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SUMMARY

During metallurgical separation of Pb-Cu, if copper grade is less than lead grade in
our bulk concentrate, it is very usual to utilize potassium dichromate as lead
depressor; this work shows all the experiences done with suitable mixing of reagents
and the inclusion of a central reagent, which is the yellow dextrin, it is achieved to
improve the quality of final concentrates, and at the same total elimination of Cr®*

(chromic ion), which is a powerful oxidant.

Ore which is being worked is a polymetallic mineral containing Zn-Pb-Cu, ordered
according its abundance or grades in the head samples. It is processed in open circuit
with flotation Pb-Cu (bulk), tailings go to Zn flotation. Bulk concentrate is processed
with the reagents (mixture of them), being dextrin the main active which eliminate

the total addition of dichromate previously used.

The addition of dextrin is performed in 2 stages, in the first stage of separation and
during the last stage of copper cleaning, to eliminate remaining traces which were
not eliminate during the initial stage. The process indicates necessity of working in a
pH range from 4,5 to 5,5. First problems came during reaction between reagents
conditioning tank with the acid. These problems were solved by covering this tank

with rubber linings.

It is important to note that the study of dextrin as galena depressor is already
incipient, not working in other Plants in the same way. | believe one of the important

factors is temperature (average temperature in this work was 20 C)



RESUMEN

En la separacion Pb-Cu, si tenemos una ley de cobre menor que la ley de plomo en
nuestro concentrado bulk, normalmente utilizamos bicromato de potasio, como
depresor de plomo; este trabajo muestra las experiencias realizados con la mezcla
adecuada de reactivos y la inclusién de un reactivo central, que es la dextrina

amarilla se logra mejorar la calidad de los concentrados finales, asi como la

.. ., ., 6+ ;- » , . .
eliminacion total del ion Cr~" (i6n crémico), que es un potente oxidante.

El mineral de trabajo es un mineral polimetalico de Zn-Pb-Cu en orden de
abundancia o leyes en la muestra de cabeza. Tratada en un circuito abierto con
flotacion Pb-Cu (bulk), las colas van a la flotacion de Zn. El concentrado bulk es
tratado con los reactivos (mezclas), siendo el principal activo la dextrina que logra

eliminar la adicién total del bicromato anteriormente usado.

La adicion de dextrina se realiza en dos frentes, en la primera etapa de separacion y
en la ultima etapa de limpieza de cobre, para eliminar rezagos que no se hayan
podido deprimir en la etapa inicial. El proceso nos indica que hay que trabajar dentro
de un rango de pH acido, entre 4,5y 5,5. Los problemas que se suscitaron en primera
instancia fue la reaccion entre el tanque de acondicionamiento de reactivos con el

acido, se soluciono recubriendo el tanque con forros de goma.

Cabe resaltar que el estudio de la dextrina como depresor de la galena es ain
incipiente, no funcionando igual en otras plantas, creo que uno de los factores
importantes es la temperatura (la temperatura promedio de trabajo fue de unos

20°C).
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NOMENCLATURA

€° : potencial estandar de reduccion
% : porcentaje en masa

A3418 : colector de plata

A242 : colector de plomo — cobre

AR 3894 : colector de cobre

Acond : tiempo de acondicionamiento
BFC1 : mezcla de bicromato fosfato y CMC
C : cabeza

CA : carbon activado

Cc : carga circulante

CMC : carboxi metil celulosa

D - dilucion

DFC1 : mezcla dextrina fosfato y CMC
DPTA : ditiofosfato alifaticos

DTPAr : ditiofosfatos aromaticos

F : alimento

H31 - dextrina

K : constante de solidos

MIBC : metil isobutil carbinol

OK : celdas de flotacion

P : porcentaje en masa de sélidos
pH : potencial de hidrégeno

R - relave

Ratio : radio de concentracion



Rc
RCS
Rm
™
TMH

TMS

ZAF
ZDDP

Z-6

: raz6n de concentracion

: celda de flotacion circular

: recuperacion metalurgica

: tonelada métrica

: toneladas métricas humedas

: toneladas métricas secas

: masa por litro de pulpa

: masa de mineral seco en gramos por litro de pulpa
. zaranda de alta frecuencia

. ditiofosfatos alquilicos de zinc

: Xantato amilico de potasio



INTRODUCCION

La separacion Pb-Cu desde finales del siglo XIX y hasta la fecha es uno de los
mayores problemas en su separacion (cuando la masa de cobre es menor que la de
plomo en el concentrado bulk), se utiliza como depresor de plomo, al bicromato de

potasio como reactivo principal.

Es cierto que en los ultimos afios se han utilizado algunos reactivos que reducen su
uso en la depresion, pero siempre se estd utilizando estd sal, donde su anién
bicromato, cuando se libera en el relave es extremadamente contaminante cuando es
evacuado de la planta, este informe muestra la aplicacion de reactivos usados en
ciertas dosificaciones que pueden eliminar el uso del bicromato de potasio en la

depresion del plomo.

Bajo ciertas condiciones fisicoquimicas (trabajando en medio &cido, con uso de
carbon activado, fosfato disodico, silicato de sodio, etc.) la dextrina amarilla actta de
manera eficiente. Dentro de la optimizacién de los reactivos en la separacion plomo
cobre se observo que los concentrados aumentaban su ley, comparados con el uso de

bicromato anteriormente.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo

El proposito del presente informe es dar el inicio de futuras investigaciones sobre la
posibilidad de eliminar el uso de bicromato de potasio y sodio en la separacién Pb-

Cu en el Perd.

La dextrina es un reactivo no toxico, que se usard en la separacion de estos dos
elementos en sus respectivos minerales, a partir, de un concentrado bulk de Pb - Cu.
La evaluacion de la dextrina como depresor del plomo en laboratorio fue erratico se
tenia que probar en planta para ajustar mejor los resultados ya que los analisis de
laboratorio no se aplican al 100% en planta, pero sirven de referencia para poder
ajustar los valores de dosificacion de reactivos en el proceso que se inicia o se esta

cambiando de reactivo depresor.

Los reactivos utilizados en este cambio fueron los mismos a diferencia en el cambio
de pH (&cido sulfdrico), pero muestran resultados de mejores calidades de

concentrados finales para el cobre y el plomo.



1.2 Planta concentradora.

1.2.1Conminucion.

La conminucion de minerales es la etapa del proceso de beneficio del mineral donde
se consume la mayor parte de la energia en plantas concentradoras. Cabe mencionar
que no sélo se realiza la conminucion en minerales sino también en ingenieria civil,
en la preparacion de agregados, en ingenieria quimica en el procesamiento de

minerales no metalicos.

La conminucidn trata de las operaciones y proceso que se realizan para transportar el
mineral desde la mina hasta la planta de preparacion mecanica o conminucion, y
tiene como finalidad, la de preparar el mineral para los procesos subsiguientes,

procesos como la concentracion de minerales o la recuperacion de metales valiosos.

Caracterizacion de una planta de preparacion

La seccion de preparacion mecanica de una planta concentradora se maneja el

mineral en dos estados:

El estado sélido y seco; donde se produce la trituracion y clasificacion en zarandas.

En estado de pulpa en la molienda y clasificacion por via himeda, donde casi
siempre estan presente los ciclones, clasificadores de rastrillos, helicoidales, en

plantas de pequefio tonelaje



Mineral chancado:

Consiste en estudiar el mineral que se esta tratando en la disgregacion, del que se
identifican sus constituyentes y propiedades, para realizar su manipulacion y
tratamiento. La caracterizacion que se realiza generalmente se de la siguiente

manera:

Caracterizacion fisica:

1. Caracterizacion de masa y volimenes:

En este proceso se establece la relacion de masa y volumen en base al uso de
gravedad especifica. Se obtiene la informacién basica para el disefio de tolvas,

canchas de mineral, chutes, sistemas de alimentacidn, sistemas de transporte.

Se determinan de parametros operacionales de los sistemas de alimentacion,

transporte, almacenamiento; asi como de chancadoras, clasificadores, etc.

2. Caracterizacion del tamafio de particula:

La caracterizacion del tamafio de particula se realiza por medio del analisis
granulométrico, grafica que se elabora en base a la informacién que nos proporciona

el andlisis de malla que se realiza en el laboratorio.

Caracterizacion fisica del mineral en la molienda

Para el manejo del s6lido, cuando forma pulpa se considera el control de la densidad,

que involucra la gravedad especifica (s) y las siguientes determinaciones:



1. Determinacion de la constante de sélidos (K):

2. Determinacion de la masa de un litro de pulpa
W =d*1000 e (L2)

3. Determinacién del % de sélidos por masa (P)

P= [%J*mo .............................. (1.3)

4. Determinacién de la masa del mineral seco en gramos en un litro de pulpa (w)

5. Determinacion de la dilucién, o proporcion de masa liquida a masa solida (D)

D= w .............................. (L5)

Caracterizacion quimica

Es costumbre realizar la presentacion quimica de los minerales en porcentajes de sus
elementos, porque permite identificar cada uno de los elementos que conforman las
especies mineraldgicas a tratar, de las cuales se indican cuales son menas y cuales

pertenecen a las gangas.



1.2.2 Teoria de la flotacidn

La flotacion es una técnica de concentracion que aprovecha la diferencia entre las
propiedades superficiales o interfaciales del mineral util y la ganga.

Se basa en la adhesién de algunos solidos a burbujas de aire, las cuales transportan
los solidos a la superficie de la celda de flotacion, donde son recolectados y
recuperados como concentrado. La fraccién que no se adhiere a las burbujas
permanece en la pulpa y constituyen las colas o relaves.

Asi, la condicién de flotabilidad es una fuerte adhesion entre las particulas Utiles y
burbujas, que deben ser capaces de soportar la agitacion y turbulencia de la celda.
Estas particulas se dicen hidrofdbicas, y las particulas del relave o colas son

hidrofilicas.

Variables del proceso de flotacion

Las variables que afectan el proceso de flotacion de minerales son las siguientes:
Granulometria de la mena

Tipo y dosificacion de reactivos de flotacidn

Porcentaje de sélidos de las etapas de flotacion

Tiempo de residencia del material en las celdas.

pH de la pulpa

Aireacion y acondicionamiento de la pulpa

Temperatura de la pulpa

Calidad del agua utilizada en el proceso



Evaluacién del proceso de flotacion

Los indices de evaluacion del proceso de flotacion son: recuperacién metallrgica,
recuperacion en masa, razon de concentracion, razén de enriquecimiento.
Recuperacién metallrgica: Es la razén entre la masa del material Gtil obtenido en el
concentrado y la masa de material util de la alimentacion.
Recuperacién en masa: Es la razon entre la masa del concentrado y la masa de la
alimentacion.
Razén de concentracion: Es la razdn entre la masa de alimentacion y la masa de
concentrado.
Razén de enriquecimiento: Es la razon entre la ley del componente deseado en el
concentrado y la ley del mismo componente en la alimentacion.
Consideremos una celda de flotacion de laboratorio donde: F, C, R pesos de
alimentacion, concentrado y relave; f, ¢, r las leyes del componente util en la
alimentacion, concentrado y relave.

Cc

Recuperacién metaltrgica = Rm = (Ej*loo

Razo6n de concentracion = Rc =

Ol

Balances en el proceso de flotacion

Balance de solidos:

F=C+R (1.6)
Balance de finos:

FfF=Cc+Rr (1.7)



Recuperacion metalurgica:

Rm = (Ej*loo .............................. (18)
Ff

Rm = (i—:j (%j*lOO .............................. (1.9)

La flotacién por espumas es un proceso fisico - quimico de la concentracion de
minerales. El proceso comprende el tratamiento quimico de una pulpa de mineral a
fin de crear condiciones favorables para la adhesion de ciertas particulas de
minerales a las burbujas de aire. Tiene por objeto la separacion de especies
minerales, divididos a partir de una pulpa acuosa, aprovechando sus propiedades de
afinidad (hidrofilico) o repulsion (hidrofobico) por el agua.

Minerales hidrofilicos, Son mojables por el agua, constituidos por: 6xidos, sulfatos,
silicatos, carbonatos y otros, que generalmente representan la mayoria de los
minerales estériles 0 ganga. Haciendo que se mojen, permanezcan en suspension en
la pulpa para finalmente hundirse

Minerales hidrofobicos, Son aquellos que no son mojables o son poco mojables por
el agua, dentro de ellos tenemos: Los metales nativos, sulfuros de metales o especies
tales como: Grafito, carbdn bituminoso, talco y otros, haciendo de que evite el
mojado de las particulas minerales, que pueden adherirse a las burbujas de aire y

ascender.

Elementos de la flotacion

Fase soOlida: Esta representada por los sélidos a separar (minerales) que tienen

generalmente una estructura cristalina. Esta estructura es una consecuencia de la



comparaciéon quimica de las moléculas, iones y atomos componentes que son cada
uno, un cuerpo completo.

Fase liquida: Es el agua debido a su abundancia y bajo precio; y también debido a
sus propiedades especificas, constituye un medio ideal para dichas separaciones. La
dureza del agua, es decir, la contaminacion natural causada por sales de calcio,
magnesio y sodio. Estas sales y otro tipo de contaminaciones no solo pueden cambiar
la naturaleza de la flotabilidad de ciertos minerales sino también son casi siempre
causa de un considerable consumo de reactivos de flotacion con los cuéles a menudo
forman sales solubles

Fase gaseosa: Es el aire que se inyecta en la pulpa neumatica o mecanicamente para
poder formar las burbujas que son los centros sobre los cuales se adhieren las
particulas solidas. La funcion del aire en la flotacion tiene distintos aspectos de los
cuales los principales son:

El aire influye quimicamente en el proceso de flotacion.

Es el medio de transporte de las particulas de mineral hasta la superficie de la pulpa.
Acondicionadores - son aquellas sustancias afadidas a la pulpa para mantener un
pH adecuado (medida de acidez o alcalinidad de la pulpa) en la protecciéon de
algunas sales como el NaCN, que podrian descomponerse en un circuito acido. El
hidroxido de sodio, carbonato de sodio y Oxido de calcio (cal) son los
acondicionadores mas comunes, debido a que la mayoria de pulpas de flotacion son

alcalinas.

Espumantes - son sustancias utilizadas en procesos de flotacion que confieren una

mayor resistencia a las burbujas de aire como consecuencia de la reduccion de la
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tension superficial. Entre los espumantes mas comunes se tiene el aceite de pino y el
acido crescilico. Los espumantes comunes son aceite de pino, &cido crescilico,
ciertos alcoholes como el MIBC (Metil Isobutil Carbinol) y los del tipo glicol que

son solubles en agua.

Modificadores - son los reactivos utilizados para controlar la alcalinidad y eliminar
los efectos nocivos de los materiales coloidales y las sales solubles. Se encuentran
también incluidos aquellos compuestos que aumentan la atraccion especifica entre
los agentes colectores y la superficie de particulas; o reciprocamente, aquéllos que

incrementan la mojabilidad de estas superficies.

Promotores (Colectores) - son compuestos heteropolares que contienen un grupo
hidrogeno-carbono y un grupo ionizado, han sido elegidos por su capacidad para
adsorber selectivamente en procesos de flotacion por espumas y hacer la superficie

adsorbente relativamente hidrofobica.
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CAPITULO Il
REACTIVOS DE FLOTACION

2.1 Depresores

Bicromato de potasio: K,Cr,0,, Na,Cr,0O,

El bicromato de potasio/sodio (K,Cr,0,, Na,Cr,0,) es una sal del hipotético acido
dicromico (este &cido en sustancia no es estable) H,Cr,O, . Se trata de una sustancia

de color intenso anaranjado. En esta sal el ion Cr® se reduce al ién Cr*".

El bicromato potasico se obtiene a partir del cromato potasico acidulando la

disolucién correspondiente:

2K,Cro, +H,50, — K,SO, +K,Cr,0, +H,0 ... (2.1)

También se puede obtener por intercambio del cation a partir del bicromato de sodio

y cloruro de potasio:

Na,CrO, + 2KCl — 2NaCl + K,Cr,0, ... (2.2)


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_dicr%C3%B3mico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_dicr%C3%B3mico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromato_pot%C3%A1sico
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Siendo asi un poderoso oxidante de acuerdo a lo propuesto por S. Bulatovic (2007).

La ecuacion de reduccion es:

Cr,0% o) +14H" + 66" — 2Cr™  +TH,0; (g, = +1,33V)

(ac

Estos productos son corrosivos y causan sensibilidad en la piel y alergias en la piel,

dafa a los ojos, Al igual que los cromatos, los bicromatos son cancerigenos.

Dextrina ((C,H,,0;), )

Las dextrinas son un grupo de oligosacaridos de poca masa molecular producidas
por la hidrolisis del almidon. Tienen la misma formula general que los polisacaridos
pero son de una longitud de cadena mas corta. La produccion industrial es realizada
generalmente por la hidrolisis &cida del almidon de patata. Las dextrinas son solubles
en agua, sélidos de color blanco hasta levemente amarillo, Opticamente activos.
Analiticamente, las dextrinas se pueden detectar con la solucién de yodo, dando una

coloracion roja.

CH,OH CH,OH CH,OH

OH OH OH

OH OH
OH OH _In OH

Figura N° 2.1. Estructura molecular de la dextrina

Las dextrinas ciclicas se conocen como ciclodextrinas. Son formadas por la

degradacion enzimatica del almidon por ciertas bacterias, por ejemplo con Bacillus


http://es.wikipedia.org/wiki/Oligosac%C3%A1ridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9cula_de_patata
http://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_%C3%B3ptica
http://es.wikipedia.org/wiki/Yodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclodextrina
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
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macerans. Las ciclodextrinas tienen estructuras toroidales formadas por 6-8 residuos
de glucosa. Las dextrinas encuentran uso extenso en la industria, debido a su falta de

toxicidad y a su precio bajo.

