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RESUMEN

El presente informe de suficiencia contiene el distude la problematica y
alternativas de mejora del procesamiento de mieeraicillosos de cobre y oro de
Cerro Corona, mina en la cual se realiza la congeidnh de minerales mediante el

proceso de flotacion convencional.

En el primer capitulo de este informe, se detdlkenaspectos generales de Cerro
Corona, asi como la caracterizacion geoldgica yeraldgica del mineral arcilloso

de esta zona.

Los parametros operativos de mayor influencia empretesamiento de mineral
arcilloso de Cerro Corona, como son el valor delyp#l porcentaje de solidos en la

flotacion, son descritos y analizados en el seguagdtulo.

Este informe de suficiencia contiene ademas ellldetala aplicacion de dos
procesos complementarios a la flotacion conventioaia el tratamiento del mineral
arcilloso, presentandose en el tercer capituloselde deslamado del mineral y la

aplicacion de floc-flotacion, como alternativasséucion.

La asesoria para la aplicacion de estos dos Ultipnosesos fue dada gracias a
Golder Associates y Molycop Adesur, en un trab@ojunto con personal de Gold

Fields La Cima.



ABSTRACT

The current sufficiency report contains the stuflyhe problems and improvement
alternatives for the processing of clay mineralscopper and gold from Cerro

Corona mine, where ore concentration is made byeamtional flotation process.

In the first chapter of this report, it is detailgdneral aspects of Cerro Corona, as

well as geological and mineralogical characteraratf clay mineral from this zone.

The operational parameters with more influencelay mineral processing in Cerro
Corona, such as pH value and the solids perceitage flotation, are described and

analyzed in the second chapter.

This sufficiency report also contains the detailsd athe application of two
complementary processes to the conventional ftotator treatment of clay ores,
described in the third chapter, the use of oreudigghg and application of floc-

flotation, as solution alternatives.

The consultancy on the implementation of thesediternative processes was given
by Golder Associates and Molycop Adesur, working@amjunction with staff from

Gold Fields La Cima.
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NOMENCLATURA

MLA, Mineral Liberation Analyzer

hm, Hematita

mt, Magnetita

cp, Calcopirita

py, Pirita

py-c, Pirita tipo C con contenido de calcopirita
GGs, Gangas

W1, %, Porcentaje en peso

CI-Scv, Cleaner-Scavenger

g/t, Gramos/tonelada

Mov. Avg, Moving Average

Ro Feed, Rogher Feed o Alimento Rougher
%, Porcentaje

% S, Porcentaje de Solidos

Des + Flot, Deslamado + Flotacion



INTRODUCCION

La intencién y objetivo del presente informe deigefncia es la de detallar las
soluciones que se vienen aplicando en la mina G&orona para el procesamiento

de mineral arcilloso mediante flotacion convenciona

Arcillas de tipo montmorillonita y esmectita somgmonentes inherentes al mineral
de Cerro Corona, alcanzando valores de hasta 7@8fneimeral alimentado a planta,

lo cual genera grandes problemas al momento da& #bimineral.

Todos sabemos que la presencia de arcillas esdpajupara un proceso de
concentracion por flotacion y las bajas recuperasajue se tienen al tratar este tipo
de minerales, conllevando a un consumo excesivaedetivos con el fin de

recuperar los productos principales.

En este informe se muestra el manejo de las vasgaierativas, tanto a nivel de
laboratorio como a nivel industrial, para el pr@egnto de mineral de cobre con

alto contenido de arcillas, muy caracteristicoy@geimiento de Cerro Corona.
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Asimismo, se da especial énfasis en la aplicaci@ dbs tecnologias
complementarias a la flotacion convencional pacgsar estos materiales, como

son el deslamado por hidrociclones y la aplicadiéma teoria de floc-flotacion.

Estos procesos se han probado en laboratorio ciimaladad de analizar su posible

aplicacion a nivel industrial.

Cabe indicar, que todas las pruebas de laboragai@mluaciones industriales fueron

aplicadas para la etapa rougher del circuito dadlon de Cerro Corona.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos

A continuacion se exponen los principales objetipos persigue el presente informe

de suficiencia:

A) Detallar los procesos de mejora continua que seaaaen Cerro Corona con
la finalidad de incrementar las recuperaciones aht@rocesamiento de

mineral de cobre con alto contenido de arcillas.

B) Evaluar los parametros operativos Optimos en plargaplearse cuando se

procese este tipo de mineral arcilloso.

C) Analizar nuevas tecnologias complementarias a dadién convencional
para observar la factibilidad de aplicacion en €d&forona como son el

deslamado y el proceso floc-flotacion.
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1.2 Generalidades de Minera Gold Fields La Cima S.A.A.

1.2.1Resefia de Hechos Destacados

A continuacion se sefialan algunos de los hechosetés&ntes referidos a la Minera

Goldfields La Cima :

2003 :Gold Fields Ltd. suscribié un acuerdo de opciéra®pra con Sociedad
Minera Corona S.A. por el yacimiento Cerro Coromaj como por las
concesiones mineras colindantes.

2004-2005 :Gold Fields Ltd. culminé la adquisicion de terrersoperficiales,
trabajos de ingenieria y disefio del proyecto, éstald impacto ambiental
(EIA), investigaciones sobre desagie del tajo, pmmade la geologia
superficial, relogueo de testigos de perforaciGevias, investigaciones de los
ensayos de verificacion y estimados actualizadotosleecursos minerales y
reservas minerales. En diciembre de 2005 se apeblifstudio de Impacto
Ambiental de Cerro Corona.

2006 :En enero se culmino la operacion de compra delgatoyCerro Corona,
iniciAndose la construccion de la mina en mayo.

2007 : Se inicidé la construccion de la presa de relaves Gardas y la
explotacion de la cantera Riolita.

2008 :La produccion de Cerro Corona se inicio en el neeagbsto.

2009 :Se cumplio el primer afio de operacion y la plastdeheficio alcanzé su

maxima capacidad de disefio. La Cima obtuvo lafation ISO 14001:2004.
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¢ 2010 :La Cima obtuvo la re-certificacion 1ISO 14001:2084imismo, La Cima

obtuvo la certificacion OHSAS 18001:2007.

1.2.2Breve Descripcion de la Operacion

Cerro Corona se ubica a 80 kilbmetros al norteadmapital de la region Cajamarca,
en el norte del Perd, a 3.600 metros de altitudA®a de Influencia Directa esta
constituida por la comunidad campesina de El Ting®,caserios de Pilancones y

Coymolache, y el centro urbano del distrito de igagbc.

Cerro Corona es una operacién a tajo abierto daedgroyecta movilizar 94
millones de toneladas de material con contenidceralrpor los proximos 14 afos,
hasta el aflo 2024. Con la finalidad de producimii/fones de onzas de oro y 369 K-

ton de cobre a través de una planta de concentrados

Métodos convencionales de explotacion a tajo abietratamiento de minerales de
sulfuros mediante la extraccion por flotacion decemtrado de cobre y oro son
empleados en Cerro Corona. Desde julio de 2010 ieme Vv procesando
sostenidamente 775 Toneladas secas por hora, deganalgunos meses a mas de

800 Toneladas, siendo esta cifra superior al dapacidad de disefio de la planta.

El concentrado de cobre y oro es transportado emooa&s, aproximadamente unos
380 kilébmetros, hasta el terminal portuario de &y, para ser enviado a las

fundiciones de Asia y Europa via maritima.



