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APLICACIONES INDUSTRIALES

RELE ELECTRONICO PARA LA
DETECCION DEL MOVIMIENTO EN
LOS TANQUES DE SEDIMENTACION
DE LA EMPRESA COMANDANTE

"ERNESTO CHE GUEVARA®

Ing. MSc. Orlys Ernesto Torres Breffe

Resumen / Abstrac

En este trabajo se muestran | os resultados del disefio de un dispositivo electronico para detectar el movimiento del tanque
de sedimentacion de la planta de lixiviacion de la Empresa Ernesto Che Guevara.

Estos tanque actual mente se encuentran sin esta proteccion y su parada por averia solo es detectada de formavisual por €l

operario o cuando ladensidad de la pul pa aumente a valores tan altos que seareflgjado en el sistemade monitoreo instalado
(ERQS). Laparadainadvertidade estos tanque casi siempre sucede por razones facilmente corregibles, pero si no se detecta
atiempo la sedimentacion del minerales es casi inevitabley las pérdidas de recursos y materiales son cuantiosas.

La propuesta el ectronica en sustitucion a las desechas electromagnéticas, es muy barata y su reproduccion es facilmente
realizable en lapropiaempresa, dado que |os elementos que se utiliza son clésicos, sin exigencias de fabricacion, tolerancias,
etc.

Palabras claves: Pérdidas, Eficiencia

The main goal of this research paper isto show the electronic device design results while dealing with the location of the
sedimentation tank on the leaching plant located on Ernesto Che Guevara factory.

Nowadays there is no protection for thistank, thus, if it stopsworking it can only be noticed by the engine sunner on a
visual way or when the extremely high figures of the pulp density are reflected on the available monitor system (EROS).
Theunnoticed misfunctioning of thisdeviceis caused mainly to easily solved reasons. Nevertheless, when not detected on
time, the mineral sedimentation is almost unavoidable which results on the losses of resources.

Theelectronic proposal to substitute the electromagnetic scrapsisvery cheap and easily to reproduce on the factory itself for
the needed elements are classic with no resistance and manufacture demands.

Palabras claves: Lost, Efficency
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INTRODUCCION

En laplantade Lixiviacion de la Empresa Comandante
“Ernesto Che Guevara’ se utilizan los tanques de sedi-
mentacion paralixiviar d minerd provenientedelaplanta
de hornaos de reduccion.

La agitacion se logra con sendos brazos metdicos que
giranend interior delamezcdaminerd aunaveocidad
de 1 vudita completa en 26 minutos.

En los brazos agitadores se crean incrustaciones que
aumentan € peso neto del mismo, lo quefindmentetrae
consigo su torcedura o rotura completa con la parada
del tanque. Este fendbmeno se observa siguiendo d au-

mento de ladensidad dd minerd medianted SCADA
ingalado en laplanta.

La fuente de movimiento la proporciona un pequefio
motor de 5.5 kW que dimenta a un reductor muy po-
tente que, mediante poleas, hace girar € ge centra del
tanque que es donde se encuentran los brazos.

La causa mayor de paradas |o condtituye la rotura o
flexion de las poless, 10 que puede ser corregido muy
rgpido s se detecta la averia rgpidamente. EI motor
continuara moviéndose como sino hubiera averiaadgu-
nay por tanto, de no detectarse a tiempo, puede
solidificarse todo € minerd en € interior dd tanque,
con malas consecuencias para e proceso productivo,
lareparacion del tanque, € medio ambiente, etc.

AFECTACIONES DE LA
SOLIDIFICACION DEL MINERAL.
Cuando & movimiento red del tanque se detiene, €
minerd comienza a solidificarse, proceso que se hace
peligroso e incorregible s la parada dura mas de 15
minutos.

Un caso de una completa solidificacion, es necesario
primeramente saltar un eslabon en e proceso de
lixiviacion, lo quedisminuyela€dficenciay lacdidad dd
proceso en si, dado que ahora son menos los tanques

Se estdn sedimentando @ minerd y por tanto d resulta
do find no esd mismo.

L uego se aoren las compuertasy utilizando aguaapre-

sién se proyecta contra la pulpa solidificada y se trata
de lavar € tanque. Muchas veces es necesario utilizar
méguinas extractoras de minerd. Este proceso involucra
muchafuerzalabord, € grado de contaminacion por €
derrame de la mezcla d sudo es muy grande y find-

mente e problema puede durar varios diasy los recur-

s0s destinados a solucionar la averias pueden ser muy
grandes.

ANTECEDENTES

Son muchoslostanque de este tipo que funcionanen la
planta de lixiviacion y desde @ proyecto inicid €los
vinieron equipados con una proteccion € ectromagnéti-
ca que funciond pocos afios, no se contaban con los
repuestos necesarios y sele fueron eiminando a medi-
da que se deterioraban.

Como son componentes magnéticos para su repara:
Cion se necesitabade | as especificaciones detal ladas del
fabricante, como nimero devudtas delasbobinas, gus-
tes mecanicos, etc., que no se poseian.

Por esarazon es que se opta por laconstruccidn de un
dispositivo eectronico quefuerafacilmente reproduc-
ble, de bgjo costo y consumo, sencilla reparacion en
caso de averiasy que pudieraactuar de forma preven-
tiva antes de la ocurrenciade la averia generd.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Se le adicionan d ge dd tanque una serie de paletas
gue estardn en movimiento a una velocidad con res-
pecto a un punto fijo mucho menor que la empleada
paradar una vuelta completa
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Lacantidad de pal etas a poner estaen dependenciadelavelo-
cidad real del tanque (26min/c) y de lavelocidad de deteccion
que senecesite (1 min). 26 paletas fueron utilizadas en uno de
los tanques de la planta.