La dextrina es un polimero organico no téxico, con un peso molecular que varia de
800 a 79.000. Los polimeros organicos son a menudo usados como modificadores
de flotacion de sulfuroy minerales no sulfurados. Los polimeros organicos se
pueden dividir encuatro grandes grupos: no ionicos, cationicos, anionicos
y anfoteros cuando se mira en el cardcter de su grupo polar. Pero debido a que los
polimeros a menudo sufren una modificacion de la caracterizacion se aplica de
manera muy informal. EI papel delos polimerosen la flotacion es altamente
dependiente de la composicion del polimero. Algunos polimeros se utilizan como
dispersantes, floculantes o depresivos. Muchas veces los polimeros son usados como

dispersantes (dispersante de plomo la dextrina por ejemplo).

La dextrina pertenece a los polimeros no ionicos. Se deriva de la fécula de patata en
forma de caloren un ambiente &cido. Dependiendo del grado de conversion,
dextrina pueden presentar variada solubilidad en el agua de la que forma el sistema
coloidal. Como un compuesto polihidroxilado, la dextrina es capaz de participar
en una serie de reacciones quimicas caracteristicas de los alcoholes (eterificacion o
esterificacion, aunque la sustitucion de grupos hidroxilo,0 la formacion de

complejos quimicos con los grupos hidroxilo). (Laskowski y Liu, 1989).

Dextrinas comerciales. Se preparan dextrinas de buena calidad calentando almidon

previamente embebido con una pequefia cantidad de acido nitrico diluido y luego


http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Toxicidad
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secado a 110-115°C. El producto se conoce como dextrina blanca. Las dextrinas de
calidad inferior, que poseen un color amarillo o castafio, se preparan calentando el

almidoén a 150-250°C sin adicion previa del acido.

Las dextrinas blancas pueden contener un 15% de almidon soluble y el resto se
compone, en gran parte, de eritodextrina. Las dextrinas amarillas estan hidrolizadas
de forma mas completa y, a diferencia de la variedad blanca, contienen cantidades
apreciables de maltosa, que puede detectarse y determinarse mediante el reactivo de

Fehling.

Bisulfito de sodio

Formula Quimica: NaHSO,

Masa molecular: 104 g/mol

Sinénimo: Metabisulfito de Sodio

El Metabisulfito de Sodio es el principal constituyente del Bisulfito de Sodio seco
comercial, cuyos usos y propiedades son virtualmente idénticos, esto se da de

acuerdo a la siguiente reaccion:

Na,S,0, + H,0 — 2NaHSO,  ........c........ (2.4)

La reaccién del metabisulfito genera bisulfito de sodio que se le usa como depresor

de zinc y hierro, en reemplazo del cianuro en minerales con alto contenido de plata.

Las soluciones acuosas de Metabisulfito de sodio, tienen una reaccion fuertemente

acida.
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Bajo la influencia de mezclas, este libera gradualmente dioxido de sulfuro gaseoso

ocurriendo en el proceso una oxidacion a Sulfato de sodio.

En ambientes acidos y calientes, el Metabisulfito de sodio desprende dioxido de

sulfuro.

El Metabisulfito de sodio reacciona violentamente con agentes oxidantes.

Primero disolver la dextrina, luego el CMC en el mismo tanque. Vaciar al tanque

mezclador. Agregar el fosfato trisddico, y enrasar con agua.

2.2 Colectores

Xantatos:
Son sales del acido xantatico, que se producen al reaccionar un alcohol con disulfuro
de carbono.

Xantatos son derivados del acido carbonico (H,CO,), en el que han sido sustituidos

dos atomos de oxigeno por azufre y un grupo de hidrégeno con un grupo alquilo (o
arilo) del grupo. En presencia de humedad se hidroliza xantato y forma é&cidos
xanticos inestables, que ademas se descomponen en disulfuro de carbono y el alcohol
correspondiente. En solucién la descomposicion de los xantatos aumenta con la
disminucion del pH. En un medio alcalinoxantatos son relativamente estables
(Bulatovic, 2007).

El xantato utilizado en la flotacion es preferentemente el xantato n-amilico de potasio
(Z-6), utilizado pata la flotacion de sulfuros de cobre sobre todo asociado a

minerales de plomo y zinc.
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Principales caracteristicas:

Bajo costo.

Fuertes propiedades colectoras y buena selectividad.

Reactivos fundamentales para la flotacion de sulfuros comunes (Cu, Zn, Pb, Fe, Co -
Ni, etc.), para metales nativos (Cu, Ag, Au) y para minerales oxidados previamente
sulfidizados.

Se descomponen a pH bajos. Se usan en circuitos a pH alcalino o neutro.

Son solidos.

Dosificacion usual 10 — 100 g/t. Alimentacion en solucion al 10 — 20% en peso.

Ditiofosfatos

Los ditiofosfatos son de caracter alquilico y arilicos de caracter acido y sus sales
alcalinas, es sabido su utilizacion como colector de sulfuros conocidos como

aerofloats (Bulatovic, 1997).

Los ditiofosfatos arilicos (DPT) son usados como el Xantato, generalmente se
utilizan en la flotacion de minerales sulfurados y minerales sulfidizados a partir de
oxidos /realizados con sulfuro de sodio). En comparacion con el Xantato pueden

proporcionar una notable ventaja en el grado y la recuperacion de los concentrados.

Los ditiofosfatos alquilicos -Zinc dialquilico ditiofosfatos- (ZDDP) al igual que con
Xantato, el aumento de longitud de la cadena de los radicales R aumentara la
actividad de la DTPA alifaticos, mientras que la disminucion de selectividad. Una
ventaja del reactivo DTP en comparacion con Xantato es su aplicacion en rangos de

pH acido. Su estabilidad es mucho mayor, particularmente en la region de pH 4.
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Estos son generalmente mas selectivos que los Xantato en la prevencion de la

flotacioén de sulfuros de hierro.

Una aplicacion adicional para alifaticos DTP es el utilizado en la precipitacion de

cadmio de soluciones de acido fosforico.

Los aromaticos DTPAr se aplican preferentemente en la flotacién de minerales de
plomo, que a menudo contienen plata. Los productos liquidos estan generalmente
disponibles en un 50% los productos activos no obstante, algunos pueden ser

ofrecidos como formulaciones 70% activo.

Los ditiofosfatos son considerados generalmente como unos colectores mas

selectivos después de los xantatos. (Adams, 1986).

Tanto como Aerofloat o como aeropromotores es como se presentan comercialmente
los ditiofosfatos en las codificaciones de las empresas RENASA y CYTEC que son

las que se utilizan en las pruebas de flotacion.

Una forma de preparar las sales de sodio (0 potasio, sales de ditiofosfatos
dilaquilicos se pueden preparar por la reaccion entre el pentasulfuro de fosforo con

los alcoholes y los hidroxidos de sodio o potasio.

A3418: es un buen colector de plata y es una fosfina

A3894 es etil isopropil tionocarbamato, utilizado como colector de cobre
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A242 es un reactivo que sale de la reaccion del A-25 con agua amoniacal y el A-25
resulta de la reaccion del acido cresilico con penta sulfuro de fosforo. Presenta un

poco de tiocarbanilida
2.3 Reguladores

Sulfato de zinc ZnSO,

El sulfato de zinc heptahidratado, son cristales incoloros; es uno de los reactivos
reguladores principales de accion depresoras, utilizada para la flotacion selectiva de

minerales de cobre y plomo de la esfalerita

Depresores

Son reactivos que inhiben o evitan la adsorcion de un colector por un mineral
volviéndolo hidrofilico, por tanto, no flotable. Esto permite una flotacion diferencial
o selectiva. Una forma de depresion natural es por las lamas presentes en la pulpa
que recubren a los minerales haciéndolos hidrofilicos.

Entre los reactivos que podemos utilizar en flotacion de minerales son:

El sulfuro de sodio (Na,S) y otros sulfuros solubles en agua, se utiliza para deprimir
los sulfuros.

El cianuro (Na* o K™) se usa en la flotacion selectiva de sulfuros, utilizado para
deprimir la esfalerita, minerales de cobre y pirita.

Los sulfitos, bisulfitos, hiposulfitos y ciertos sulfatos (Zn, Fe), se emplean para la

flotacion selectiva de menas sulfurosas, deprimiendo principalmente a la esfalerita.
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El silicato de sodio, se le emplea para deprimir el cuarzo, calcita y otras gangas y

para la separacion selectiva de no sulfuros.

El cromato y el bicromato de potasio (K,Cr,O,, Na,Cr,0,), para deprimir la

galena.
Reguladores organicos no ionizantes tales como el almidon, dextrina, &cido tanico,

quebracho, etc., para minerales no sulfuros.

La cal (CaO, Ca(OH),) se le emplea como depresor especial para los iones unidos a

los sulfuros en la flotacion de menas sulfurosas.

Modificadores de pH

La efectividad de todos los reactivos o agentes de flotacion dependen grandemente

del grado de alcalinidad (OH") o acidez (H") de la pulpa. Por lo tanto, un objetivo
primario de una prueba de flotacion es encontrar el valor éptimo del pH para una
combinacion dada de reactivos y mena. EI pH es uno de los pocos factores que se
pueden medir facilmente en una pulpa de flotacion.

La mayoria de Plantas Concentradoras que tratan sulfuros operan con una pulpa
alcalina, debido a que produce resultados metallrgicos Optimos y previene la
corrosion de los equipos metalicos. Pocas Plantas usan todavia pulpas acidas,
localizadas donde la mena es muy acida y la cal es dificil de conseguir o donde los
minerales son flotados después de haber lixiviado la pulpa con é&cido. Los
reguladores de alcalinidad mas cominmente utilizados en flotacion son la cal (CaO)

0 (Ca(OH),) y el hidroxido de sodio (NaOH ), siendo la cal la més econdmica, pero

cuando el ion calcio causa problemas se utiliza el hidréxido.
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El control del pH acido es generalmente con acido sulfarico (H,SO,) por ser de mas

bajo costo. Moderadamente concentrado el &cido sulfurico es también utilizado para
destruir los colectores adsorbidos, principalmente Xantato y acidos grasos, con el fin

de hacer hidrofilicos a los minerales flotados.

2.4 Otros

El agua que se puede colectar para la planta es insuficiente, debido a no tener una
fuente cercana del mismo obliga al recircular el agua de la relavera. Cabe mencionar
que el uso de agua libre de iones en solucién se realizd en el laboratorio

manteniéndose de manera similar los resultados del proceso.
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CAPITULO 11l
FLOTACION COBRE - PLOMO

3.1 Procedimiento general de flotacién de mineral polimetélico conteniendo

Zn —Pb-Cu

Un mineral polimetalico con contenidos de Zn - Pb — Cu, generalmente se procede a
una separacion por flotacion del mineral o minerales menos abundantes (se toman en
consideracion las leyes); en el caso general se flota un bulk Pb — Cu y las colas pasan

al circuito de Zn.

Para la flotacion de bulk se deprimen los sulfuros de zinc y hierro a pH natural o
débilmente bésico. Para la flotacion del bulk se utilizan xantatos y otros ditiofostatos
para colectar algun elemento en particular, asi como algunos promotores de la
sulfidizacion de ciertos minerales oxidados para tener una buena recuperacion en este
proceso, como depresores utilizados generalmente tenemos al cianuro de sodio,
bisulfito de sodio y sulfato de zinc como depresores. Como agente sulfurizador

utilizamos al sulfuro de sodio para los productos secundarios de cobre.

Para la depresion de la pirita en la flotacién plomo — cobre se deprime con cianuro de

sodio asi como bisulfito de sodio, el primero actta por lixiviacion sobre la pirita con
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la adsorcion de los ferrocianatos de hierro sobre su superficie, en tanto que el
segundo (bisulfito), deprime la pirita activada descomponiendo los dixantégenos o

xantatos a perxantatos y a su alcohol correspondiente.

El sulfuro de zinc debe de ser deprimido con sulfato de zinc, cualquier exceso afecta
la flotabilidad del cobre o plomo. Se debe tener en cuenta la presencia de sales
solubles de cobre, plata arsénico antimonio,... que activan a la esfalerita; cabe
destacar que el control de los reactivos depresores, pueden afectar posteriormente la

flotabilidad del zinc.

3.2 Métodos de separacion plomo - cobre

Flotacidon de minerales de cobre con la depresion de la galena

Utilizamos reactivos como bisulfito de sodio y sulfato de hierro.
Utilizando bicromato de potasio.

Utilizando acido sulfuroso y bicromato de potasio.

Utilizando acido sulfuroso y almidon.

Utilizando acido sulfuroso, bicromato de potasio y almidon.

Utilizando bisulfito de sodio y dextrina

¢ Cuando flotar cobre o flotar plomo?

La separacién plomo — cobre se realiza de acuerdo a los siguientes criterios

generales:

Si la relacion plomo/cobre es mayor gque la unidad, se tiende a flotar el cobre
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Si la relacion plomo/cobre es aproximadamente 1 se podria flotar tanto plomo como

cobre, dependiendo de otros factores.

Si la relacion plomo/cobre es menor que 1 no se puede fijar el elemento a flotar

como mineral

Si la relacion plomo/cobre es mucho menor que 1, se flota el plomo

En algunos casos pese a que la relacion plomo/cobre es mayor a la unidad se tiende
a flotar el plomo debido a la necesidad de desplazar las impurezas al concentrado de
cobre, para este caso se tiene que tomar en cuenta la relacion de especies a

flotar/especies deprimidas de la siguiente forma: %Pb/ (%Cu+%Zn+%Fe)

3.3 Fundamento sobre la separacién plomo - cobre

Cianuro de sodio - sulfato de zinc

El cianuro de sodio mezclado con el sulfato de zinc esta4 condicionado por algunos
factores como la presencia de sulfuro cuproso (calcosita) a la cual no puede deprimir,
ademas que produce una disolucion en exceso de los minerales preciosos; también
no es recomendable su uso en minerales de galena oxidada.la mezcla es 50% de cada
uno si la relacion %Pb/ (%Cu+%impurezas) es aproximadamente 1. Una relacion
obtenida hace afios entre las especies que participan en la depresion de minerales de

cobre.

Complejo dextrina plomo

Bajo condiciones de acidez la dextrina puede formar un complejo con el plomo del

tipo Pb-C.,H,O, este complejo se forma en medio acido, por esto en la experiencia
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se trabajara a condiciones acidas, donde el metabisulfito al principio nos da el medio,
pero necesitando realizar mas pruebas en medio acido se optd por utilizar &cido,
sulfarico como medio acidificante para el proceso de depresién de la galena con la
dextrina.

La adsorcion del surfactante principal llamado colector, puede ser favorecida por
sustancias llamadas activadores, o inhibida por sustancias llamadas depresores. Por
ejemplo, la presencia de iones divalentes adsorbidos en una superficie metalica
favorece la adsorcidon de &cidos carboxilicos porque forman sales insolubles. El
almidén o la dextrina compiten con el colector, y por tanto produce el efecto
contrario, resultando en una reduccién de la adsorcion del colector.

3.4 Depresion de minerales de plomo

Los reactivos utilizados historicamente son el SO, , bisulfitos, sulfuro de sodio
(Na,S) sulfitos en combinacion con sulfato ferroso, tiosulfatos, etc., bicromatos y

cal. Ellos poseen algunas desventajas con respecto a la combinacion NaCN/ZnO que
se utilizaba en la década de 1980, en la actualidad las mezclas de estos dos reactivos
(NaCN/ZnO) es muy utilizada en la depresion de plomo. Su aplicacién esta
restringida a aquellas minerales que posean una apropiada relacién de masa entre los

minerales que seran flotados y los que seran deprimidos.

Empleo de bicromato.

Sus propiedades oxidantes son similares a las mostradas por lo reactivos anteriores,
excepto que presentan un menor poder depresor para los minerales de zinc en

comparacion con el bisulfito.
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Desde hace tiempo se utiliza con el apoyo del almidon y sus derivados como las

dextrinas para incrementar su poder depresor del plomo.
Empleo de bisulfitos, sulfitos entre otros.

Estos reactivos tienen similar efecto depresor, pero menos intenso que el SO,

pruebas de laboratorio han demostrado su alta efectividad, por su bajo costo es una

alternativa a considerar, aungue se deba resolver el problema de trabajar con un gas.
Propiedades de estos reactivos en la depresion del plomo

Permiten la depresion de los minerales de plomo, sin embrago también presentan
efecto depresor sobre los minerales de zinc, por lo que la asociacion a estos

minerales debe de ser analizada antes.

La presencia de minerales de cobre secundarios afecta la separacion. La disolucion
producida de estos minerales genera la absorcion de los iones conteniendo cobre por
la galena, lo cual impide su depresion. Este efecto negativo serd contrarrestado con
la aplicacion de temperatura, aunque ahora lo que hacemos es sulfurizar los

secundarios con sulfuro de sodio antes que con SO, , con lo cual precipitamos los

iones Cu a la forma de CusS.

El acondicionamiento es casi cero, y la adicion por etapas igualmente conveniente,
en el caso de la presencia de minerales secundarios y dependiendo de la proporcién

existente, el tiempo de acondicionamiento debe ser evaluado.
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CAPITULO IV
PRUEBAS EXPERIMENTALES EN PLANTA

4.1 Preparacion para la flotacion

El mineral polimetélico conteniendo Zn-Cu-Pb es triturado en una chancadora
primaria de quijadas Comesa de 24” x 367, la descarga es transportada a una
chancadora intermedia de 16” x 247, luego es transportada a una chancadora
secundaria H-2800 Hydrocone Sandvik. El mineral chancado se deposita en dos
tolvas de finos de 250TM cada una (se construyd posteriormente una tolva de finos
de 2500TM, para tener en reserva mineral que alimente a las tolvas de finos antiguas,
que son muy pequerfias por el tonelaje tratado en planta), lo que normalmente genera
la segregacion del mineral afectando el tonelaje de tratamiento, debido a que hay que
bajar el tonelaje que ingresa a los molinos. El indice de trabajo o work index varia
segun la dureza del mineral tratado, se encuentra entre 13y 19 KW-H/TC, segun los

calculos realizados por la ecuacion de Bond.