1.2.3Diagrama de flujo o flowsheet general de la Pl&dacentradora de Cerro Corona
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1.3 Caracterizacion geologica y mineralogica del minetaarcilloso de Cerro

Corona

1.3.1Caracterizacion por prospeccion geolégica

La presente descripcion constituye la caracteldraageologica del mineral en
funcidén a la recuperacion metalurgica de cobre iGgrahtes sectores del tajo de

Cerro Corona.

El andlisis para la caracterizacion, se basé enokservaciones de campo, el
cartografiado y el muestreo geoldgico de los sestgeo-metallrgicos determinados
por nivel de recuperacion de cobre, asi como tamilé las descripciones

mineraldgicas de los poligonos enviados a la pldatarocesos.

Para identificar los sectores segun la recuperatgocobre en el Tajo Cerro Corona,

se utilizé la siguiente clasificacion:

» Alta recuperacion de cobre > 85%
* Buena recuperacion de cobre 75% — 85%
* Regular recuperacion de cobre 65% — 75%

* Baja recuperacion de cobre < 65%
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A) Buena a Alta Recuperacion (>75%)

Zona Mixta: La presencia de oxidos versus sulfueesde 60% — 40%, se
observan venillas de cuarzo tipo B y D con minarale pirita, calcopirita,
calcosina, covelita, goethita y hematita. Ademéasinstuye la presencia de
esmectita y montmorillonita en la matriz de la darExisten algunos poligonos
en el banco 3840 donde la diorita se encuentreifisifida y presenta buena

recuperacion de cobre.

Zona Supérgena: Presencia de fracturas rellenasuéuros de Cu como la
calcosina, covelita y bornita. Se observan veniliies cuarzo tipo D con
calcosina, covelita, bornita y con aureolas decgariLa matriz de la diorita esta
compuesta principalmente por sericita. En algueasoses se aprecia esmectita

con coloracion verde claro.

Zona Hipogena: Se observan venillas de cuarzo Bipmn sulfuros como la
calcopirita, covelita, bornita, pirita y aureolas skricita. La matriz de la diorita

esta compuesta principalmente por sericita.

B) Regular recuperacion (65% a 75%)

Zona Mixta: La presencia de 6xidos es equitatida de los sulfuros (50% -

50% aprox.). Se observan venillas de cuarzo tipp B con diseminacion de

sulfuros de pirita, calcopirita y Oxidos de hiertomo jarosita, goethita y
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hematita.

Zona Supérgena: Se aprecia una deébil presenciardibas de cuarzo tipo B y
D, con diseminacién de sulfuros de pirita y caleasiLa matriz se presenta

principalmente con abundante montmorillonita (&asjl.

Zona Hipdgena: Se observan venillas de cuarzo Bpa@on sulfuros de
calcopirita, covelita, pirita y aureolas de claritaa matriz de la diorita esta

compuesta mayormente por minerales de esmectitaitac

C) Baja Recuperacion (< 65%)

Zona Mixta: La presencia de Oxidos versus los sodftes de 70% - 30% (en
algunos casos). Se observan venillas de cuarz®typ® con sulfuros de pirita,

calcosina, calcopirita y con o6xidos de jarosita gethita. Esta ocurrencia
geoldgica se ubico hacia el Sur del banco y actatenen sector Norte del tajo

de Cerro Corona.

Zona Supérgena: La diorita que se identifico epatigono SSL — 385003908
estd en contacto con las calizas del Pit OesteseRi@ abundante
montmorillonita con coloracion tipica verdosa, proi de la disolucion de los

sulfatos de hierro provenientes de la alteraciolasl@enillas de pirita.
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e Zona Hipdégena: Zonas identificadas con baja legdalentro del Core Barren
del Nor Este. La mineralizacién ocurre en venildes cuarzo tardias con
diseminacién de sulfuros como la calcopirita, b@rry pirita. Presencia de
abundante montmorillonita de coloracién tipica wsal producto de la
disolucién de los sulfatos de hierro provenientedadalteracion de las venillas

de pirita.

1.3.2Caracterizacion por microscopia Optica

A) Microscopia Optica de cabeza

Los minerales opacos observados d0alcopirita, sulfuros secundarios de cobre,

oxidos de Fe y pirita.

La calcopirita ocurre ocasionalmente libre y enedad de tamafos; la mayor parte
de las veces, se presenta total o parcialmenteptaeata por sulfuros secundarios

de cobre. Mayormente en tamafios finos.

Los sulfuros secundarios de cobre (que consistercipalmente de covelita y
digenita, con menor proporcién de bornita) sondrgstabundantes; generalmente se
presentan reemplazando a calcopirita o, con meaouéncia, a pirita (alrededor de
la cual suelen formar coronas de variado espe8tgitnos amarres con pirita son

geométricamente muy complicados.
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La magnetita es algo abundante y se presenta mtadrde tamanos; generalme
ocurre parcial hasta totalmente reemplazada poratim Ocurre asociada a |

sulfuros (a veces como finas diseaciones dentro de pirita) y/o a las gan

La pirita es el sulfuritmasabundante; se presenta en granos de variados tam
formas. Forma amarres de variada complejidad cootlos sulfuros (especialmel
con calcopirita 0 con sulfuros secundarie cobre) y ocurre frecuentemente cc

finas diseminaciones dentro de las gan

Figura 1.. Muestra de cabeza. Fraccion 92Q

En la Figura 1.2, se aprecMagnetita parcialmente reemplazada por hemi
calcopirita parcialmente reemplazada por sulftsecundarios de cobre y gan

como particulas libres. Particula mixta pirita/gas
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Bajo la forma de particulas libres, los mineralpaams registrables son: calcopirita,
oxidos de Fe, sulfuros secundarios de cobre yapitibs porcentajes de todos estos

minerales aumentan constantemente desde las inasajpuesas hacia las finas.

Las particulas mixtas son algo variadas pero etgmbaje total de ellas en ambas
fracciones mantiene un valor casi invariable, ddeo del 2%, lo que revela que se
trata de amarres que, aunque representan unap@eguefia de la muestra, son de
dificil liberacién. El amarre mas importante, quiemas es el mas refractario a la

liberacion, es el tipo sulfuros secundarios de efpinita.

B) Microscopia 6ptica de relave rougher

Los minerales opacos observados son: calcopinfires secundarios de cobre,

molibdenita, 6xidos de Fe y pirita.

Como es logico, tanto la composicion mineralogicana las caracteristicas
morfologicas de los minerales presentes en estatraueson muy similares a las de
la muestra Cabeza, la diferencia mas importantpiesen esta muestra de Relave se
ha observado la ocurrencia de molibdenita. Dichdibaenita es extremadamente
escasa y se presenta como particulas libres cotapues laminillas superpuestas,

ligeramente corrugadas.



22

Figura 1.. Muestra de relave roughéiaccion +20M.

