
hay una superficie fija y otra mdvil. Este mecanismo es caracteristico de equipos de chancado.
Impacto: Es la aplicacion de un esfuerzo en forma instantdnea, asi la particula absorbe mds energia
que la necesaria para romperse. El producto es a menudo muy similar en tamafio y forma.
Cizalle: Produce gran cantidad de finos y generalmente no es deseable. Se debe principalmente a
interaccidn particula - particula.
Abrasion: Ocurre cuando la energia aplicada es insuficiente para causar fractura significativa en la
particula. En este caso ocurren tensiones localizadas resultando fracturas en areas superficiales
pequefias, dando como resultado una distribucién de particulas de tamafio casi igual al original y
particulas muy finas.
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En la evaluacidn de la reduccion esta presente el concepto de razén de reduccidn (R;), que
es el cociente entre el tamafio de la alimentacion a un equipo y el tamafio del producto.

Para la determinacién de la razén de reduccién se debe determinar el P80 que corresponde
al tamano o abertura de un tamiz, por el cual pasaria el 80% del producto de un equipo de
conminucién o de clasificacion (80 por ciento pasando).

Para determinar la razén de reduccion se debe confeccionar una tabla de distribucidon
granulométrica tanto para el mineral que ingresa al equipo compa para el que sale, de manera de
obtener la dimensidén caracteristica del mineral en base a la determinacidn de P80.

En el proceso de reduccién de tamano 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.

El chancado primario trata material proveniente directamente de la mina, de
aproximadamente 1-1,5 m de didmetro, hasta reducir el material a un tamafio aproximado entre 10
a 20 cm (7” aprox.). Se realiza generalmente en mina misma y trabajan en circuito abierto. Se
utilizan equipos como el chancador giratorio o el chancador de mandibula.

El chancado secundario trata el material proveniente del chancado primario, el cual tiene
un tamafo maximo aproximado de 7”, por lo tanto se trata de equipos mucho mas livianos. Ademas,
el material es de mas facil transporte y manejo, ayudando también en el sistema de alimentacion
de los chancadores. El producto posee un tamafio aproximado entre 0,5 a 2 cm. Se utilizan equipos
de chancado tipo conico modelo estandar.

El chancado terciario en ciertas situaciones puede ser remplazado por una etapa de molienda gruesa
(molinos de barra). Generalmente se utiliza maquinaria esencialmente igual a la etapa anterior, pero
con una abertura de salida menor. Se utilizan equipos de chancado tipo cénico modelo cabeza corta.
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ACTIVIDAD N° 1

Actividad de Aprendizaje:

e Verificacion del funcionamiento del chancador y los elementos que afectan la operacién normal del
equipo de acuerdo a los estandares de operacién

Objetivo
e Explicar los mecanismos de fractura de la roca que intervienen en el proceso de reduccién de
tamanio en las etapas primaria, secundaria y terciaria

¢ Describir la operacion en base a los estandares definidos en las etapas de reduccion primaria,
secundaria y terciaria

Materiales y recursos

e Manual del participantes.
* Papelografo

e Lapices de colores

e Plumones de pizarra

Estrategias metodoldgicas para el instructor:

El instructor solicitara a los participantes que representen a través de un dibujo los
mecanismos de reduccidon de tamaiio presentes en un proceso de trituracién y que
identifiquen a aquellos que son predominantes segln el requerimiento de tamafio que
se quiera alcanzar.

Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas 4
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor, deben realizar dibujos que representen los distintos
mecanismos de reduccién de tamafio en las distintas etapas del proceso y expliquen aquellos que son
predominantes describir la operacidn en base a los estandares definidos en el proceso.

Formar grupos de trabajo con un nimero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto: Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidn de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacidn, evaluacion y controles de riesgos en relacién a la actividad.
Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendran presentes en la actividad.

B) El instructor solicita a los participantes que en cada grupo usen papelografos y lapices de
colores para representar mediante dibujos los mecanismos de reduccion de tamano que
participan en las etapas de chancado.