La molienda se realiza en dos circuitos en paralelo (linea 1y 2, que trabajan de igual
manera). Describimos aqui una linea de molienda: se alimenta desde la tolva de finos
de 250TM a un molino 8'x6". Al molino se le adicionan reactivos depresores de Zn,

también se afiaden algunos colectores para iniciar la flotacion en una
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preconcentracion del mineral bulk. El producto de la molienda se lleva a flotacion
directa de un pre concentrado bulk, en celdas unitarias 1500; las colas son llevadas a
un cajon, desde donde son bombeadas a un ciclén cavex 400. El overflow de esta se
lleva a flotacion bulk tradicional en un circuito de celdas tanque (RCS-5), el
underflow se lleva a molienda secundaria en un molino de 5x8 Mapersa, el

producto de esta remolienda se lleva al circuito de flotacidn bulk pre concentrado.

A finales del 2007 se pone en funcionamiento una zaranda de alta frecuencia (ZAF),

para mejorar la clasificacion en el circuito y ahorrar energia en la remolienda.

Analisis valorado de la molienda primaria

Alimento al molino

Tabla N° 4.1. Linea de molienda

Malla| % m LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION

#28 - Ag | Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe

#45 | 75.30 | 455 |0.64| 2.29 | 13.96 | 12.27 | 70.69 | 70.78 | 70.47 | 76.00 | 72.31

#60 | 1.93 | 477 |0.75| 257 | 1529 | 1869 | 1.90 | 213 | 2.03 | 214 2.83

#100 | 5.74 | 494 |0.79| 2.7 | 1495|1943 | 585 | 6.66 | 641 | 6.21 8.73

#150 | 3.42 | 539 |0.85| 3.0 |1559 | 17.00 | 3.81 | 427 | 420 | 3.86 4.55

#200 | 226 | 578 |0.85| 3.1 |1422| 1675 | 269 | 2.82 | 290 | 2.32 2.96

#-200 | 11.35 | 6.43 |0.80| 3.0 |1155| 9.70 | 15.05 | 13.33 | 14.00 | 9.47 8.61

100.00 | 4.85 | 0.68 | 2.45 | 13.83 | 12.78 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Pso = 2348micras (2,35mm)
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Malla| % m LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION
#28 - Ag | Cu | Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe
#45 | 83.06 | 446 | 056 | 2.2 | 1252 | 11.60 | 78.93 | 77.03 | 79.90 | 82.48 | 79.96
#60 | 0.83 | 4.65 | 0.77|2.38 | 15.16 | 2036 | 0.82 | 1.06 | 0.86 | 1.00 | 1.40
#100 | 3.48 | 486 | 0.80| 25 |14.76 | 19.99 3.61 462 | 3.79 4.08 5.78
#150 | 224 | 526 | 084 | 24 | 1487 | 18.65 251 311 2.32 264 | 3.46
#200 | 151 | 548 |0.85| 3.1 [1420| 17.25 1.77 2.13 2.03 1.70 2.17
#-200 | 887 | 654 {082 29 |1151| 9.82 12.36 | 12.05 | 11.09 | 8.10 7.23
100.00 | 4.69 | 0.60 | 2.29 | 12.61 | 12.05 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Pso = 4279 micras (4,28mm)

Tabla N° 4.3. Analisis granulomeétrico alimento al molino primario linea 2

Malla Ab&l}il:’;as en Promedio masa % masa Acur(rll;Iado Acur?_l)JIado
1/2 12,500 12,972 96.40 1.27 1.27 98.73
3/8 9,500 10,897 416.10 5.50 6.78 93.22
#3 6,700 7,978 1,318.60 17.43 24.21 75.79
#5 4,000 5,177 1,771.50 23.42 47.63 52.37
#8 2,360 3,072 1,054.20 13.94 61.57 38.43
#10 1,680 1,991 432.50 5.72 67.29 32.71
#20 850 1,195 559.40 7.40 74.69 25.31
#28 595 711 226.80 3.00 77.68 22.32
#45 355 460 406.80 5.38 83.06 16.94
#60 250 298 62.80 0.83 83.89 16.11

#100 147 192 263.50 3.48 87.38 12.62

#150 105 124 169.30 2.24 89.62 10.38

#200 74 88 114.50 1.51 91.13 8.87

#-200 670.90 8.87 100.00

7,563.30 100.00

F80 = 4279 micras (4,28mm)

F80 = CALCULADO GGS= 8435 mm
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Analisis granulométrico de circuito ciclon- molienda secundaria

Tabla N° 4.4. Analisis valorado de los gruesos del ciclon cavex 400 L2

LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION
MALLA MASA %

Ag Cu | Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe

20 27.30 273 | 259 [ 024 | 068 | 2.65 | 6.07 | 1.06 1.32 051 | 084 | 068

30 25.60 256 | 342 [ 029 | 086 | 451 | 664 | 131 1.49 0.61 134 | 0.70

45 84.00 840 | 429 [ 036 | 108 | 671 | 909 | 538 6.07 250 | 654 | 315

60 11310 | 1131 | 592 | 050 | 150 | 11.18 | 17.11 | 999 | 1136 | 4.68 | 1466 | 7.99
100 30880 | 30.88 | 394 | 048 [ 191 | 962 | 29.11 | 1816 | 2077 | 1628 | 3445 | 37.11
150 20490 | 2049 | 7.86 | 043 | 358 | 7.20 | 3213 | 24.04 | 1770 | 2025 | 17.11 | 27.8
200 96.00 9.60 | 1099 | 052 | 8.00 | 805 | 2847 | 1575 | 1003 | 21.20 | 896 | 11.28
-200 14030 | 14.03 | 1162 | 079 | 877 | 990 | 2054 | 2433 | 2226 | 33.96 | 16.11 | 11.90
Ley calculada | 1,000.00 | 100.00 | 6.70 | 0.50 | 3.62 | 8.62 | 24.22 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Tabla N° 4.5. Analisis valorado de los gruesos del ciclén cavex 400 L1

LEYES (%; onza/TM) % DE DISTRIBUCION
MALLA MASA %

Ag Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe

20 26.30 1.84 264 | 020 [ 055 | 2.63 6.73 0.95 0.90 0.50 0.56 0.57

30 32.30 2.26 6.12 | 030 | 097 | 5.42 7.31 2.70 1.66 1.08 141 0.75

45 126.30 8.82 443 | 038 | 1.20 | 7.48 9.98 7.64 8.24 521 7.62 4.03
60 189.20 | 1322 | 539 [ 046 [ 151 | 9.84 | 16.76 | 13.93 14.95 9.83 15.02 | 10.13
100 44040 | 30.76 | 585 | 0.46 | 1.92 | 9.61 | 26.12 | 35.20 34.79 29.08 | 34.16 | 36.76
150 255.80 | 17.87 | 555 | 040 | 258 [ 8.09 | 29.54 | 19.40 17.57 22,70 | 16.70 | 24.15
200 113.80 7.95 391 | 038 | 327 | 813 | 28.09 6.08 7.43 12.80 7.47 10.22
-200 24750 | 1729 | 417 | 034 | 221 | 854 | 16.93 | 14.10 14.45 18.81 | 17.06 | 13.39
Ley calculada | 1,431.60 | 100.00 | 5.11 | 0.41 | 2.03 | 8.66 | 21.86 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Tabla N° 4.6 Analisis valorado de los gruesos del ciclén cavex 400 L1+ L2

LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION
MALLA MASA %
Ag Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe
20 - - - - - - -
30 - - - - - - -
45 30.70 1.54 146 | 014 | 033 | 094 3.70 0.47 0.46 0.34 0.16 0.45
60 65.90 3.30 201 | 018 | 044 | 219 4.29 1.39 1.26 0.96 0.81 111
100 185.60 9.28 318 [ 032 | 064 | 6.83 8.41 6.21 6.32 3.93 7.12 6.13
150 219.60 | 1098 | 473 | 044 | 0.99 | 10.20 | 1557 | 10.94 10.27 7.20 1259 | 1343
200 207.10 | 1036 | 591 | 053 | 1.61 | 10.74 | 18.06 | 12.89 11.67 11.04 | 1250 | 14.69
-200 1,291.10 | 6456 | 501 | 051 | 1.79 | 9.21 | 12.66 | 68.10 70.02 76.53 | 66.82 | 64.20
Ley calculada | 2,000.00 | 100.00 | 4.75 | 0.47 | 151 | 8.90 | 12.73 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
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Tabla N° 4.7. Analisis valorado del producto molienda secundaria 5x 8 L1

LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION
MALLA MASA %
Ag Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe
10 - - - - - - -
20 - - - - - - -
30 - - - - - - -
45 53.90 5.39 3.44 0.31 | 0.85 5.41 8.71 3.87 4.14 2.28 3.32 2.16
60 88.80 8.88 4.70 0.42 | 1.25 8.88 15.19 8.70 9.24 5.53 8.98 6.20
100 266.20 26.62 5.27 044  1.71 9.56 24.85 29.25 29.01 22.68 28.97 30.39
150 196.00 19.60 5.35 041 | 2.35 8.50 28.46 21.86 19.90 22.95 18.97 25.63
200 107.30 10.73 5.13 0.4 294 8.57 26.60 11.48 10.63 15.72 10.47 13.11
-200 287.80 28.78 4.14 0.38 | 2.15 8.94 17.02 24.84 27.09 30.83 29.29 2251
Ley calculada | 1,000.00 | 100.00 | 4.80 0.40 | 2.01 8.78 21.76 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Tabla N° 4.8. Andlisis valorado del producto molienda secundaria 5x 8 L2
LEYES (%; onzas/TM) % DE DISTRIBUCION
MALLA MASA %
Ag Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Fe
10 — - - - — - —
20 — - - - — - —
30 14.00 1.40 1.97 0.18 | 0.52 1.73 5.93 0.31 0.38 0.18 0.26 0.34
45 54.80 5.48 3.76 0.31 | 0.86 5.55 8.53 2.29 2.55 1.15 3.21 1.93
60 86.10 8.61 5.22 0.45 [ 1.26 | 10.58 | 16.26 5.00 5.82 2.65 9.62 5.78
100 278.60 27.86 5.84 0.48 | 1.66 9.74 28.31 18.09 20.10 11.29 28.65 32.55
150 219.40 21.94 8.01 0.45 | 3.07 7.39 31.58 19.54 14.84 16.45 17.12 28.59
200 111.40 11.14 | 1219 | 059 | 7.14 8.96 27.79 15.10 9.88 19.42 10.54 12.77
-200 235.70 2357 | 1513 | 1.31 | 849 | 12.30 | 18.55 39.66 46.42 48.86 30.61 18.04
Ley calculada | 1,000.00 | 100.00 | 899 ([ 0.67 | 4.10 9.47 | 24.23 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

4.2 Preparacion de reactivos

Aqui un esquema de la preparacién de reactivos en planta de beneficio con los

tanques antiguos y nuevos hasta la optimizacion final.



TANQUES DE REACTIVOS: SULFATO DE ZINC - CIANURO - BISULFITO

"' | Sulfato de Zn

V = 2500 Lt
P =150 Kg
C= 6%

T

H tanque
156 cm

T

{Tq =1560m |4

H muerta

15cm

V total = pi x radio 2 y altura
V total = 3.1416 * 787 * 140
Vtotal = 21675,889 CcC
V total = 2,676 Lt
V =1500 Lt
H tanque P= 75Kg
138cm C=5%
2 [ 9Tq =138cm 8 [H muerta
- 38cm
Viw=  Pixradio?xaltura
V total = 3.1416 * 782 *100
V total = 1,495,716 cc
V total = 1,496 Lt

sa@anun

"' | Sulfato de Cu

V = 2500 Lt
P =250 Kg
C=10%

H tanque
156 cm

[ SR

T

3 Tq =156 cm |4

H muerta
15cm

Viw=  Pixradio? xaltura
Vi = 31416 *78° * 140
Vtotal = 2,675,889 cc
V total = 2,676 Lt
e | ZnOMNaCN |
N 31
V= 1500 Lt
H tanque[|NaCN= 50 Kg
138cm || ZnO/CN=125Kg
C= 417%
".....Mélnjnl

.5-1 @ Tg =138cm '—Q

Viw=  Pixradio?xaltura
Viw= 31416 * 78” * 100
V total = 1,495,716 cc

V total = 1,496 Lt

H muerta
38cm

TANQUES DE REACTIVOS: SULFATO DE COBRE - BFC1 - XANTATO Z-11

na@unnn %

V =3500 Lt
H tanque P =350 Kg
175cm C=10%

{0 Tq =170cm 4

Vtotal= pierXh
Vi = 31416 *83° * 165
V total = 3,571.01 It

V = 3500 Lt
H tanque|| [CMC= 16 Kg
175¢cm Bicrom=59 kg
Fosf = 25 Kg
C= 286%

H muerta
10cm

'E'

@Tq =170cm [@

Viw=  Pixr’xh
Vi =  3.1416*83°* 165
V total = 3,571.01 It

TANQUE EN DESUSO DESDE MAYO 2007

H muerta
10cm

Figura N° 4.1. Tanques de preparacion de reactivos.

Y EZN

V =3500 Lt
H tanque P=100 Kg
175cm C=286%

™~ 219 =170 [—@
~ 2
V total = pixrxh
Vi = 31416 * 83" * 165
V toal = 3,571.01 It
V= 3500Lt

H tanque CMC = 8Kg

175 cm || DEXTRINA=30kg
Fosf = 12 Kg
C = 143%

H muerta
10cm

5—| @Tq =170 [—a

V total = pixr?xh
Vim= 31416 *83° * 165
V total = 3,571.01 It

H muerta
10cm
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TANQUES DE REACTIVOS: CARBON - AEROPHINE 3418A - BISULFITO PARA LA SEPARACION CU-PB

s

H tanque
140cm

V = 1100 Lt
P=75 Kg
C= 0.68%

H tanque
175cm

V =1100 Lt
P= 50 Kg
C=45%

V =500 Lt
H tanque P= 20 Kg
95cm C=4%

N 222l

H tanque

95cm

TANQUES DE REACTIVOS: A 404 / A 242

500 Lt
7 Kg

V=
P =
C=1.40%
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?‘I @Tq =112 [~ |Hmuerta ?‘IQ Tg =170cm I—. H muerta ?‘I @ Tgq =85cm |" H muerta ?‘I @ Tgq =85cm I—' H muerta
- 20cm - 10cm - 5cm - 5cm
VtolaI: pierXh VlmaI: pierXh VtotaI: pierXh VtotaI: pierXh
Viw = 31416 * 56° * 120 Viw= 31416 *56° * 120 Viw = 31416 * 422 * 90 Viw = 31416 * 422 * 90
V total = 1,182.25 It V total = 1,182.25 It V total = 510.71 It V total = 510.71 It
TEEEY 7
V =1100 Lt V = 500 Lt V =500 Lt
H tanque|] | P= 20 Kg H tanque|] | P = 15Kg H tanque P=7Kg
140 cm C=182% 95cm C=3% 95 cm C=140%
.....M_E_"I_ :M;_ I__ 4......5M%_,I_,
?‘I @Tq =112cm |" H muerta ?‘I@ Tg =85cm [~® |H muerta ?‘I @Tq =85¢cm I—. H muerta
- 20cm - 5cm - 5cm
V total = pierXh Viotal = pierXh Vtotal = pierXh
Vi = 3.1416 * 56% * 120 Viw= 31416 *42° * 90 Vi = 31416 * 42°* 90
V total = 1,182.25 It V total = 510.71 It V total = 510.71 It

Figura N° 4.2. Tanques de preparacion de reactivos.
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4.3 Flotacion bulk

Se afade el A242, A3418 el sulfato de zinc (ZnSO,) y el bisulfito de sodio
(NaHSO,) al molino primario de 8 X6, la descarga se preconcentra en dos celdas

unitarias 1500 las espumas se van a la separacién Pb-Cu, la cola de esta celda va a
un cajon, donde se afiade la mezcla oxido de zinc/cianuro de zinc (1:4); desde este

cajon es bombeada la pulpa hacia el ciclon cavex 400 del molino secundario 5 x 8.

El overflow de este ciclon pasa al circuito de flotacion convencional bulk y el
underflow se lleva a remolienda secundaria en un molino de 5'x 8, donde se le

adiciona a la entrada A-404.

Al producto de la remolienda que pasa por un cajon, se le agrega espumante A-80,
posteriormente ingresa a las celdas unitaria 1500 de preconcentrado. Este proceso se

sigue en ambas lineas de molienda. Pb- CsHsOs

El overflow del nido de ciclones se flota en una serie de 5 celdas RCS-5, a la primera

celda se le adiciona A-3418 y espumante (A-80), en la segunda celda rougher.

Las colas de la flotacion rougher son llevadas a un banco de 5 celdas OK-5
(scavenger), las espumas de este banco son llevadas a limpieza. Las colas de este

scavenger son el relave de la flotacién bulk.

Las espumas de las celdas RCS-5 (rougher) son llevadas a limpieza, afiadiendo en
esta etapa mas del complejo oxido de zinc/cianuro de zinc (1:4), bisulfito de sodio

(NaHSO,), sulfato de zinc (ZnSO,) Yy espumante (A-80); las espumas de esta

limpieza se dirigen hacia el proceso de separacion Pb-Cu.
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La limpieza se realiza en un banco de tres celdas subA - 30, las espumas de este

banco se dirigen a la separacién Pb-Cu.

