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https://www.youtube.com/watch

?v=LcZJA3XyVjQ

Tecnología HPGR

Eficiencia Energética

Tendencia al gigantismo

INTRODUCCIÓN

(Schoener., 1979) Instalación Cerro Verde Perú

(Castell, 2005) 



4INTRODUCCIÓN

(Klymoswsky et al., 2002) 
High Pressure Grinding Rolls



5INTRODUCCIÓN

Reducción de 

espacio

Zona de Chancado

[m/ s]U

SP

Zona de Prechancado

IP

Límite de fuerzas de 

molienda

Compactación del 90% de material
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7Modelación: Prechancado
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Modelación: Consumo de Energía Específico
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9Modelación: Chancado
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10Modelación: Chancado
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11Modelación: Chancado

Cinética de molienda
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12Modelación: Chancado
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13Modelación: Chancado
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Modelación: Capacidad de Tratamiento
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16Simulación del Control Predictivo MPC
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17Simulación del Control Predictivo MPC

nlcmpc Toolbox
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18Simulación del Control Predictivo MPC
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20Resultados experimentales: Modelamiento

Resultados 

obtenidos

Constante de velocidad de molienda y elementos de cálculo

[%] Acumulado pasante total

Simulación del Control MPC

• Constante de velocidad de molienda y elementos de cálculo



21Resultados experimentales: Modelamiento
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22Resultados experimentales: Modelamiento

• [%] Acumulado pasante total

Los datos de medición del equipo HPGR corresponden a la Planta concentradora “La Esperanza” que se

encuentran reportados en el trabajo: Alarcón, Osvaldo. (2012). Modelación y simulación dinámica de un

molino de rodillos de alta presión (HPGR), para conminución de minerales de cobre. Santiago-Chile.
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23Resultados experimentales: Simulación Control MPC

Límites de operación de las variables manipuladas 

y controladas
Rangos operacionales a nivel laboratorio e industrial

(Alarcón,2012)

min
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Respuesta de las variables controladas p80 y rocm a la excitación de las variables 

manipuladas U y s0

Resultados experimentales: Simulación Control MPC
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• Control MPC con inclusión del 5% de ruido

Sintonización

M = 50 P= 50

= [1,1]; = [1,1], 

Resultados experimentales: Simulación Control MPC



26

• Control MPC sin la inclusión de ruido

Sintonización

M = 50 P= 50

= [1,1]; = [1,1], 

Resultados experimentales: Simulación Control MPC
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28Conclusiones

• Resultados satisfactorios modelamiento (error de predicción menor al 2.5% ).

• Constante de velocidad dependiente de la potencia de giro de los rodillos.

• Densidad del centro del masa no afectada por variables manipuladas.

• Correcto control de un problema MISO.



29Recomendaciones

Obtener modelos matemáticos explícitos que

permitan calcular de manera directa los parámetros

que sean necesarios.

Para el desarrollo de trabajos futuros en el

modelamiento y control del HPGR considerar y

estudiar como variables manipuladas a la presión

de operación y al flujo de alimentación.



30ANEXOS

• Cálculo de la granulometría total por bloque empleando la tasa de ruptura “i” en cada bloque
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• Cálculo de la granulometría total por bloque empleando la cinética de molienda propuesta
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• Cinética de molienda
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• Velocidad específica de fractura 
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• Potencia por bloque
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Entorno de simulación
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