C) Los participantes deben entregar al instructor los dibujos de los equipos principales los que
deben incluir:

e Breve explicacidon del mecanismo.

e Colocar en los casos es que es predominante segun los requerimientos de tamafio de particula
que tenga como objetivo el proceso.

D) Cada grupo de participantes deben presentar los papelografos realizados al resto de sus
companieros, y el instructor debe motivar a que los demas participantes hagan preguntas
relativas a tema expuesto.

E) El instructor debe hacer un resumen de lo expuesto, resaltando los aspectos de mayor
relevancia expuestos durante las presentaciones.

F) Los participantes deben ordenar y limpiarel sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.

e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

e Presentaciones de power point.
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

e Se dispone de 60 minutos para realizar la actividad que considera los dibujos,
detalles requeridos y preparacion de la presentacion y luego 10 minutos por grupo
para exponer frente a los demas participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos tengan
asignada una funcién.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidn en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Mecanismo de fragmentacion

e Mecanismo predominante

e Razon de reduccion

Duracion de la actividad
100 minutos.
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Fragmentacidn del mineral

En el proceso de reduccion la fragmentacion predominante
en las etapas primaria, secundaria y terciaria es
principalmente la compresion.

La razon de reduccion se determina como el cociente entre
el tamafio de alimentacion al equipo y el tamafio de salida.
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ACTIVIDAD N° 2

Actividad de Aprendizaje:

e Verificacion del funcionamiento del chancador y los elementos que afectan la operacién normal del
equipo de acuerdo a los estandares de operacién

Objetivo
e Explicar el funcionamiento del los principales equipos de reduccién de tamafio en las etapas
primarias, secundaria y terciaria

¢ Describir la operacion en base a los estandares definidos en las etapas de reduccion primaria,
secundaria y terciaria

Materiales y recursos

e Manual del participantes.
* Papeldgrafo

e Lapices de colores

e Plumones de pizarra

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
El instructor hara que los participantes dibujen los equipos de reduccién de tamafio en

la etapas primaria, secundaria y terciaria, colocando algunos datos referenciales de
tamanfio para explicar la ejecucion del proceso de reduccién de tamafio.

e Estrategia de Implementacidén de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas
Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor, deben realizar dibujos de los equipos utilizados en las
distintas etapas del proceso de reduccién de tamaiio y describir la operacion en base a los estandares
definidos en el proceso.

Formar grupos de trabajo con un nimero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto: Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidn de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacidn, evaluacion y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendran presentes en la actividad.

B) El instructor solicita a los participantes que en cada grupo usen papelografos y lapices de
colores para dibujar los equipos principales que participan en las etapas de chancado.

C) Los participantes deben entregar al instructor los dibujos de los equipos principales los que
deben incluir:

e Los dibujos con colores indicativos de las distintas partes del equipo.

e Colocar datos de mediciones de tamafio de particula de entrada y salida en cada equipo.

D) Cada grupo de participantes deben presentar los Papelografos realizados al resto de sus
companieros, y el instructor debe motivar a que los demas participantes hagan preguntas
relativas a tema expuesto.

E) Elinstructor debe hacer un resumen de lo expuesto, resaltando los temas de mayor relevancia
expuestos durante las presentaciones.

F) Los participantes deben ordenar y limpiar el sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.

e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

e Presentaciones de power point.

10
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

e Se dispone de 60 minutos para realizar la actividad que considera los dibujos,
detalles requeridos y preparacion de la presentacion y luego 10 minutos por grupo
para exponer frente a los demas participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos tengan
asignada una funcién.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad.Reflexiéon en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Chancador giratorio y de mandibula

e Chancadores conicos

e Accionamiento

Duracion de la actividad
100 minutos.

