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RESUMEN 
En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidus respeeto dei eomportamiento de los chaneadores Barmae BR I 00 cn 
la planta concentradora de cobre C'errillos. después de un periodo de seis meses de operación. Los estudios se realizaron entre 
los meses de enero y juniu de 200X. y consideró dos líneas de chancado, una etapa de chancado terciario convencional 
con c luso de chancadurcs de cono. y utra etapa de chancado lcrciario usando chancadores de impacto Barmac BX I 00. Después 
de seis meses de trabajo, los chancadorcs Bannan pn:sentaron un desempeno más que aceptablc, mostrando que es factible la 
utilizaciún de cstos chancadorcs en plantas concentradoras de cobre de mediana minería. El producto de los chancadorcs Bar­
man presenta partículas de mayor fineza ai circuito incrementando la produceión de la etapa de molienda. El principal proble­
ma que se obscrvó ai emplcar cstos chancadorcs, fue el exccsivo recambio de piezas en estos equipas, lo cual fue atribuido a 
que cl circuito cn el que estaban operando no prescntú las garantias neccsarias para un adeeuado contrai de los parámetros que 
a fectan el rcndimicnto de es te tipo de chancadorcs. 

PALABRAS CLAVES: ehancado. Bannae. cobre. 

ABSTRACT 
Thc prcsent work shows thc results ohtained ove r six month pcriod of study the behavior of the Barmac BX I 00 crushcrs at thc 
Ccrrillos copper COJH.:cntration plant. The study was condueted betwecn january and jun 200X. and two crushing I ines; a wn­
ventional tcrtiary cone crushcr and a tertiary crushing using an impact Bannac BX I 00 erushcr. After six month working, the 
Barmac erushers show a more lhan acccplablc perfonnanee suggcsting lhe fCasibility of using thesc type of erushcrs in me­
di um s ize coppcr eoncenlration plants. Thc product of lhe Barmac crushcr prcscnts a smaller grain sizc, which incrcascs 
thc grinding capacity of thc milling stcp . Thc cxccssivc part replaecment was the main problcm obscrvcd during thc work of 
the Bannac crushers. and ii was cx plaincd hy lhe dillicultics in implcmcnting a rcasonablc conlrol of thc main operation 
paramcters which aiTcel lhe perl(mnancc of these lypc of erushcrs. 

KEY WORDS: crushing. Bannac. eoppcr. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La planta concentradora de cobre Cerrillos pertencciente a la empresa COEM lN se cncuentra ubicada ai 
interior de la localidad de Tierra Amarilla cn la Región de Atacama, Chile. La concentradora contaba inicialmente 
con una planta de chancado que estaba compuesta por un chancador de Cono Nordbcrg HP 300 SX ubicado en 
la etapa secundaria, y un chancador .de cono Omnicone 1560 Nordbcrg y un chancador Allis Chalmcrs de 
250HP 3-60 que componían el chancado terciario de la planta . Posteriormente, la empresa instaló una nueva 
planta de chancado, de capacidad 200 t/h que comprendía inicialmente un chancador de Cono Nordbcrg HP 300 
y dos chancadores terciarios Allis Chalmcrs de 250HP 3-60. Sin embargo, por problemas de excesiva vibración 
de la estructura en la cual fucron emplazados, se tuvo que tomar como medida de cmergencia cl retiro de ambos 
chancadorcs Allis Chalmers de la nueva línea de chancado. Ante esta situación de emcrgencia, la empresa adquirió 
dos chancadorcs de impacto Barmac BR I 00 de segunda mano, los cuales fucron instalados en la nueva línea de 
chancado cn la ubicación que tenían los chancadores Allis Chalmcrs, trabajando cn circuito cerrado. 

