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Dedigateria.

A la Revolucibn Cubapa gue con su triunfe ha

hecho posible que jovenes de esta generacidn se edu-

quen en una seciedad donde existe 1la igualdad plena
del hombre,
A todes aguelles gue siguiendo el ejemplo del

inolvidable GUEBESILLERO HEKOICO, han ofrendado sus

vidas en cualguier lugar del mundg, luchande per cau-

sas justas.

A nuestres padres que nes han servido de ejem-

plo y suia en todos los momentos.
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El bdjotin_de este trabajeo es docente ecucative
ya que servird de gnia y material de consulta a les
alumnos de 4to afie de la especialidad de benefieio na-
ra la realizaecién del proyecto de la asignatura "PLe--
YRITOS DE PLAYTAS NDE BENEFICTIO".

A nuestra con%idmra@ién estos tipes de proyectos
de plantas de benelficio per separacibdm magneética tie--
nen upa gran significacibdn-y entendemes gque deben de
ser incluides en las ﬁaraas de proyectae para el domi--
nio de los alumnos debido a que las perspectivas de . u-
tilizacidn e este tipo de beneficio en Cuba son gran-

y des, sstande elle unide al desarrollo de la siderurgia,
Tan prento comiencen a expletarse nuestras reservas de
minerales de hi«rrm con vista a la produceidn de con--
centrados, les procesos magnstices deben ser utilizd——.
dos para el beneficio de las colas de las plantas de
niquel, principalmente las celas de Wicare y también
para los minerales de los diferentes yacimientos de

/' : hierre; para tedos estos cases se pueden utilizar to-

das las variantes de proceses magnéticmﬁ pesibles.

La proyeccidn de las plantas de beneficio tiene
un gran significade, ya gue cstas‘ponstituycm el esla-

; won intermedio entre la mina y la planta metalurgica,
esto es debido a gque las reservas de miperales cen al-

.to contenide han ido disminuyendo de una forma rapida.,
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71 proyvecto de la planta no es mﬁs fue el b@mplm
do de documentacién técnica necesaria para la construc
cibn, mentaje y uxblntacién de la futura planta. Lé
realizacidn dJde dicho proyecto reaquiere de una serie de
exi@encias como son, utilizacidn racienal de la mate=~
iria primg, alta productividad del trabajo llegande a

4

it

la intensificacidén de les procesos tecnelédgices, utizi
zacion de equipes y construciienes tipes, busqueda de
la de decisidon de los eguipes gue conSidere la utiliza
cidbn de la memor aAfea posible y una gran observacibn
en las reglas de seguridad,

Bl métode magnético de beneficio se fundamenta
en la smparacién de.lns componentes minerales deacuer-
do a la susceptikilidad magndtica. Al intredusir las
particulas dentre del camno magneticeo del separader,

’ ia$ que cuyas fuerzas magneticas supere las fuerzas me

canicas sen desviadas de su trayecteoria y son atraidas

magnéticos, Las par

per les polos [ ticulas de baja sasee
ceptibilidad magnéticax ne son desviadas de su trayec-
toria, esto quiiere decir gue la trayecteoria de las par
ticulas magnéticas extraidas estard determinada por 1a
correlacidn de 1las fumrzas mecanicas y magneticas exis
tentes
S Fmag » EFmec.
Y La separacidén magnética se utiliza para minera--

les de metales raros, éxides de hierro, minerales de
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titanio, manganese y cromo. Indirectamente se emplea
para la eliminacidén de las impurezas de hierre de agque
lles minerales metilicos o no metidlices y en cencentra
dos. Les proecesos magnatices constituyen el tercer pro
ceso de beneficio y es superade solamente per los pre-
cesos de flotacidh y gravitacionales. Mas del 807 de
los minerales de hierro sue se henefician es per oét@
mét@dw{x ,

Con el heneficio de la magnetita por este metode
se»obti@ma de un 90-98 % de tecuperade. Los concentra-
dosggque se obtienen cumplen siempre con las exigencias
regqueridas y el costo para oblener una tenelada sera
de 3 axd pesos.

DATOS PARA LA RBALIZACTOW DEL PROYECTO.

a) Bl mineral a beneficiar es magnetita.

b) La produceidn anual de la planta sera de 1,5 millo-
nes de toneladas.

¢) Coeficiente de dureza; 10--20 (durm)

d) Tamafio mAximo alimmntado§ 1@09’mm.‘ |

e} Densidad; 3000 jﬁ m3.
£f) Humedad; 3 %.

&) Turnos de framaja de 6 h.

h) 7 dias de trabajo a la semana de la planta.

i) Holienda continua.

j) Peso volumétrice; 1,95 kg/mS.
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k) Caracteristica del tawmafe del Prvducte inieial,

0,75 0,5 0,25 0,125 -0,125

Lo 34 o8 72 28
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CCAPITULU I: CALCULO PRELIMIWAR DEL #SQUEMA Di# LA SECCION

. D TRITURACTION/
il esquema de trituracion se calcéla en dos
etapas, en la primera se ealcfila preliminarmente el pe=-

$0 de los tlujos de los predustus,gue se determinan A=-

preximadamente estableciendese condicienes segun las

cuales se eligen las trituraderas de upa ferma aprexi--

mada, Bn la segunda el caleule fipal de lus peses de
los prwauctus se caleculan en wsase a las caracteristicas

granulemétricas detalladas segin le determinade en el
mﬁlaul@ preliminar de leos paramectrvs de las trituraﬂo--
ras.

.Imimialmemté calculames la capacidad de la
planta para a partir de agui ﬂgtermimar la capaecidad

diaria y horaria de la seeeidn de traturacibdn,

Q
Qe .

————— e p————

i .n.

Donde;

Qe: Capacidad de la planta (seceidn de senefi-

eio).
'Q; Preduccidn anual de la planta: Ip millunes
_ de tencladas,

n; 'ﬂﬁmwrw de dias al aﬁé planificades para el
aﬁo, |
w baoefioiente de utilizacibdbn del equipamiento,

B.N; 330 (Aparece cia tablas de tvlletws de la - -
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~ st—t _— ;‘:

Qc = 4545,454 T[ao

A

mf
N ms
<+
Qdst = Capacidad diaria de la seccion de itritu--
cibn.,
mf = Nimere de dias de trabajo de la planta
( 7 aias ).
ms = ¥Yinmero (e dafs de trabajo de Ia seccidn de

trituracibn.

ndst = 5303,029 T/d.,

qo = K{ 0dst
—t

i

Qo canacidad horaria de la seccidén de tritura-

cibn. |

K = Coeficiente gue toma en ewmaid@raciém la va-
riacibn dm‘algunas propiedades fisicas del

mipneral gue influye en la capacidad de los e

guipos. (K = 1)

-t = Tiempo de. trabajo diario de la seccidn.

£n nuestro caso t=12 debido a gue la seccion tra

baja 3 turnos de 6 horas y se supone §ue aprdximadamen

te por mantenimiento y otres motives se pierde una ho-

ra de

trabajo en cada turne.

Qo = 441,918 7/h.

Instituto Superior Minero Metaltrgico | Hoia No ?
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A ecvntinuacion realizamws la siguiente tabla se-

gin les dates de tamane del producte imieial para con

la utilizaeiodon de ella realizar la gurva de la caracw-

teristiea granulemltriea segin el retenido.

TABLA # 1

t. - Dimension de 1la| % en peso de la

"% en peso acumula-

elasec glase tive segun el ret,
#1000+ 750 16 16
) =750 # 500 18‘ 34
) -500 + 250 24 58
| =250 + 125 T4 T2
~I25 + 0 : T 28 I00

¢VRCARACTHRISTICA CRANULOMSIRICA DaL ALTHENTADOS

e

GRAFICO # I

P —
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RenUEMA # 1

\ guemas sen los signientes:

DBB
1

Para la elecciodon del esquema de trituracidén nes
apoyamos en las recomandaciones del instituto BEEJANORY
que para nuestro caso, tenionﬁo presente la capacidad
diaria, el diémetro mdximo alimentado, la dureza del
mineral y el didmetro maximo @btenidec cn la tritura--
cién propone 2 variantes posibkbles de esquemas de tritu
racidn y dichas variantes son los esyuemas DBBE y DBA.
Son 2 ésqucmas con 3 etapas de trituracibn éada uno
NSin cribade preliminar. El esquema DBA presenta cir--

cuite cerrade en la 3ra etapa de trituracion; les es-

EsSQUEYA # 2

DBA
1
f 4

3 e 4

. 5
6
L 4

19
' 8 0
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Para elegir aproximadamente las trituraderas en
el cilcule nreliminar necesitamos coneocer los grades
de trituracién en cada etapa, los tamalos maximos de

los productes después de las diferentes etapas de tri-

g

turacibn, aberturas de gescarga v earga de las tritura
doras, aberturas de las cribas, eficieneia de las ope-
racioncs de cribado y pese de los diferentes productoss
Todo lo determinamoépor formulas cenoceidas.

CALCULO PRELIMIWAR DCL ESQUEHA DBR.

10

2
o

P grado de triguracion general vendrd dade por

* la relacidén que existe entre el tamafio maximo del
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nroducte alimentado y &t tamafio gue sale para la sec-

cién de molienda,
Sg = d1 S
adlo dl = bDmax = 1000 mm.

410 = 15 mm, esto se debe a que el diadmetro maximo de
trituracidn en este esquema oscila entre &0 - 30 mm,

fijande neosotros 15 mm.