11
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Equipos de trituracidn

En el proceso de reduccién los equipos utlizados son
chancadores primarios tales como giratorio o de mandibula,
en el caso de los chancadores secundarios y terciario son
principalmente de tipo cdnico, siendo muy similares entre
ambos solo que con aberturas ajustadas al tamafo de
mineral que tratan o producen.

12
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2. Revision en equipos de chancado

Aprendizaje Esperado: Realizar limpieza de elementos no triturables aplicando procedimientos
de trabajo para el manejo de equipos de levante en el drea de chancado.

Conceptos Claves

LISTA DE VERIFICACION VARIABLES Y PARAMETROS

Revision de equipos de proceso de reduccion.

Aplicada a etapas de chancados primario, Variables controlada

secundario y terciario . .
Variables manipulada

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 drea 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 inspeccion 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 caracter correctivo, cuando los equipos presenten condiciones que se deben
resolver en forma inmediata o de cardcter preventivo, requiriendo una coordinacién con las areas
de mantenimiento.

Respecto a los conceptos bdsicos de variables y pardmetros, se pueden mencionar por
ejemplo: planta o proceso, sistema, control, variable controlada, variable manipulada, variable de
salida, pardmetro y perturbaciones entre otras. Se debe identificar entonces cuales son los
pardmetros y variables a considerar y en cuales se debe inducir para obtener el producto deseado.
En la siguiente figura se muestra la identificacién del tipo de variable.

13
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Parametros
-Setting de chancadores
-Malla de corte harnero

Variable de entrada
-Tipo de mineral p * Variable control

Planta de -Granulometria producto final
Variable manipulada

Potencia de chancadores Cha ncado

-Flujo de mineral
-Nivel de tolvas

Figura 1 Tipos de variables de un proceso
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ACTIVIDAD N°3

Actividad de Aprendizaje:

e Limpieza de elementos no triturables aplicando procedimientos de trabajo para el manejo de equipos
de levante en el area de chancado

Objetivo

e Explica las listas de verificacions de los equipos utilizados para la inspeccidn del chancador
durante la operacion.

Materiales y recursos

* Manual del participantes.

e Formatos de listas de verificacion
e Lapices de colores

e Fotos y videos del drea

strategias metodoldgicas para el instructor:
El instructor realizara una actividad que le permita a los participantes conocer algunos
formatos de listas de verificacidon utilizados en plantas industriales en el area de
chancado y utilizard fotos y videos de las distintas etapas del proceso.

e Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

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

15
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor, aplicaran las listas de verificacién disponibles para las
distintas etapas del proceso de reduccién de tamafio, considerando el primario, secundario y terciario.

Formar grupos de trabajo con un ndmero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto:Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacion, evaluacion y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendrdn presentes en la actividad.

B) Elinstructor entrega a cada grupo los formatos de listas de verificacion.

C) Por cada grupo revisan fotos de las distintas etapas de chancado los participantes van llenando
las listas.

D) Ahora hacen una revisidon de videos de los mismos lugares vistos en fotos y completan en la
lista de verificacion lo no observado en las fotos.

E) Los participantes preparan un resumen de lo observado y lo presentan al resto de los
participantes.

F) Elinstructor hace un resumen de lo expuesto, resaltando las diferencias en las observaciones
de cada grupo y motiva a los participantes a aclarar dudas en el llenado del formato de
verificacion.

G) Los participantes deben ordenar y limpiarel sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.
e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

e Uso de fotos y videos de las areas de chancado.

16
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

e Se dispone de 10 minutos por grupo para realizar la actividad que considera la
preparacion de la presentacion y luego 5 minutos por grupo para exponer frente a
los demas participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos los
participantes por grupo completen el llenado de las listas de verificacién y tengan
asignada una funcidn.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexién en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Revision de equipos de proceso de reduccidn.

e Aplicada a etapas de chancados primario, secundario y terciario

Duracion de la actividad
90 minutos.

17
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Listas de verificacion

Son requeridas para realizar revisiones de los equipos
durante el turno o previa puesta en servcio para ingresar al
servicio operacional.

