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Trailer Mills - Plantas moviles modularizadas:

NUEVO CONCEPTO PARA
PLANTAS DE BENEFICIO

EN EL RANGO
PEQUENA Y MEDIANA MINERIA
(I PARTE)

Por Hans-Joachim Feik
Ingeniero de Minas

KHD Engineering GmbH
Alemania Federal

En general la atencidn del
mundo técnico se dirige a las
grandes explotaciones mineras,
las que causan sensacidn por sus
enormes capacidades y grandioso
corte técnico, olviddndose no obs-
lante que estas empresas solamente
generan una parte de la produccién
minera del mundo. Junto a estas
grandes empresas mineras éxiste un
gran nimero de minas pequefas y
medianas que realizan un aporte
sobresaliente en el abastecimicnto
de materias primas para la huma-
nidad, Ellas no figuran en primer
plano y sus problemas y dificulta-
des raras veces se hacen ptiblicos.

En la siguiente exposicién se
Presenta un concepto adaptable,
técnica y ecanémicamente aptimo,
el cual precisamente abre nuevas
Perspectivas para esta industria
mediana, Se trata de plantas de
ratamiento de minerales denomi-
Nadas Trailer Mills,

La transicion de la planta
Estacionaria a mévil tuvo su origen
€0 Alemania, comenzando con
Plantas de trituracién subterrineas

en las minas de sal, hasta plantas
de trituracion y cribado para la
industria de agregados pétreos. El
colocar plantas para clasificacion-
concentracion sobre estructuras mo-
viles era solamente un pequefo
paso, el cual ha sido concretado
con éxito en forma de plantas de
flotacién para diversos minerales
sulfurados sudamericanos y plantas
para la concentracion mecdnica
himeda de minerales pesados en
¢l Sudeste asiatico. Por este motivo
no pecamos de presuncion al decir
que existe suficiente experiencia y
referencias, las cuales nos animan
a este proceder.

EL CONCEPTO TRAILER MILLS

En el desarrollo de un complejo
minero, la decisién acerca de la
construccion de una planta concen-
tradora y su capacidad tiene una
importancia fundamental. En esta
decision influyen, entre otros facto-
res, tipo y volumen de las reservas
minerales disponibles, pues si estas
reservas se agotaran prematura-

mente la planta concentradora
dejaria de ser Gtil v el capital inver-
tido tenderia practicamente a un
valor cero. Para evitar estos proble-
mas es necesario realizar previa-
mente trabajos de explaracion cuyo
costo y tiempo de ejecucion signifi-
can frecuentemente para el empre-
sario minero una carga que estd mas
alld de sus posibilidades.

En lo que se refiere a la peque-
fia y mediana mineria no se deberfa
por lo tanto aplicar el concepto
tradicional sino adaptar la planta
de concentracion a la mina, de tal
modo que:

~ la planta pueda ser puesta en
marcha en su lugar de operacién
sin grandes desembolsos y pueda
ser rdpidamente y con facilidad
trasladada a otro lugar una vez
cumplido su cometido,

— la planta pueda ser adecuada a
las condiciones técnicas simple-
mente agregando o quitando
modulos,

La flexibilidad obtenida de este
modo permitird entonces que:
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Lista de maquinarias de la planta de flotacion maovil
Trailer Mills TMF 125
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES

BC 1 Buzon alimentador gruesos 4m®

T 1 Faja transportadora 800 mm x 20 m
i Faja transportadora 500mmx 17 m
101 Triturador de impacto 1000 x 700 mm
102 Criba doble cubierta 1000 x 2000 mm
T3 Faja transportadora 500mmx 12 m
BF* 1 Buzén alimentador finos 4m

T4 Faja transportadora 500 mm x 12 m
201 Molino de bolas 1,6 x2,6m

202 Bomba vertical con estanque

203 Hidrociclon ¢ 125 mm (5'")
301 Acondicionador 1,5m’

302 Banco 6 celdas rougher 0,6 m> clu=36 m>
303 Banco 6 celdas cleaner 03m clu=18m
304 Bomba vertical con estangue

305 Bomba vertical con estangue

{1 Cono espesador 3,14 m2

501 Filtro de tambor 2m?

502 Separador para residuo de filtracion

503 Bomba de vacio

504 Bomba de residuo de filtracién

505 Soplador rotativo

5 Faja transportadora 500 mm x 10 m

harfan la planta antieconémica y
dificil de operar.

El término Trailer Mills no debe,
sin embargo, conducir a suponer
que’ se trata de plantas provisorias.
Por el contrario, durante el periodo
de operacién las plantas son total-
mente estacionarias y se distinguen
solamente de las plantas tradiciona-
les por el hecho de que la obra civil
es totalmente de acero y su disposi-
cién horizontal. Su movilidad sola-
mente se utiliza para su traslado
desde un punto de operacion a otro,
asi como para su traslado entre el
puerto de desembarque y su lugar
de operacién inicial.