5g = 66,666
Sep = 4,05 Grado promedio de trituracidén para u-

na etapa.
Generalmente los grados de trituracidn de las 2

primeras etanas sc¢ fijan basandose en el grado prome--
dio de trituracién y el tercer grado se calcula,
$1 = &2 = 3,5

"~

YT Sl o

Lmsktamaﬁos maximos ﬂ@»los productos después de
las diferentes etapas de trituracidén estan dados por
la relacibn existente entre el tamafio maximo gue se a-
1iﬁcnta a esa etapa y el zrado de trituracién de dicha
etapa.

d2 =.285,71 mm; d6 = 81,63 mm; dlo = 15 mm.

Las dinensiones de las aberturas de descarga de
las trituradoras (i ), estan dadas por la relacibn
existente entre el tamaBe maximo gue sale de la tritu-
racibén y el eeeficiente Z.

-

7:=Bs la relaeidn existente entre la dimensadn
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de los agujeros del tamiz, a traves del eual nasa el
U] r

95% del material y la dimensibn de la abertura de des-
carga de la trituradora., Esta relacidén se toma tenien-
dc en cuenta el caridcter dado de la mena para el tipe
de trituradora,

Para trituracién gruesa; 71 = 1,7 (QUIJADA)

]

Para trituracidén media; 72 2,5 (20Y0)

Para trituracién fina; 73 = 2,8 (J0ONO)

Los valores de 7Z se encuentran en tablas do #hos
folletos <le 1a€asignatura. o

il = 168,06 mm; 1i2 = 32,85 mm; i3 = 5,35 mm.

Las aberturas de &é@carga de ias frituraderas
son fijadas aproximadamente entre 10-20%7 mayor gue el
tanafio maximo alimentado en las trituradoras.

Bl = 1100 mm; B2 = 314,28 nm; . B3 = 89,79 mm.

Las’dimensioﬁas de las aberturas de las cribas
se fijan entre los limites de la dimensibén del pedazo
midximo obtenido en esta etapa de triiuraciém y la ai-

mensibébn de la ahertura de descarga de la trituradora.

i

ai 70 mm; a2z = 10 mm,

LA eficiencia de las operaciones de cribado sé
fijan en correspondencia con el tipo de criba; noso--

tros utilizamos cribkas vibratorias o semivibratorias

y para estas la eficiencia oscila entre 0,38-G,85.
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Wosotros establecimes 0,8 para el primer cribado y
0,85 Para el 2do cribade.

El peso de los diferptes pretluctos son 1los si--
suientes,

441,918 T/h.

a1 =

Q2 = 441,918 T/h.

g4 = 81 294 = 375,630 T/h.

100
) ' ]C = % en peso aproximado del producto alimen-
- [
tado a la trituracidn media en dependencia de la du-
~ reza de la mena y el esguema de trituracitn. Lsto se
»

establece seglhn datos précticos.v‘4 = 85 %. Estos va-
lores aparecen tabulados en la metodologia del preyec
to de curso de la especialidad.

Q3 = g2 - Q4 = 66,288 T/h.

Q5 = g4 = 375,636 T/h.
®
Q6 = Q1 = 441.918 T/h.

a1 §'s

—irn— = 353,534 T/h.
h ﬁ‘S = 7 an peso aproximado del producto déimen-

tado a la trituracién fina en dependencia de la dure-

80 %,

za de la mena y el esquema de trituracidn

. Q7 = Q6 = Q8 = 88,384 T/h.
Q9 = g8 = 353,534 T/h,

441,918 1/h.

i

Q10= {1
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Copn los valores ac los paramctres de las tritury E§a
wdoras vbtenidos en el calculo preliminar pedemos con-
feccionar la siguiente tabla.

TABLA # 2

Dimension de 1a Dimension de 1la
Trituraderas abertura de car- aberturas de de-~ Capacidad.

ga.( mm ) scarga ( ma ) T/h
Ira Btapa. BI = 1100 - 1T = Tos,06 QI= 441,918
B == e [
2da Etapa. B2 = 374 23, i2 = 32,65 Q4=_3175,03K
3ra itapa, R3 = 89,79 i3 = », 35 Q8= 353,534.

Utilizandoe la tamla # 2 escvgenws las triturader
as para cada etapa y confeccidnames una tabla com sus
carasgteristicas técnieco- estandarizadas,

e ot et A -

TABLA # 3

or | ., | Pes “potencia - cesto
Dimensior |cum- Caﬁm:m/aa’ ‘-‘2:/ P¢Cl’)° Pt Kga  pufes e A.
+ Po redod :
vno | todss |ceve| ono | Jades| vno |fodss | one |redss

PR BT

amr : _
ox 18 1 |611-B2|6n52 |07 |144,6 /4416 | /60 | 160 |94,3 |9£3

ar '
M,ﬂ;! 1 | 819 | 819 |as3 [as0o,7 |97 | 950 | 250 [150,98 | 790, 98

Keco-200 | 1 [43%5 (4395 logg | 75 75 | 259 | 9s5v |éks e s

Keo-22000 | g1 46 |46 |o®| 79,6 |796 | 950 |o50 |5505 |sm05

KMO ~ 4 908 | 405 |0°87 82,4 | s640 | 250 500 | 95,08 | HO,/
300400 ‘ .

kMD-2:00-01 3 194934 |gq,82 |083| 87,8 | 1756 | 315 | 630 |szes | 110
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Epn este easv twmahus a d8 = I0 mm ya gue en este
esguema la traturaeidn es mis fina deside a que tenewes
®E upn circuite cerrade enm la ultima etapa de tritura--

cion, a causa de este el grade de triturdmibm general
sera Sg = I100. Los grados de triturasion de las 2 pri=-

meras etapas serin; SI = S2 = 4 y el de la 3ra etapa

es- S3 = 0.25,

Los tamafies mAximos después de las diferentes e-

ety p .

tapas de trituraelon vendran dades per:

d2= 250 mm; d6= 02,5 mm ; d8= IO mAm.

Las dimengiones de las aberturas ‘de descargas

4 o -

seran las siguientes,

T4T,058 mm; i2= 25 mm; i3= & mm.

=5
—
i
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Com@ dimamsimﬁ@s de las aberturas de g@wearga te
nemos:

BI= II00 HMM; B2= 275 MM; B3= o8,75 M.

Las dimensiones de las aberturas de las cribas
las fijames cono:

ali= 40 mm : a2= [0 mme

la efieiencia d; las 2 épera@immes de eribkbade sc

' fijaron de 1a siguiente forma.

BI = 0,8 ; B2 = 0,85

Los pesos de los pruﬂﬁctms vendran dades como:

QI = 447,918 T/h,

Q2 = 44I,9I8 T/h,

4 = I 4 ’ ry g " m .
< %----—- = 375,630 1/h. Y= s5%
Q3 = 00,228 T/h.
95 = 375,631 T/h.
N6 = 447,973,
9= Q1 Y9 S
W= AL S = 602,877 1/, L= 1508

Qi0 % 662,377 T/he
Q7 = 1104,795 T/h.

Q8 = 441,918 T/h,
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TABLA » 4

T e,
T e

| Dimensién de la| Dimensivn de la
Trituraderas | abertura de car{abertura de descargal Capacidad.

ga, (mm) o) ' T/h.
Ira etapa. BIs= 110V il= T47,058 QI= 447,918
" 2da etapa., B2= 275 ' i2= 25 Q#= 375,037
_3ra etapa. B3=08,75 i3= 8 Qb= bb2,877
JTABLA # 5
) 100 » ) potencia- Costo
I/::;:fo c:n; '(4/54¢I ad c::[. fgo (o e Rubles
a .
?l’ vno | todes |cage| wno | tedos | wao fodas | uno fodos
wam \
RIS 1 |53, ¢921537,992|0,8% | 144¢ | 1940 | 160 réo | 943 | T#3
|8 11 |27 |76, 7 Joer [osoi2 | o502 50 | 250 | 15698| 150,98

pr——

ked-206 | > |a405 | 48! |av8 | 75 | 150 | 350 [ S0 | fors | 183

Kep-12008 | 3 | 747 | 4431|094 0381 | 7443 | 75 | 225 |2¢,3 789

KMD-d30-608| B 1257005 |37, 615 | 985 |BU 8 |5%8,4 | 315 | 9985 | s5e8 |s66, 48

{ 1M D 2000 -400 3 |omiz |1813,36|08! | Bl [D40,3 | 360 | 780 |4505 |/468,/5
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CAPL{TULO: I11:CALCULUO FINAL DE LA YRITURACION/

BEn base a leos valuvres uvbten.dvs en el calculo #»

preliminar se determiman practicamente todws los parame

ires vistes anterivrmenic y mediante las operacivnes y
formulas ya cenwcidas,

Las aberturas de descarga de las traiiuradoras las
fijamos cbm@:

iT = Jod mm; 12 = 35 mm; 13 = 7 nmm.

Bstas fuerwsn variadas ligeramente de las vbteni-
das eﬁ el eileulo preliminar cwn el wdjetive de uvbtener
otx me jores eocticienies de cargas eh las traituraderas.

Los tamanes de los pedagus maximes después de

las diferentes ctapas de trituracion seram los siguiem
‘gtesg
a2 = 285,56 mm; d6 = 67,5 mm; diu ® 19,0 mm.

Les grades de trituraciép per etapas viemen dadws,

b

#

w
‘.Qr
..