Las espumas de la tercera celda son llevadas al alimento de la segunda celda. Las
colas de la limpieza son flotadas en una celda de recuperacion DR-100, de la cual las
espumas son llevadas a la entrada de la tercera celda de limpieza y las colas de la
celda son bombeadas hacia la cabeza la primera celda de la flotacion rougher, en el

cajon de bombeo se afiade mas mezcla del complejo oxido de zinc/cianuro de zinc.

Las colas de la flotacion rougher son tratadas con aerophine (A-3418), flotadas en un
banco de cinco celdas subA - 30. Las espumas de este proceso son llevadas a la

primera limpieza bulk.

4.4 Flotacion en la separacion plomo — cobre

El concentrado limpio (bulk), es acondicionado en tres tanques de acondicionamiento
para su separacion, en el primer tanque se adiciona el carbdn activado y éacido
sulfurico, en el segundo tanque de acondicionamiento se adiciona la mezcla DFC1
(que contiene la dextrina, carboximetilcelulosa (CMC) y el fosfato de sodio

(Na,PO,).

Se flota en un banco de seis celdas subA-21, al ingreso de las cuales se refuerza con
aerophine A-3418, las espumas de las cuatro primeras celdas son llevadas
directamente al proceso de limpieza de concentrado de cobre, las espumas de las dos
ultimas celdas retornan a la cabeza de la separacion en un circuito cerrado. Las colas
de este banco de seis celdas son llevadas a un banco de dos celdas, en la cual se

afiade A3894, las espumas retornan a la cabeza de la quinta celda de la separacién
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Pb-Cu, las colas de estas Gltimas celdas son tratadas en una celda DR-100 el cual
recibe Aerofloat 3894 y espumante A-80 las espumas de esta celda de recuperacion

son retornadas a la cabeza de separacion y las colas son el concentrado de plomo.

4.5 Resultados iniciales.

Cuando por primera vez se vio la posibilidad de hacer el cambio de reactivo del
bicromato por la dextrina fue en el afio 2005 donde se realizaron pruebas piloto en

laboratorio para ver como afectaria dicho cambio a los concentrados finales.

Pruebas de Ciclo Cerrado

Entre la primera y segunda semana de abril del 2005 se llevaron a cabo una serie de
tres pruebas de ciclo cerrado en el rebose del ciclon de la planta. La figura N° 5.2 es
una version simplificada del diagrama de flujo usada en la planta y utiliza clearing

de circuito abierto y un circuito nuevo de separacion cobre-plomo.

Aqui algunos resultados de los cambios que se realizaron en planta concentradora

Tabla N° 4.9. Analisis granulométrico celdas Ok5, RCS5, limpieza bulk y celdas

unitarias
OK5-1 RCS5-1
Malla | lerdia | 2dodia | 3er dia | PROM Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM
50 0.02 0.38 0.07 0.20 50 0.07 0.10 0.16 0.08
60 0.04 0.65 0.07 0.35 60 0.07 0.13 0.11 0.10
100 0.78 1.14 0.53 0.96 100 0.87 0.83 0.99 0.85
150 3.30 3.79 2.73 3.54 150 2.60 5.13 3.29 3.87
200 11.88 11.49 6.53 11.69 200 5.14 10.70 6.26 7.92
325 51.12 27.19 18.03 | 39.15 325 14.35 19.03 16.31 | 16.69
-325 32.85 55.37 72.03 | 44.11 -325 76.90 64.07 72.87 | 70.48
TOTAL | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 TOTAL| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
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Tabla N° 4.10. Andlisis granulométrico celdas Ok5, RCS5, limpieza bulk y
celdas unitarias

OK5-2,3 RCS5-2,3
Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM
50 0.03 0.10 0.57 0.07 50 0.06 0.72 0.28 0.39
60 0.03 0.03 0.53 0.03 60 0.19 0.36 0.28 0.27
100 0.60 0.67 2.67 0.63 100 3.15 3.37 5.37 3.26
150 4.00 2.63 9.40 3.32 150 7.35 12.52 11.03 9.93
200 14.40 11.17 11.97 | 12.78 200 9.78 16.25 12.59 | 13.02
325 42.39 32.10 18.33 | 37.24 325 15.96 19.25 17.68 | 17.60
-325 38.55 53.30 56.53 | 45.93 -325 63.51 47.53 52.76 | 55.52
TOTAL | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 TOTAL| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
OK5-45 RCS5-45
Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM
50 0.00 0.07 0.13 0.03 50 0.11 0.79 0.29 0.45
60 0.02 0.07 0.17 0.05 60 0.22 0.45 0.53 0.34
100 0.66 0.87 3.70 0.76 100 3.43 3.39 8.07 341
150 5.29 4.07 16.13 4.68 150 6.30 10.75 14.93 8.52
200 19.58 17.27 16.07 | 18.43 200 10.06 15.16 1450 | 12.61
325 27.82 34.00 19.03 | 30.91 325 20.55 20.48 20.06 | 20.51
-325 46.63 | 43.67 | 44.77 | 45.15 -325 59.34 | 48.98 41.61 | 54.16
TOTAL | 100.00 | 100.00 | 100.00 TOTAL| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
CONCENTRADO BULK RELAVE LIMPIEZA BULK
Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM
50 0.00 0.10 0.03 0.05 50 0.03 0.00 0.40 0.01
60 0.03 0.17 0.07 0.10 60 0.03 0.00 0.32 0.01
100 0.78 1.83 1.57 1.31 100 0.38 0.70 2.25 0.54
150 2.97 6.43 7.00 4.70 150 2.80 3.73 9.94 3.26
200 6.84 10.47 12.40 8.66 200 14.47 12.53 13.47 | 13.50
325 25.46 22.37 23.50 | 23.91 325 45.75 36.03 19.41 | 40.89
-325 63.92 58.63 55.43 | 61.28 -325 36.55 | 47.00 54.21 | 41.77
TOTAL | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 TOTAL| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
CU 1500 L1 CU 1500 L2
Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM Malla | ler dia | 2do dia | 3er dia | PROM
50 0.22 0.00 0.27 0.11 50 0.12 0.00 0.17 0.06
60 0.24 0.10 0.27 0.17 60 0.07 0.00 0.73 0.04
100 4.15 0.23 0.67 2.19 100 0.79 0.60 0.70 0.70
150 11.12 1.03 0.67 6.08 150 4.46 1.83 1.23 3.14
200 11.85 5.13 1.88 8.49 200 10.73 3.10 1.93 6.92
325 17.16 20.20 20.27 | 18.68 325 16.77 12.00 4.57 14.39
-325 55.25 73.30 75.97 | 64.28 -325 67.06 82.47 90.67 | 74.76
TOTAL | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 TOTAL| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Se observa que el banco de celdas RCS-5 flota mas finos que el banco de celdas OK.
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Compoésito de 4 dias de muestreo
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ler dia Primer Turno 3erdia  3°Turno
2do dia 2° Turno 4to dia 1° Turno
LEYES LIMPIEZA BULK (%; onzas/TM)
Ag Cu Pb Zn Fe
Concentrado. Bulk 99.35 11.91 35.18 11.32 12.22
CuU 1500 L1 136.00 10.02 49.15 5.66 7.81
CU 1500 L2 142.43 14.4 36.91 4.04 12.62
Relave Limpieza Bulk 35.37 3.82 32.38 22.74 8.81
LEYES de celdas OKS5 (%; onzas/TM)
Ag Cu Pb Zn Fe
Celda 1 65.91 7.44 38.80 15.76 8.81
Celda 2,3 46.94 6.52 26.38 22.84 10.02
Celda 4,5 36.33 3.94 16.11 25.87 13.22
LEYES de celdas RCS5 (%; onzas/TM)
Ag Cu Pb Zn Fe
Celda 1 123.46 11.75 40.93 7.58 10.62
Celda 2,3 64.30 8.33 26.14 18.49 12.02
Celda 4,5 42.44 5.07 14.02 26.37 14.02

Con este resultado se esta confirmando el mejoramiento del grado del concentrado

bulk comparado con resultados anteriores

La buena depresion del zinc en las celdas unitarias es otra de las mejores observadas

(5,66% Yy 4,04%) es por el efecto del complejo oxido de zinc/cianuro de sodio. Los

valores anteriormente en planta estan entre 5y 7% en el 2004 y 11% en el 2003

También se confirma que en el relave bulk, el contenido de plomo es relativamente

alto (32,38%), en comparacion al grado obtenido (35,18%).

El grado de cobre en las espumas de las celdas OK-5 y RCS-5 tienen tendencias a

valores altos, especialmente en el circuito 2 (RCS)
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Las celdas RCS, concentran mejor el cobre y como consecuencia de ello es que la

concentracion (grado) de plata es mayor

Observaciones:

1. El mayor grado de cobreen las primeras espumas de las celdas unitarias y celdas
Ok 6 RCS conllevan a una mejor recuperacion.

2. Conviene bajar el valor de plomo en el relave de la limpieza bulk (si las espumas
de las celdas OK5-2,3 y RCS5-2,3 tienen valores de 26,38 y 26,14, y el relave de
la limpieza bulk tiene 32,38, quiere decir que se esta enriqueciendo el relave mas
que las espumas de las celdas 2,3 (Ok y RCS). Hay que mejorar la eficiencia de
las celdas subA30 de la limpieza bulk.

3. Los anteriores muestreos muestran la misma tendencia.

4. Los valores de zinc en las celdas OK y RCS son més aceptables.

5. El contenido de hierro en las espumas va a ser proporcional al cobre recuperado.

6. Vale la pena trabajar con el complejo oxido de zinc/cianuro de sodio, esto en

mejora de la calidad del concentrado bulk.

Un analisis del circuito de limpieza bulk muestra los siguientes resultados:

Tabla N° 4.12. Anélisis del circuito de limpieza bulk muestra los siguientes

resultados
LEYES (%)
Cu Pb Zn Fe
Concentrado. Bulk 20.43 23.96 7.28 17.03
CU 1500 L1 5.39 58.07 4.95 5.21
CU 1500 L2 11.75 46.73 3.74 9.42
Relave Limpieza Bulk 6.11 26.82 19.6 11.62
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Del cuadro podemos observar:

El comportamiento del cobre es diferente

El % de zinc en los concentrados es menor a los valores tipicos vistos en planta.

El efecto del complejo oxido de zinc/cianuro de sodio mejora la depresion del zinc.

En las celdas unitarias los valores tipicos eran sobre el 5%

Los muestreos arrojan valores similares durante las pruebas con el complejo.



CAPITULO V

RESULTADOS METALURGICOS

5.1 Pruebas iniciales de optimizacion

Tabla N° 5.1. Resultados de pruebas de optimizacion
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Masa LEYES (%; onza/TM) % Distribucién
Prueba
No Fecha Producto
: (%) | cu | Po | zn | Ag Cu Pb Zn | Ag
Concentrado de Cu 153 |2450| 4.28 | 9.38 | 172,50 | 67.80 3.90 1.50 -
Concentrado de Pb (relave | 59 | 15 | 5010 | 8.30 | 63.70 | 270 | 77.00 | 2.30 | -
de Cu)
8 Abril
LH19 | °)008 Concentrado de Zn. 14.46 | 049 | 073 |58.80| 2.82 | 1280 | 630 | 90.00 | -
Relave de Zn Combinado. | g1 45 | 009 | 026 | 073 | - | 1370 | 1280 | 620 | -
Alimentacion (calculada) | 100.00 | 0.55 | 1.68 | 9.47 | 6.41 |100.00 | 100.00 | 100.00 | -
Concentrado de Cu. 1.61 |27.10| 2.68 | 8.08 - 70.00 2.40 1.10 -
Concentrado de Pb (relave | 77 | 164 | 5730|1150 | - 730 | 8280 | 2.80 | -
de Cu)
9 Abril
LH20 | 7008 Concentrado de Zn. 1812 | 045 | 063 |[5760| - | 1300 600 | 91.30 | -
Relave de Zn Combinado. | 2756 | g0g | 022 | 071 | - 970 | 880 | 480 | -
Alimentacion (calculada) | 100.00 | 0.62 | 1.92 |11.43 - 100.00 | 100.00 | 100.00 | -
Concentrado de Cu 115 |26.10| 5.16 | 8.01 | 137.00 5850 | 420 | 090 | -
Conce””ag: gS)Pb (relave | 4 61 | 166 |62.80|11.10 | 38.60 | 5.30 | 7200 | 1.70 | -
11 Abril
LH23 2005 Concentrado de Zn. 16.71 | 0.74 | 0.78 | 57.10 - 2430 | 9.30 | 93.00 | -
Relave de Zn Combinado. | g5 55 | g0g | 025 | 057 | - | 11.90 | 1450 | 440 | -
Alimentacion (calculada) | 100.00 | 0.51 | 1.41 |10.27 - 100.00 | 100.00 | 100.00
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Resultados metallrgicos obtenidos en el circuito completo

En estas pruebas la recuperacion de plomo en el concentrado de plomo variaba de
72% a 82% Pb, y el cobre de 58.5% a 70% Cu. La recuperacion de zinc, de 90% a

93% Zn.

ALIMENTO

MOLIENDA

|

| | ROUGHER CuPb I |_| [scmzm;zn ngcml |_f ACONDIGIONADOR 1
ACONDICIONADOR 2

| 1ra LIMPIEZA CuPb I |—| Isc;\VENeERLIMP!EzAwa I |—r

[ J—{[m]]

I 2da LIMPIEZA CuPb I

| I 1ra LIMPIEZA DE Zn | l_.l |SGAvEnGEﬁD€muMP|Eu| |—

ACONDICIONADOR 1
RELAVE DE Zn

ACONDICIONADOR 2

ACONDICIONADOR 3

I 2da LIMPIEZA DE 2Zn I

1l

[ [—{[=m=ee ]

P CONCENTRADO DE ZING LIMPIO

I ra LIMPIEZA DE Cu I

I 2da LIMPIEZA DE Cu I

CONCENTRADO DE COBRE LIMPIO

Figura N° 5.1. Diagrama de flujo usado en las pruebas de ciclo cerrado



Pruebas de ciclo cerrado de separacion cobre-plomo

Pruebas de ciclo cerrado en base a carbon activado y depresor BFC1
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‘ ACONDICIONADOR 1 |

l

‘ ACONDICIONADOR 2 |

l

‘ ACONDICIONADOR 3 |

%

\[

ira LIMPIEZA DE Cu

—

|

‘ ‘ 2da LIMPIEZA DE Cu

}7

CONCENTRADO DE COBRE LIMPIO

‘ ‘ ROUGHER DE Cu ‘ ‘—‘ | SCAVENGER DE Cu ‘ ‘—]

CONCENTRADO DE Pb

Figura 5.2. Flowsheet usada en las pruebas de ciclo cerrado

El diagrama de flujo usado en la separacion cobre-plomo implica

a) acondicionamiento por etapas de la alimentacion de la separacion cobre-plomo

con reactivos, seguido de flotacion en rougher y scavenger de cobre

b) concentrado de cobre de limpieza (cleaning) en las tres etapas de limpieza

(cleaning).
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Se llevaron a cabo un total de tres ciclos cerrados en la alimentacion de la separacion

cobre-plomo de la planta entre el 7 de abril y el 12 de abril del 2005. De los

resultados obtenidos se sacan las siguientes conclusiones:

Excelente separacién cobre-plomo usando sistema de carb6n activado BFC-1

Na,S,0O,. La operacion de este sistema de separacion fue bastante simple y se

produjeron resultados metallrgicos consistentes.

Tabla N° 5.2. Resultados de las pruebas de ciclo cerrado Cu/Pb realizadas en
alimentacion a la separacion Cu/Pb

Leyes (%; onzas/TM)

% Distribucion

Prueba Fecha Producto Masa
No. (%)
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
Concentrado de Cu. 30.50 | 29.82 | 3.87 5.84 |151.40| 89.00 | 2.30 31.50 61.10
7 Abril | Concentrado de P 69.50 | 1.62 | 7350 | 558 | 42.30 | 11.00 | 97.70 | 6850 | 38.90
LH18 (relave de Cu)
2005
Alimentacion 1000 | 10.22 | 52.37 | 5.66 | 75.60 |100.00 [ 100.00| 100.00 |100.00
(calculada)
Concentradode Cu. | 3832 | 30.94 | 241 | 527 | 9440 | 8820 | 1.70 | 3030 | 47.90
8 Abril | COncentrado de Pb 67.15 | 2.02 | 6850 | 593 | 50.30 | 11.80 | 98.30 | 69.70 | 52.10
LH22 (relave de Cu)
2005
Alimentacin 1000 | 11.52 | 46.79 | 5.71 | 64.80 |100.00 [ 100.00| 100.00 |100.00
(calculada)
Concentrado de Cu. 2815 | 27.93 | 331 | 6.97 | 97.70 | 8750 | 2.10 | 19.30 | 38.20
12 Abril | Soncentrado de Pb 71.85 | 157 | 59.72 | 11.41 | 61.80 | 1250 | 97.90 | 80.70 | 61.80
LH28 (relave de Cu)
2005
Alimentacin 1000 | 8.99 | 43.84 | 10.16 | 71.90 | 100.00 [ 100.00| 100.00 | 100.0
(calculada)
La eficiencia de la separacion cobre-plomo no fue sensible a la calidad de la

alimentacion de la separacion cobre-plomo.
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El contenido de plomo del concentrado de cobre variaba de 2.4% a 3.87% Pb. El
contenido de cobre del concentrado de plomo fue de 2.0% Cu y puede ser
efectivamente controlado cambiando los niveles de carbon activado. A diferencia del

bicromato el depresor BFC1 no afecta la flotabilidad del cobre.

Separacion Cobre-Plomo en base al sistema de carbdn activado — dextrina

Se llevaron a cabo pruebas de ciclo cerrado usando dextrina y el depresor BFC1.