18
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ACTIVIDAD N°4

Actividad de Aprendizaje:

e Limpieza de elementos no triturables aplicando procedimientos de trabajo para el manejo de equipos
de levante en el area de chancado

Objetivo

e Describa como afecta la desviacidén de parametros de operacidn en la operacién del chancador.

Materiales y recursos

e Manual del participantes.

¢ Papeldgrafos

e Lapices de colores

e Diagramas de planta de etapas de chancado

Estrategias metodoldgicas para el instructor:
El instructor realizard una actividad para identificar los distintos tipos de variables que
estan presentes en el proceso y como son modificadas en funcion de los cambio
producidos por las condiciones de operacidn.

e Estrategia de Implementacidén de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas
Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

19
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor, utilizaran diagramas de la planta de chancado donde
identificaran las variables del proceso y analizaran los cambios que sufren en funcién de las condiciones
de operacion.

Formar grupos de trabajo con un nimero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto: Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendrdn presentes en la actividad utilizando como base la informacién disponible en el
cuaderno del participante.

B) Elinstructor entrega a cada grupo los diagramas de operacioén de las etapas de chancado.

C) Los participantes definen los tipos de variables, tales como variable controlada, manipulada,
perturbacién, parametros de operacion.

D) Cada grupo revisa en conjunto los diagramas y los participantes identifican las distintas
variables observables en el diagrama segun las definiciones realizadas.

E) Los participantes analizan los cambios en las variables producto de situaciones propuestas por
el instructor.

F) Cada grupo prepara un resumen de lo analizado y lo presentan al resto de los participantes.

G) Elinstructor hace un resumen de lo expuesto, resaltando las diferencias en las observaciones
de cada grupo y explica la necesidad de identificar las diversas variables que participan en el
proceso.

H) Los participantes deben ordenar y limpiar el sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.
e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

o Uso de diagramas de operacidn en planta de chancado.

20
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

e Se dispone de 30 minutos para realizar la actividad que considera la preparacion
de la presentacion y luego 10 minutos por grupo para exponer frente a los demas
participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos los
participantes por grupo completen el llenado de las listas de verificacion y tengan
asignada una funcidn.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad.Reflexién en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Variable controlada

e Variable manipulada

e Parametros de operacion

Duracion de la actividad
70 minutos.
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Tipos de variables

Las variables deben se identificadas para reconocer cuales
son controladas en el proceso, cuales son manipuladas y
aquellas que perturban el proceso.
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3. Operacion de equipos de chancado

Aprendizaje Esperado: Operar sistemas de chancado siguiendo los procedimientos de
trabajo de puesta en servicio, operacién y detencién de equipos, dejando registros en

dociimentos definidns nara el Area.

Conceptos Claves

OPERACION DEEQUIPOS
CHANCADO PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SECUENCIA DE PARTIDA

Revisién de equipos de Puesta en servicio de equipos Se debe tomar precauciones
proceso de reduccion. ., . previas

; Detencién de equipos )
Aplicada a etapas de Mantener un orden operacional
chancados primario, entre las distintas etapas

secundario y terciario

Resumen de contenidos

Los procedimientos de trabajo estan formados por una serie de instrucciones que
consideran cuidados previos a la puesta en servicio de los equipos y secuencia de operacidn para
partidas normales, detenciones normales entre otros procedimientos.

Instrucciones para Puesta en Servicio Normal

e Cuidados Previos a la Puesta en Servicio

La operacién de chancado debe ser en estrecha coordinacién con el resto de la linea desde
la mina hasta el apilador. La operacion centralizada desde una sola sala de control, en la cual,
ademas, esta el despacho de camiones, es una ayuda importante para la ejecucién eficiente de esta
coordinacion. El objetivo directo de la planta de chancado sera mantener el silo a un nivel adecuado
para la operacidon continua y estable de la aglomeracién. Una pauta general es establecer un nivel
de referencia y tratar de moverse dentro de un rango razonable con respecto a dicho nivel de
referencia, teniendo en cuenta la programacion diaria y del turno. A modo de ejemplo, se puede
tomar como referencia mantener un 65% de la capacidad del silo y subir a un valor en el orden de
90% cuando se aproxime la hora de la tronadura y en cuanto al nivel bajo, tratar de mantener al
menos un 50% de la capacidad del silo como reserva.