DESCRIPCION

En base a la planta de flotacién
Trailer Mills TMF 125 se explicardn
la construccion y caracter(sticas de
los Trailer Mills, para lo cual indica-
mos el Flow—Sheet en la figura
siguiente,

La planta estd dividida en cuatro
médulos, los cuales resultan como
Consecuencia del desarrollo del pro-
teso. Cada mddulo va montado
sobre un remolque. el cual estd
tonstruide como chasis base. Po-
dria pensarse en eliminar los ejes
Y ruedas, reemplazdndolos por pati-
fes. Sin embargo, considerando la
facilidad para el transporte y el
hecho de que ejes y ruedas sola-

Mmente afectan en un minimo el pre-

cio total de la planta. se ha conser-
vado este concepto, Ademds se
obtiene la ventaja apreciable de
una buena maniobrabilidad, la que
es especialmente importante para
caminos estrechos y serpenteados
frecuentes, como accesos a minas.

Cada uno de los remolques
estd concebido estdticamente de tal
manera que su chasis forma un
marco rigido, tanto en el sentido
longitudinal como transversal, el
que se apoya durante la operacién
sobre amplios soportes. La presién
sobre el suelo es inferior a 30
Newton por centimetro cuadrado
(N)‘cmll, quedando las ruedas total-
mente descargadas, lo que permite
que sean desmontadas. Una excep-
cion la constituye el grupo diesel
eléctrico, el cual permanece apo-
yado sobre las ruedas, pues éstas
estdn previstas para aislar las
vibraciones,

En lugar de la trituracién con-
vencional se ha elegido en el ejem-
plo presente una trituradora de
impacto, logrdndose de esta manera
al trabajar en un circuito cerrado
con una criba, reducir el mineral
desde wun tamafio de aproxima-
damente 300 milimetros (mm) a
10 mm en una sola etapa, pudiendo
alimentarse ¢l producto directa-
mente al molino de bolas. Aunque
el desgaste en una trituradora de
impacto es comparativamente ma-
yor, ésta tiene sus ventajas. Espe-
cialmente en plantas pequefas, la

trituradora cénica secundaria es una
mdquina muy vulnerable respecto
a material humedo o ftrozos de
hierro, por ser de tamafo reducido
y mecanismo complejo y delicado.
La trituradora de impacto es de
construccion sencilla y robusta; sus
herramientas son baratas y faciles
de cambiar y no es sensible a mate-
rial himedo o trozos de hierro.

La molienda se efectia en un
molino de bolas, trabajando en
circuito cerrado con un hidrociclén,
el cual estd montado en el mismo
remolque al igual que la bomba
correspondiente. El molino estd
revestido en goma, de acuerdo al
estado actual de la técnica.

El nimero y conexién de las
celdas de flotacién dependen natu-
ralmente del comportamiento de
los minerales tiles contenidos en
la mena frente al proceso de flota-
cidn. En el caso presente es sufi-
ciente una etapa de rougher disefa-
da como banco de paso directo y
varias etapas cleaner disefladas
en conexién celda a celda. Estos
elementos, junto a las bombas
necesarias, asi como el estangue
acondicionador, van montados so-
bre un mismo trailer.

La central de reactivos dispone
de un estanque con 6 comparti-
mientos, de los cuales 3 se utili-
zan como estanques mezcladores y
los 3 restantes para stock de opera-
cién, Para mezclar los reactivos se
utiliza un agitador de inmersién que
puede ser trasladado de compar-
timiento a compartimiento, Para es-
pumantes que son suministrados en
cilindros listos para su utilizacion
estdn previstos soportes,

La alimentacion de los reactivos
a los acondicionadores y celdas de
flotacién se efectia mediante bom-
bas de pistébn a diafragma que
permiten una regulacién muy exac-
ta e infinitamente variable.

En el caso de la planta TMF
125 la central de reactivos y la
instalacién para espesamiento y
filtrado estdin montadas sobre un
misma remolque. Se trata de un
filtro de tambor que como unidad
tipo “Unit Operation” contiene
todos los accesorios necesarios. La
alimentacién del filtro se efectia
desde la descarga de un cono
espesador. Para capacidades mayo-
res, 0 para pulpas de dificil decanta-
cién, es necesario, naturalmente,
utilizar un espesador genuino. La
posibilidad de utilizacién de un
espesador tipo “Lamella” deberd
ser corroborada por la experiencia.
Estos espesadores, aunque tienen
la ventaja de una mayor capacidad
en relacion al espacio de instalacion
requerido, presentan hasta el mo-
mento dificultades para controlar
la descarga y han demostrado ser
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— la planta pueda ser utilizada ya
en los periodos de recono-
cimiento, cubicacién y prepara-
cién de una mina como unidad
de produccidn,

— la planta pueda ser empleada
para el tratamiento de yacimien-
tos pequenos y limitados o el
retratamiento de desmontes y
relaves,

— la planta pueda utilizarse como
unidad piloto durante la fase de
exploracion de grandes yaci-
mientos,

Esta flexibilidad y adaptabilidad
exige requisitos que los Trailer Mills
cumplen dptimamente, a saber
— movilidad para facilitar el trans-

porte,

— desembolso minimo para la pre-
paracién del lugar y el montaje
antes de la puesta en marcha,

~ flexibilidad y adaptabilidad me-
taltrgica.