52 = 3,2 ; 858 = 4,a,

Las dimenpeines de las aberturas de las @flhas
las fijamvs de la sisguiente manera.,

al = 85 mm; a2 = T9 mm,

Estas dimensiones se fijaren mayeres gue en el R
preliminar con el odjetive de que disminuyera la cana-
cidad de alimentacien en las tritﬁraﬂwras, es deeir pa

ra gee auncatar los pesos de les pruvduetws 3 y 7 ya mm

[ que estesmes influye em la eleceién de las trituraderas

Las eficiencias de los cridados las fijamws:
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El = 0,80; EZ =:0,85"
Los peses de los productos vienen dades come:

441,918 T/h.

H

Q1
Q2
Q3

it

441,918 T/h.

Ql.ﬁz}ﬁl = 98,989 T/h,

]

ﬁgl= Contenide de 1la clase menor gue el tamafo

de abertura de la lra c¢riba y se halla per la caracte-
ristica granulométrica de la mena alimentada a la eri-

ha = 28-%.,

Q4 = 342,929 T/h; 05 = 342,929 T7/h.
g6 = 441,918 T/h. :
CRAFTICA # 2 /
COMPOSTCTON CRANULOMETRICA DEL PRODUCTO 2
] % T T T T
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Para e¢alcular el peso del preducto 7 es pecesa--
rio primeramente comocer 1a compesicidn gramulewétrica
del preoducte 6. Esta composicibn granuloméirica se cal
ctila segln el retenide del producte 2 y 5 utilizando

la siguiente férmula.

- =d ~d__., o8
Bg = BZ,EI + (I~BZ§ET) By _ }
EI = 80%
B o= §2% n = 0,02% B = 0,09%
B = 79% B = 0,04% R =0,24%
B ® 51% B o= 0,0I% B = 0,54%
B = 28% B = 0,177 B = 0,TT%
P = 8% B = (,25% B=0,9%
B ® 4% B = 0,28% L= G,95%
’ B =1% B = 0,30% B = 0,97%
Con estws valores construimos la cuirva de la com
gpesicion granulemétrica del preducte 6;
Q7 = QI.B%s By = 7I,3691/h. B =85

Bb = Contenide de la clase menwr que cl tamafie dc abe#
ytura de la crilba gue se emcucnira en el productev que

se alimenta a la eriba,
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GRAFICA #
CONPOSICION GRANULOMBTRICA DEL PRODUCTO 5.
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COLIPOSICION GRANULOMETRICA DEIL PRODUCTO 6,
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Q8 = 370,548 7/h.

G9

370,548 T/h.
QIO = 441,918 T/h,

GRAFICA # o

COMPOSICION GRANULOMETRICA DLL PRODUCTC 9
o T : T ] ! : Tox

I3 : T T e S " v
44 ¢ & & & K %
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m;TLas caracteristicas grapulemétricas de los pro==-
ductos que salen de las diferentes ctapae de tritura--
cibn se recalizaron segin las caracteristicas tipicas
de estos preductos gue estan dadas per datos tomad@s'
de la practica seghn 1a dureza del mineral y la etapa
g de trituracion,

i Estas caracteristicas tipicas fueron encontradas
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ch el libro"PLANTAS LE BEWEPICIO Dr MIKERALES" Bel au~
tor PAIZIYMOB.

Con el conocimiento de tode leo calculado anterior
¥mente podemos pasar a clegir las teituradoras de las
diferentes etapas de trituracion,

BEn la primera etapa de trituraciodon cl eguipo mas
ventajoso a wtilizar cs un triturador cl,/el tipau‘Anlmﬁ'
~con un pese de I20 T, una potencia instalada de IBCKW,
un costo de 94,3 miles de rublos y un coeficicnte de
carga de 0,72 teniendo disponible aproximadamente I58
T/h. Aungue c1 coeficicente de cabga estd liperamente
bajo, cste c¢s el equipo entre los que tenemos a escoger
& gue nos ofrecia mayores pesibilidades para su utili
zaciung

Bn la segunda etapa de trituracion escogemos un
triturador del tipo KCD49 200 cen un peso de 75 T, una
potencia instalada de 850 KW y nes cuesta 56,5 milés .
de rublos. Su cocficiente de carga es €,81, teniendo a
dispesicion aproximadamente 40 T/h,

Para la trituracion fina utilizamos 2 triturado-
res del tipo KiMD-2200-400 con mm‘peso cada uno de.82,1
una potencia instalada de 250 KW y ua cesto de 55,05
miles de rubles; en general con los 2 equipos tenemos
un peso de I64,2 T, upa potencia de 500 KW y un costo
de II0,I miles de rublos; el coefigiente de carga se-=

ra de 0,87 teniendeo a dispesicion aproximadamente 4IT/h,

. nl . N . 1.2 N 1”
5 SUper > : S -
Instituto Superior Minégre Metaldrgico ' Hoia HNo. %ﬁ
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A continuacidbn ealecularemos la superfieie de las
diferentes cribas a utilizar ep las 2 etapas de eribka~
€6,

FI & Q2

~ qoV.k.lem.nsvep :
donde: )

Q2 = Capacidad alimeptada a la eribka. = 441,918.T/h
¢ = Capacidad especifica volumétrica de la eriba para
upa abertura dada (ma/mz.n).

v = Peso vevlumétrico.
k,1,m,n,0,p = Coeficientes de correccion, estos se cal
culan utilizando felletos de 1a_metmd01@$ia del preyee
to de curse de la cspceialid?d,
q = 58; v =T1,95; k= 0,445 1 = T1,38; m = 1,3; n = 1
o A
= 4,95 mz.

En el primer eribade utilizames I cribka de I pa=-
fic del tipoe [Hr =51 eon um anchv del pafiv deI750 mm,
upna longitud de 3500 mm, el area del pafiv es de o,I12 g
se le puede alimentar tamafivs MAXimos de 400 mm, la ve-
locidad de rotacidp del eje es 970 RPHP se necesita un
meter cop una petemcla de I7 KW, La capacidad tepe de
esta eriba se de I00u T/h y el peso de ealla sin el e--

quipo eléctrice serd de o T,

F2 = Qo
- GoVeKelaMeNowoP
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Qo= 441,918 T/h,
G= %L ; v=1,95; k=032 ; 1=20§ ; m=213 ; n= I; u= 1
p= I

F2= v,80 m°,

Para el segunde cribade utilizuames una criba de
imerecia del tipe pesada /AT-TI cen un area del pafiv
de 12,5 m2, una lengitud y uh anchv del pafie de 2000mm
y 4000 mm respectivamente, tiene up peso de 13,4 T, la
potepncia instalada del moter es de 30 KW,

Sersuidamente vamos a saleular el e¢aloule final
del esquema o variante DBRA,

Las aberturas de descarga de las trituradoras se
van a figar ecome:

iI= T147 wm; 12= 25 mm ; 13= 8 mm,

Los tamafivs mAximws después de las diferentes
trituraciones seran:

d2= 24y,9 mm; d5= 02,5 mm; d8= I0mm.

Les diferentes grades de trituracion por etapas
vendran dades por:

SI= 4; S2= 4; 53= 6,20,

Las abkerturas de las gribkas seran al= o y a2= I0
Las eficicneias de las eperaciones de cribade vendran
dadas como: El= 80% y E2= u5%,

Los pesos de los produetvs serdn les siguientes:

0T= 447,918 T/h,
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Q2
Q4
Q3=

T 0,27

441,913 T/h,

01.B3L1,BT = 74, 242 T/n,

Bg
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Q5= 307,676 T/h,

Qo= 441,918 T/h,

Q8= 441,918 T/h,

Para determaipar el peso de los restantes produc-
tes necesitamus copnecer la caracteristica granulemétri
ca del preducte 6

-da -d -al el
Bb:: Bz °EI+( I“‘"B2 - EI ) BS

-I0 ’ -I0 » -I0
B = 8 6% B2= 0,03 Bg= O. /4
-20 ~2G -20)
B,= od% B,= 0,06 Bg= 0,38 )
=30 =30 09 =30 50
B = 479, By= o, Bg= O
méo "“4” "40
B, = 297 By= 0,43 Bg= 0,73
=50 -5 =96

= 167 = O 1@ s = 0,86
-GG ~0{} - 5¢) o
Bb= 4% ;32:: o,21 Hsz 69

Con estos valores construimes la grafica de la

compusicidn grapuluvméirica del prvducte o,
aaz
o W

Qro®
rag g
Brof Bix :
- -ag ~ag |
E * 857 B,= I14% By o* 50% |
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Q = Ylv, U7 T/h.
]

= 9le, u7 T/h.

GRAFICA # 1,

CAVACTERISTICA CGRANULCHETRICY DEL

PRODUCTO 8§
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GPAFICA # 8.

CARACTERISYTICA GRANULOMETRICA DEL PRODUCTU o,
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GRAFICA # 9 .

CARACTERISTICA GRANULQUEIRICA DEL PRODUCTO 10,
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A continuacidn cscogemos las trituradoruas a nti-
1dzar en cada ctapa de trituracion.

Bn la lra etapa de trituramibn entendemos gque el
eguipo que mayor veptaja nes ofrece es upa trituradera
UyaW12X15 gue pesa. 120 T, tiene uma‘p@temcia instalada
de 160KW, um costo de 94,3 miles de rubles y un coefi-

'éiemte de carga de 0,82 pudiendese aumentar la capaei-
dad aproximadamente en 87 T/h.