En el momento de poner en servicio la planta de chancado después de una paralizacidn,
debe revisarse la situacion general de la planta, para evitar el tener que detener su operacién al
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poco andar. Asimismo, coordinar oportunamente con la mina para que inicie el suministro de
mineral.

e Secuencias de Partida Normal
Para la puesta en servicio o partida normal en vacio, la planta de chancado se ha dividido en
dos bloques: circuito primario-secundario y circuito terciario. En cualquiera de ambos casos, la
decisién de partir los alimentadores para poner en servicio con carga queda a la decisién del
operador, conforme a cada situacién particular.

a. Sien la detencién de la planta de chancado Ila tolva de alimentacidn a los harneros quedé
vacia 0 a muy bajo nivel, se pone en servicio primero el circuito primario-secundario. Este
circuito incluye el chancador primario, los alimentadores bajo el chancado primario, los
harneros secundarios, los chancadores secundarios y las correas transportadoras hasta la
35-CV-004 inclusive. Este caso puede ser tipico del reinicio de operaciones después de una
detencion por falta de suministro de la mina.

b. Sila planta se ha detenido por silo y tolvas del circuito terciario llenas se pone en servicio
primero el circuito terciario, después de haber bajado el nivel del silo en forma razonable.
Este circuito incluye desde la correa 35-CV-004 en adelante, los harneros y chancadores
terciarios y los alimentadores de dichos harneros y chancadores. Este caso se puede dar
cuando ha habido problemas en la linea aglomeracién-apilamiento y se ha continuado
chancando hasta completar las capacidades de almacenamiento.

c. Normalmente, sera indiferente partir primero con cualquiera de ambos circuitos, primario-
secundario o terciario, y la decisién dependera de la situacidn puntual.

d. Para la puesta en servicio en cualquiera de las alternativas mencionadas, el operador
principal comunica por radio su intencion de poner en servicio laaglomeracion, actda las
alarmas visuales y auditivas y pone en servicio los equipos.

e. Engeneral, los settings de los equipos y prioridades de operacidon se mantendran conforme
a los valores anteriores a la detencidn, salvo que se hayan recibido instrucciones explicitas
de cambiarlos o las nuevas condiciones de operacidn asi lo exijan.

Procedimiento de detencion del chancador

e Instrucciones para Detencién Normal
Una detencion de planta en forma normal, puede ocurrir por una mantencién programada,
por falta de suministro programado desde la mina o por restricciones de recepcion de mineral en el
silo (por detencion o problemas en aglomeracion apilamiento).

En una detencién de planta en forma normal, se debe dejar la linea de operacién con los
equipos sin carga y el operador tiene la obligacidn de revisar las condiciones de los equipos una vez
detenidos. La detenciéon normal de la planta se realiza desde aguas arriba hacia aguas abajo; sin
embargo, segun las circunstancias, se puede detener en dos bloques relativamente independientes:
el circuito primario-secundario y el circuito cerrado terciario:

e Chancado Primario-Secundario
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Previa a la detencién del chancado primario-secundario, el operador debera de realizar las
coordinaciones con el jefe de turno asi como con operaciones mina para suspender la
alimentacién a la planta.

El operador verifica el estado de la tolva de alimentacidn al chancado primario y se asegura
gue esté libre de material para poder parar el chancador y asegurar el futuro arranque sin
carga.

Con la tolva de compensacién en un nivel bajo, el operador detiene los alimentadores de
correas.