Estos requisitos se logran me-
diante la utilizacién de mdédulos
que estdin concebidos individual-
mente para realizar operaciones
unitarias especificas. Se llega de
este modo a mddulos que combi-
nados adecuadamente pueden cons-
tituir una planta completa que
abarque desde la alimentacién del
mineral minado hasta la produccion
del concentrado.

El sistema Trailer-Mills se com-
pone de unidades para las siguientes
operaciones:

CR Trituracién primaria y secun-
daria.

EM Molienda (bolas).

RM Molienda (barras).

FL Flotacién.

RC Central de reactivos.

CT Concentracion por mesas.

JI Concentracién por jiggs.

SC Concentracion mediante espi-
rales.

MS Separacién magnética.

TH Espesamiento,

Fl  Filtrado.
BC Buzones - alimentadores, grue-
508,

BF Buzones-Alimentadores, finos.
T  Fajas transportadoras.

IC  Elementos interconexion.

WS Alimentacién de agua.

PS  Grupos eléctricos - diesel,

Las posibilidades de combina-
cibn no se limitan Gnicamente a
la eleccién de unidades desde el
punto de vista metalirgico, sino
que se extiende, ademds, a la elec-
cién de unidades de mayor capaci-
dad, ya sea mediante la utilizacién
de varios modulos para una deter-
minada operacién o la utilizacién

vy

de médulos de mayor tamafio,
La capacidad minima basica para |a
cual han sido concebidos los médu-
los es de aproximadamente 125
toneladas de mineral bruto por dfa
(TM/d), lo que equivale, trabajando
a tres turnos, a unas 40.000 tonela-
das por afio, o expresado de otra
manera equivale a la produccién
de una pequefia mina con un
avance de galerias de unos 1,000
metros por afio. Puede, también,
pensarse en producciones menores
(50 toneladas por dia); el tamafo
de la planta, sin embargo, no
conviene reducirlo por razones
qgue comienzan en el tamafo de
los trozos de mineral minado para
seguir con el tamafo de las ma-
quinarias a emplearse, las cuales
caerfan en la categoria de aparatos
de laboratorio, con la consecuente
inseguridad de operacion en un
servicio pesado continuo. Por este
motivo recomendamos, en el caso de
una produccion inferior, operar la
planta de 125 toneladas por dfa
durante uno o dos turnos diarios.
El Iimite superior de capacidad es
de aproximadamente 1,000 tone-
ladas por dia, Este |imite estd dado
por las dimensiones de |las maquina-
rias, las cuales, para capacidades
mayores, ya no seria posible
colocar sobre remolques que va

MINERAL 0-300mm
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hasta el momento inseguros en sy
funcionamiento.

La planta Trailer Mills TMF 125
no sélo se compone de los remol-
ques propiamente tales, sino que
tiene una serie de instalaciones
complementarias. Para la alimenta-
cion del mineral a la trituradora,
asi como para la alimentacién del
mineral triturado al molino, estdn
previstos buzones, los cuales se
alimentan con un cargador frontal,
Los buzones estin provistos de
alimentadores regulables. Las fajas
transportadoras, tanto para mineral
como para concentrados, son mo-
viles y regulables en su altura. Para
el transporte de pulpa estin pre-
vistas generalmente bombas ver-
ticales. Las tuberias para pulpa son
mangueras flexibles previstas de
conexiones tipo bayoneta y van
apoyadas en canaletas metdlicas. La
alimentacion de agua y la evacua-
cién de los relaves se efectuan
mediante bombas  horizontales.
Para el agua estd previsto un estan-
que de aproximadamente 8 metros
clbicos (m®), de modo que es
posible operar alrededor de una
hora sin abastecimiento de agua
externo. Para el trabajo nocturno
estdn previstos mdstiles con re-
flectores en cada trailer, que
proporcionan una buena ilumi-
nacién. Enchufes para la conexién
de soldadoras eléctricas y otras
herramientas permiten el manteni-
miento y reparaciones. Cada trailer
estd provisto de wun dispositivo
hidrdulico que permite levantario
con ¢l objeto de colocarlo sobre sus
soportes de operacion.

Gracias a que se trata de equipos
estandar es posible entregar al mi-
nero a muy corto plazo informacio-
nes técnicas con el objeto de
que pueda preparar el sitio de
operacidon adecuadamente, por lo
que también se hace posible que la
planta esté a mds tardar 2 semanas
después de su arribo al lugar de
montaje instalada y funcionando. %@
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