Bn 1a 2da etapa de trituracidn utilizames 2 tri-
turadoras KCD - 200 cen un peso de 75 T cada upa, una
potencia instalada de 250 KW, cada upa cuesta 66,5 mi-
ies de rublos, trabajam com coeficiente de carga de -
0,76 pudiendosc aumentar la capacidad aproximadamente
en 97 T/h. '

En la 3ra etana utilizamos 4 trituradoras del ti
po KMR—2200-600 con un peso cada una de 87,8 T dque su=~
marian 851,2 T, una poteacia instalada de 315 KW (1250
KW), cuestan 55,85 miles de rublos(220,2), trabajan
gon un coeficiente de‘@arga de 0,94, pudiendose aﬁmem~'
tar la capacidad apreximadamente en 42 T/h,

‘Para caleular las superficies de las ecribas se
necesita primeramente la composicibén granulométrica
‘del producte 7 que es una mezcla de les preductos 6y
sa. wd ~-d

B +B . Q

6" ¢ ‘

Q + 0
6 10
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- 4 -

B = 94% n= 05 B = 407
7 8 10

LLO -10 ~10

B = 62% R = /4 n = 080
7 R 10

-14 -14 -14

B = 459 n = 0,24 p = 0,70
7 8 10

-18 -18 -108

8 = 33% 5 = 632 B = 0,85
7 6 10

-24 -24 ey

B o= 23 5 # 043 5 = 099

8 10

2on cstos valores eenstruimes la curva de la ca-

racteristica granulemetrica del producto T.
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GRAFICA # 10,

CARACTERISTICA GRANULOMETRICA DEL PRODUCTO &,

BEEREEEEE RS
L Etme

| {clases
; «d'u j
Tmerg

4 J‘b ‘ 8 — 10

g= 46,5;
0=

p= 1j

P o=
1

Para este crihadm'utilizamms dos cribas

v= 1,953

9,83

g.Vekoeloemeneo
k= 1
1.

. P

9343

2 /4

/6l

1= 0,37;

8

2@

m= 1,3;

B o7 <6

n= 1

AT 51

con un anche y upa longitud respectivamente del pafie

de 3500 mm y 1750 mm, comn uh peso dada una de 6 T, una

veloeidad de rotacibn del eje de 960 RPH y una poten =

eia en el moteor de 17 KW; El area del pafio es de 6,12 m?
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P o=

2

s

§.v.k.1l.men.0.p.

96= 441,918 T/h.

v= 1,95; k= 1,35; 1= 0,37; m= 1,3; n= 1;

it

»

20,21 m2,

En este segundo cribade utilizamos 4 cribas -

51, del mismo tipo gume las utilizadas en el cribadoe an=-

terior.

Waciende un anAlisis comparative catre los dos es-

guenas de

trituracidn analizades tendremos.

TABLA # 6.

VALIANTE DBB.

Numero ]
Equipos de Peso Potencia Costo

equipos (1) (XW) (m_de r)
Tritur,. 4 353,2 910 270,9
Cribas, 2 19,4 47 3,44

TADLA # 7

VARIAXTE DBA,

Numero ‘ ‘
Bguipos de Peso Petencia  Boste

eguipos (m_de r)
Tritur, 7 545, 8 1920 - 447,5
Cribas 6 36 102 2,64
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o sea, el

esguena NEB.

1a netencia v el coste tamkién son mayores. A eonse-

cuencia de esto vy también porgue esta variante tiene

Como se puede obserwar la variante DBA necesita

un mayor nimere de cquipes, el peso de cstos equipos, -

un esguema mas cemplejo ya gque presenta circuite ce-

rrade en la fltima etapa, nosotres llegamos a la con-
.’ ’

clusibn gue para nuestrox case e¢s mas recomendable u-

tilizar la variante del esguewma sinm circuite cerrado,
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CAPITULO IIl: CALCULO DEL BESQUEMA DE LA SECCION
DE MOLIENWDAZ

Debide a les diferentes regimenes de tiempo de

y melienda ne

%

trabojo de las secciones de trituraéién
coinciden sus gapacidadcs, debido a esté entre estas
- ' secciones se instalan tolvas para la mena trituradét

'quc constituyen depbdsitos de almacenaje que sirven pa-
fa la distribucidén de la mamaba los molines, estas teol
vas deben garamtiiar uh trabajo iminterrumpide a les
molines, por esta razbébn sa ecapaciddd dehe de ser @ﬂfma
1e®39 a 48 veces la capacidad por hera de les molines,
une o des turnes antes del dia de desecanso(8-16 h), te
de el dia de descanso(24B@ras) y un turmo después del
déa de descanse (7- 8 heras). Whnofraq tolvas deben te
per upa capaeidad apreximada de 45456 T

El esquema de moliepda puede ser de 1j® 2 etapad
y estA determinado por el % de la clase calculada en
el producto molidos

Yosoetros tenemos dos etapas de mbliemda; molemos
primeramente a un hoﬂ dg la:clase cﬁlculadag separamos
mignéticamente y posteriormente volvemos a moler al 90

% de la clase calculada,
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o Q,
1 Tz
Poam
g Ql = 1@/91393 T/hc
Q, = Capéisdidad diaria de la seccidén de beneficio

Para calcular los pesos de les demas pr@ducths
P ' neccsitames gon=cer el % en peso de la carga circulan=-
\ta‘em el circuito de molienda, E8te se fija en depens==
dencia de las condiciones de moliendg. Aparece en fosw -
iletos de la asignatura.
I's %= (2,5- 5 )M
Para nuestras ceondiciomes de molienda el % de la
carga pptima se fija come.4.
q}= 189,393 T/h.
Q= Q15 = 757,572 T/h.
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1
P

m
Q2= §; + Qg T 940,965 T/h,

Qg= Y40,965 T/h.

Q4= 189,393 T/h.

Yosotros en esta molienda vamos a utilizar moli-
nes de barras,

En dmpcndencia de la capacidad de la pla@ta se
fijard el muline pétr&n.

MOLINO rATROHN

DXL ='36OO X 4009;

Capacidad: 110 T/h.

Capacidad especifica (g) = 1,5 T/ms.n._

Volumen = 40 ms, |

SE seleccionaran mulinos de‘mifcrgmtcs dimensio-
nes para eemparar; estvs sun sacados de ios aatélwgos
de la metvdologia del pruyectu de curse de la especia~
1lidad.

D1 X L,= 3600 X 55004

D, X Lg= 4000 X 5500,

Mg X Ly= 4500 X ou00.

Posterlmrmcnfe calcﬁlamus las capacidades espe-=
cificas de los melinws seleccionadus.

49= Qg0 Kjo Ko Ko Epo

§9=.Cépa@idad'especifica del mvlino patron.

4= Cveficiente gue iieme c¢n cuenta la uiferencis

en la mulivilidad de la mena pruyectada y pa

tr@mo

—easiress




N ;raéa/a f Institulo Superior Minero Metallrgioe ﬁ Hoja No. 42

o LT s s Hoja Noo 5 -
d/ ib / | HFacultad de mgi“uéuzqi& Olectra ¢ »szzseinica?
e Liploma i o

K~ Coeficiente que tiene en cuenta la diferen=-
c1a en la granulometria cn lus prwductevs de la melaien
da inicial y tinal en cemparacion con las cevndiciones
del patréne

Kﬂ: Cveficiente gue tiene en cuenta la diteren-

cia de los didmetps entre el mulinu patrin y los gue
se van a calcular.

Kt= Coef1ciente gue tiene en cuenta la direrene
€ia en el tipo de mwline selecciemado para el calculo

¥y el patrém., (1,10-1,15) cuande pasam de los molinos

! de tipo de derrame a los molinos de parrillas,
I L R T
| My '

m = Capacidad relativa para las condicivnes da=-
das.,
m = Capacidad relativa para las ceopndicieones

w
del patron.




| / j'uéa[o

i
J ib f : fﬁ’aew&a& de Qﬂetuiuu}ia-é‘;ﬁee%a %}vnceéni@aé
e ~Liploma . |

§

T . 3 Pl : 3 7 »
netitulo Superior Miner aregios Lo
I perior b o Metaldrgico ' Hoja No. 43

K = 1,05,
az 0

KdB =1,12.

Sustatuvende la termula para el qﬂ de cada meli-
no tenemos.
-— 1 [ 3 n
qdl = ,0:) I'/m™ o Be

: P BT
92 = 1473 T/mgﬁ,"

3
q\la = 1,54 T/m.!l.

Determinames la capacidad por nora de cada muli-

‘Bu tipe.(¥v se toma en.cevnsideracidn la carga circu--

¥

lante) , 2
leJT(D R 0,15) -L ~

a TT20,074 <0,074

4P - - P

Q = .1.03,0()1 T/h.

al

) = 212,910 T/h,
de 212,910 1/

Q. .= 310,300 T/h,

a3
La vantidad de mvlipnus upccesarivs de ¢ada tTipu

se calecula adividiendov la carga que eatra al mwlino en-

ire la capacidad por hura del meline Tipw,.

n
. Qg -
a = ___=5,807 26

dl

q
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P
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d3

it

Lovs melinus se eligen ep base a la cemparacién

seglin el pesv y la potencia.

‘ TABLA # 8
] : eso e os | Pofercia oso €7 wles
molinaes (M;’%{s/e a:!:/- ng//ho.s nsTte/addd | e rvbles .
o€ 37h N
! , é4 TS - szg::/: . /b'}‘ / ar;w orNne ﬁa/df one 76/05 P2 1= ﬁJps

|3600 X 5600 | 5807 ,é\ o 95| 160 | 960 | jo00 |Gooo 69,97 |32L48

4ooox s500 |4.9¢ | & (088 |42 |[1210 |f400 |Bao |18 |s572
3 | 4 |92 |87%7 |aswe |72500 | /61 |2488

400X 6000 3

!