En la Figura 1.3 se muestrparticulas de pirita y de gangas libres; una d@ildss
(py-c) presenta delgada venilla de calcopirita. Pdeicoixta compuesta ¢
calcopirita y pirita relicticas, invadidas por sutis secundarios de cobre (cc

azul). Grumos de variado tamafo (contorneados Kis)

Bajo la forma de particulas libres, los mineralpaams registrables son: calcopir
oxidos de Fe, sulfuros sendarios de cobre y pirita. Los porcentajes de galita,
de oxidos de Fe y de sulfuros secundarios de cawenentan claramente de
fraccion +200 a la +270M y luego descienden endacion +500M, al respecto
importante recalcar que los porcens de sulfuros secundarios de cobre, en |
fracciones, son casi siempre el doble de los ptajEnde calcopirita. Por su pal
los porcentajes de pirita aumentan constantemesidedas fracciones gruesas hi

las finas.
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Las particulas mixtas son algo variadas y el paapenotal de ellas alcanza algo mas
del 4% en la fraccion +200 y luego disminuye hdag fracciones mas finas. El
amarre mas importante, que ademas es el mas asivaatla liberacion, es el tipo

sulfuros secundarios de cobre/pirita.

Los grumos observados en la muestra se forman éanmdmmo resultado de dos
factores: Elevada presencia de particulas ult@sfen la alimentacion, y a que los
finos no han sido eficientemente retenidos enrelitd de flotacion. Tales grumos
engloban particulas de sulfuros y gangas y pasibilique las menas no sean
retenidas en las celdas de flotacion; adicionalendigtorsionan los resultados de los

analisis granulométricos y quimicos.

De acuerdo con los resultados del estudio micrasopge puede concluir que la
pérdida de valores en el Relave se da mayormente dms formas : Como
particulas de menas libres y mixtas, especialmamias fracciones +200 y +270M,
y como particulas ultra-finas que coagulan junto las gangas y son englobados por

estas al formarse los grumos.

Es indispensable tomar las medidas del caso pamardiir la formacion de grumos;
una medida logica seria controlar adecuadamenterellacion floculantes

dispersantes.
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1.3.3Caracterizacion por analisis Mineral Liberation Aaar (MLA)

Se detalla en la Tabla 1.1 la caracterizacion ralogica del mineral de Cerro
Corona realizada por analisis MLA. Se puede aprdaigran cantidad de arcillas
contenidas en el mineral alimentado a planta, lal @s objeto de estudio en el

presente informe.

Tabla 1.1Caracterizacion mineralégica del mineral por arsNsLA.

Fuente : Reporte ML~ GFLC

En la Tabla 1.1, se observa que en la cabeza el &%otal de minerales es
representado por el cuarzo, el 22% por arcillagoas solo el 1% son minerales de

cobre.
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En el concentrado Final, tanto la calcopirita cotaopirita se encuentran en
proporciones similares. Pero en el concentrado Rearuge observa que alrededor del

60% estéa representado por la pirita y solo el 12¥cplcopirita.

El relave Cleaner-Scavenger, esta representadel 8% por pirita, seguida por
cuarzo (12%) y carbonatos (10.7%). Sin embargol ealave rougher, el principal
mineral que se encontré en esta muestra es elacoare el 58%, seguida por las

arcillas y micas (20%) y silicatos (16%).

Asimismo, se muestra en la Tabla 1.2, la distribuciel cobre como elemento en los

diversos minerales de cobre caracteristicos deo@nrona.

Tabla 1.2Distribucion del cobre en los diferentes mineralesobre presentes en el
mineral de Cerro Corona.

Fuente : Reporte ML~ GFLC




CAPITULO Il
ANALISIS DE LOS PARAMETROS OPERATIVOS INFLUYENTES E N EL

PROCESAMIENTO DEL MINERAL ARCILLOSO

En todo proceso de flotacion las variables opesatde mayor importancia son:

A) Granulometria:Adquiere gran importancia dado que la flotaciorure que
las especies minerales Utiles tengan un gradddeatiion adecuado para su

concentracion.

B) Tipos de Reactivoslos reactivos pueden clasificarse en colectores,
espumantes y modificadores. La eficiencia del ggocdependera de la

seleccion de la mejor férmula de reactivos.

C) Dosis de ReactivolLla cantidad de reactivos requerida en el proceso
dependera de las pruebas metallrgicas prelimiyagles balance econémico

desprendido de la evaluacion de los consumos.
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D) Densidad de PulpaExiste un porcentaje de sélidos 6ptimo para et@so

gue tiene influencia en el tiempo de residenciandakral en los circuitos.

E) Aireacion: La aireacion permitira aumentar o retardar laafiain en

F)

beneficio de la recuperacion o de la ley, respaniente. El aire es uno de
los tres elementos imprescindibles en el procesfiotiecion, junto con el

mineral y el agua.

Regulacion del pH: La flotacion es sumamente sensible al pH,
especialmente cuando se trata de flotacion setectiCada formula de
reactivos tiene un pH Optimo ambiente en el cuablsendria el mejor

resultado operacional.

G) Tiempo de Residenci&l tiempo de residencia dependera de la cinétca d

flotacion de los minerales de la cinética de acciémrreactivos, del volumen
de las celdas, del porcentaje de sélidos de Igsapwn las celdas y de las

cargas circulantes.

H) Calidad del AguaEn las Plantas la disponibilidad de agua es ubl@nua.

Normalmente se utiliza el agua de recirculacioresigesadores que contiene
cantidades residuales de reactivos y solidos erpessgn, con las

consecuencias respectivas derivadas por estedgujecirculacion.
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Los parametros operativos de mayor relevancia gtipidad en el procesamiento de
mineral arcilloso en Cerro Corona son el pH y etpotaje de solidos de la flotacién

Rougher.

A continuacién se detallan pruebas de flotacion ldboratorio, asi como
evaluaciones industriales de ambos parametros,edeadaprecia la influencia de

estos en las recuperaciones de cobre, oro y fierro.

Cabe indicar que las evaluaciones de estos pa@sr@ierativos fueron hechas para

la etapa de flotacién rougher, circuito que se imaes la Figura 2.1

CIRCUITO ROUGHER

Figura 2.1Circuito de Flotacion Rougher
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2.1Influencia del pH en mineral arcilloso

2.1.1Evaluacion en pruebas de laboratorio

La realizacion de pruebas de laboratorio es fundgahen toda operacion minera.
Cerro Corona no es la excepcion, asi que parabeegamiento del mineral arcilloso
se establecieron una serie de pruebas variandalet del pH en la flotacion

Rougher con la finalidad de obtener el pH optim@ap procesamiento de este tipo

de mineral.

Para llevar a cabo las pruebas de flotacion rougeesiguio el siguiente estandar de
flotacion mostrado en la Tabla 2.1, en el cualetalthn los pesos de mineral inicial,
las condiciones de flotacion y los tiempos de @, asi como los reactivos

empleados.