Actualmente, cada 1 minuto pasaunapal etapor el puntofijado
y confirmaque el tanque estd en movimiento, €l circuito dise-
fiado sol o esta creado para detectar que ha pasado unapal eta
en un lapso no mayor de un 1 minuto (gjustable).

En caso de que se detenga el tanque las paletas no pasan 'y
por tanto, €l circuito activara unaaarmaque avisard al opera-
rio sobre laaveria o pudierahacer cualquier accién de con-
trol que se desee por los técnicos de la planta, como conec-
tar las bombas de extraccion, cerrar las vélvulas de entrada,
etc
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Figura 1. Circuito del dispositivo electrénicc

En lafigura 1 se muestra un diagrama que muestra el principio
de accidn del dispositivo. Cada vez que pasa un paleta por el
punto fijo se cierra el contacto K, que descarga el condensa-
dor C,, muy rapidamente, atravésdelaresistenciaR,. Mientras
no hay ningunapaletaen laposicionfija, el condensadores, C,
se esta cargando mediante laresistencia R, y lafuente de co-
rriente directa estabilizada que alimenta el circuito (Vcc).

Lacargadel condensador se efectllacon unademoraigual ala
constante de tiempo del circuito. El Diodo Zener D, que esta
conectado en oposicion alatensi6n del condensador que debe
ir creciendo dejarapasar lacorriente solo cuando latensién del
condensador supere su tension de ruptura (tensién Zener).
Claro que esto sucederasi el contacto K, nosehacerradoolo
gue es o mismo se ha detenido el tanque.

En este instante una muy pequefia corriente circulara haciala
base del transistor de altagananciay este permitiralaconduc-
cion de corriente mayores por labobina de salida del relé.

La constante de tiempo de carga del condensador estara en
dependencia de la capacitancia del condensador (C,), del vol-
taje Zener de (Uz), devoltaje de lafuente estabilizada (Ucc),
delavelocidad de conmutacion de las paletas (v).

Como se observaen lafigura 1, adiciondmente aR,
s indda una resstencia variable R, que permite au-
mentar la constante de tiempo del circuito en caso de
tanques que se muevan mas lento que lavelocidad no-
mina que posee d dispositivo eectronico.

VALORACION ECONOMICA DEL
DISENO

Con los comentarios que se redizaron anteriormente,
es evidente que los costos de las reparaciones de los
tanque, la pérdida de minerd dejado de producir, la
disminucion de la eficiencia de la planta es mucho mas
cuantiosaquee costo del relé electronico, pero seofre-
ceran algunos datos numeéricos que son muy Utiles para
las va oraciones econdmicas de variantes.

En latabla 1 se muestran dgunas de los factores que
generan gastos cuando se solidifica  minera dentro
del tanque, y € nivel de pérdidas que representa.

Tabla 1. Costo delaaveria ior solidificacion del mineral dentro del taniue.

Ayudante 6 432.00USD
Jefe de Brigada 1 148.8USD
Equipo Oxicorte 1 4.70USD
GriaKato40Tn 1 57.20USD
Méguinade soldar eléctrica 1 18.90USD
Aqua 6000m* 300.00 USD
Energiaeléctrica 4,267 MW 156.32USD
Amoniaco perdido 58.74T 11630.52 USD

Degjando un saldo de pérdidas, sin tomar en cuenta el niquel
dejado de producir, que asciende a 11 786.84 USD por cada
tanque que se averie.

Tabla 2. Costo de creacion del Relé Electrénico

Capacitor 3000 nf 4 4.72USD
Diodo Zener 1 0.20USD
Resigtencias 10 KW 1 0.11USD
Resistenciavariable 1 2.84USD
Resistencia 100W 1 0.06 USD
Transistor KT 315 2 0.08USD
Transformador 220/12 V 1 70USD
Interruptor final de carrera 1 18.55USD
Relé 12V (CD) 1 13.63USD
Electricista 1 24.96 USD

Total 110.19USD
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El costo paralaredizacion de la proteccion propuesta
es mogirado en latabla 2. Seria necesario redizar un
relé para cada uno de los tanques de laplanta, pero de
cudquier manerad proyecto seriafactible,
Pararedizar 12 rdésdd mismotipo, senecestariagastar
1321.44 USD lo que evitariagastar gproximadamente
11 786.84 USD cada vez que se solidifique d minera
dentro del tanque.

CONCLUSIONES

Esfactible crear un digpositivo eectrénico masveloz y
versdtil, que detenerse areparar |as desechas unidades
el ectromagnéticas que poseian |os tanques.

Losrelés ademés de detectar las paradas delostanque
en un lgpso de tiempo menor de 2 minutos, pudieran
detectar posibles demoras no deseadas del mecanismo
de movimiento dd tanque lo que seria un actuacion
predictiva

El principio de funcionamiento del dispositivo se basa
en lateoriaclasicadelosfenomenostrangtoriosen cir-
cuitos capacitivos—resistivos, y lacreacion dd rdéno
presupone elementos de el evada compleidad.

El costo deredlizacion del relé, corresponde con 0.9%
del costo delas pérdidas que se efectuarian en caso de
lano deteccion atiempo de lasolidificacion del minerd
en un tanque averiado.
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