Tabla N° 5.3. Efecto de dextrina sobre la separacion Cu/Pb
Leyes (%; onzas/TM) % Distribucién

Prueba | Depresor Producto Masa
No. Usado (%)

Cu | Pb | Zn Ag Cu Pb Zn Ag

Concentrado de

cu 33.40 |26.65| 8.15 | 7.23 |123.90| 88.30 | 6.20 | 26.30 | 60.20

Dextrina | Concentrado de
LH27 |y Pb (relave de 66.60 | 1.78 {61.43|10.16 | 41.10 | 11.70 | 93.80 | 73.70 | 39.80
NazS20s5 | Cu)

Alimentacion

100.00| 10.09 | 43.63| 9.18 | 68.70 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(calculada)

Concentrado de

Cu 28.15 |27.93| 3.31 | 6.97 | 97.72 | 87.50 | 2.10 | 19.30 | 38.20

Reactivo | Concentrado de
LH28 |BFCly |Pb (relave de 71.85 | 1.57 |59.72(11.41| 61.70 | 12.50 | 97.90 | 80.70 | 61.80
NazS20s5 | Cu)

Alimentacion

100.00| 8.99 | 43.84|10.16| 71.90 | 100.00|100.00 | 100.00 | 100.00
(calculada)

El uso de dextrina en la separacion cobre-plomo no fue tan efectivo como el reactivo
BFCL1. Sin embargo, hay una posibilidad de reemplazar el bicromato con la dextrina
especifica, que se desarrolla para la separacion cobre-plomo. Sin embargo, se

requerird de mas trabajos de desarrollo.
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5.2 La mezcla BFC1

(Preparacion de una nueva dosificacion en los reactivos) julio - agosto 2005

Se afiade a la mezcla el carboximetilcelulosa (CMC), se probaron diferentes
concentraciones en el laboratorio y a nivel de planta, actualmente en la preparacion
del CMC no se presentan dificultades (concentracion maxima permitida 2%), por

encima de este porcentaje el motor de agitador incrementa el consumo de la corriente

BFC1 solucion A 4% 120kg de BFC1 para 3000L de solucion.
Solucion B 3,33% 100kg de BFC1 para 3000L de solucion.
Solucion C  3,20% 96kg de BFC1 para 3000L de solucion.

Tabla N° 5.4. Preparacion de BFC1

A B C
BFC1 % %
120kg | 100kg | 96kg

CMC 16 19,2 16 12 12,5

Bicromato 59 70,8 59 59 61,5

Fosfato monosodico 25 30 25 25 26
100 120 100 96 100.00

La solucion A, se bajo de concentracion porque presento problemas en el espesador

de plomo.
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A la solucidn B, se le disminuyo la dosis de CMC en 25%, porque el problema en el
espesador de plomo permanece aunque en menor grado; resultado la solucién C cuya
composicion es la que aparece en el cuadro anterior. Esta solucion es la que se usara

hasta la aplicacion de la mezcla con dextrina.

Carbén activado

20kg de carbon en 1100L de agua (una bolsa tiene una masa de 20kg)

No se presento problemas con la solucién tampoco en la alimentacién a los clarkson.
Posteriormente se observo que la manguera de alimentacion del clarkson al
acondicionador se obstruia cada cierto tiempo (se cambio el diametro de la manguera

de alimentacion).

3894

Solucion A: 2%

Solucion B: 1%

Solucion C: 0,50%

La solucion a resulté muy fuerte, ya que el consumo es bajo.

La solucion B aun es fuerte.

Con la solucién C se ha obtenido mayor estabilidad en el circuito
Metabisulfito de sodio

Se preparo6 25kg en 1100L, la solucién resultante fue de 2,27%

Cada bolsa de metabisulfito tiene una masa de 25kg.
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5.3 Evaluacion de un método alternativo de separacién Cu/Pb

Durante el periodo de cuatro dias se llevaron a cabo una serie de cinco pruebas de
ciclo cerrado en las cuales se usé el método sin Cromo. Las condiciones y resultados

para estas pruebas se resumen en la tabla No. 5.5.

Tabla N° 5.5. Pruebas de flotacion con dextrina

Prueba | Método de Masa | Leves (%; onzas/TM) % Distribucién
N .-~ | Producto o
0. |Separacion ) 'cu[Po | zn | Ag | cu| Pb | zn | Ag
Concentrado
. de Cu. 2467 [26.4 |750 |5.33 [197.0 |81.7 |42 |154 |585
Dextrina
Concentrado | 75.33 |1.94 |56.28|9.62 [45.8 |18.3 |95.8 |84.6 |415
c1 H31 de Pb,
P1S o
apeza 100.0 |7.97 |44.25(8.56 |83.1 |100.0|100.0|100.0100.0
calculada
Concentrado
de Cu. 23.00 [25.63(8.99 |4.41 [200 |786 |42 |125 |61.4
Dextrina | Concentrado |77.00 |2.09 |61.20(9.22 [38.0 |21.4 |95.8 |87.5 |38.6
C2 de Pb.
P25
Cabeza 100.00|7.50 |49.19(8.12 |75.7 |100.0|100.0|100.0 |100.0
calculada
Concentrado
de Cu. 5849 [17.10(29.52|6.52 |35.49 |87.0 [405 |64.7 |79.1
c3 Dextrina Concentrado |41.51 |3.59 [60.98|5.01 |13.20 |13.0 |59.5 |35.3 |20.9
Cabeza 100.00 |11.49 | 42.58[5.90 |26.24 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0
calculada
Concentrado
de Cu. 4753 |23.15|7.19 |10.85(28.10 [88.1 |9.2 |70.4 |80.4
Dextrina | Concentrado |52.47 |28.3 |64.42|4.11 [62.2 |11.9 [90.8 [29.6 |19.6
C4 de Pb.
RPM-2
Cabeza 100.00 |12.49 |37.21|7.33 [166.2 |100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
calculada
Concentrado
de Cu. 30.89 [19.5 |19.6 |9.11 |- 86.9 |11.5 |30.6 |-
Concentrado |59.11 |1.31 |67.16]9.24 |- 131 |885 [69.4 |-
c5 BFC-4 de Pb.
Cabeza 100.00|6.93 |52.46(9.20 |- 100.0 | 100.0 [ 100.0 |-
calculada




5.4. Resultados de las Pruebas Experimentales

Prueba No. C1

Proposito: Examinar el Sistema de Separacion Dextrina H31 — OSO

Procedimiento: El que se muestra seguidamente.
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Alimentacién: 5x4 litros, alimentacién de la separacion Cu/Pb de la planta,

muestreada el 29 de Septiembre de 2005

Condiciones:

Tabla N° 5.6. Prueba de flotacion C1

Reactivos Afadidos, gr/tonelada

Tiempo, minutos

H31 | OSO | C.A | 3894 | MIBC | Molienda | Acond. | Espuma | pH
Acondicionamiento 1 - 1500 | 150 5 6.0
Acondicionamiento 2 300 5
Acondicionamiento 3 200 | 800 10 5 6.0
Cu Rougher 1 4 1 3
Cu Rougher 2 4 4 1 3
Cu 1%t Cleaner 200 | 300 1 3 6.0
Cu 2" Cleaner 100 | 200 1 3
Cu 3" Cleaner 50 | 100 1 3




Prueba No. C1

Tabla N° 5.7. Resultados de la prueba de flotacién C1
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Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion
Producto
g % Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
1 Conc A Cu limpio 475 0.93 | 25.6 10 3.96 | 214.3 3.0 0.2 0.4 25
2 Conc B Cu limpio 41.6 0.82 | 274 | 9.09 3.85 | 159.7 2.8 0.2 0.4 1.6
3 Conc C Cu limpio 62.7 123 | 27.2 11 442 | 203.6 4.2 0.3 0.6 31
4 Conc D Cu limpio 286.1 5.62 26.2 6.91 524 | 196.1 18.5 0.8 34 13.7
5 Conc E Cu limpio 112.9 2.22 26.9 9.05 5.55 | 199.3 7.5 0.4 1.4 5.5
6 Cola ECu3Cl 184.5 3.63 22.1 15.9 7.6 130.9 10.1 1.3 3.2 5.9
7 ColaE Cu2ndCl 282.8 5.56 17 24.6 8.84 | 167.8 11.9 3.0 5.7 11.6
8 ColaE Cu 1st Cl 389.5 766 | 25.8 158 | 473 | 1383 | 248 2.6 4.2 13.2
9 ColaA Ro 558.7 | 10.98 | 2.4 54.5 10.7 | 47.9 33 130 | 135 6.5
10 ColaB Ro 687.9 | 13,52 | 1.87 58.7 9.76 | 48.9 3.2 17.2 | 152 8.2
11ColaC Ro 961.7 | 18.90 | 1.62 62.7 9.15 | 49.2 38 257 | 19.9 | 116
12 ColaD Ro 861.2 16.93 | 1.99 58.1 9.76 51.4 4.2 21.3 19.0 10.8
13ColaE Ro 610.1 11.99 | 1.87 53.7 9.42 37.9 2.8 14.0 13.0 5.7
Cabeza calculada 5087.2 | 100.0 | 7.97 | 46.10 | 8.68 | 80.35 | 100.0 100 100 100
Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion
Productos Combinados Mozsa
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
ConcAaE(la5)CuCl 10.83 | 26.5 825 | 499 | 1964 | 36.0 1.9 6.2 26.5
Cu ClI Productos (6 a 8) 16.84 | 22.1 | 18.73 | 6.70 | 1464 | 46.7 6.8 13.0 | 30.7
Colas (9 a13)CuRo 7233 | 191 | 58.14 | 9.69 47.6 174 91.2 | 80.8 42.8
Ciclos de Balance Proyectados D a E
Concentrado Cleaner Cu 2467 | 26.4 7.52 533 | 197.0 | 817 4.2 154 | 585
Colas Cu Ro 7533 | 194 | 56.28 | 9.62 | 458 18.3 958 | 84.6 | 415
Cabeza calculada 100.0 | 797 | 4425 | 856 | 83.1 | 100.0 | 100 100 100
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Prueba No. C2

Proposito: Repetir las condiciones de la prueba C1 pero con adiciones menores de
depresor
Procedimiento: El que se muestra seguidamente

Alimentacion: 5x4 litros, pulpa de Planta muestreada el 29 de Septiembre de 2005 a

las 8.00 a.m.
Condiciones:
Tabla N°5.8. Prueba de flotacion C2
Reactivos Afadidos, gr/tonelada Tiempo, minutos
H31 | OSO | C.A. | 3894 | MIBC | Molienda | Acond. | Espuma | pH
Acondicionamiento 1 1500 | 150 5
Acondicionamiento 2 | 200 5
Acondicionamiento 3 | 100 | 500 5 6
Cu Rougher 1 4 1 3
Cu Rougher 2 4 4 1 3
Cu 1% Cleaner 100 | 300 1 3
Cu 2" Cleaner 100 | 200 1 3
Cu 3" Cleaner 50 100 1 3




Prueba No. C2

Resultados de Pruebas Ciclicas

Tabla N°5.9. Resultados de la prueba de flotacién C2
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Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucién

Producto

g % Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
1 Conc A Cu limpio 148 2.77 26.2 135 473 | 1822 | 9.7 0.8 1.6 6.8
2 Conc B Cu limpio 106.4 1.99 245 13.7 519 | 1715 | 6.5 0.6 1.3 4.6
3 Conc C Cu limpio 158.9 2.98 26.3 134 498 | 1779 | 104 0.8 18 7.1
4 Conc D Cu limpio 94.4 1.77 24.8 9.49 406 | 188.6 | 5.8 0.4 0.9 4.5
5 Conc E Cu limpio 213.9 401 26 8.77 457 | 2079 | 13.9 0.7 2.2 11.2
6 Cola ECu3Cl 384.4 7.20 18.2 11 3.8 1205 | 175 1.7 3.3 11.7
7 ColaE Cu2ndCl 437.2 8.19 10.6 38.9 781 | 1196 | 116 6.7 7.8 13.2
8 ColaE Cu 1st CI 671.3 12.57 5.77 51.8 8.43 94.2 9.7 13.8 129 | 159
9 ColaA Ro 461.5 8.64 2.36 59 9.97 46.3 2.7 10.8 10.5 54
10 Cola B Ro 507.6 9.51 2.07 59.6 9.25 19.9 2.6 12.0 10.7 25
11ColaC Ro 752.5 14.09 1.22 59.8 10.3 19.3 2.3 17.8 17.6 3.7
12 ColaD Ro 620.3 11.62 2.56 58.8 9.45 31.8 4.0 144 13.3 5.0
13ColaE Ro 783 1466 | 1.71 631 | 904 | 428 | 33 | 195 | 161 | 84
Cabeza calculada 5339.4 | 100.0 | 7.50 | 47.33 | 823 | 743 | 100 | 100 100 | 100

Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion
Productos Combinados %
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag

ConcAaE(lab5)CucCl 1351 | 25,73 | 1158 | 4.72 | 188.1 46.4 3.3 7.8 | 342
Cu Cl Productos (6 a 8) 2796 | 10.39 | 37.52 | 7.06 | 108.4 38.7 222 | 240 | 40.8
Colas (9a13)CuRo 58.53 1.92 60.28 | 9.60 | 31.8 14.9 745 | 68.3 | 25.0
Ciclos de Balance Proyectados D a E
Concentrado Cleaner Cu 23.00 | 25.63 8.99 4.41 | 202.0 78.6 4.2 125 | 614
Colas Cu Ro 77.00 2.09 61.20 | 9.22 | 37.9 21.4 95.8 | 87.5 | 38.6
Cabeza calculada 100.00 | 7.50 49.19 | 8.12 | 75.7 100 100 100 | 100
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Prueba No. C3

Proposito: Examinar el efecto de mayor pH en la flotacién de cobre utilizando el
método de separacion Dextrina OSO

Procedimiento: El que se muestra seguidamente

Alimentacién: 5x4 litros, alimentacion de la separacion Cu/Pb de Planta, muestreada

el 30 de Septiembre de 2005 a las 8.00 a.m.

Condiciones:
Tabla N° 5.10. Prueba de flotacion C3
Reactivos Afadidos, gr/tonelada Tiempo, minutos

H31 | OSO | A.C | 3894 | MIBC | Molienda | Acond. | Espuma pH
Acondicionamiento 1 1000 150 5 7.5
Acondicionamiento 2 | 200 5
Acondicionamiento 3 | 100 300 10 5 7.8
Cu Rougher 1 4 1 3
Cu Rougher 2 4 4 1 3
Cu 15t Cleaner 100 200 2 3 7.5
Cu 2" Cleaner 100 100 2 3 7.5
Cu 3" Cleaner 50 - 2 3 7.5




Prueba No. C3

Resultados de Pruebas Ciclicas

Tabla N°5.11. Resultados de la prueba de flotacion C3
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Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion

Producto

g % Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
1 Conc A Cu limpio 73.7 2.39 23.7 4.04 6.88 202.6 4.9 0.2 21 2.6
2 Conc B Cu limpio 94.7 3.07 215 7.07 8.48 251.9 5.7 0.6 3.3 4.2
3 Conc C Cu limpio 236.5 7.66 18.4 24.1 7.96 3204 | 123 | 48 7.7 | 13.2
4 Conc D Cu limpio 387.5 12.56 171 28.6 6.17 378.3 | 187 | 93 9.8 | 25.6
5 Conc E Cu limpio 239.8 1.77 17.1 31 7.09 317.2 | 116 | 6.2 7.0 | 133
6 Cola ECu3Cl 117.4 3.80 10.6 37.3 8.84 51.8 35 3.7 4.3 11
7 ColaE Cu2ndCl 136.6 4.43 8.57 38.9 10.3 78.1 3.3 4.4 5.8 1.9
8 ColaE Cu 1st CI 78.1 2.53 8.98 45 8.73 65.6 2.0 2.9 2.8 0.9
9 ColaA Ro 412.4 13.37 7.52 47.8 8.63 135.4 87 | 165 | 146 | 9.7
10 Cola B Ro 440.8 14.29 10.5 38.5 10.5 1215 | 131 | 142 | 190 | 9.3
11ColaC Ro 295.7 9.58 125 32.4 9.97 98.1 104 | 80 | 121 | 51
12 ColaD Ro 315.9 10.24 3.21 60.8 4.83 130.5 29 | 161 | 6.2 7.2
13ColaE Ro 256.5 8.31 4.06 61.2 524 | 1338 | 29 | 131 | 55 6.0
Cabeza calculada 3085.6 100.0 1149 | 38.75 | 791 | 1857 | 100 | 100 | 100 | 100

Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion
Productos Combinados %
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag

ConcAaE(lab5)CucCl 33.45 18.27 | 2440 | 7.06 | 326.7 | 53.2 | 21.1 | 29.8 | 58.8
Cu CI Productos (6 a 8) 10.76 9.38 | 39.77 | 941 65.9 88 | 11.0 | 128 | 3.8
Colas (9 a13)CuRo 55.78 783 | 4716 | 8.14 | 1243 | 380 | 67.9 | 574 | 37.3
Ciclos de Balance Proyectados D a E
Concentrado Cleaner Cu 58.49 | 17.10 | 2952 | 6.52 | 3549 | 87.0 | 405 | 64.7 | 79.1
Colas Cu Ro 41.51 359 | 6098 | 501 | 132.0 | 13.0 | 59.5 | 35.3 | 20.9
Cabeza calculada 100.00 | 11.49 | 42.58 | 5.90 262.4 | 100 | 100 | 100 | 100




Prueba No. C4
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Propdsito: Repetir las condiciones de la Prueba C1 pero utilizando dispersante

TAMOL 819

Procedimiento: El que se muestra seguidamente

Alimentacion: 5x4 litros, pulpa de Planta muestreada el 01 de Octubre de 2005 a las

8.30 a.m.