Tabla 2.1Parametros de prueba de flotacion estandar varielnule

Fiagas Silides Pulpa Agua Granulometria Tiempo
Kg CE kL Denzidad g/l ke ml ~malla 100 B0 (um) min,
Molienda 2759 26 65 1667 1486 1486 17 140 16
Flotacion 2.759 2.6 30 1226 6.438 6438 17 140 6
Feagas pH Reactivos g/t Acond. Tiempo RPM
Ca0 PAX AP-3024 *MIX min, min.
Molienda 16
s = Cone. 1 $.9.10y . 52.50 10.00 5.00 U.?:E 1'13 1200 (8 lt/min)
:;.;' F Cone. 2 1 } Adic. 0.25 15 1200 (8 tt/min)
Z £ |Cone.d 17.50 5.00 0.25 15 1200 (8 tt/min)
" |cone. 4 0.25 1.5 1200 (8 trmin)
Total 10 Adic. 70.00 10.00 10.00 1.30 22.00  [1200(8 lt'min)
* MIX (MIBC+D250+ACEITE DE PINO = 1+1+1)
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Se realizaron 4 pruebas de flotacion rougher coreral arcilloso de Cerro Corona,
variando el pH en los valores de 8, 9, 10 y 11, leofinalidad de observar la
influencia de este parametro, obteniéndose losesitps resultados mostrados en la

Tabla 2.2.

Tabla 2.2Resultados de pruebas de flotacion rougher variahgbl

T CONDICIONES CABEZA CONCENTEADO ROUGHER. | RECUPERACION ROUGHER. | Ratio Ratio

pH 09 Sdlides| %0 Cu Augit 2@ Fe 29 Cu Augit 29 Fe 29 Cu 09 Au 2@ Fe Fe/Cu Cone.

1 § 30 0.77 1.20 6.93 8.26 11.08 | 33.10 | 7092 | 5295 | 2746 3.30 1741

2 9 30 0.80 1.24 7.01 10.04 | 1015 | 36.18 | 7445 | 5637 | 3546 438 14355

3 10 30 0.79 1.20 6.92 7.30 9.01 3527 | 7926 | 6485 | 4388 4.83 11.62

4 11 30 0.80 1.20 7.00 7.31 9.09 3545 | 7826 | 6490 | 4332 485 11.69
Cabeza ensavada 0.79 1.16 65.98

Se puede apreciar claramente que la maxima reaiferde cobre para este mineral
arcilloso se obtiene a un pH de 10 en la flotac@ugher. Ademas, en cuanto a las
recuperaciones de oro y fierro, alcanzan tambiénnoayor recuperacion al valor de

10 en el pH, manteniéndose casi invariables al atarse el pH a 11.

Las tendencias de las variaciones de recuperanitasaliferentes pruebas realizadas

se presentan en la Figura 2.2.

Cabe indicar que conforme el pH se va incrementamdlas diferentes pruebas, se
nota visualmente el aumento de la viscosidad daulpa ya que ante el mineral

arcillo, el efecto del pH también muestra una grdluencia en la reologia de la

pulpa.
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Recuperaciones en pruebasvariando pH

79.26 -
18.26 50.00

74_45/—:’_\_.
= 7500 4259 43.32 45.00

40.00

35.46 64.85 64.90

Recuperacion Rougher, %4
(o) [
o L
[a) =
o [e=]
Lad
[
=
[e=]

. 2746 /:'f.:’-/ 30.00
55.00 "-“:____,__- 25.00
50.00 T T T T T T T 20.00

7.5 8§ 85 9 95 10 10.5 11 11.5
pH
=#=EFecCu % ==FRecAu % RecFe %

Figura 2.2Recuperaciones en las pruebas de flotacién variahple

2.1.2Evaluacion a nivel industri

La evaluacion industrial de la influencia del vadi@l pH en la flotacion rougher ¢

circuito de Cerro Corona, se realiz0 monitoreara recuperaciones diariame

anotandose el pH de flotacion para observar laetecid

Los resultados del monitor de la recuperacion rougher en funcion al pH enhieu

se presentan a continuac en la Figura 2.3.
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pH Rougher Feed
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Figura 2.3Evaluacioén industrial pH versus Recuperacién deeceh rougher

En esta gréfica se puede observar notablementéld@ncia de trabajar a un menor
valor de pH cuando se procesa el mineral arcillescgl rango de 9.5 a 10.0, lo que

se refleja en el incremento de la recuperaciénhreude hasta 5 puntos porcentuales.

Queda demostrado que para el procesamiento deahdeecobre con alto contenido
de arcillas en Cerro Corona, se debe trabajargtHuen el rango de 9.5 a 10.0 con la
finalidad de evitar incrementar la viscosidad dpufpa de mineral arcilloso y poder

incrementar las recuperaciones de cobre en |la etagaer.

2.2 Influencia del porcentaje de sélidos en mineral aitoso

2.2.1Evaluacion en pruebas de laboratorio

Para la evaluacion del porcentaje de soélidos eordédwio se siguié el mismo

procedimiento estdndar mostrado en la Tabla 21 |Jadiferencia de que el pH se
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mantuvo en 10.0 (p 6ptimo segun evaluacion anterior) y variando losc@oatajes

de solidos de flotacion rougher entre 27, 30 y «

Tabla 2.3Parametros de prueba de flotacion estandar vari#nde sélido

e Silidos Pulpa Agua Granulometria Tiempo
Eg CGE % Denzidad g/l kg ml ~malla 100 k80 (um) min.
Molienda 2759 2 65 1667 1.486 1486 17 140 16
Flotacién 2.759 2.6 27-30-33| 1226 6.438 6438 17 140 ]
e PH Reactives g/t Acond. Tiempo RPM
Cal PAX AP-3926 +*MIX min. min.
Molienda 16
. = |Cone.l 5250 10.00 5.00 0.75 1.5 1200 (8 1t'min)
3‘ g Conc. 2 10 Adic. 0.25 1.5 1200 (8 1t 'min)
S =2 |Conc.3 17.50 5.00 0.25 15 1200 (8 lt'min)
" |Cone. 4 0.25 1.5 1200 (8 1t/min)
Total 10 Adie. 70.00 10.00 10.00 1.50 22.00 1200 (8 lt'min)
* MIX (MIBC+D250+ACEITE DE PINO = 1+1+1)

Los resultados de las tres

pruebas realizadas estral a continuacion en la Tab

2.4, evidenciandose que a 30% de solidos de obtienejores resultados

laboratorio.

Mediante estas pruebas se corrobora la tendeneia guorcentajes de sélidos al

en el procesamiento de mineral arcillose tienen ragdtados negativos como

aprecia en la Figura.4.

Tabla 2.4Resultados de pruebas de flotacion rougher variah@éode solidc

T CONDICIONES CABEZA CONCENTEADO ROUGHER. | RECUPERACION ROUGHER. | Ratio Ratio

pH 09 Sdlides| %0 Cu Augit 2@ Fe 29 Cu Augit 29 Cu 09 Au 2@ Fe Fe/Cu Cone.

1 10 27 0.79 1.19 6.77 7.10 8§45 76.99 | 60.96 | 4489 497 11.61

2 10 30 0.79 1.20 6.92 7.30 9.01 79.26 | 6485 | 4388 4.83 11.62

3 10 33 0.80 1.18 7.13 7.37 §.98 7254 | 60.24 | 4165 5.09 12.62
Cabeza ensavada 0.79 1.16 65.98
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Figura 2.4Recuperaciones en las pruebas de flotacidn variahpld

2.2.2Evaluacion a nivel industrial

La evaluacién industrial de la influencia del vattel porcentaje de sdlidos en la

flotacion rougher del circuito de Cerro Corona, realiz6 de forma similar al

monitoreo del pH, registrando las recuperacionesriainente anotandose el

porcentaje de sdlidos de flotacién para observearidencia.