Kosotrus entendimus fgue nos era mas cevnvepiente

utilizar o melinos del tipo 3,6 X 0,5 con el guveficien

1e dec carga de 0,90 teniendv disponible aproximadamen-

te 30 T/h en ios b molinos, ESTEs wmoulinos nos cuesian

¢

nenes y la potengia instalada es menur.

A continuacivn vamws a calcular 1los clasifica-

dores,

Para el trabajo en circuito cerrado con 1los me-
linvs se instalan clasiricadores de espirales o hidre
ciclones, Los clasificaderes pueden ser sumergideos o

no sumergicdes. (de e‘s}zlm.[‘-s) .
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El @iametro del clasificader en espiral puede de-
terminarse segin la fornula:( espiral nov sumergide)

ud o
My e P,
PR

]

b - 0,08 + 0,103

n = Diametro del espiral,

Qd: Capacidad seghn el material sbdlido en el re-
poso para un Cl&SifiC&dOFuu

T , m = pumerev de espirales.

~ 2 y B = Correcciones segiin la granulometiria del
reboso y densidad del material. .

| o ) Segiin 1z cantidad de mwlines se tijan la canti-
dad de clasiticadares y se determina la capacidad se-

giin el resvso de vn clasificader pur 24 n.

L
Qd = _ M X 24

’ n Ed
,
n = ¥gmero de moulinuse.
N Q= 3787, 86 T/d.
' (&
. m=1l; a=1,56; b = 1,15
. 1 o

L =3,25 ,

Segan el cdlculo nos da mas de un clasificador
por molinus y dekide a estu Tchemos gue utilizar ni--
drevciclenes. - .

- El diametro miximo del hddvociclém: que asegura

1a obtencibn de um rebuso com la granulometria nece-

saria segin 15 paraiculg maxima se calculaj
L 438(8/d)* Sy (PRI

AzDiametro de la abhertura de salida de las a-
~ENAS . >
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d = Didmetrov de la abertura de salida del rebose

gﬂ;zcwﬂnulumetria=méxima de los granvs en el re-
puso del hidrvcicldn. ( 240 mk)

ﬁ:Densiaad de la pulpa.( 3 g/ omg)

H= Presien de la pulpa en la epntrada del hidreeci

S clon. (Ky/ cm? )
/Q:D@nsidad del ag;v:a(i 1 g/emﬂlg)
FH=Contenido del matcflal solido en la pulpa.
A/J.sc toma entre 0,5-0‘,6 (Metoccloria del pru-
yects)

; . ,
/ pR=( 52-0,38B) \1#0,5 0P+27£]
}31‘! ’ | ,E { ! :

o
i
&
=R

EiL diametro del hidrecicldn se calcula para 3
magnitudes de presion en la entrada,
2 2 %
L = 0,5 kg/em H2 = 1lkg/em™; ‘H3 = 1,5 kg/c
Para cada variante de presiom s¢ eligen nidrocie-
clenes de los folletos de la asignatura con Dn menwr,
Dm = 183,818 cn.-

Para 1 =0,5 kg(ch;

.Dmq = 129,959 em = 12y9,09 mm,

Para H2 = 1 E.«,’n"/cmz

"~
e

Dmo = 183,818 em = 188,18 mm.

Para H3 = 1,58 K&ZGmQ
Dmg = 225,130 em = 2251,30 mm.
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Los difmetros de los hidrececiclones tipicos son
ce 1000 mm,
La capacidad ael nidrovcicldn viene aada pory

V= 5(0,08D + 2). Ke(. cn. d. | =h
0,1 + 1

K =Courreccion del angulo de conucidad del ni=-
druvciclon.
X = gngulo de conucidad(CuamM)0‘= 20Y; K =1
dn=RBiametre de la abartura de alimentacion
(180 mm = 18 cm)
g=iAcelerac10a de la gravedad = 9§l m/&@gz
d= Didmetrw de la abertura del reboso =40 cm, -

Para el hidrociclén de dilmetro de louvo; o=20Y

Va = 7245, 518 L /min

Para el hidrocicldn de didmetro de lOOUﬂX=20?

Vb = 10280, 181 L/min,

Para el hidruciclin de didmetro de 1000;o(=20°

Ve = 12554,181 L/min,
El gasto de pulpa se determina por;

- Vii = Q (R +21 )
Y &

donde:

Vil = Gaste de pulpa.

§ = Capacidad = 940,95 T/n.

1N Relacion liguido-s&lido seghn el peso =u,53

,/’ = pPepsidad dei solido = 3m/cm3.

i

H

Vid 13573 L/min.

o e e e e e S R b
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1

Hecesitamos determinar el nlimero de hidrocicloww

Ira variante

np = _Vm = 1,872
Va

2da varwiante.

ng = _¥m = 1,32x%2
. | YE—

3ra variamtc.

ng = Vm__ = 1,08=x 2
: Ve

(Sc eliges las variantcs @ptlmdﬁ Para el tamane =
: i 6] )
élegidw de hidruciclones se verifica la carga especifus
ca ségﬁn las arenﬁs, la cual debe estar cn‘lus limites
de 0,5-2 Tsaca /@m2/ R

Comu en este caso las 8 variantes sen con ¢l hi-
drociclén de didmetrv = 100u mh, escogemnos 2 hldrucl--
cloenes & utilizames la mener presion de pulpa posible
que es de 0,5 kg / cm? y de ésta forma se disminuye el
desgaste. Lys nidreciclones pésan u,b T

Para el tamafv elegido de nidrouciclenes la carga

- especifica debe estar entre los limites permisieles,

|
i

G,5 d = 20 cu.

1,206 T/cm?,h.

L]
(o
i

La carga especifica se encuentra enire los Limi-

tes permisibles.
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A guntinuacion se va a calcular la 2da etapa de

molienda.

;‘*

Goa Py N =0,08
== S 1

n)
o
H

capacidad de la secciOn de benericie
130,141 T/h,

= Py ".ﬁl

B, - 0,05

By = 0593 B, = 0,40
Q= 222,,69 T/h,

¥
i

Q = Ql + Q5 = 352,810 T/h.

ty

£
i

282, 810 T/h,

130,141 T/Ho

L)
i

Les molinos @ue vames a utilizar son de bolas,
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Heline patron.

XL ®3,6X4
266 T/h.
2,1 T/mS.h.

]

i

D
Q
q
V = 36 mS,

Los molinos de diferentes dimensiones gue se es-
cogen para comparar son los siguicntcs;-

D1 % L1 = 2,2 X %,o,'

D2 X L2 = 2,1 X 3

D3 X L3 = 8,2 X 3,6

La capacidad especifica vendra dada por:

gd = qo.Ki.KK. Kde K1
@ = 2,1 1/u%.h Ki =1
Kt = 1,1 - ‘ Kg = 1
ka = D - 0,15
- Do- 0,15
Kdl = e,77; Kd2 = 0,75, Kd3 = 0,94

Sustituyendo en la formula,

@dl = 1,778 T/mS.n
qd2 = 1,732 T/m°.h
qd3 = 2,171 T/magh

La capacidad por hora de cada muvlinuv tipo se cal

cula seghn la 1érmula siguiente(uo se considera la car

-

3

2
: Qd = gd.TN( D = 0,15)
“U,074  ~0,074

46}34‘, P ))

ga circulante)
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Qdl = 70, 414 T/h.
Qd2 = 51, oyY$ 1/h.
Qd3 = 190, 243 T/h.,
La cantidad de meolines neeesarios cde cada tipo.
_ Cm “
. 1 g ~.
nl ""Qd'l - b U‘pOle
m
Q-
= -_,___...]:..___ = hng
m
Q
n= L = 1,85 &2
Qdg
TABLA # 9
/ Carnts dad Peso de los | Poterncra resh] costo
mo ;’/)05 m:jg 66 (oe/ metinos (| lade (k) | [ de Rubhs)
e 7 '/
Sequn| Segin ,
bo fas cq/Zahnsf Grya ono | fodes| ero /’Ms vmo AJ‘S;
S900x 3600 | 50/ & |83 Jo 430 | qo0 | 3400 | g5¢ | 573,46
S/00x B000 | g9 | T |a97 (43,43 |2990s | D30 | 6lo 34,17 |95Fr2e
3200 x g6oo | 4,85 | 2 l|ag /36,8 |3, | Too | /0 |7595 |<s63

Escogimus la variante de 2 mulinod de dimensiones
3,2 ¥ 3,6 .va gue noseen menor neseo y su eosto es mucho
menbr, ademas consumen una potencia relativamente naja
El coeficiente de carga cs,O,HZ guedandonos a dispesie

¢ién aproximadamente 23 T/h,

P et £ S i
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’ Ll didmetro méximo del hidrocicldn gue asegura
la obtencién ae un reboso cun la gramulomeiria necesa-
ria seghn la particula méﬁlma se calcula:
Dm = (),w(ﬁ/d}z. A ALV
‘ pﬂ
Tpu ==(52 - 0,35B) [i + o,sgﬁtz,zzl

BH = 59,406 %

m = 99 mierones.
t El didmetro del hidruvciclin se calcula para tres
magnitudes de presion en la entrada.

H1 = 0,5 kg/cmz; 2 = 1 kg cmz; H3v= 1,5 kg/c&

Dml = 221,04 mps

H

Dm?2 313,46 wum.

Dm3 = 383,90 mn,

Los diametros de leos hidrociclones tipices son:
150 mm; 250 mm; 250 mm.,

Las capacidades de los nidroeiclenes serun igua-

; V= 5(6,08 D+ 2) Ke dn d]/gh

i

Para el hidrociclon de diametrv = 150 mm.

dn = 2,63 d = 4,nm,
Va = 147,411 L/m#én.