Condiciones:

Tabla N° 5.12. Prueba de flotacion C4

Reactivos Afadidos, gr/tonelada

Tiempo, minutos

Tamol
H31 C.A | 3894 | MIBC | Molienda| Acond. | Espuma | pH
819

Acondicionamiento 1 50 150 | 1500 5
Acondicionamiento 2 300 5
Acondicionamiento 3 200 500 10 5 6.0
Cu Rougher 1 4 1 3
Cu Rougher 2 4 4 1 3
Cu 1%t Cleaner 200 30 300 2 3 6.0
Cu 2" Cleaner 100 20 200 2 3 6.0
Cu 3" Cleaner 50 20 100 2 3 6.0




Prueba No. C4

Tabla N° 5.13. Resultados de la prueba de flotacion C4

Resultados de Pruebas Ciclicas
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Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion
Producto
g % Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
1 Conc A Cu limpio 195 7.21 221 | 541 12 260.4 128 | 1.1 | 11.0 | 117
2 Conc B Culimpio | 2125 | 7.85 211 | 6.67 | 12.6 23577 | 133 | 14 | 1266 | 115
3 Conc C Cu limpio | 2529 | 9.35 231 61 | 111 | 2765 | 173 | 16 | 132 | 16.1
4 Conc D Cu limpio | 2464 | 9.11 231 6.1 114 270.1 168 | 15 | 13.2 | 153
5 Conc E Cu limpio | 286.2 | 10.58 232 | 812 | 104 290.4 19.7 | 24 | 140 | 19.1
6 Cola ECu3Cl 25.9 0.96 18.8 6.3 12.8 189.7 14 0.2 1.6 11
7 ColaE Cu2ndCl 48.9 181 194 | 142 | 116 234.7 2.8 0.7 2.7 2.6
8 ColaE Cu 1st CI 81.9 3.03 171 | 248 | 9.09 246.5 4.1 21 35 4.6
9 ColaA Ro 231.1 | 8.54 333 | 635 | 524 23.2 23 | 149 | 57 1.2
10 ColaB Ro 1925 | 7.12 3.17 | 645 | 4.93 70.7 18 | 126 | 45 3.1
11ColaC Ro 299.7 |11.08 272 | 66.7 | 4.11 63 24 | 203 | 58 | 43
12 ColaD Ro 299.7 |11.08 317 | 63.1 | 4.62 66.9 28 | 192 | 65 | 46
13ColaE Ro 3326 |12.29 252 | 65.6 3.7 57.9 25 | 221 | 58 44
Cabeza calculada 2705.3 | 100.0 12.49| 36.43 | 7.86 160.5 100 | 100 | 100 | 100
Masa Leyes (%; onza/TM) % Distribucion
Productos Combinados %
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
ConcAaE(la5)CuCl 4410 | 22.6 | 657 | 11.41| 2686 | 79.8 | 8.0 | 64.0 | 73.8
Cu ClI Productos (6 a 8) 579 | 18.1 | 1843 | 10.49| 2334 84 | 29 | 7.7 | 84
Colas (9 a13)Cu Ro 50.11 | 2.94 | 64.78 | 4.43| 56.9 118 | 89.1 | 28.3 | 17.8
Ciclos de Balance Proyectados D a E
Concentrado Cleaner Cu 4753 | 23.15| 7.19 | 10.86| 281.0 881 | 9.2 | 704 | 80.4
Colas Cu Ro 5247 | 283 | 64.42| 414 622 119 | 90.8 | 29.6 | 19.6
Cabeza calculada 108'0 12.49| 37.21| 7.33| 166.2 100 | 100 | 100 | 100




Prueba No. C5

Proposito: Examinar el efecto del depresor BFC en la separacion Cu/Pb

Procedimiento: El que se muestra seguidamente
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Alimentacion: 5x4 litros, alimentacion de la separacién Cu/Pb de Planta muestreada

el 02 de Octubre de 2005 a las 11:00 a.m.

Condiciones:

Tabla N° 5.14. Prueba de flotacion C5

Reactivos Afiadidos, gr/tonelada

Tiempo, minutos

H31 | BFC3 | Na2S2:0s | 3894 | MIBC | Molienda | Acond. |Espuma |pH
Acondicionamiento 1 | 150 200 5
Acondicionamiento 2 200 5
Acondicionamiento 3 500 5 8.2
Cu Rougher 1 4 1 3
Cu Rougher 2 4 4 1 3
Cu 1%t Cleaner 200 300 2 3
Cu 2" Cleaner 100 200 2 3
Cu 3" Cleaner 100 100 2 3




Prueba No. C5

Resultados de Pruebas Ciclicas

Tabla N° 5.15. Resultados de la prueba de flotacion C5
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Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucion

Producto

g % Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag
1 Conc A Cu limpio 278.9 3.73 19.6 18.6 8.27 10.6 14 3.2
2 Conc B Cu limpio 391.8 5.25 21 16 9.5 15.9 1.6 5.2
3 Conc C Cu limpio 418.2 5.60 17.2 25.6 9.97 13.9 2.8 5.8
4 Conc D Cu limpio 299.8 401 19.8 19 8.73 115 15 3.6
5 Conc E Cu limpio 458.9 6.14 19.3 20 9.35 171 | 24 6.0
6 Cola ECu3Cl 196.9 2.64 141 15.2 144 54 0.8 3.9
7 Cola E Cu2nd Cl 161.8 2.17 15.6 16.8 | 15.7 49 | 07 35
8 ColaE Cu 1st Cl 322.6 4.32 10.7 287 | 143 6.7 | 24 6.4
9 ColaA Ro 859.7 1151 1.38 68.8 8.73 2.3 154 10.4
10 ColaB Ro 1092.6 | 14.63 1.8 66 9.15 38 | 188 | 13.9
11ColaC Ro 845.2 11.32 1.62 67.5 9.04 2.6 14.9 10.6
12ColaD Ro 1105.4 14.80 1.14 67.2 8.84 24 19.3 13.6
13ColaE Ro 1036.7 | 13.88 15 67.1 | 9.66 30 | 181 | 139
Cabeza calculada 7468.5 100.0 6.93 51.44 | 9.64 0.0 100 100 100

Masa Leyes (%; onzas/TM) % Distribucién
Productos Combinados %
Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag

ConcAaE(l1a5)CucCl 24.74 19.31 | 20.05 | 9.26 0.0 | 68.9 9.6 23.8
Cu Cl Productos (6 a 8) 9.12 1285 | 2197 | 14.66| 0.0 | 16.9 3.9 13.9
Colas (9a13)CuRo 66.14 | 149 | 67.24 | 910 | 0.0 | 142 | 865 | 624
Ciclos de Balance Proyectados D a E
Concentrado Cleaner Cu 30.89 | 19.50 | 19.60 | 9.11 86.9 | 11.5 30.6
Colas Cu Ro 69.11 131 | 67.15 | 9.24 13.1 | 885 | 69.4
Cabeza calculada 100.0 6.93 | 5246 | 9.20 | 0.0 | 100 | 100 100
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De los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes conclusiones:

En general el depresor de Plomo basado en Cromo puede ser reemplazado por el

sistema depresor Dextrina — PS.

Se obtuvieron resultados razonablemente buenos de separacion en las Pruebas C1,

C2y C4.

La eficiencia de la separacion fue confiable en cuanto al pH y al tipo de modificador

de pH.

a) Carbon Activado 1.82 %
400 gr/Tn Conconcentrado bulk

13.33 gr/Tn de cabeza

b) BFC1 4.00 %
800 - 900 gr/Tn Concentrado
bulk
27 - 31 gr/ Tn de cabeza

BFC1 4.00 %

920 gr/Tn Concentrado
bulk

30.72 gr/ Tn de cabeza

700-800
cc/min

700-800
cc/min

Concentrado Bulk \

N >

Espumas DR-100

|Concentrado de Cobre

A

bulk

Bisulf de Sodio 2.27 %
98 gr/Tn Concentrado

3.3 _gr/ Tn de cabeza

150
cc/min

AR - 3894 2.00 %
5-8 gr/Tn Concentrado
bulk

0.2 - 0.3 gr/ Tn cabeza

AR - 3894 2.00 %
8-14gr/Tn
concentrado bulk

0.3 - 0.5 gr/ Tn cabeza

10 - 15
cc/min

15 - 25
cc/min

[e]
A —1>» —1> A a» _T -+
Ll | I I _ _
— I |
—  » [ Concentrado de Plomo

Figura N° 5.3. Dosificacion de reactivos julio 2005 en la separacion Pb-Cu




Tabla N°5.16. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 27 de julio
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 4.67 0.50 2.10 10.54 9.11 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 7.00 1.39 163.97 19.54 25.09 8.13 13.42 48.98 54.47 16.65 1.08 71.74
C.Pb 11.46 2.28 40.83 1.25 62.87 5.56 3.81 19.98 571 68.36 1.20 43.79
C.Zn 80.64 16.06 4.72 0.44 0.66| 59.87 321 16.25 14.14 5.05 91.25 6.23
RELAVE 402.90 80.26 0.86 0.16 0.26 0.85 10.37 14.79 25.68 9.94 6.47
TURNO 2
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 504.00 100.00 4.94 0.55 1.46 11.57 12.12 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 8.07 1.60 177.90 22.03 19.66 8.38 15.32 57.64 64.16 21.57 1.16 62.43
C.Pb 6.34 1.26 51.12 1.09 64.17 5.45 441 13.00 2.49 55.27 0.59 79.52
C.2Zn 90.51 17.96 4.29 0.36 0.65| 59.77 3.00 15.58 11.75 7.97 92.77 5.57
RELAVE 399.08 79.18 0.86 0.15 0.28 0.80 14.25 13.77 21.60 15.19 5.47
TURNO 3
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 4.67 0.50 2.10 10.54 9.11 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 7.00 1.39 163.97 19.54 25.09 8.13 13.42 48.98 54.47 16.65 1.08 71.74
C.Pb 11.46 2.28 40.83 1.25 62.87 5.56 3.81 19.98 571 68.36 1.20 43.79
C.Zn 80.64 16.06 4.72 0.44 0.66| 59.87 3.21 16.25 14.14 5.05 91.25 6.23
RELAVE 402.90 80.26 0.86 0.16 0.26 0.85 10.37 14.79 25.68 9.94 6.47




Tabla N°5.17. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales

60

TURNO 1 28 de julio
T™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM)| Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 501.00 100.00 5.03 0.52 1.78 11.99 8.61 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.32 1.06 241.13| 24.29 15.25 4.84 14.72 50.87 49.56 9.09 0.43] 94.26
C.Pb 10.18 2.03 46.62 3.06 60.45 6.17 3.61 18.84 11.96 69.02 1.05| 49.21
C.Zn 94.97 18.96 4.50 0.48 1.07 59.15 3.00 16.96 17.50 11.38 93.52 5.28
RELAVE 390.53 77.95 0.86 0.14 0.24 0.77 10.02 13.33 20.99 10.51 5.01
TURNO 2
T™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM)[ Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 4.64 0.56 1.86 12.04 9.42 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.30 1.06 170.40| 26.94 8.82 7.92 19.53 38.78 50.79 5.01 0.69] 94.72
C.Pb 10.97 2.18 53.05 4.18 62.79 5.14 441 24.98 16.30 73.74 0.93| 45.78
C.Zn 95.06 18.94 4.93 0.48 1.02 59.26 3.21 20.13 16.23 10.37 93.20 5.28
RELAVE 390.68 77.82 0.96 0.12 0.26 0.80 10.93 16.11 16.68 10.88 5.17
TURNO 3
- % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM)[ Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 504.00 100.00 5.01 0.50 1.90 10.85 8.41 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.14 1.02 248.63| 26.86 8.33 4.58 22.14 50.60 54.81 4.47 0.43| 98.00
C.Pb 10.64 2.11 50.16 3.50 64.74 5.56 3.81 21.13 14.78 71.96 1.08| 47.35
C.2Zn 87.66 17.39 4.72 0.28 1.48 57.92 3.00 16.38 9.74 13.53 92.85 5.75
RELAVE 400.55 79.48 0.75 0.13 0.24 0.77 9.54 11.89 20.66 10.04 5.64
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Tabla N°5.18. Balance metallurgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales

TURNO 1 29 de julio

TMS % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn

CABEZA 500.00| 100.00 4.05 0.50 1.54 9.72 10.82 100.00 100.00| 100.00 100.00
C.Cu 4.07 0.81 211.12 30.96 3.80 5.76 21.63 42.46 50.44 2.01 0.48| 122.76
C.Pb 8.98 1.80 44.69 3.22 61.09 5.25 321 19.81 11.56 71.22 0.97 55.70
C.Zn 78.89 15.78 4.72 0.48 1.37 57.40 321 18.39 15.15 14.05 93.17 6.34
RELAVE 408.06 81.61 0.96 0.14 0.24 0.64 12.35 19.34 22.85 12.72 5.37
TURNO 2

™S | % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 501.00| 100.00 4.11 0.49 1.29 11.06 10.42 100.00 100.00 | 100.00 100.00
C.Cu 4.58 0.91 202.55 29.11 5.30 7.66 29.05 45.04 54.29 3.75 0.63] 109.42
C.Pb 6.72 1.34 49.83 2.21 64.49 4.53 3.00 16.26 6.05 67.05 0.55 74.56
C.Zn 87.72 17.51 5.14 0.56 0.87 59.26 321 21.90 20.01 11.78 93.81 5.71
RELAVE 401.98 80.24 0.86 0.12 0.28 0.69 11.91 16.79 19.65 17.42 5.01
TURNO 3
Leyes Recuperaciones .

TMS | % masa Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Ratio
CABEZA 505.00| 100.00 3.77 0.43 1.38 10.75 8.51 100.00 100.00| 100.00 100.00
C.Cu 3.85 0.76 183.26 26.78 9.10 8.49 19.13 37.04 47.48 5.03 0.60| 131.17
C.Pb 7.68 1.52 51.44 1.97 61.58 5.56 341 20.73 6.96 67.82 0.79 65.79
C.Zn 85.89 17.01 4.29 0.44 0.97 59.15 3.00 19.34 17.40 11.94 93.58 5.88
RELAVE 407.59 80.71 1.07 0.15 0.26 0.67 9.67 22.89 28.15 15.21 5.03




Tabla N°5.19. Balance metalurgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 30 de julio
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 496.00 100.00 5.87 0.62 1.70 10.29 10.02 100.00 100.00| 100.00| 100.00
C.Cu 8.13 1.64 187.55 24.93 6.47 10.85 19.53 52.42 65.93 6.24 1.73 60.99
C.Pb 10.09 2.03 4212 1.69 57.53 9.77 441 14.60 5.54 68.83 1.93 49.17
C.Zn 82.64 16.66 7.50 0.44 0.92 56.68 3.81 21.30 11.82 9.00 91.77 6.00
RELAVE 395.14 79.67 0.86 0.13 0.34 0.59 11.27 11.68 16.70 15.93 4.57
TURNO 2
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 501.00 100.00 5.07 0.61 1.78 10.34 12.02 100.00 100.00| 100.00| 100.00
C.Cu 6.11 1.22 201.48 30.08 4.01 8.33 19.23 48.47 60.13 2.75 0.98 82.01
C.Pb 11.53 2.30 42.76 2.49 57.05 9.57 4.01 19.41 9.39 73.74 2.13 43.47
C.Zn 84.91 16.95 4.07 0.44 0.97 56.58 4.21 13.61 12.22 9.22 92.73 5.90
RELAVE 398.46 79.53 1.18 0.14 0.32 0.54 13.81 18.51 18.25 14.30 4.15
TURNO 3
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM)| Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 503.00 100.00 5.72 0.63 2.10 10.75 10.52 100.00 100.00| 100.00| 100.00
C.Cu 5.78 1.15 218.63 29.51 3.44 8.13 22.64 43.87 53.79 1.88 0.87 87.07
C.Pb 14.03 2.79 54.01 3.42 56.56 9.57 4.61 26.33 15.14 75.14 2.48 35.85
C.Zn 91.32 18.15 3.43 0.52 1.37 55.04 4.41 10.88 14.98 11.85 92.95 5.51
RELAVE 391.87 77.91 1.39 0.13 0.30 0.51 11.98 18.92 16.08 11.13 3.70




Tabla N°5.20. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 31 de julio

™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn

CABEZA 494.00 100.00 6.72 0.54 1.62 11.01 9.21 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.87 1.19 331.15 28.55 5.42 9.77 17.83 58.48 62.78 3.97 1.05 84.22
C.Pb 9.75 1.97 51.12 2.57 60.04 9.88 4.61 15.00 9.39 73.11 1.77 50.69
C.Zn 88.02 17.82 4.29 0.40 1.02 57.30 441 11.37 13.20 11.21 92.73 5.61
RELAVE 390.37 79.02 1.29 0.10 0.24 0.62 10.28 15.16 14.63 11.71 4.45
TURNO 2

™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 497.00 100.00 6.20 0.52 1.66 12.24 11.92 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 4.23 0.85 290.43 29.11 4.21 7.56 20.73 39.83 47.59 2.16 0.53 117.63
C.Pb 11.72 2.36 75.23 4.30 54.46 9.05 521 28.62 19.50 77.37 1.74 42.40
C.2Zn 97.36 19.59 4.07 0.44 0.87 58.23 3.81 12.86 16.57 10.24 93.19 5.11
RELAVE 383.70 77.20 1.50 0.11 0.22 0.72 14.09 18.68 16.33 10.23 4.54
TURNO 3
Leyes Recuperaciones .