Los resultados del monitoreo de la recuperaciéghreuen funcion al porcentaje de

sélidos en rougher se presentan a continuaciéa Eiglra 2.5.
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Figura 2.5Evaluacion industrial % Sélidos versus Recuperad®oobre en rougher

La recuperacion aumenta a medida que el porcerdajesélidos disminuye
gradualmente hasta llegar a valores entre 30 a @d%olidos, lo cual es el rango

Optimo operacionalmente para trabajar con minecal@so.

Queda demostrado que para el procesamiento deahdeecobre con alto contenido
de arcillas en Cerro Corona, se debe trabajar@otsentaje de sélidos alrededor del
30%, ya que a un porcentaje mas alto, disminuygmdauperaciones obtenidas en
flotacion. Asimismo, si reducimos mucho el porcgntde sélidos es perjudicial

operacionalmente ya que el tonelaje de procesamsenteria afectado.



CAPITULO Il
PROCESOS COMPLEMENTARIOS A LA FLOTACION CONVENCIONA L

DE CERRO CORONA

Debido a las dificultades y bajas recuperacionésnitias durante el procesamiento
del mineral arcilloso en Cerro Corona, se vieneschndo alternativas de solucion
ante este problema, realizandose pruebas de lakiorahnto en mina como por

asesores externos. Es por ello que se detallantangacion dos tecnologias que se
estan evaluando para ser aplicadas en Cerro Cogorf@ayma complementaria a la

flotacién convencional.

3.1 Deslamado del mineral por ciclones previo a la flacion

3.1.1Breve descripcion del proceso de deslamado

El hidrociclon es un dispositivo mecanico muy sienglie no incluye partes moviles.

Consiste de un recipiente de forma coénica, abemt@u apice o descarga que esta

unido a una seccion cilindrica, la cual tiene unizagla de alimentacion tangencial.

La parte superior de la seccion cilindrica estdertdo con una placa a través de la
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cual pasa un tubo de derrame axialmente montadduldel se extiende hacia el
interior del cuerpo del hidrociclon por medio deawseccion corta, conocido como
buscador de remolino, el cual evita que la alim@ataentre directamente hacia el
derrame. El diametro del hidrociclon puede vargsdd una pulgada hasta diametros

que pueden alcanzar en ocasiones las 70 pulgadas.

La alimentacion es introducida bajo presion, pradtu@or la energia del fluido, a
través de la entrada tangencial, lo cual impartenawimiento rotacional a la pulpa.
Debido a este movimiento se genera una zona debajaypresion a lo largo del eje
vertical del equipo, por lo que se desarrolla uclewl de aire en ese lugar, que
generalmente se conecta a la atmosfera a travéerdek de salida. De acuerdo a la
teoria clasica de la accion del hidrociclon, lagipalas en el fluido se ven afectadas
en el sentido radial, por dos fuerzas opositoras;, hacia la periferia del equipo
debido a la aceleracion centrifuga y la otra, hatimterior debido al arrastre del
fluido que se mueve a través del hidrociclon. Comertemente, la mayor parte de
las particulas finas abandonaran el equipo a trdgEsrificio vortex, localizada en
la parte superior de la parte cilindrica del equipb resto de las particulas,
mayoritariamente los gruesos, saldran a travésod@tio de descarga o apex
ubicada en el extremo inferior de la seccion cariidanecanismo de accion de un

hidrociclon es mostrado en la Figura 3.1.

Es por este principio de separacion de finos, esuguciclon o hidrociclon tiene
aplicaciones en la industria minera. El deslamadara de ellas, donde el objetivo

principal es remover las particulas finas a tradélsrebose del hidrociclon para
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lograr una mayor eficiencia en los siguientes pposeomo la flotacién o separacion

magnética en humedo.

En este caso en particular, se aplica para el deska de la arcillas ya que estas
tienen una granulometria muy fina, y el planteatoies retirarlas del mineral antes
de ingresar al proceso de flotacién donde su coramoento es perjudicial y reduce

la performance metallrgica.

Pulpa con granulometria po
debajo del tamafio de cortd
sale por el vortex

[ 7 ) OVERFLOW

Entrada conica
tangencial incrementa
la velocidad de la pulpa Vortex
Finder
Feed
Box

espiral formada sobr

Gruesos salen por |
€|
las paredes del ciclén

Fuente : Vulco Web page ' UNDEHFLOW

Figura 3.1Mecanismo de accion de un hidrociclon
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3.1.2Parametros de pruebas de deslamado a nivel lakorato

Para el estudio de la aplicacion de deslamado ohedrad arcilloso de Cerro Corona,
se han realizado pruebas de laboratorio de ciclangiderentes condiciones que se
detallan en la Tabla 3.1. El ciclén empleado easeptuebas fue un ciclon de marca

Eral.

Tabla 3.1Parametros y condiciones de pruebas de deslamado

PARAMETROS Y CONDICIONES DE PRUEBA
DIMENSIONES DEL CICLON |PRESION (psi) | TIEMPO (seg)
Diametrq Inlet Apex| Vorte Minima Maxima Minimp Maxino
2" 1 0.5 1 0 2 20 150

Tras el paso del mineral por el ciclon a difererescentajes de deslamado, los
productos (underflow) fueron flotados siguiend@ecedimiento estandar de Cerro
Corona que se muestra en la Tabla 3.2, calcularidageuperacion total de ambos
procesos en serie y evaluandose los resultadose fl@nuna flotacién rougher

estandar.

Tabla 3.2Procedimiento estandar de flotacion rougher emplead

Biapas oH Reactivos g/t Acond. Tiempo RPM
Ca0 PAX AP-3926 *MIX min. min.
Molienda ---
« 5 |Conc.1 52.50 10.00 5.00 5 1 1200 (8 It/min)
% 'g Conc. 2 10 Adic. 2 2 1200 (8 It/min)
5 S [Conc.3 17.50 5.00 1 4 1200 (8 It/min)
Conc. 4 1 8 1200 (8 It/min)
Total 10 Adic. 70.00 10.00 10.00 9.00 15.00 1200 (8 It/min)

* MIX (MIBC+D250+ACEITE DE PINO = 1+1+1)
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Se realizaron 5 pruebas de deslamado empleandosstrenwdel Overflow de |
bateria de ciclones actual de Cerro Corona, pulpa @imenta al circuito ¢

flotacion Rougher.