El operador detiene las correas de alimentacion a los harneros secundarios, una vez que
estdn vacias. El operador debe asegurar ademas que la tolva del colector de polvo este vacia
antes de parar la correa receptora del polvo.

Desenergiza los electroimanes y detiene los equipos relacionados a la supresidn y coleccién
de polvo.

Detiene los harneros secundarios.

Detiene los chancadores secundarios, asegurandose que ya estén vacios.

Detiene la correa colectora del bajo tamafio de los harneros secundarios.

Si el tiempo de detencién de la planta va a ser extenso, el operador debe parar la unidad de
lubricacion e hidraulica de los chancadores cuando estén totalmente detenidos y la unidad
hidraulica de los alimentadores y del picarrocas.
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ACTIVIDAD N°5

Actividad de Aprendizaje:

* Operacion de sistemas de chancado siguiendo los procedimientos de trabajo de puesta en servicio,
operacion y detencidn de equipos, dejando registros en documentos definidos para el drea

Objetivo

e Operar un sistema de chancado a escala de laboratorio para obtener un prodcuto a un tamafio

especificado mediante la construccion de una tabla de distribucion granulométrica para verificar
el resultado.

Materiales y recursos

* Procedimientos de operacion.

* Equipos de chancado equivalente a primario y de cono

* Elementos de proteccion para la tarea (casco, zapatos de seguridad, respirador, proteccion auditiva, guantes).
* Agitacion de tamices y juego de tamices con aberturas entre 250 mm y 1,5 mm.

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
El instructor realizara una actividad que le permita a los participantes conocer algunos
equipos de reduccién de tamafo a escala de laboratorio y ponerlos en servicio para
ejecutar una reduccidn y obtener un tamafio de particula especificado.

e Estrategia de Implementacidén de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web -

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas
Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor y usando procedimientos de operaciéon, manipularan un
sistema de chancado que contenga un equivalente a una etapa primaria y un equipo equivalente a un
secundario y/o terciario segun el requerimiento dado como objetivo por el instructor.

Formar grupos de trabajo con un nimero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto: Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendrdn presentes en la actividad.

B) Elinstructor entrega a cada grupo un formato de identificacién de riesgos de la tarea a realizar,
la que deben confeccionar en conjunto por el grupo y debe ser revisado por el instructor antes
de iniciar la actividad

C) El instructor entrega a cada grupo el objetivo a alcanzar en cuanto a tamafio de particula de
salida de la etapa de reduccion.

D) Cada grupo debe definir cuantas etapas de reduccion utilizara y lo discutira con el instructor
previo al inicio, del cual debe realizar un diagrama inicial del proceso que ejecutara.

E) Antes de comenzar la reduccion de tamafio el instructor entregara una induccién de cdmo se
opera cada equipo para ejecutar la reduccion de tamano en cada etapa y de cémo se regula el
setting del equipo.

F) Los grupos deben realizar un analisis granulométrico de lo que ingresa a cada equipo y también
de lo que sale, para evaluar qué tan cerca del objetivo se encuentran, para ello deben
completar la tabla de distribucién granulométrica, lo que requerird una preparacién de la
muestra y reduccidn de la cantidad para colocarlo en el equipo agitador de tamices.

G) Alcanzado el objetivo o entorno al valor definido, cada grupo debe realizar un informe que
considere la informacién generada en el proceso de reduccién e incluya los problemas
detectados en el proceso de reduccidn y la conclusion obtenida como resultado del ejercicio.

H) Los participantes por cada grupo de trabajo preparan un resumen de lo observado y lo
presentan al resto de los participantes.
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

I) El instructor hace un resumen de lo expuesto, resaltando las diferencias en las
observaciones de cada grupo y motiva a los participantes a aclarar dudas en el llenado
del formato de verificacion.