Para el hidrvciclon de diametre = 250 mm

dn = 4,0; d = 9,0

451,017 L/miH

-
[~
i
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Para el nidrevcicion de didmetrv== 250 um.

H

dn 53 d = {,0
Vo = LuZl,yclo liffidiiie
E1 gasto de pulpa vendra dado*:

vm = ¢ (B + 1)
Q

H

352,811 T/h,

P
I

= 0,33
/0= 3 g/emd.
Vv = 232,855 L/nin.

1 nimero de hidgociclones sera igual a;

npg = _¥ym -
a

K
r-d
~
Ut
-3
t
2%}

Vm ~

"2 =—gp— = 0,51 %1

i

8 = —pt—= 0,2241

Escogemos un hidrocicldén de diametro = 250 mn
con peso de 250 kg, costo = 113 rublos. La presion de
“pulpa a la entrada es 1K$/cm3g‘ﬁsta>casa entendemnos
gue es el nas ventajoso de los 4 casos posivles.

Para ¢l tamano elegideo de hidrociclon se verifi-

ca la carga esnecifica segin las arenas.

244 2
yp = ————— = 1950 T/Cﬂl /ho
Noe I « &+
9 = 23 A=0,5d=2,8

La carga especifica se encuentra entre los limi-

tes permisibles,
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CAPTTULO TIV: CALCULO D&l ESQUEL

mm
gi

YT

DL

EFTCIO,

Huegtro
Despues de
con una

tradog

cago

limpiezag,

ebqraolon basica
y un
muele de nuevo

ge realiza

proyecto tiene dos etapas de beneficio,

la lr=a molienda ge realiza un beneficio

una limpieza de concen-

control de col g3 posteriormente se —-

‘5/

ot
KF

e realize otro beneficio, en esgte

- - -~ .
con una renaracion bagi

Concen-/m alo

DATOS PARA EL CALCULO DI LA SEPARACION LiAGHI EIQA
- Contenido de la mena alimenta Bl = 35%.,

- Contenido de concentrado bagico B3I = 40,2%

— Contenido de concentrado de limpieza B4 = 46%

- Contenido de concentrado de control B8 = 38%

~ Recuperacion parcial en el concentrado EZ 82%
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~Recuperacion parcial en el concentrado de lime-
pisza E4 = T7%.

~Recuperacion adsvluta en el coneentrado de Lim-
pieza ﬁhﬂ 05, 02%,

~Recuperacion adsoluta en el concentrade tinal
%r 86% .

Valeres de las recuperaciones gb) por eperagiones

5 s

| §3=MEBS%

€5~
410 = 867
5 96# ga - §5 = 19,48%
| &1 = 1007
! 4 =g1 - §3 = 157

5 =§10 -§5 = 20,442
g7 =é,‘4 +§o = 34,48%
EIQ = é,? -t;s;- 14%
Poreiente en peso de ﬁn cﬁnoaidoa.L@s Pn conoci~
dos son los siguientes,
L = 35%; B3 = 40,2%; BS = 4t%; pS = 38%.
W, PLén

o g e e s

fm

P33 = 747
Y5 = 4y,8527

As = 18,5037
Bio= s + ¥
{ Y =03 -Ps

1}

68,715%

il

24% 1487
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X‘l = 100%

Y =g1 - M3
o=+ Y
Yo =7 - Y8

L0os contenidos

Y

H

—
-

26%
50,148%
31,255%

de los productos nv eoneecidos

'ﬁlésn
n

Po ==

P
po
1%
B9
pLo=

-
-

Ped
-

20,1927
28,234%
24,004%
15,662%

43 ,804%

Las ecapacidades de

VQL
23
w4
Q{)

Qs

Q10=

n

Pt

o0

3363,535%T/d.
1181,818 1/d,
2260, v99T/d.
1087,636T/d,
22974455 T/d.
857,408 T4d.
1422,047 T/d.

3123,407 T/de

los diferentes productos.
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L0s pesos de los productos.

Pl

4]

BL.31 = 1590,908 T.

Pp = i?lqMﬂ =

P83 = 1352,271 T.
P4 = 238,525 1
P5 = 1042,362 T,
Pt = 309,908 T,
PT = 548,545 T,

P8 = 328,817 T.
P9 = 222,727 T,
P10= 1308,180 T.
A continuacibn se calclila la 2da etapa de benefio.
: '
Sep. | Basica
. ) 4

17 | /imbeza
5 L le .

JJ@ //m /Ifza

7 18

g1 | fimprexe

9

Concer ‘frOJ o ' ,l H
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Dates para el
~Recuparacien

EJ

-Recuperacion

=7
o :
= Y3h

BT
~Kecuneracion

B9 = 9%,

~Conterido del comcentrado

~Gontenido de

~Contenido del concentrade

~Jontenido del cencentradoe

-paec

1

cAleulo.

pavcial

parcial

parcial

parcial

cencentrado

del concentrado basico

del concentrade 1lra limp.

del cuncentrado 2da limp.

uel conceintrado 3ra limp.

basico B3 = 04,2%
lra limpieza BE=56,92%.

<da lampieza B7=o0l,4 %,

dra limpieza BY=o0b,28%.

uperacion adsvluta respecto al material gue se

Alimenta al peneficio 9 = 80,35%.
4

Valore

ciones,

1]

U

H

H

i

i

i

i

H

1]

il

i

s de las recuneraciones

50,35%’0
88

d,4

%o
19,6 %.

generales nor uperas
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Porciento en peso de los producyos de Pn conocidos.
Los Pn conocidos son: B3 = 54,2%; B5 = 56,92%;
B7 = 61,9%; po = 65,28%; Bl = 43,804%.

{

fn = j}.n&n
Y3 = 77,263%.
W5 = 67,720%.
P7 = 59,645%.,
N9 = 53,916%.
I = 100%.

M4 = ¥ = Y3 = 22,737%
M6 =23 -5 = 9,541%
M8 =5 - N7 = 8,081
PMOo=27 -9 = 5,725%
Pl= 1 - F9 = 4.6, 084%

Contenidog no conocidog,

. Ppn = Pladr.l&n

B4 = 8,476%

B6 = 84,903%

B8 = 23,850%

B10= 24,484%
Bll= 18,630%

Diferentes capacidades,

Ql = 3123,407 T/d. Q7 = 1862,831 T/4.
Qn = Q1 . Yn. Q8 = 252,403 T/d.
Q3 = 2413.238 1/d. Q9 = 1684,016 T/4.
Q4 = 710,169 T/4. Q10= 178,815 T/4.
Q5 = 2115,234 T/4. Qll= 1434,491 1/4.

Q6 = 298,004 T/d.
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rFesvs de los prouductus,

Pn . u“ .

FlL = L3o08,002 T.

Pn

]

P3 = 1307,3%7 T.
Pa = 00,194 T

P = 12u3,885 1.

H

Po = 103,971 T.

i

PT.= 1143,091 T.
Ps = uv0,194 e
PO = 1099,229 T.
PLO= 43,777 T

Pil= 208,138 T.
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CCAPITULO V: CaLCULO DEL GASTO DB AGUA EX 1AS DI

FEREMTES OPERACTONES

Yormas ve gastv de agua limpia en las uperaciones
L13 = Lus/T.
126

I

l,bmd/T.
Cantidad de agua anadida ¥ gue hay en cada preduc

to y vperacidn.

"

w2 = Wl + wo = 7772,608 m°/d,

LI

il

Wl - w2

i

1772,728 %/d. Cantidad da agua
que hay que anadir a la muvlienda para mantener la rela
c1én liguido-sGiido en ua valor dptimo.

N3 = 045,416 wS/h.

WIT® W3 % LII = W13-Wl4 = 14454,506 mo/d.

LiI= Wa + Wb - W3 = 494v,uy m°/d.

i

Lipi=WITY - W4 .

W7 = WITT - W6

18 = 1 mo/7 = 2205,99y mS/d.

595,407 mg/da

LIVE W7y - W6 = lold,sx0 md/d.

W = 0571,27 m°/d,

W9 = §IV

W10= Wi + WG = ol6o,727 mS/d.

W1l3= ¥8 + wil = o0ll8,20z ms/d.