El esquema del procedimiento experimental seguadla estas pruebas muestra en

la Figura 3.2.
Toma de R Cicloneo ¢
muestre D'rlrl]JS'eosrt]rge diferentes
composit porcentaje
|
V
Flotacion de Calculo de
Underflow recuperaciones

Figura 3.2Esquema del procedimiento seguido para las prukbdsslamac +

flotacion

3.1.3Anadlisis de resultad

Los resultados de las pruebas de deslamado enéfuradi porcentaje en pe

obtenido se muestran en la Tabla



Tabla 3.3Resultados de pruebas de deslamado antes dedluotaci
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TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION PARAMETROS
DESLAM -1 [de peso (Corte) Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%) |D50 (um) | Efic (%)
ALIMENTO 100.00 0.71 1.05 100.00 100.04 2.00 13.04
OVERFLOW 3.22 0.83 1.33 3.74 4.06

UNDERFLOW 96.78 0.71 1.04 96.26 95.94

TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION PARAMETROS
DESLAM - 2 [de peso (Corte) Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%) |D50 (um) | Efic (%)
ALIMENTO 100.00 0.82 1.19 100.00 100.04 17.00 43.1y
OVERFLOW 6.90 0.64 0.77 5.41 4.48

UNDERFLOW 93.10 0.83 1.22 94.59 95.52

TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION PARAMETROS
DESLAM - 3 [de peso (Corte) Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%) |D50 (um) | Efic (%)
ALIMENTO 100.00 0.79 1.22 100.00 100.0q 35.0( 28.4Y
OVERFLOW 13.34 0.88 1.11 14.80 12.14]

UNDERFLOW 86.66 0.78 1.24 85.20 87.86

TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION PARAMETROS
DESLAM - 4 |de peso (Corte) Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%) |D50 (um) | Efic (%)
ALIMENTO 100.00 0.80 1.23 100.00 100.04 13.0( 22.98
OVERFLOW 16.42 0.76 1.00 15.56 13.33]

UNDERFLOW 83.58 0.81 1.27 84.44 86.67|

TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION PARAMETROS
DESLAM -5 |de peso (Corte) Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%) |D50 (um) | Efic (%)
ALIMENTO 100.00 0.86 1.26 100.00 100.04 35.0( 40.84
OVERFLOW 21.89 0.80 1.14 20.30 19.80)

UNDERFLOW 78.11 0.88 1.29 79.70 80.20

Un resumen de los resultados de las pruebas denusdd se presentan en la Tabla

3.4y en la Figura 3.3, donde se aprecia claramangérdida de finos en el overflow

de estas pruebas, notandose que a mayor porcegajeslamado, mayor es la

pérdida de finos que no entraria al circuito deéaffwn, por ende la recuperacion

rougher total se veria afectada.
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Tabla 3.4Pérdida de finos en pruebas de deslamado

TEST % DE PERDIDA DE FINOS
DESLAMADO | Cu (%) | Au (%)
1 3.22 3.74 4.06
2 6.90 5.41 4.48

3 13.34 14.80 12.14

4 16.42 15.56 13.33

5 21.89 20.30 19.80

Porcentaje de Pérdida de finos por Deslamado

25.00

20.309.80

20.00

15.00

Finos, %

10.00

5.00

3.22 6.90 13.34 16.42 21.89
Porcentaje de Deslamado, %

B Cobre, % ® Oro, %

Figura 3.3Porcentaje de pérdida de finos por porcentaje dauhado.

Como se indico anteriormente en el esquema dealabas, el producto obtenido del
deslamado (underflow) es sometido a flotacion sigid el estdndar de flotacidon
rougher detallado en la Tabla 3.2. Los resultadokasl flotaciones se muestran en la

Tabla 3.5.



Tabla 3.5Resultados de flotaciones realizadas tras pruebdsslamado

STD Fraccién en % LEYES DISTRIBUCION
de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.73 0.99 100.40 100.90
Conc. Roughe 14.61 4.59 5.31 91.93 78.683
Relave 85.39 0.07 0.25 8.07 21.37
TEST Fraccién en % LEYES DISTRIBUCION
DES+FLOT - 1 de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.71 1.07 100.40 100.90
Conc. Roughe 11.48 5.76 7.67 93.14 82.64
Relave 88.52 0.06 0.21 6.86 17.34
TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION
DES+FLOT - 2 de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.83 1.29 100.40 100.90
Conc. Roughe 13.54 5.83 7.99 94.81 83.5)
Relave 86.46 0.05 0.25 5.19 16.43
TEST Fraccion en % LEYES DISTRIBUCION
DES+FLOT - 3 de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.76 1.10 100.40 100.90
Conc. Roughe 13.89 5.13 6.62 94.31 83.8p
Relave 86.11 0.05 0.21 5.69 16.18
TEST Fraccién en % LEYES DISTRIBUCION
DES+FLOT - 4 de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.80 1.20 100.q0 100.90
Conc. Roughe 13.05 5.77 7.61 94.13 82.4p
Relave 86.95 0.05 0.24 5.87 17.54
TEST Fraccién en % LEYES DISTRIBUCION
DES+FLOT - 5 de peso Cu (%) Au (g/t) Cu (%) Au (%)
Cabeza Calc. 100.00 0.86 1.25 100.90 100.90
Conc. Roughe 12.23 6.67 8.71 95.19 85.18
Relave 87.77 0.05 0.21 481 14.87

recuperaciones de estas pruebas de flotaciajuntamente con

recuperaciones en

las pruebas de deslamado,

nawitger calcular

43

las

las
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recuperaciones rougher totales de cada serie @basuobteniéndose los siguientes

resultados.

Tabla 3.6Recuperaciones rougher totales de Deslamado +ckiata

RECUPERACION DE FINOS
TEST % DE POR DESLAMADO | POR FLOTACION TOTAL
DESLAMADO | Cu(%) | Au(%) | Cu(%) | Au(®%) | Cu(®%) |Au(%)

STD 0.00 100.00 | 100.00|  91.93 78.63 91.93 78.63
1 3.22 96.26 95.94 93.14 82.64 89.64 79.2p
2 6.90 94.59 95.52 94.81 83.57 89.64 79.8B
3 13.34 85.20 87.86 94.31 83.87) 80.34 73.61
4 16.42 84.44 86.67 94.13 82.46) 79.44 71.47
5 21.89 79.70 80.20 95.19 85.13 75.8¢ 68.2)7

En la Figura 3.4, se muestra el resumen de lapeeaciones obtenidas, notandose
gue el efecto del deslamado seguido de flotaciamegativo, por la gran pérdida de

finos que se produce en el deslamado.

Recuperacion Total - Deslamado y Flotacion

100.00

95.00 9193

89.68
90.00

85.00

Finos, %

80.00

75.86

75.00 - 3.64

1.47
70.00 -+

65.00 .
0.00 3.22 6.90 13.34 16.42 21.89

Porcentaje de Deslamado, %

= Cobre, % = Oro, %

Figura 3.4Recuperacion rougher total de pruebas realizadas
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En la Tabla 3.7, se muestran los incrementos (gany decrementos (pérdidas)

en las recuperaciones rougher comparadas en fuad@s obtenidas con la prueba

estandar, prueba en la cual no se aplico deslamado.

Se afirma que la prueba Estandar (STD) muestrdtaidss superiores a las pruebas

con deslamado, por lo que la aplicacion de deslardatimineral arcilloso quedaria

descartada.

Tabla 3.7Comparativo de recuperaciones rougher en funci@st@ndar.