Durante aproximadamente un afio los chancadores Barmac estuvicron funcionando bajo condiciones 
opcracionalcs no adccuadas, es decir, no estaban operando bajo los parámctros en los cualcs dcbían funcionar, 
ya sea respccto ai tamafio dei material que ingrcsaba ai equipo, a las mantcncioncs que debían cfectuarsc, 
e incluso, no se cfcctuaba una lubricación adecuada ai equipo. Estas condiciones opcracionalcs no 
adecuadas para el funcionamiento de los chancadores tenían su cxplicación cn que la compra c instalación de los 
chancadorcs se produjo a causa de una cmergencia que se prcsentó cn la empresa. cn donde lo principal era hacer 
funcionar lo antes posible la nueva planta de chancado y obtencr una producción. Este csccnario cambió en elmes 
de dicicmbre dei afio 2007, cuando se contrató un ingcnicro con cxpcriencia cn chancadorcs Bannac, adoptándose 
medidas que pcrmitieron a estos cquipos funcionar bajo parámctros opcracionalcs adccuados. 

En cl presente trabajo se presentan los resultados alcanzados con los chancadorcs Bannac después de seis 
meses de operaeión en la planta (enero a junio de 2008). Para e !lo, se comparan los resultados obtenidos en las dos 
plantas de chancado de la concentradora, una de las cuales presenta un sistema de chancado terciario convencional 
cone luso de chancadores de cono, y la otra posee en la etapa de chancado tcrciario chancadores de impacto Barmac 
88100. Con este estudio se pretende dar a conoccr resultados dei comportamicnto en terreno de los chancadores 
Bannac y mostrar que es factible utilizados en faenas de mediana minería que tratan minerales de cobre. 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Obtención de Datos sobre Tonelaje, Horas Trabajadas y Gastos en Repuestos de cada Línea de Chancado 

La planta de ehaneado de la empresa consta de una etapa de chancado primario que se desarrolla en la mina 
Carola y la componen los siguientes equipos: un chancador giratorio 30-55, una correa transportadora de 36 
pulgadas de ancho, y un puente grúa de 20 toneladas. La planta de chancado de la planta concentradora Cerrillos 
consta de dos líneas de chancado, ambas incluyen una etapa secundaria en circuito abierto, y una etapa terciari a 
en circuito cerrado. La línea de chancado I está compuesta por un chancador de C o no Nordberg H P 300 SX 
ubicado en la etapa secundaria, y chancador de cono Omnicone Nordberg y un Ali is Chambers de 250 HP en la 
etapa de c bancado tereiario. La línea de ehancado 2 consta de un chancador de C o no Nordberg H P 300 en la etapa 
secundaria y dos chaneadores Bannac VSI 8100 en la etapa de chancado terciario. 

En la correa N° I de las líneas de chancado I y 2, que cs la que recibe la carga de la tolva de almacenamiento 
de mineral y que lleva el material hacia el chaneador secundaria de cono HP 300 de cada línea, se instaló un 
pcsómetro marca KISTLER MORSE modelo 1700 y un horómetro, con el tin de llevar un control dei material que 
pasa en cada línea y el tiempo que cada una de ellas trabaja. La información obtcnida a través dei pesómetro y 
horómctro se registró en los paneles de control. 

En relación ai procedimiento aplicado, considerando que la empresa se rige por jornadas de trabajo de 12 
horas, las que se separan en turno A y 8 , se tomaron los valores dei pcsómetro y horómetro de cada línea una 
vez finalizado cada turno. Estos valores obtenidos fueron ingresados a un programa de recolección de datos de la 
empresa. También se obtuvo información de los tonelajes y horas cn los cuales trabajó cada línca de chancado 
durante los primeros 6 meses dei afio 2008. 

En cuanto a la infonnación sobre los gastos originados cn cada línea debido ai recambio de piezas y 
equipos desgastados cn los chaneadores terciarios, ya sea en el chancador Omnicone y en el chancador Ali is Chambers 
de la línea de chancado I. y en ambos chancadores Bannac VSI 8100 de la línea 2, és ta se obtuvo desde el Departamento 
de Mantención Mecánica de la planta concentradora, en el cual se tcnía cl registro de todas las rcparacioncs realizadas a 
los equipos, y también un registro fotográfico de las piczas que fueron danadas. Con esta infom1ación se pudo conoeer 
el precio de los produetos desde la Bodega de la planta, lugar donde se obtenían las piezas utilizadas para realizar las 
reparaciones. También se obtuvo un infonne detallado de cada pieza utilizada y dei equipo donde fue usada. 
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2.2. Obtención de las Muestras 