LY = W§¥ - W10 = =~07,787 m3/d. Este valof negati-
ve nos indica gue hay gue extraer agua ycomo €S pegue-

fia la caantidad se asume LY = u, variandv de esta fprma

la relacion liguido-sdlido.
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# de operzeion Qn. | ' Rn Wn
o producto. (T7h) (w3/a)

1 4545,454 0,03 136,363
2 22727,182 0,34 772,688
I 22727,182 0,42 9545,416
3 22727,182 0,41, 9545,416
II 22727,182 0,63 14454,506 -~
4 4545, 454 T1,5 6818,181
5 18181,728 0,45 7636, 325
IIT 4545, 454 1,5 6818, 181
6 3363,635 1,85 | 6222,724 - —
7 1181,819 0,50 595,457
v 3363,635 2,33 837,269+

8 2265,999 " 2265 ,999% —
9 1097,636 5407 5571,27 —
10 2279,455 2,20 5033,728
v 279,455 * 2,63% 6108,93%"
11 857,408 1,85 1586,204
12 1422,047 2,92 4156, 768
13 3123,407 1,95 6118, 202
VI 3123,407 1,95 6118,202
14 - - 3963,052
15 3123,407 0,69 2155, 150
16 8467,463 0,51 4393,653
VII 8467,463 'oigg 4487,7T55
17 8467,463 0,53 4487,755




|

SZszécgﬂo

*4 DBbe leerse

6166,787

; o ’Instituto Superior Minerc; Metaléz(sioo - | qua No. 63
, _!e -%L/? /omu ! Jacultad de antafwcgm Olectio INcednica |

VIII 8467,463 0,81 6929,613

18 3123,407 1,5 4685,110
19 5344,056 0,42 2244,503
X 3123, 407 2,33 7277,538
20 2413,238 17','/5 3619,857v “
21 710,169 5,15)) 3657,681

X 2413,238 2,33 5622,844
22 2115,234 1,6 3172,851

23 298,004 8,22 2449,993
XI 2115,234 2,33 4928,495
24 1862,831 1,5 2794,246
25 252,403 8,45 2134,249
XTI 1862,831 2,33 4340,393
26 1684,016 1,5% 2526,024%%
27 178,815 10,14 1814,372
28 1439,391 6,98 10056, 295
XIII 1684,016 3 5152,048
29 - - 3940,598
30 1684,016 0,66 1111, 450
XIV 1684,016 0;66 1111, 450
31 - - 589,406

32 1684,016 0,31 522,044

*1 Debe leerse 2

*X Debe leerse 4531 »998 *5 Debe leerse 3
, ¥ Debe leerse 2,70 *G¢ Debe leerse 2526,024,
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=
WV - Wl

—
-

Lvl O

W13 - W15 = 3¢63,052

i
]

Wld

W19

H

W15 +

Wl6 = 4393, 653

LVII= WVIIa W16

i

88,102

—
-

W17

WYITT= 6929,613 mS/d.

—
—

LVILI= WwyITT - W17

—
—-—

LIX = WIX - W8

——
-

W21 WIK

i

W20 = 3657,481

——
=

L& WX W20 2002,987

W23 = WX W22 = 2449,993

W24

ii

LXI = WXI "= 1755, 044

W24

W29

2134,244

LY¥II= 4 W24 = 1540,15

W20

=

il

W27 = WXII- 1814,372

W28 = 10050,295 mS/d.
Lxiid =
L28 = L,5 mS/T = 2526,024

WY = W10

HVET % 4487,755 mS/d.

2441,858 m?/d.

By 2,70

4580,523 md/d.

ms/d.
Ma/d.

ms/dn

2592,428 md/d.

m3/d.
m3/d.
n® /d.
ma/d.‘
m3/ d.
md /d.

ma/d.

m3/d. Agua limpia ana

dida para pocder llevar el producto 26 a la operacidn &

de espezamiento.

e
=

R28 265 + L26,

W26

—

W29

1]

W30 = 3940,598

—

Wil = W30 - W32 = 589,400

k26

= 3.

mg/d.

>

mg/d.
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BALAMCE DE AGUA DU LA DPLANTAL

Agmaa rue entra. _Azua que sale,

Prodte alimentado W1 = 130,363 C(olas de contrvl= 4550,523
Molienda 1ra etapa L1=1772,728 Rcboso.ier sedim= 2993,052
Clasif. ira etapa L!1I=4909,09 Colas 2da etapa =10050,295
Ira limpicza L IV =1614,540 Reboso 2do sedim= 3940,598
H0l. 2da etapa LVII = 166,102 Filtrado = 589,406
Clasif 2da etapaLVilil=2441,858 Concentrado = 522,044

Sep mag, B 2da etaplLlI¥=25695,428

lra limpieza LX =2002,987
2da limpieza LXI =11%o,644

3ra limpicza LXII =1546,15

Agua linmpia L13 =2205,999
Agua limpia L26 =252b,024
=23651,918m5/d. =23551,918m3/d.

Aungue se nes hizo mas comvlejo el esquema nos
vimes en la necesidad de instalar sedimentacion despu-
és de la 1ra etapa de beneficio para mémtenér optima la
relacibn liguido-soiido en la Zdavmul1¢nda, ipdependien
temente de estuv a nuestre criterio cntendemnws que se ew
iimina una gran canitidad de lamas que comv es convside

sen de gran perjuicio para el proceso en general,
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CAPITULO VI: BLECCION Y CALCULO TECHOLOGICOC DE

LOS RESTANTES EQUIPOS4

Bleccion y calcule de les equipus de desague.,

El 4rea especifica de sedimentacibn para una pul
pa dispersa que ne centiene agentes cuagulantes se cal
cula por: °

¢ = RL - R
V.K

La
H

Areca especifica para la sedimeniacion de uba
tonelada de sbdlide.(n?/7/h.

7”1 y R2 = Melaclbnlliquidu—sélidw en el preducte
alimentade y espesado respectivamente,

Coef. gue relaciena el area efectiva emplea

K =
da y el 4rea total.
K =0,7 - 0,8 (espesador grande).Metodelogzia del

del proyecte de curso de la especialidad.
ﬁz I : ,

"

Viscocidad del azua.(0,001)

*

D=3 ~ 5 HK.

i

v 0,0381 m/h.

Rl = 0,953 R2 = 0,6Y

£ = 16,071 m?/T/h

Bl area del sedimentader sera.

]

A f.Q13 Q13 = 130,141 T/h.

i

A = 2091,4¥5 m2.
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CaAlculo del diameire del sedimentador.

Mo’ - 4001,496
o

D = 51,617 m,

Para este espezamiento se escogen dos espezado-
res cen mecanisme periféricexwcon diametre de 30m,una
altura en el centro de 3,5 m, una superficie cada une
de 700m“ (1400 m? total ), una veloucidad de gire de
los rastrilles de 0,08 rev/ minuto y una potencia de
4,5 kw / h. '

A continuacidén calculanos los espefadores del se

gundo espegamiento.

£ = Rl = K2 R1 = 1,5; R2 = 0,00,

- s
Voo ls

VY = 0,0981 m/h.

1]

£ = 17,346 m“/T/h.

Arca del secdimentador.

A=1f X Q26 Q26 = 70,1677/hs
2

H

A

1217,182 m
Diadmetro del sedimentador.

n* »
~_j~__ = 2237,48p

D = 39,377 m.
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Escogemos dos sedimentaderes de mecanismo perifé
rico cen un dbémetro de 24 m, una altura central de
3,6 my, superficic de 450 n? (900 uz). La velocidad de
giro de los rastilles es-de 0,1 rev / m. La potencia
es de 2,8 kw/h,

A continuacien se calculan los filtros de vacios
sa de los filtres de vacio gue aparecen en tablas de
folletos de la ésimnatura para nuestrox case se orien-
ta la utilizacién de filtrus de disco o tambor con car
ga esﬁcoificé para méterial seco entre bUQ—lUOU,Kg/mZh

Al flltrajc nuestro se alimentan 70,167 1T/h gue
equivalen a FO167 Kg/h.

Tendrenos:

1:0107 — Ry T aYe) 2
~800- 87,708 m

Nosotres escofemos dos filtres con superiicie de
filtraj@_interior de 44 n® cada unu (tamber )e

aGastg especifico de aire.

Fara superficie ipterior de fi1ltraje e gasto de
aire para bumha de vacie estard entire 0,5%2 ma/mz.mim

y para sopladoer entre 0,1- 0,4 m3/mz.m1nuto.
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BOMBA = 44 X 2 = 88 m°/m.
SOPLADUR * 44 X 0,2 = 17,0 mS/m.

kstos gastos de aire vienen reflejados en feolle-

tes de la asignatura (PROYBCTUS DE PLANTAS Db BENEFICIO)

”m;;;,Aoontihuaciém vamos a realizar la eleccion vy eal
cule de loes scparadorcs maeneticos.

Segin los folletos de la asignatura para nuestro
caso lo mads recovmendakle a utilizar es separadores de
baja 1ntencidad (mineral ruertemente magnetico), de tam
nor con alimentaciovn inferior,a aontnau@pplgntg cull 8is
tema magnétice abkiertev y mege¢lade nagnetico,

La separacibn magnetica miasica tiene una capacid
dad de 189,393 T/h, a consecuencia de estv utilizamus
ur® separador ﬁRM 23 474 gue tiene una capacidad varia-
ple enire 140-200 T/h. La velmcidad de rotaciém uel

tamburr es de 29 Rev/minutey la tansiom del campo empeel

-separador ds de lluu, el tambur itiene un diametro de

800 mm y un largo de 25008 ma.
>~ la limpieza se aliméntan 140;151 T/h, utili-
zandose otro TBM—<4NA
Al contrel se alimentan 4,977 T/h, agui uctili-
zames (0§ separacdores a8M-Zcoun una capacidad cada une
de 56 E/h, una lopgitud y un diametro ém ¢l tambor e
1500 mm y o00 mm, la tensidn del campv en el separador

es ae 110G, la velocidad del tampur es.de 39 kev/m,
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Separaderes magnéticos de la 2da etapa de menc-Q;
ficio.

En esta atapa de beneficiv tenemws una separaecion
magnética basica y tres limniezas.

Seglhn folletos ue la asignatura lo mAs convenien
te a utilizar es separadores de tambor ue baja intensi
dad .con alimentaciin inferieor a semicuntracorriente
con sigtema magnéticb abierto.

H rousotros escogimos @¢ separador 195-¢d> de 3 tam-

bores, utilizande un tambor para la separacion bisica
b b

vho para la lra limpieza y el otro para la 2da limpie-
Z3, La capacidad de estos separadores se calcila por
las normas de 1la eapacidad especifica para un metre de

longitud y se utiliza la siguiente toirmula.

Q= gn (L - 0,1),

)

= Capacidad por hora.

. }
gn= Capacidad especifica (20 T/h) -
L = Leagitud del tambor = 2000 mn.