COMPARATIVO DE RECUPERACIONES CON STD
— % DE VARIACION

DESLAMADO [ Cu (%) Au (%)

STD 0.00 91.93 78.63
1 3.22 -2.27 0.66
2 6.90 -2.25 1.20

3 13.34 -11.58 -4.99

4 16.42 -12.45 -7.17

5 21.89 -16.07 -10.36

3.2 Proceso Floc-flotacién

3.2.1Definicién de Tecnologia Floc-Flotacién

El proceso de Floc-Flotacién esta basado primeronendispersién completa de las
particulas minerales de la pulpa, seguido de ule@dn selectiva de las particulas
de valor y su posterior flotacion en celdas conimrates tipo columna 6 de
agitacion. La dispersion de las particulas se logya la adicion de reactivos

especificos para lograr un aumento de la carg#rieken la interfase mineral/agua.
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La coleccion selectiva se logra a través del usaalectores especificos con la
superficie del mineral, la cual es asistida contiaaml aglomerantes y el

acondicionamiento de la pulpa a una alta velocidad.

El aditivo aglomerante se adhiere sobre la supefficirofébica del mineral y la alta
velocidad de agitacion promueve la adherencia deathtivos sobre la superficie
hidrofobizada y la agregacion entre las partichidsofobizadas para la formacion
de coagulos, que alcanzan un tamafio varias vecgermae el de la particula

mineral.

De esta manera, la cinética de flotacion de lagqudais finas aumenta notablemente;
consecuentemente, se mejora su recuperacion Yidactael concentrado producido

por las celdas de flotacion.

La tecnologia de floculacion hidrofobicas aplicadbBiseneficio de minerales finos es

esquematicamente representada en la Figura 3.5.

Los mecanismos de reaccion del proceso floc —didta resaltando la floculacion

hidrofobica, estan basados en las fuerzas inteoulalees que son fuerzas fisicas que

no forman enlaces quimicos dando como resultadolg@eneral en fisisorcion

(adsorcion fisica de reactivos). Estas fuerzas mpeadas son las siguientes:

* Fuerzas electrostaticas (Coulomb), que dan lugda @adsorcion de poli-
electrolitos sobre cualquier superficie con la aavguesta, independientemente

de su naturaleza quimica.
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Fuerzas London o de Van der Waals, en el cual @éaulas o atomos neutros
constituyen sistemas de cargas oscilantes prodicigipolos sincronizados que
se atraen unos a otros.

Las fuerzas de atraccion dipolo, las cuales expllaafloculacién de cristales

tipo iénico por un floculante no-idénico.

Mineral fino

— DISPERSION HIDROFOBICIDAD SELECTIVA
Dispersante, Ajuste de pH Surfactantes, Depresores, Activadofes

|

FLOCULACION HIDROFOBICA
Aceite no polar, ingreso de energ'ia
cinética

]

SEPARACION DE FLOCULQOS

_ Flotacion, Separacién magnética,

tamizado, gravimetria

Relave 1

Figura 3.5Representacion esquematica de la tecnologia deFkdacion.
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Dispersiol Hidrofobizacior Formacion de Flotacion

flocs hidrofébcos de flocs

Figura 3.6Mecanismo de reaccion del proceso hidrofébico aeflotacion
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El mineral finamente molido o las lamas son prinmeate tratados mediante un
proceso de dispersion para eliminar la heteroceaguli de materiales finos.
Posteriormente, la pulpa pasa a través de una éeabigrofobizacion selectiva en el
cual los minerales finos deseados son hidrofobiza#ectivamente mediante la
adicion de reactivos quimicos especificos. Despl&éspulpa es acondicionada
mecanicamente junto con el aceite no polar, forrmafidculos hidrofobicos,

mientras el mineral fino hidrofilico permanece eispdrsion. Finalmente, los
floculos hidrofobicos son separados de los minsréies dispersados mediante la

flotacién convencional.

Esta claro que la parte central de la tecnologika ddoc-Flotacion es la floculacion
hidrofobica selectiva, la cual es necesaria no gala producir los floculos de
tamanfo y estructura correctos para la siguienfgaadal proceso de separacion, sino
también espera mantener a los minerales finos filidos fuera de los fléculos
formados. El éxito de esta tecnologia reside eptamizacion de varios parametros
de la floculacién hidrofébica selectiva. Los parénoe principales son la dispersion
de pulpa, la hidrofobicidad de las particulas, daales dependen de una buena
seleccion de los reactivos colectores, depresorestiyadores, asi como de las

condiciones de operacion (% de sélidos, velocidadgitacion, etc.).

El beneficio y recuperacion de valores mineralaarfiente diseminados y colas de

relave, ha incrementado recientemente su ateneidida a lo siguiente:
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* Muchos recursos minerales que la industria minérant existe en forma
finamente diseminada, que requiere una molienda fmay para liberar el

mineral valioso antes de obtener algun beneficio.

* La mayor parte de pérdidas de mineral valioso enplanta concentradora es
debido a las lamas, que son generadas en lostogale molienda o producto
del material debido a una profunda oxidaciéon enndduraleza o un alto

contenido de arcillas.

3.2.2Procedimiento experimental y parametros de pruetaehlaboratorio

A continuaciéon se detalla el procedimiento expentakeseguido para la evaluacion
del proceso Floc-Flotacion en el mineral arcillogoCerro Corona, indicandose las

pruebas metallrgicas realizadas en laboratorio.

A) Pruebas de Molienda
Se realizaron pruebas de molienda con la muesirg@sito preparada a 100%
menos malla Tyler 10 a fin de determinar el tiengpee permite obtener la

granulometria adecuada en las pruebas metallrgicas.

En la ejecucidon de estas pruebas se utilizo 15dmags del composito y 832 ml. de
agua, empleando tiempos de 0, 5, 10, 15, y 20 msni@e empled un molino de

bolas de laboratorio de 21 cm. x 24 cm. trabajaswiouna carga de bolas de 16.58
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kg. Los productos obtenidos se tamizaron en latam8b y 100, de la serie Tyler.

En la Tabla 3.8 se muestran a modo de resumersoiados obtenidos.

Tabla 3.8Moliendabilidad del mineral arcilloso

Tiempo (min) 5 10 15 20
-100M 69.88 86.50 91.48 91.74

Los resultados de las pruebas de molienda peromtieteterminar el tiempo
requerido de molienda para alcanzar un P80 de 1&@mes, el tiempo de molienda

quedo establecido en 7.88 min, tal como se puedeiap en la Figura 3.7.

Moliendabilidad

100.00
y = -0.16368 + 5.5012x + 46.81
95.00 R2=0.9925 9148 9174
90.00 -

85.00
80.00 /
75.00

69}/
70.00

65.00

% Pasante (-100M)

60.00 T - . . . s
0 5 10 15 20 25
Tiempo (min)

Figura 3.7Curva de moliendabilidad del mineral arcilloso
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B) Pruebas de Flotacion
Se estableciéo que se evaluaria la etapa de flot&Raugher bajo un esquema de

flotacion Batch; realizandose pruebas por triplicgcira cada una de las pruebas

realizadas.

Las pruebas de flotacion fueron realizadas en um@uma de flotacion de
laboratorio Denver D-12. Las pruebas se realizaonsiderando 1.545 Kg de
mineral, el K80 para todas las pruebas fue el misomsiderando el tiempo de

molienda determinado.