TMS | %o masa oo oasT™M) | Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn Ratio
CABEZA 502.00 100.00 6.06 0.50 1.38 11.73 10.82 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 3.85 0.77 257.21 24.53 5.58 13.37 17.53 3251 37.59 3.10 0.87 130.50
C.Pb 11.85 2.36 93.56 6.55 43.53 16.36 8.01 36.43 30.93 74.48 3.29 42.35
C.Zn 89.31 17.79 3.43 0.44 0.76 58.74 3.61 10.06 15.66 9.81 89.09 5.62
RELAVE 396.99 79.08 1.61 0.10 0.22 1.00 12.46 21.00 15.82 12.61 6.74




Tabla N°5.21. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 01 de agosto
T™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 494.00 100.00 5.76 0.55 1.46 10.44 9.72 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 6.16 1.25 235.77 26.70 5.38 11.57 18.43 51.08 60.58 4.60 1.38 80.14
C.Pb 7.89 1.60 63.02 241 64.49 6.48 4.01 17.47 7.00 70.53 0.99 62.62
C.Zn 82.94 16.79 5.14 0.44 0.92 57.40 4.01 14.98 13.43 10.56 92.31 5.96
RELAVE 397.00 80.37 1.18 0.13 0.26 0.69 10.89 16.46 19.00 14.31 531
TURNO 2
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 6.19 0.60 1.62 11.42 10.92 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.24 1.04 246.49 27.10 4.29 10.29 19.73 41.54 47.10 2.76 0.94 95.89
C.Pb 11.99 2.39 63.66 5.59 50.33 11.42 6.41 24.58 22.26 74.23 2.39 41.85
C.Zn 94.74 18.87 4.93 0.48 1.07 55.86 4.81 15.04 15.10 12.45 92.32 5.30
RELAVE 390.03 77.69 1.50 0.12 0.22 0.64 12.42 18.84 15.54 10.55 4.35
TURNO 3
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 6.25 0.58 1.50 11.57 11.02 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.17 1.03 266.85 27.10 7.20 9.62 18.83 44.02 48.16 4.95 0.86 97.01
C.Pb 10.41 2.07 69.77 4.95 50.66 9.88 6.01 23.15 17.69 70.02 1.77 48.23
C.Zn 92.10 18.35 4.29 0.48 1.02 58.54 3.61 12.59 15.18 12.46 92.82 5.45
RELAVE 394.32 78.55 1.61 0.14 0.24 0.67 12.78 20.24 18.96 12.57 4.55




Tabla N°5.22. Balance metalurgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 02 de agosto

™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn

CABEZA 500.00 100.00 5.66 0.52 1.66 12.09 8.61 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.31 1.06 293.64 26.14 13.84 6.38 17.53 55.13 53.38 8.85 0.56 94.18
C.Pb 8.83 1.77 54.33 2.77 64.90 7.00 3.81 16.97 9.41 69.05 1.02 56.62
C.Zn 95.79 19.16 3.43 0.44 1.02 58.85 3.41 11.62 16.21 11.76 93.25 5.22
RELAVE 390.07 78.01 1.18 0.14 0.22 0.80 9.87 16.28 21.00 10.34 5.16
TURNO 2

—_— % masa Leyes Recuperaciones Ratio

Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 501.00 100.00 7.03 0.57 1.86 10.03 10.22 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 6.07 1.21 304.36 23.32 19.91 4.94 14.12 52.44 49.55 12.96 0.60 82.57
C.Pb 9.78 1.95 84.88 5.15 63.93 5.04 4.01 23.59 17.65 67.13 0.98 51.20
C.Zn 78.52 15.67 4.07 0.52 1.12 59.26 3.00 9.08 14.30 9.44 92.60 6.38
RELAVE 406.63 81.16 1.29 0.13 0.24 0.72 11.71 14.90 18.51 10.47 5.83
TURNO 3
Leyes Recuperaciones .

TMS | Yomasa Fre oz ™ Cu Pb Zn Fe Ag Cu : Pb Zn Ratio
CABEZA 504.00 100.00 5.91 0.55 1.74 12.45 9.21 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 3.99 0.79 402.96 31.20 4.65 4.73 18.23 53.97 44,92 2.12 0.30 126.27
C.Pb 8.93 1.77 54.33 2.13 68.94 5.14 2.80 16.28 6.86 70.19 0.73 56.45
C.Zn 105.25 20.88 4.50 0.72 1.43 56.07 4.81 15.89 27.34 17.14 94.05 4.79
RELAVE 385.83 76.55 1.07 0.15 0.24 0.80 10.47 13.85 20.88 10.56 4.92




Tabla N°5.23. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 03 de agosto
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 495.00 100.00 7.64 0.60 1.62 11.88 11.42 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 4.75 0.96 400.81 30.16 5.58 6.17 17.83 50.35 48.27 3.31 0.50 104.13
C.Pb 8.71 1.76 92.92 4.42 65.06 5.45 3.81 21.38 12.96 70.64 0.81 56.85
C.Zn 95.23 19.24 6.00 0.56 1.22 57.82 3.81 15.10 17.96 14.49 93.64 5.20
RELAVE 386.31 78.04 1.29 0.16 0.24 0.77 13.39 13.17 20.81 11.56 5.06
TURNO 2
T™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 7.21 0.58 1.46 12.35 10.42 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 5.57 1.11 337.58 26.54 14.32 5.20 15.93 51.95 50.79 10.89 0.47 90.09
C.Pb 6.91 1.38 82.95 5.27 56.48 6.58 521 15.84 12.52 53.29 0.73 72.60
C.Zn 100.79 20.08 5.36 0.52 1.37 57.61 4.01 14.92 18.00 18.85 93.66 4.98
RELAVE 388.72 77.43 1.61 0.14 0.32 0.82 12.10 17.29 18.69 16.97 5.14
TURNO 3
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 503.00 100.00 6.38 0.57 1.78 12.40 10.62 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 4.11 0.82 356.87 28.47 11.53 4.94 18.33 45.68 40.82 5.29 0.33 122.36
C.Pb 10.04 2.00 77.16 511 57.62 5.97 4.21 24.12 17.89 64.59 0.96 50.12
C.Zn 100.14 19.91 4.29 0.60 1.53 57.10 4.21 13.38 20.96 17.09 91.67 5.02
RELAVE 388.72 77.28 1.39 0.15 0.30 1.13 12.36 16.83 20.34 13.02 7.04




Tabla N°5.24. Balance metaltrgico la mezcla BFC1. Resultados iniciales
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TURNO 1 04 de agosto
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 502.00 100.00 6.87 0.56 1.58 11.88 8.31 100.00| 100.00| 100.00 100.00
C.Cu 5.78 1.15 302.22 25.09 6.96 7.66 19.73 50.62 51.59 5.07 0.74 86.85
C.Pb 9.41 1.87 58.19 2.98 58.42 6.79 4.01 15.87 9.98 69.31 1.07 53.34
C.Zn 94.68 18.86 6.00 0.52 1.07 58.74 341 16.46 17.51 12.76 93.25 5.30
RELAVE 392.13 78.11 1.50 0.15 0.26 0.75 9.43 17.05 20.92 12.85 4.93
TURNO 2
T™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 500.00 100.00 6.72 0.58 1.50 12.76 10.82 100.00| 100.00| 100.00 100.00
C.Cu 6.64 1.33 308.65 25.41 19.34 5.14 16.13 100.00| 100.00| 100.00 100.00
C.Pb 6.07 1.21 52.73 1.85 64.82 6.69 3.61 61.02 58.17 17.12 0.53 75.31
C.Zn 100.33 20.07 4.50 0.48 1.43 59.26 3.21 9.52 3.87 52.43 0.64 82.43
RELAVE 386.97 77.39 1.39 0.16 0.22 0.93 12.81 13.44 16.61 19.10 93.19 4.98
TURNO 3
™S % masa Leyes Recuperaciones Ratio
Ag(onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA 501.00 100.00 5.58 0.52 1.70 12.45 11.42 100.00| 100.00| 100.00 100.00
C.Cu 5.01 1.00 321.51 25.33 7.12 6.58 20.23 57.61 48.75 4.19 0.53 99.92
C.Pb 9.44 1.88 63.66 3.30 61.90 8.64 441 21.49 11.96 68.63 131 53.05
C.2Zn 101.29 20.22 4.29 0.44 1.22 57.71 4.01 15.53 17.11 14.51 93.72 4.95
RELAVE 385.25 76.90 0.39 0.15 0.28 0.72 13.43 5.37 22.18 12.67 4.45
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5.5 Optimizacién de los circuitos de flotacion

Nuevo método de separacion Pb-Cu

Durante la Gltima quincena de abril del 2007 se realizaron las pruebas finales de la

optimizacion del proceso de separacion Pb-Cu.

El problema a resolver, era la optimizacion de las celdas unitarias de
preconcentracion de Cu/Pb/Ag. Este problema se debe a que la alimentacion a las
celdas unitarias genera poca lama y el plomo esta parcialmente preconcentrado. La
recuperacion global de la celda unitaria esta alrededor del 60% para el plomo y del
50% para el cobre. Se ajustara el colector y el espumante para ver si hay mejora en

los resultados.

Los problemas que se presentaban en la flotacion Pb-Cu en el rougher-scavenger

fueron los siguientes:

Las burbujas de las celdas eran grandes y fragiles y tienen a romperse.

En el circuito scavenger la espuma transporta pirita y zinc

Se muestra la presencia y formacion de residuos de sarro en los bordes de las celdas,

lo que restringe el libre flujo de las espumas.

No se tenia un parametro de trabajo para el espumante.

Circuito de limpieza Pb-Cu del bulk:

Este sistema de limpieza muestra un buen desempefio en el proceso de flotacion,

algunos ajustes que se veran en las pruebas posteriores seran:
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En este momento no se afiaden depresores a la 2da y 3ra limpieza, las adiciones de
depresor a la segunda y tercera limpieza pueden mejorar el rechazo del zinc. Se

requiere la adicion de pequefias cantidades de bisulfito (NaHSO,) y sulfato de zinc

(ZnSO,) a la segunda y tercera limpieza.

El concentrado de la celda unitaria debe de ser siempre alimentada a la tercera

limpieza.

Se requiere la modificacion de la tercera celda de limpieza e instalacion de las
boquillas de rociado de agua a alta presion, esto se debe al hecho de que cuando se
hace la re-limpieza del concentrado de la celda unitaria, la espuma de la limpieza
rebosa y los operadores tienden disminuir la descarga del espumante, lo que tiene un

efecto negativo en el rendimiento de la limpieza.
5.5.1 Optimizacién del circuito

La optimizacion del circuito debe concentrarse en la adicion de reactivos. Uno de los
problemas asociados con la adicidn de reactivos es hay muchos puntos de adicion. A
fin de reducir el nimero de adiciones, los colectores R242 y A3418 deberian de

afladirse como una mezcla.

Los reactivos tales como sulfuro de sodio (Na,S) y el cianuro de sodio (NaCN),

deben siempre ser afiadidos a la alimentacion a una tasa o régimen fijo. Las

cantidades de sulfato de zinc (ZnSO,) y el bisulfito de sodio (NaHSO,), deben

variarse de acuerdo al contenido de zinc en el concentrado bulk.
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El nivel de los colectores debe de ser ajustado de acuerdo a la ley o grado de la

cabeza y la recuperacion en base a al analisis del courier.

En general los ajustes en el régimen de la extraccion en los niveles de los colectores

deben dar lugar buenos resultados metalurgicos.

5.5.2 Nuevo método de separacion Pb-Cu sin bicromato

En los Gltimos afios se han hecho diversos cambios importantes en el circuito de

separacion Cu-Pb. Al inicio el circuito operé con bicromato de sodio (Na,Cr,0O, ),

como agente de separacion. Después del desarrollo de los trabajos realizados en
laboratorio, se introdujo un nuevo método de separacién Cu/Pb a la planta, este

método estuvo basado en el sistema BFC1-NaHSO, .Este método dio lugar a

mejoras significativas en la eficiencia de la separacion.

5.5.3 Mezcla DFC1 (Mayo 2007)

DEXTRINA : 30Kg.
CMC : 8Kag.
FOSFATO TRISODICO : 12KGg.

Primero disolver la dextrina, luego el CMC en el mismo tanque. Vaciar al tanque

mezclador. Agregar el fosfato trisédico, y enrasar con agua.
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5.6 Pruebas en planta con dextrina

Se introdujo el método de la separacién en la planta con una mezcla (DFC1),
basados en los trabajos de prueba de laboratorio. Durante un periodo de seis dias de

operacion, se hicieron los cambios importantes en el circuito, los que incluyeron:

Variacion en el nivel de la dextrina y del NaHSO,.

Introduccion del Na,S en el circuito.

Variacion del pH controlado por NaHSO, y H,SO,

Variacion en el tipo y el nivel del colector.

A partir de los resultados obtenidos y de las observaciones realizadas se realizaron

las siguientes conclusiones:

A) Usando las condiciones de separacion establecidas en el laboratorio, la espuma
era voluminosa y escasamente mineralizada. Ocurrieron pérdidas de cobre
grueso en el concentrado de plomo. Inicialmente, se uso xantato en el scavenger
de cobre lo que dio lugar a una flotacion excesiva de plomo hacia el concentrado
de cobre.

B) Al aumentar el nivel de adicion de dextrina junto con el nivel de NaHSO,, se

mejoro la eficiencia de la separacion.
C) Se logro mejoras importantes en la separacion Cu/Pb con una reduccion del pH

controlado a 5,0 controlado con acido sulfdrico (H,SO, ). Durante este periodo,

el grado del concentrado de cobre mejoro en el rango de 2% a 3%.
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Es interesante observar que cuando se utilizo el método de separacion en base a
la dextrina, se redujo el contenido de zinc en el concentrado de cobre. Durante el

ensayo en planta, se encontrd diversidad de problemas, los que incluyeron:

Las dosificaciones de carbdn no eran constantes y con frecuencia hubo atoros en la

manguera dosificadora.

El régimen de alimentacion de NaHSO, era variable, cuando se usaba el

alimentador clarkson; de igual manera, esto estuvo ocurriendo cuando se realizaba la

alimentacién con la dextrina.

Se puede afirmar lo siguiente:

El método de separacion Cu/Pb en base a la dextrina tendra un mejor rendimiento
después de la adaptacion de las condiciones operativas de la planta, en comparacion

con el método de separacion en base a cromo.

Las leyes tanto de cobre como de plomo mejoraran significativamente. Se reducira el

contenido de zinc en el concentrado de cobre.

Debe observarse que se establecieron los parametros basicos de la separacion usando
dextrina durante el ensayo de planta, y que se requeriran solo ajustes menores en las

condiciones operativas.
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Figura N° 5.4. Esquema aplicacion de nuevos reactivos
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Tabla N° 5.25. Reporte metalurgico hasta agosto 2007. Concentrado de cobre

CONCENTRADO DE COBRE

DIA %Cu | %Pb %zn | o A9 | Recup.cu | RGP A9 Ca&%

29 30,57 422 6.99 276.44 49.98 62.40 0.32

30 28.36 6.67 8.21 238.93 50.37 64.41 0.35

31 29.91 5.89 717 220.93 4592 60.17 0.37

1

2

3 2538 |  17.00 7.39 207.67 58.06 7757 0.58

4 2574 | 1813 6.69 200.17 47.40 60.28 0.43
PROMS-31 | 27.99 | 10.38 7.29 228.83 50.35 64.97 0.41
PROMS-1 | 2955 46 451 15354 56.45 7231 0.70
PROMS-2 | 2927 6.21 441 252.42 51.54 75.57 0.72
PROM S-3 | 2866 6.11 6.07 265.12 56.82 7722 0.69
PROM S-4 | 2961 4.70 5.47 245,65 63.35 78.31 0.71
PROMS5 | 3011 479 5.16 311.66 53.20 74.09 0.55
PROMS-6 | 2823 5.95 6.89 332.64 50.84 74.27 0.50
PROM S-7 | 2713 5.85 8.12 240.76 58.44 72.57 053
PROM S8 | 27.13 6.08 9.26 275.83 57.96 72.25 0.48
PROM S-9 | 27.16 8.2 8.59 25216 57.38 72.25 0.48
PROM S-10 | 25.56 9.34 1011 24620 57.36 70.58 0.48
PROM S-11| 27.01 7.03 8.01 293.85 50.34 68.79 0.48
PROM S-12 | 28.34 6.47 7.32 279.90 4656 67.42 0.48
PROM S-13 | 28.07 7.80 5.61 190.37 58.06 71.75 053
PROM S-14 | 28.38 5.76 5.43 213.06 57.57 73.79 0.48
PROM S-15 | 27.23 6.44 6.56 202.31 55.12 73.01 0.51
PROM S-16 | 27.62 8.15 4.90 203.81 4553 70.72 0.46
PROM S-17 | 3029 2.99 3.41 217.66 39.65 70.80 053
PROMS-18 | 30.38 487 412 211.85 39.91 68.19 0.49
PROM S-19 | 3124 455 4.16 19851 4425 72.16 0.52
PROM S20 | 3111 4.60 4.27 161.88 51.96 70.06 0.64
PROM S-21 | 2808 | 10.40 5.23 228.84 4751 71.83 053
PROM S-22 | 30.93 433 334 198.82 37.07 67.07 0.57
PROM S-23 | 3182 232 3.30 14574 38.18 63.56 0.67
PROM S-24 | 3212 262 277 133.36 38.74 61.50 0.93
PROM S-25 | 3227 3.09 285 143 82 44.62 64.21 0.96
PROM S-26 | 3165 359 334 198.77 4232 67.38 0.75
PROM S27 | 3132 518 4.15 312.72 38.31 64.17 0.55
PROM S28 | 3202 3.34 4.26 193.79 43.94 62.23 0.74
PROM S-29 | 3232 3.26 415 166,52 42.49 57.43 0.76
PROM S-30 | 30.96 411 5.43 19451 4524 58.64 053
PROM S-31 | 27.99 | 10.38 7.29 228.83 50.35 64.97 0.41
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Tabla N° 5.26. Reporte metalUrgico hasta agosto 2007. Concentrado de plomo