Q = 47,5 B/h.

. Comou la capacidad gue entra al primer tambor es
de 130,141 Tfh,se necesitai 3 separadores coup un coe-
figiente de carga de 0,91, pudiendose aumentar la ca-

pacidad en 3 T/h.
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Para la fltima limpieza utilizanmuvs el scparadur
167an1 -Ca\con un solo tamper. Tiene una leagitud del
tameor de 1,5 m, una capacidad especifica de 12 T/m.n

¢
La capacidad de este separador es 21 ''/h,

La capacidad gue entra a esta limpieza es de
77,017 1/h,necesitamos 4 separadores con coefacientes
de carga de 0,92, Pudiendo aumentar la capacidag
apreximadamente en 5,5 T/d.

NESHACHETTZADORES 4

# Se utilizaran desmagnetizadores a 13 salida de
las 2 atapas de serdimentacitn, es decir en el preduc-
te 183 y en el 214,
En el preducto 13 vames a utilizara4qdesmagnefi

zadores de 300 mg/d y en el 26 utilizaremos //.

' EsTos JesMaine/,Ja Fores son oJa/ 15/6 776-¢3,
Trener vn Iboso de 9 346 T', vnancho a/e 630’,".”, /"’70
1490 mm y altvra de 670mnn /o /M/enab es /o /okd/;,,

e
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CAPITULO VII: BREVE DESCRIBCION bE LA UTILIZAJ

610N DEL LQUIPAMIENTO.

- Trituraderas,
Las trituradoras se eligen como resultado de 1a
comparacidn técnice econbmica de alzunas posibles va-
riantesd La cemparacion se realiza segin la magnitud

de la potencia instalada ¢ue refleja los gastos de ex-

plotaeibn 'y por el pese , proporciocnal a los gastes de

instalaeibn.

Al seleccionar las trituradoras de la primera e#
tana es preferible utilizar un equipo grande gue varios
nequefios, pués la instalacién dé varias trituraderas
esta’relacionada con el volumen de edificaciones,

Bl coeficiente de carga es la relacibdn entre la
capacidad por h@fa establecida segin el esquema y la
capacidad gcr hora de las trituradoras segin los dates
nara el valor de cddculo de la magnitud de la abertura.
Es daseable seleccionar las trituradoras de tal modo
guce los coeficientes de carga de los equipos por eta-
pas de trituracidn scan anroximadamente iguales.

kEn las tablas de las trituraderas estandarizadas
generalmente se sefiala la capacidad en m3/h, hay que

‘multiplicarla por el pese volumétrico de la mena para

transformarla en T/h,
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Cribkas..
La surerficie necesaria de las cribas vibratorias
por m2 para la segsunda y tercera etapa de trituracibn
se calcula segin la carga especifica, teniendo en cuen
ta los coeficientes de correccidn para las cendieiones
de cribado,
Para la 2da etapa de cribadm es preferible insta
lar éribas vichratorias del tipo pesadeo, las cuales a-
; eepian pedazos grandes. Para:la 3ra etapa es posible
utilizar las cribas de inercia del tipo pesaras o me-~

‘dims. La cantidad de cribas se determina dividiendo la
superficie totad necesaria entre la superfiecie de 1a
criba seleccionada.

Bn la 2da etapa de trituracidn es deseable tener

una criba para cada trituradora, esto aligera la cons-

truccidén del nudo cribka trituradora. La cantidad de gr
cribas para la tercera etapa puede ser igual a 2 por
trituradora, pero en este caso hay gue instalar una %»
tolva de distribucion.

Holines:

Para la instalacibn se utilizan molinoes gue tic-

nen un peso comln y un gasto de potencia minimo, no ha

mafio, pero por etro la.lo,la instalacidn en la planta

de 102 molinos con dimensiones maximas,puede resultar

S —
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no ventajoso a causa de la necesidad de utilizar gruas
pesadas.Generalmente nara cada molino se instala un
clasificador, si como resulfado de los calculos resul-
ta mas de un clasificador hay gue instalar hidrociclo-
nes y no clasificadores.,

Hidrociclones:

Los hidrociclones por lo zeneral se instalan en
la segunda etapa de molienda debido a quem al ser mas
fino el producto molido existe la menor posibillidad
de gue sc tupam las bombas, aungue en los Oltimes ti-
empos se ha tendido a utilizar GSguemavde mnlienda
con la lra etapa en circuito abierto,pero tienen la
desventaja gue el prodqcto preparado por el molino
de barras pasa directamente al molino de bolas, cxis
tiendo mayor remolienda,

Para economigar energia y deésminuir deswzaste
en hidrociclones, la nresidn debe mantenerse lo mas
baja posihle, sin embarro al disainuir esta se hace
necesario disminuir el di&metro del hidrociclbdn, u-
tilizandose con ellb una mayor cantidad. En la acé-
tualidad tiende a sustituirse les clasificadores de-
espirales por hidreciclones,estos Gltimos tienen ma=-

yor canagidad y ocupan menos espacio.
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Fguipos de desague:

El equipamiento utilizado para el desague de los
productos del heneficio estan incluidos en el eguipa--
miento auxiliar de 1la planta.

La eleccidn del eguipamiento de desague depende
del tamafio v humedad gque debe poseer el productio final
Uno de les factores fundam@ntalesba influir en el desa
gue es el tamafio de las particulas a progesar; en de--
pendencia a este factor se escojen fundamentalmente
los equipos de desagues

La eleccibdn del tipo de espesador estd dada por
la caracteristica de tamafio del producto sb6lide, sus-
densidad, capacidad necesitada y las condiciones de hu
medad exigidas al producto final, Para el espesamiento
del concentrado en las plantas de separacién ma:nética
se reguieren grandes espesadores y al mismo tiempo un

namereo considerable de filtros de vacio por lo gue
la seccidn de desasue ocupa un Bolumen grande, en es-
te caso los sedimentaderes se colocan en diferentes
edificaciones que los filtrosyse colocan a un nivel
mas bajo guc la seccibn de beneficio para facilitar
el transporte por gravedad del concentrados

1 calculo de leos filtros de vacid comunmente
se realiza por las normas de carpa espe-cifica esta-

biecidas por datos de la practicam, las cuales se

b A S i R Y
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brindan en takblas de felletos de la asignatura.

La capacidad especifica de los filtros depende
del tamafio y densidad del material alimentado y de la
magnitud del vacio para la filtracibn. Seghn la carga
especificé de filtracibn escogida se calcula el aArea
total de filtracidn necesitadax y el namero de filtros
en Jdependencia de sus (dimensienes.Tor cada 3-4 filtros
hay que considerar uno de repuesto,

La capacidad de las %ombas de vaclo y sopladores
dependeran de perméabilidad de la torta y de la tempe-
ratura de la pulpa filtrada. La permeabilidad de la
torta puede tomarse como pnormas de gastos orientativos
las gue se encuentran en tablas de folletos de 1a asig
natura.

separadores naznéticos;

La eleccibn del tipo de separador magnéticm de-
pende de manera principal de la Susceptibilidad magre

tica del mineral, tamafio de alimentacidn, medio en

gue se realiza la separacibn y exigencias de los con-
centrades. La capacidad especifica de los senaradores

por unidad de longitud en la alimentacifn depende tam-
bién de las propiedades magneticas del mineral separa-
do, tamafie del alimentado, exigencias de los concentra

does y del tipo dex separader., Estas normas de capaci--

dad especifica se determinan por via exparimental
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o se estableeen dde los datos de la practica de plan-
tas que trabajan con el mismo mineral.

Los separadores magnéticos se clasifican aten-~
diendo a una serie de factores como son intencidad y
fuerza magnética,medio donde-serrealiza la separacidiy
principio de trabajo y régimén ge alimentaciébn y pre-
sencia de alternaniento en la polaridad en el paso
del mineral por el separador.

Se.tn la intensidad los separadores se clasifi-
can en de alta intensidad { minerales debilmente mag~
neticos) y de baja intensidad ( fuertemente magndti--
cos}, seriin el medio que se utiliza tenemos los sepa-
radores nor via himedas y por via seca, seviin el régi
men de alimentacidn pueden ser de alimentacion supe--
rior e inferior, sezin la direcciéon de la pulpa pue-
den ser a corriente, semicontracorriente y contraco-
rriente y teniendo en cuenta la polaridad de 1lus po-
los pueden ser separadores gue utilizan sistema mag-
netico con alternacion de los polos y sin alternae#

cidbn de los polos.
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CAPITULO VITIT: CONCLUSICNES Y RECOMEIDACIONES,

CONCLUSTONES,

lro Entendemos que la metodologia utilizada en
confeccion de este proyecto es acertada.

2do Para elegir los separadores magnéticos hay
gue tener muy en cuenta la susceptibilidad magnetica
delmineral y el tamafio que se alimenta,

3ro Eg comWeniente utilizar los desmagnetizadores
después del espegamiento ya qae los Tlocudes de lag -
particulas magnetizadas aceleran la sedimentacidn.
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RECOMEADACIONES.,

lro Recomendamos que este tipo de esquema de sepa
racion magnetica sea incluido en el proyecto de curso-
de la especialidad de beneficio de minerales, ya que -
en un futuro este tipo de beneficio tendra una zgran -—-

importancia en el desarrocllo de la siderurgia en nueg-
o [ 4 .
tro Pals,

2do Recomendamos que en los anexos de la metodolg
gfa del proyecto sean incluldo un payor nimero de e@qi
pos con el odjetivo de facilitar y hacer mas optimo la
eleccidn del equipamiento.
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