J) Los participantes deben ordenar y limpiar el sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.
e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

e Uso de diagramas de operacidn en planta de chancado.

e Se dispone de 120 minutos por grupo para realizar la actividad que considera la
preparacion de la presentacion y luego 15 minutos por grupo para exponer frente
a los demas participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos los
participantes por grupo completen el llenado de las listas de verificacién y tengan
asignada una funcién.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad.Reflexién en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Revision de equipos de proceso de reduccion.

e Aplicada a etapas de chancados primario, secundario y terciario

Duracion de la actividad
150 minutos.
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Operacion

Para la operacion de los equipos, se requiere una revision
inicial que permita contar con la informacién del operador
en terreno que el equipo no presentard inconveniente
durante el funcionamiento y luego el procedimiento para su
funcionamiento.
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ACTIVIDAD N°6

Actividad de Aprendizaje:

* Operacion de sistemas de chancado siguiendo los procedimientos de trabajo de puesta en servicio,
operacion y detencion de equipos, dejando registros en documentos definidos para el area

Objetivo

e Revisar procedimiento operacionales de puesta en servicio y detencion utilizado para los
equipos reales en el proceso industrial de reduccién de tamario

Materiales y recursos

¢ Manual del participantes.

¢ Papelografos

¢ Procedimientos de operacion de puesta en servicio y detencidn entre otros.
e Fotos y videos de operacién de equipos de chancado.

/ Estrategias metodoldgicas para el instructor:
El instructor realizard una actividad para que los participantes conozcan los
procedimientos reales utilizados en planta de chancado.

e Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas
Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Los participantes, guiados por el instructor, utilizaran procedimientos de diverso tipos utilizados en la
planta industrial que permiten poner en servicio y detener equipos en el proceso de reduccién de
tamafio en forma bdsica, entre otros procedimientos asociados a la operacion.

Formar grupos de trabajo con un nimero de integrantes minimo de dos participantes y maximo de
cuatro participantes.
Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Considerar si es una actividad practica (terreno, taller, laboratorio) el siguiente texto: Entregar
indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor explica la manera en que se debe realizar la actividad, y refuerza los conceptos que
se tendrdn presentes en la actividad utilizando como base la informacién disponible en el
cuaderno del participante.

B) El instructor entrega a cada grupo los procedimientos de trabajo principales en la operacién
como son puesta en servicio y detencién de equipos, ademas incluird procedimientos asociados
a la operacion.

C) Los participantes revisaran todos los procedimientos y luego el instructor les designara una por
cada grupo para que lo expliquen.

D) Tendran un tiempo para preparar la exposicion del procedimiento, donde cada integrante del
grupo debe tener su parte de la exposicion.

E) Elinstructor hace un resumen de lo expuesto, resaltando las diferencias en las observaciones
de cada grupo y explica la necesidad de identificar las diversas variables que participan en el
proceso.

F) Los participantes deben ordenar y limpiar el sector de trabajo, si asi es necesario.

Datos:
e Uso del manual del participante.
e Apoyo constante del instructor durante el desarrollo de la actividad.

o Uso de diagramas de operacidén en planta de chancado.
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Desarrollo de la actividad (continuacion)

e Se dispone de 50 minutos para realizar la actividad que considera la preparacion
de la presentacion y luego 10 minutos por grupo para exponer frente a los demas
participantes.

e El instructor debe recorrer los grupos de trabajo y reunirse con cada grupo para
mantener un enfoque de lo que se va a realizar y motivar a que todos los
integrantes del grupo distribuyan las actividades de manera que todos los
participantes por grupo completen el llenado de las listas de verificacidn y tengan
asignada una funcidn.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad.Reflexién en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Procedimiento de operacion equipos de chancado

e Procedimiento de puesta en marcha

e Procedimiento de detencion

Duracion de la actividad
90 minutos.
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Procedimiento de operacion

Son reugerido para que los equipos no fallen durante el
trabajo y para que no se produzcan accidentes en las areas.
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Fuentes Referenciales

Curso Chancado de minerales, Biblioteca de procesos industriales CEIM.
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