Para la obtcnción de las muestras se cligicron trcs puntos cn cada línea de chancado. Los puntos de muestreo 
en la línea de chancado I fueron los siguicntcs: alimcntación a los h a meros terciarios ( correa N° 2); descarga de 
los chancadores terciarios Omnocone y Allis Chalmers (correa N" 4); y descarga de la línea de chancado I (correa 
N" 5). Por otra parte, en la línea de chancado 2 se eligieron los siguientes puntos de muestreo: alimentación a 
los harneros terciarios ( correa N" 3 ); descarga de los chancadores terciarios Barmac VS I 8100 ( correa N" 6 ); y 
descarga de la línea de chancado 2 (correa N"4). Los matcrialcs utilizados en la recolección de las muestras fucron 
palas nonnales, palas de mucstrco, un delimitador de muestra de I metro de longitud, y baldes para almacenar las 
muestras. La cantidad mínima de muestra requerida cn cada uno de los puntos de muestreo para la caracterización 
granulométrica, fue determinada mediante la teoria de Pierre Gy (I) . 

E! procedimicnto utilizado cn la recolccción de las mucstras en cada uno de los puntos seleccionados se 
detalla a continuación. Inicialmente la línea completa de chancado se detuvo, comenzando con la correa N" I, 
hasta detencr la corrca que rccibc la descarga de los harncros terciarios, la detención se completa con la 
parada dei chancador sccundario y los chancadorcs terciarios, junto a sus respectivos hamcros. A continuación, 
se realiza la limpicza de los módulos de los harneros terciarios, tanto los superiores como los inferiores. A los 
chancadorcs secundarias de ambas líncas se lcs hacc una revisión dei close side setting mediante el uso de plomos, 
vcrificándosc si están trabajando cn un tamano de 12 pulgadas, en caso contrario se ajustan a dicha medida. 
Posteriormente, se procede a poncr cn marcha los equipos, siempre en orden inverso, es decir, primero las correas 
que recibcn cl material de los harncros tcrciarios hasta !legar a la correa N" I, que es la que recibc cl material de 
las tolvas de almaccnamicnto. Lucgo, se ponen en marcha los chancadores sccundarios y terciarios. Todo este 
proceso de puesta cn marcha se realiza en vacío, es decir, sin material. A continuación se activan los alimentadores 
vibratorios ubicados debajo de las tolvas de almaccnamiento de mineral , de esta forma ingresa el material cn cl 
circuito de chancado. Se espcran 30 minutos hasta que se normalice el sistema. Una vez que se verifica que el 
tone laje que pasa por la línca de chancado es de 180 t/h (tonelaje promedio con que trabaja normalmente la planta), 
se para todo el sistema. Con la línca de chancado detenida, se procede a recolectar las muestras en los puntos de 
muestreo antes indicados. Para ello, se coloca el delimitador de muestra en la correa, luego se procede a extraer 
todo el material que se cncuentra entre ambos planos paralelos de este aparato, empleando una pala de 
muestrco y una brocha que permite retirar todo cl material fino desde la correa. El material obtcnido es depositado 
cn baldes de almacenamicnto de mucstras y después es traspasado a bolsas plásticas. Posteriormente, ai 
material muestrcado (6 mucstras cn total) se lc realiza una caracterización granulométrica a través de un análisis 
granulométrico, utilizando tamices. 

3. RESULTADOS 

En la tabla I se mucstran los resultados obtenidos cn las líneas de chancado I y 2 en relación a las toneladas 
por hora de cquipos funcionando, entre los meses de cncro y junio de 2008. Se observa que la línea de chancado 
2, es decir. la que trabaja con los chancadores Barmac en la etapa de chancado terciario, presenta un Aujo másico 
de 7,66 t/h de diferencia con respccto a la línca de chancado I, lo que representa un promedio de 4,8 % más de 
toneladas por hora de cquipos funcionando. 

Tabla I. Toneladas por hora de cquipos funcionando para las líneas de 
chancado I y 2, entre los meses de cncro y junio de 2008. 