CONCENTRADO DE PLOMO

DIA % Cu % Pb % Zn Onz':g/TM Recup. Pb Cab. % Pb
29 0.96 53.26 12.09 33.97 65.16 1.71
30 1.68 50.05 13.20 40.82 65.21 1.76
31 2.22 51.38 12.23 47.48 57.14 1.82
1
2
3 3.50 50.24 12.36 58.41 65.57 2.42
4 3.10 53.50 11.30 53.91 51.19 1.85
PROM S-31 2.29 51.69 12.24 46.92 60.85 1.91
PROM S-1 2.64 58.4 6.94 48.02 74.29 1.78
PROM S-2 2.61 58.23 6.92 48.89 68.81 197
PROM S-3 1.78 55.73 8.22 50.47 69.85 197
PROM S-4 1.63 57.92 8.11 41.96 71.07 2.05
PROM S-5 131 59.52 7.96 44.37 73.72 1.79
PROM S-6 1.39 57.30 8.79 42.68 74.58 1.87
PROM S-7 1.06 60.11 8.36 37.26 67.24 1.99
PROM S-8 1.03 57.42 9.27 34.80 68.33 1.75
PROM S-9 1.72 56.43 9.03 40.31 62.47 1.60
PROM S-10 1.69 54.92 9.06 40.11 58.94 1.59
PROM S-11 1.10 59.55 8.19 36.30 66.12 1.88
PROM S-12 111 58.85 9.01 35.34 69.24 1.79
PROM S-13 0.87 59.04 9.05 33.54 75.42 1.85
PROM S-14 0.70 59.67 8.60 34.86 79.64 1.90
PROM S-15 0.72 60.02 8.05 34.60 79.29 211
PROM S-16 1.85 57.47 8.31 47.37 74.70 191
PROM S-17 2.17 60.36 7.70 55.25 79.22 1.66
PROM S-18 2.19 57.36 8.71 52.71 76.26 1.64
PROM S-19 3.02 57.57 8.06 61.13 74.42 1.65
PROM S-20 3.27 58.35 8.21 58.41 71.39 1.80
PROM S-21 2.68 57.80 8.99 62.04 68.20 2.08
PROM S-22 3.30 54.38 7.98 63.61 73.29 1.78
PROM S-23 311 55.19 7.98 63.07 66.62 154
PROM S-24 2.90 55.77 7.95 54.84 64.65 143
PROM S-25 217 56.88 8.57 44.10 68.23 1.44
PROM S-26 2.48 56.64 8.84 54.18 66.15 1.48
PROM S-27 231 56.71 8.59 59.00 64.69 1.46
PROM S-28 1.87 56.09 9.68 45.52 62.79 1.41
PROM S-29 1.60 57.65 10.05 39.72 59.25 151
PROM S-30 1.36 54.13 11.62 36.03 65.31 1.74
PROM S-31 2.29 51.69 12.24 46.92 60.85 191
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Tabla N°5.27. Reporte metalUrgico hasta agosto 2007. Concentrado de zinc

CONCENTRADO DE ZINC

DIA % Cu % Pb %wzn | o A9 | Recup.zn Cab. % Zn
29 0.62 2.06 56.25 5.09 91.48 8.50
30 053 197 56.58 5.09 90.36 8.70
31 0.54 221 56.56 5.15 91.73 9.65
1
2
3 0.35 153 55.88 4.20 84.94 9.55
4 0.47 213 55.49 5.19 91.30 10.06
PROM S-31 0.50 1.98 56.15 4.94 89.96 9.29
PROM S-1 0.93 1.19 55.45 3.37 94.97 10.58
PROM S-2 1.07 1.58 56.35 4.22 93.84 9.87
PROM S-3 0.83 1.28 57.08 4.01 92.07 9.96
PROM S-4 0.71 1.29 57.32 3.74 93.19 10.94
PROM S-5 0.92 1.23 55.65 4.50 93.78 9.58
PROM S-6 0.78 1.13 57.46 4.07 92.48 9.93
PROM S-7 0.67 1.45 57.74 3.97 93.17 10.83
PROM S-8 0.67 1.51 57.26 4.32 92.08 10.58
PROM S-9 0.64 1.55 57.02 4.43 93.18 10.82
PROM S-10 0.60 1.48 57.32 4.33 93.00 10.54
PROM S-11 0.77 1.42 58.20 4.44 93.00 11.34
PROM S-12 0.89 1.31 58.37 4.61 92.38 10.82
PROM S-13 0.74 1.13 57.22 3.83 91.72 10.04
PROM S-14 0.79 1.07 56.78 3.69 92.48 9.66
PROM S-15 0.83 1.15 56.80 3.82 92.09 9.91
PROM S-16 0.91 1.37 55.73 4.10 92.91 9.38
PROM S-17 1.19 0.93 56.20 3.70 92.49 8.81
PROM S-18 1.02 1.18 56.93 4.19 92.75 9.49
PROM S-19 1.05 1.34 56.68 4.58 92.99 9.46
PROM S-20 1.12 1.49 56.52 4.80 92.10 9.01
PROM S-21 0.74 1.55 56.71 4.78 92.15 10.07
PROM S-22 1.12 1.16 56.43 472 92.02 9.82
PROM S-23 1.44 1.43 54.98 4.77 90.07 9.34
PROM S-24 2.29 1.32 52.91 5.00 89.84 9.05
PROM S-25 1.99 1.33 55.12 4.95 92.56 9.79
PROM S-26 1.68 1.40 55.80 4.95 88.09 8.82
PROM S-27 1.31 1.81 55.54 5.93 91.84 9.55
PROM S-28 1.79 1.71 55.46 5.99 91.83 9.25
PROM S-29 1.82 1.90 55.09 6.04 90.73 9.71
PROM S-30 1.00 1.83 55.78 5.08 91.80 9.82
PROM S-31 0.50 1.98 56.15 4.94 89.96 9.29
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TURNO-1
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Peso |Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 504.000 | 100.000 6.666 | 0.530| 2.100| 12.090 | 10.220 3,359.656 2.671| 10.584| 60.934| 51509 | 100.00| 100.00| 100.00| 100.00
C.Cu 4.442 0.881 384.740 | 30.560 | 2.910| 6.220| 18.230 1,709.196 1.358| 0.129 0.276 0.810 50.87 50.82 1.22 0.45| 113.45
C.Pb 14.116 2.801 61.410| 3.140| 59.230| 6.790 3.810 866.877 0.443| 8.361 0.958 0.538 25.80 16.59 79.00 1.57 35.70
C.Zn 102.787 | 20.394 3.640 | 0.400( 1.069 | 56.070 3.410 374.143 0.411| 1.099| 57.632 3.505 11.14 15.39 10.38 94.58 4.90
RELAVE | 382.655| 75.924 1.070| 0.120| 0.260| 0.540( 12.193 409.441 0.459 | 0.995 2.066 | 46.656 12.19 17.19 9.40 3.39
3,359.656 51.509
TURNO-2
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Peso |Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 502.000 | 100.000 5.906 | 0.490| 1.380| 10.440 8.910 2,964.573 2460 | 6.928| 52.409| 44.728| 100.00| 100.00 | 100.00| 100.00
C.Cu 4.563 0.909 326.870 | 29.350 | 5.580| 7.720| 18.130 1,491.577 1.339| 0.255 0.352 0.827 50.31 54.45 3.68 0.67 | 110.01
C.Pb 7.003 1.395 103.530 | 5.670| 55.190| 7.100 4.410 725.070 0.397 | 3.865 0.497 0.309 24.46 16.14 55.79 0.95 71.68
C.Zn 89.603 17.849 4500 0.360( 1.881( 55.350 3.810 403.213 0.323| 1.685| 49.595 3.414 13.60 13.11 24.33 94.63 5.60
RELAVE | 400.830| 79.847 0.860 | 0.100( 0.280( 0.490( 10.024 344.714 0.401| 1.122 1.964 | 40.178 11.63 16.30 16.20 3.75
2,964.573 44.728
TURNO-3
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Peso |Ag (onzas/TM) Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 500.000 | 100.000 6.190| 0.510| 1.700]| 11.010 9.520 3,094.751 2550 | 8.500| 55.050| 47.600| 100.00( 100.00 100.00| 100.00
C.Cu 6.760 1.352 277570 | 24.930| 15.420| 7.300| 15.730 1,876.482 1.685| 1.042 0.494 1.063 60.63 66.09 12.26 0.90 73.96
C.Pb 8.071 1.614 59.160 | 3.180| 61.420| 7.920 3.610 477.494 0.257 | 4.957 0.639 0.291 15.43 10.07 58.32 1.16 61.95
C.Zn 90.167 18.033 4930 0.280( 1.371( 57.300 3.410 444524 0.252| 1.236| 51.666 3.075 14.36 9.90 14.54 93.85 5.55
RELAV. 395.001 | 79.000 0.750 | 0.090( 0.320( 0.570( 10.929 296.251 0.356 | 1.264 2.252| 43171 9.57 13.94 14.87 4.09
3,094.751 47.600
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Tabla N° 5.29. Balance metallrgico tipico afio 2006

Minera UNICA S.A. 28/08/2006
Mina Santa Rosa BALANCE METALURGICO - PLANTA CONCENTRADORA
TURNO-1
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Masa |[Ag (onzas/TM)[ Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA [ 502.000 [ 100.000 3.720| 0.570 1.580| 8.180| 11.770 1,867.678 2.861 7.932| 41.064| 59.085| 100.00| 100.00 100.00 | 100.00
C.Cu 6.559 1.307 139.310 [ 27.840 5.340| 5.070| 22.360 913.767 1.826 0.350 0.333 1.467 | 48.93 63.82 4.42 0.81 76.53
C.Pb 10.280 2.048 35.360 | 1.550| 57.020| 6.550 5.890 363.505 0.159 5.862 0.673 0.605| 19.46 5.57 73.90 1.64 48.83
C.Zn 67.380 13.422 3.430 0.680 0.630 | 56.350 4.520 231.114 0.458 0.424 37.969 3.046 12.37 16.01 5.35 92.46 7.45
RELAV | 417.780 83.223 0.860 | 0.100 0.310| 0.500| 12.918 359.291 0.418 1.295 2.089| 53.968| 19.24 14.60 16.33 5.09
E
1,867.678 59.085
TURNO-2
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Masa |Ag (onzas/TM)[ Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA [ 476.000 [ 100.000 3.955| 0.550 1.870| 8.580| 11.900 1,882.367 2.618 8.901| 40.841| 56.644| 100.00| 100.00 100.00 | 100.00
C.Cu 6.045 1.270 144.670 | 28.200 5.340 | 4.620 23.600 874.572 1.705 0.323 0.279 1.427 46.46 65.12 3.63 0.68 78.74
C.Pb 11.717 2.462 36.970| 1.400| 57.440| 8.900 5.650 433.176 0.164 6.730 1.043 0.662 | 23.01 6.27 75.61 2.55 40.62
C.Zn 66.035 13.873 3.000 0.600 0.720 | 56.460 4.650 198.104 0.396 0.475 37.283 3.071 10.52 15.13 5.34 91.29 7.21
RELAV | 392.203 82.396 0.960 | 0.090 0.350| 0.570| 13.127 376.515 0.353 1.373 2.236| 51.485| 20.00 13.48 15.42 5.47
E
1,882.367
TURNO-3
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS | % Masa |Ag (onzas/TM)[ Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA [ 503.000 [ 100.000 3.975| 0.580 1.930| 9.690| 11.380 1,999.364 2.917 9.708 | 48.741| 57.241] 100.00| 100.00 100.00 | 100.00
C.Cu 6.688 1.330 140.390 [ 27.940 6.210| 5.420| 21.760 938.976 1.869 0.415 0.363 1.455| 46.96 64.05 4.28 0.74 75.21
C.Pb 11.829 2.352 39.220| 1.320| 60.450| 7.160 3.840 463.930 0.156 7.151 0.847 0.454| 23.20 5.35 73.66 1.74 42.52
C.Zn 76.512 15.211 3.210 0.580 0.720 | 59.190 4.150 245.603 0.444 0.551 45.287 3.175 12.28 15.21 5.67 92.91 6.57
RELAV 407.971 81.108 0.860 0.110 0.390| 0.550 12.784 350.855 0.449 1.591 2.244 | 52.157 17.55 15.38 16.39 4.60
E

1,999.364
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Tabla N° 5.30. Balance metalurgico tipico afio 2007

31/08/2007
BALANCE METALURGICO - PLANTA CONCENTRADORA

TURNO-1
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS % Peso | Ag(onzas/TM)| Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 564.000 100.000 5.407 0.510 2.500 8.220| 11.370 3,049.823 2.876| 14.100( 46.361| 64.127 | 100.00| 100.00 | 100.00 [ 100.00
C.Cu 5.826 1.033 233.020 | 27560 | 12.840 4740 [ 20.030 1,357.504 1.606 0.748 0.276 | 1.167| 4451| 5582 5.31 0.60 96.81
C.Pb 18.255 3.237 57.090 2.830| 57.770( 10.000 4.750 1,042.164 0.517 | 10.546 1825 0.867| 34.17| 17.96 74.79 3.94 30.90
C.Zn 73.693 13.066 4.900 0.530 1.910| 56.010 5.170 361.095 0.391 1408 | 41.275| 3.810( 11.84| 13.58 9.98 | 89.03 7.65
RELAVE | 466.227 82.664 0.620 0.078 0.300 0.640 | 12.501 289.061 0.364 1.399 2.984 | 58.283 9.48| 12.64 9.92 6.44
3,049.823 64.127
TURNO-2
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS % Peso | Ag (onzas/TM)| Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 582.000 | 100.000 3.500 0.390 1.590 8.510 9.950 2,036.719 2.270 9.254 | 49.528 | 57.909 ( 100.00 [ 100.00 [ 100.00| 100.00
C.Cu 4.132 0.710 216.740 | 30.210 6.100 4.040 [ 23.320 895.584 1.248 0.252 0.167| 0.964| 43.97| 55.00 2.72 0.34 | 140.85
C.Pb 10.508 1.806 46.180 1.670| 61.940 8.070 4.730 485.274 0.175 6.509 0.848 | 0.497| 23.83 7.73 70.34 1.71 55.38
C.Zn 80.026 13.750 4.420 0.570 1.410| 57.090 4.540 353.714 0.456 1128 | 45.687| 3.633| 17.37| 20.10 1219 92.24 7.27
RELAVE | 487.334 83.734 0.620 0.080 0.280 0.580 | 10.838 302.147 0.390 1.365 2.827| 52.815( 14.83( 17.18 14.75 5.71
2,036.719
TURNO-3
PRODUCTOS LEYES % CONTENIDO FINO. TMS RECUPERACIONES % RATIO
TMS % Peso | Ag(onzas/TM)| Cu Pb Zn Fe Ag (onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Cu Pb Zn
CABEZA | 574.000  100.000 3.991 0.470 1.570 9.510| 11.040 2,290.645 2.698 9.012 | 54.587| 63.370 ( 100.00 [ 100.00 [ 100.00 | 100.00
C.Cu 5.363 0.934 216.270 | 30.120 6.160 4480 22.030 1,159.788 1.615 0.330 0.240| 1.181| 50.63| 59.87 3.67 0.44 | 107.04
C.Pb 10.531 1.835 41.620 1.740| 57.040  10.030 6.270 438.296 0.183 6.007 1.056| 0.660| 19.13 6.79 66.66 1.93 54.51
C.Zn 89.314 15.560 4.290 0.650 1.420| 56.360 5.060 383.158 0.581 1.268| 50.338| 4519 16.73| 21.52 14.07| 9221 6.43
RELAVE | 468.792 81.671 0.660 0.068 0.300 0.630 | 12.161 309.403 0.319 1.406 2953 | 57.009( 1351 11.82 15.61 5.41

2,290.645
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CONCLUSIONES

Las condiciones iniciales de trabajo nos indicaban un pH de trabajo, en
operacion con las variaciones de la cabeza ingresante el rango de variacion de
pH llegaba hasta 3,8.

La variabilidad o descompensacion de la dosificacion de los reactivos es
evidente al variar la ley de cabeza.

Los tanques de reactivos, asi como los de flotacion, por el medio acido en la
separacion Pb/Cu corroe las celdas, fue necesario tener celdas forrar las celdas
con forros de goma.

En la actualidad no se estd usando en la planta el acido sulfdrico como
modificador del pH debido a la alta acidez que alcanza el sistema y se corroe las
celdas de flotacion. La flotacion solo se esta realizando con la acidez que
proporciona el metabisulfito de sodio.

La ley de los concentrados finales, tanto de plomo como de cobre, mejord y se
mantuvo mas uniforme segun los informes del analizador en linea courier y los
ensayos realizados en Lima.

Se elimind totalmente el uso de bicromato en la separacion Pb-Cu.
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Se determind que el medio de trabajo para la separacion Pb-Cu en estas
condiciones con nuevos reactivos era entre 4,5y 5,5; variando a pH mas bajos al
elevarse notablemente la cantidad de plomo en el bulk.

La preparacion de la nueva mezcla DFC1 se realizaba segun una secuencia
ordenada de disolucion de reactivos, debido a que si no se seguia el orden
correcto se formaban “grumos”, que generaban atoros en las mangueras
dosificadoras.

Habia que controlar el uso de carbdn activado, porque un exceso ligero de este
reactivo “dormia” a las celdas de cobre; no habia espuma no flotaba el mineral y
aumentaba la densidad de la pulpa.

La dosificacion de carbdn necesita un didmetro mayor debido a atoros en la linea
ya que el carbon no se disuelve en solucidn sino es una mezcla heterogénea en el
tanque de preparacion.

El uso de otros acidos no permiten la disolucién de la dextrina debido a la

propiedad de las dextrinas de disolverse muy bien el acido sulfurico.
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ANEXOS

Diagrama de flujo de planta.

Diagrama de flujo. Dosificacion de reactivos.
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