Chancado I Chancado 2 
Mes (t/h) (t/h) 

Encro 156,19 160,34 

Fcbrcro 159,49 164,71 

Marzo 149,40 169,90 

Abril 151 ,82 166,48 

Mayo 167,01 174,59 

Junio 171,18 165p3 

Totalcs 955,10 1001,05 

Promcdio 159,18 166,84 

Diferencia (t/h) 7,66 

Diferencia ('Yo) 4,8 
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La disponibilidad operacional de los cquipos dei chancado tcrciario que alimcntan los molinos de bolas se 

muestra cn la tabla 11. Se aprecia que los equipos de la línca de chancado 2 donde se cncucntra cl chancador 

Barmac presentan un 14,6 % menos de horas de funcionamicnto. Esto se dcbc a que la línca de chancado en 

la cual están ubicados los cquipos Barmac alimenta a un domo cl cual ticnc como objctivo almaccnar el material 

el cual va a alimentar a los molinos de bolas 7 y R de la planta, y dicho domo llcga ai tope de su capacidad 

constantemente, lo que obliga a parar los chancadorcs Barmac. Por otra parte. los chancadorcs de la línea de 

chancado I a diferencia de la otra línea de chancado, tienc como objclivo la alimcntac ión de los molinos de 

bolas I, 2, 3, 4, 5 y 6 y a i domo respectivo, por lo cual los chancadores tcrciarios de esta línca cstán cn constante 
funcionamiento. 

Tabla II. Horas de funcionamiento por mcs de los chancadores terciarios de las líneas de chancado I y 2. 

Chancado I Chancado 2 

Mes (h/mcs) ( h/mcs) 

Enero 407,95 344,21 

Febrero 464,78 353 ,76 

Marzo 500,80 417,67 

Abril 461,48 450,69 

Mayo 409,57 394,67 

Junio 484, 18 419,43 

Total 2728,76 2380,43 

Promedio 454,79 396,74 

Diferencia (t/h) 58,06 

Diferencia ('Yo) 14,6 

En rclación a la mantcnción de los cquipos, cspccíficamcntc a los cambio de piczas cn ambas líncas de 

chancado, durante los seis primcros meses dei aiio 2008, cl costo de los repucstos de los chancadorcs Bannac fue 

de US$ 0,33 por tonelada de producto, en cambio los gastos cn repucstos cn los chancadores de cono de la otra 

línea, fue de US$ 0,29 por tonelada producida, tal corno se mucstra cn la tabla l lI. 

Tabla III. Datos de gastos en repuestos de los chancadores tere ia rios de chancado 

I y 2. correspondicntc a los seis primcros meses dei ano 200X. 

Ítem Chancado l Chancado 2 
Gasto total semestral 

125.988 131.056 
(US $) 

Toneladas totales_Qroducidas (t) 434.014 397.575 
Gasto en repuestos por tonelada 

0,29 0,33 
producida (US $) 

AI respccto, debe sefíalarsc que si bicn las condiciones opcracionalcs en las cuales los Bannac se dcscnvuclvcn 

en la planta han ido mcjorado bastante en los últimos meses, con rcspccto a las condiciones cn que opcraban ai 
principio, aun no existe, por ejemplo, un riguroso control dei material que ingrcsa a cstos chancadorcs, ya que 

cn la alimcntación se presentan partículas sobre tamafíos y matcrialcs no chancablcs (pcdazos de metal), cstos 

últimos en algunas ocasiones no son detectados por los imancs ubicados en las corrcas transportadora, a causa de 

que la mena de cobre con la cual trabaja la planta poscc un alto grado de Fc (magnctita), por lo cual la calibración 

de los e lectroimancs se complica, por el hccho de que una mayor sensibilidad cn cllos provocaria problemas 

que llcvarían a que las correa transportadoras se pararán constantemente. Por otra parte, no hay una alimcntación 

constante y uniforme cn los Barmac, es por cllo que no existe scguridad de que se trabajc con un adccuado 
rcvestimiento de rocas gcnerado por la fuerza centrífuga cn la cámara de trituración de los cquipos. 

En la figura I se presenta la granulomctría dei material que alimenta a los hamcros de! chancado terciario. 
Se aprecia que para tamai'íos inferiores al F20 (tamafío 20";(, pasantc), cl material cs levemente más fino cn 

la alimcntación de los harncros tcrciarios de la línca 2 de chancado, pcro para tamafíos superiores a F20 la 

granulometría es más fina en la alimentación a los harncros tcrciarios de la línca l de chancado. 
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Figura I. /\núlis is granu lométrico de la a li mcntación a los harncros de i chancado tcrciario. 

La granu lometría de la descarga de los harneros tereiarios de ambas líneas de chancado se muestra en la figura 
2. Se aprecia que en tamaiios mayores ai P36 (tamaf\o 36'% pasante) de la descarga de los harneros terciarios, 
ambas líneas de chancado presentan granulometría muy similares, sin embargo para tamafios inferiores ai P36 la 
linea 2 de chancado presenta un material notoriamente más fino. 
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Figura 2. (iranu lomelría de la dcsc:Jrga de los harncros tcrciarios. 

En la figura 3 se muestra la granulometría de descarga de los ehancadores terciarios. Se observa que a partir 
de tamafios inferiores a i P32 (tamano 32'% rasante) cl material obtenido en la línea de chancado 2 presenta una 
granulometría notoriamente más tina, mientras que para tamanos mayores ai P32 la línea I entrega materiales 
mucho más pequenos. 
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En las curvas de distribución granulométrica que presentan los equipos Barmac. se aprecia que el materialobtenido, 
el cual alimenta a los molinas de bolas. muestra un notable incremento en la eantidad de finos cn comparación ai 
material producido en la otra línea de chancado. Sin embargo. el producto obtenido en la línea I, donde están ubicados 
los chancadores de cono, presenta una mayor reducción dclmaterial cn los ta manos granulométricos más gruesos. Es 
decir, los chancadores Barmac se caracterizan por ser generadores de productos tinos pero no son grandes reductores 
de los tamaiios más gruesos producidos en su descarga. No obstante, dcbe tenerse presente que la mayor generación 
de finos trae un directo beneficio en la etapa de molienda, ya que teóricamcnte se supondria que la rctención dei 
material en c! molino disminuiría. con lo cual se aumentaría la capacidad de éstos y habría un ahorro cn el consumo 
de energia . De acucrdo a lo indicado por Scpúlveda (2), la molicnda de los mineralcs es notoriamente mejorada si 
se incrementa la fineza de la alimentación fresca ai circuito de molicnda. En este contexto. los chancadorcs Bannac 
entregarían un producto más adecuado para la molicnda con molinos de bolas. 

4. CONCLUSIONES 

Los equipos Barmac 88100 que fueron introducidos como una medida de emcrgencia cn un circuito de chancado 
sin un prcvio cstudio sobre la ubicación ni características dei sistema. prcscntaron cn terreno un desempeno. en 
términos generales, más que accptablc, mostrando que cs factible utili zarlos cn faenas mineras de mediana minería 
en cl tratamiento de mineralcs de cobre, ya que cntrcgan un producto de mayor fineza ai circuito y con cito 
mejoran la producción de la etapa de molienda. El único problema mas destacablc fuc cl exccsivo recambio de 
piczas dei equipo, lo cual se atribuye a que el circuito cn cl que cstán operando no garantiza un acucioso control de 
parámetros tan importantes como lo son una carga continua y uniforme de material que ascgurc un rcvcstimicnto 
de roca en la cámara de los Bannac, así como también afecta su opcración la presencia de matcrialcs sobre 
tamafios. los cuales son perjudicialcs para el equipo. 

Finalmente, dcbe destacarse que como consecucncia de los bucnos resultados alcanzados con la instalación de 
los cquipos Barmac 88100 cn la planta concentradora. la empresa rcalizó la compra de un chancador XD Barmac 
120 para un proyecto de la futura ampliación de la línca I de chancado, introducicndo este equipo cn una etapa 
cuaternaria de conminución. 
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