La cal se utilizo para elevar el pH hasta un vde®r10.0 ya que la muestra presenta
caracteristicas acidas (pH inicial 4.2). Los reastibase empleados en las pruebas
fueron los siguientes: Xantato Amilico de PotastédX), D262E, MIX y Cal, las
dosificaciones empleadas fueron establecidas sebjmocedimiento estandar de

Gold Fields la Cima, tal como se puede aprecida dabla 3.9.

Tabla 3.9Parametros de prueba de molienda y flotacion

Btapas Sdlidos Pulpa Agua Granulometria Tiempo
Kg GE % Densidad g/l kg ml +malla 100 k80 (um) min.
Molienda 1.545 2.6 65 1668 0.830 830 20 150 7.8
Flotacion 1.54¢ 2.€ 30 122¢ 3.60¢ 360¢€ 20 15C 15
Reactivos g/t Acond. Tiempo
S i CaO PAX D-262 *MIX min. min. RPM
Molienda 10.0¢ 7.8¢
o S |Conc.1 52.50 5.00 5 1 1500
% 'S |conc. 2 10 Adic. 2 2 1500
5 L_b: Conc. 3 17.50 5.00 1 4 1500
Conc. 4 1 8 1500
Total 10 Adic. 70.00 10.00 10.00 9.00 22.8 1500

* MIX (MIBC+D250+ACEITE DE PINO = 1+1+1)
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Los parametros mostrados en la Tabla 3.9 son ladidones que se utilizaron en
pruebas estandar, la cual nos servirA como puntga@tivo para optimizar el

proceso, aplicando la tecnologia de Floc-Flotacién.

De igual manera se establecié evaluar una varipbtevez con la finalidad de
determinar el efecto de cada una de ellas. Lasbpsuse realizaron por triplicado

para minimizar su variabilidad.

En la Tabla 3.10 adjunta se muestran las variasioealizadas en cada una de las

etapas realizadas.

Tabla 3.10Pruebas realizadas para la evaluaciéon de varidbléisc-flotacion

Agente Biodiesdl Kerosefie Diesd 2
dispersante (ght) (g/t) (alt) (aflt)
STD - ler Grupp

PRUEBAS

2do Grupo 10
2do Grupo 20
2do Grupo 40
2do Grupo 80
2do Grupo 160

2do Grupo 320
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3.2.3Analisis de resultados

A continuacion se presenta el analisis de los ta$o$ obtenidos durante la

ejecucion del trabajo de investigacion metalurgiegerente a Floc-Flotacion.

A) Pruebas de Flotacion Estandar
Se realizaron 6 pruebas de flotacion Rougher Eatarwh el fin de tener un punto de
referencia comparativo con la implementacion dee¢aologia de la floc-flotacion.

En la Tabla 3.11 se muestra un resumen de lasgsuehlizadas.

Tabla 3.11Pruebas de Flotacion Estandar

ORUEBA CONDICIONES CABEZA CALC. |CONC. ROUGHER |RELAVE ROUGHER |RECUP. ROUGHER
Dispersante | Hidrocarburo| % Cu % Fe % Cu % Fe % Cu % Fe % Cu % Fe
STD-1 0 0 0.39 5.35 2.70 15.86 0.16 4.2D 63.44 27|31
STD-2 0 0 0.42 5.51 2.89 16.50 0.18 4.4p 62.p3 27|12
STD-3 0 0 0.41 5.94 2.84 18.68 0.17 4.6 62.p2 28|58
STD-4 0 0 0.37 5.25 2.58 15.06 0.1% 4.26 64.13 26|21
STD-5 0 0 0.39 5.38 2.92 16.79 0.14 4.28 66./2 27|57
STD-6 0 0 0.39 5.56 2.74 15.86 0.1% 4.51 64.74 26|41
Cabeza promedio 0.39 5.50 Promedio 64.00 | 27.20
Cabeza ensayada 0.41 5.48

Los resultados obtenidos en las pruebas de flotaegtandar, mostraron una
recuperacion promedio de 64.00% de Cu, con unadegoncentrado promedio de

2.78% Cu. Asi mismo la recuperacion de Fe fue de02%.

B) Efecto del dispersante
Una segunda etapa de flotacion consistio en evalugfecto del dispersante, para lo

cual se utilizé el producto “Acrylic Dispersing Agé (Rohmin 4272 de Dow
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Chemical). Este reactivo fue adicionado en la etd@amolienda para un mejor
efecto. Las dosificaciones fueron: 10, 20, 40, 860, 320 g/t., los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla 3.12 adjunta ly Eigura 3.8.

Tabla 3.12Efecto de la adicion de dispersante

PRUEBA CONDICIONES CONC. ROUGHER |RELAVE ROUGHER |RECUP.ROUGHER | Ratio Ratio

Dispersante | Hidrocarburo| % Cu % Fe % Cu % Fe % Cu % Fe Fe/Cu Conc.
STD 0 0 2.78 16.45 0.16 4.40 64.00 27.20 5.92 10(99
DIS-1 10 0 3.52 20.58 0.12 4.35 72.20 29.50 5.85 12|35
DIS-2 20 0 3.43 19.85 0.12 4.37 71.99 28.60 5.79 12|35
DIS-3 40 0 3.33 19.79 0.13 4.57 70.98 26.90 5.94 12|82
DIS-4 80 0 3.85 22.59 0.12 4.35 71.31 28.60 5.87 13|89
DIS-5 160 0 3.88 23.14 0.14 4.31 68.38 29.50 5.96 13(89
DIS-6 320 0 3.64 22.68 0.18 4.59 60.93 27.40 6.23 14{08

Los resultados obtenidos nos muestran que la adagd reactivo dispersante tiene
un efecto positivo sobre la respuesta metalurgidaesel mineral evaluado. Las
recuperaciones se incrementan de 64% a 72% de, cakirenismo las leyes de
concentrado rougher se incrementan de 2.78% a @ebé6bre. Cabe indicar que se
determiné un optimo entre 10-20 gr/ton de dosifitaale dispersante; donde se
maximiza la recuperacion de cobre, mayores dosificas tienen un efecto inverso

con la recuperacion de cobre, es decir a mayos digsidispersante la recuperacion

disminuye.
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Evaluacion de Adicién de Dispersante

80.00

76.00

72.20
159 70.98 71.31

72.00
/ 68.38
68.00
619/
64.00 v
X)‘.BS

60.00 . . . . . .
0 10 20 40 80 160 320

Recuperacion de Cobre, %

Adicion de Dispersante (g/t)

Figura 3.8Evaluacion de la adicion de dispersante

Habiéndose establecido el efecto positivo de lai@dide reactivo dispersante, se
determind establecer como condicion estandar |dichson de 10 gr/ton para las

etapas posteriores de evaluacion.

C) Efecto del Aceite no Polar
Una tercera etapa de flotacion consistié en evauefecto de la adicién de aceite no
polar en la floculacion hidrofébica de minerale®§. Para la evaluacion de Aceite
no Polar se consideraron 3 reactivos (Biodiesetpgene, Diesel-2), los cuales se
dosificaron al acondicionamiento en diferentes idades. Las pruebas realizadas

por triplicado se resumen en la Tabla 3.13 y Figu®a
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Tabla 3.13Efecto de la adicion de aceite no polar.

PRUEBA CONDICIONES CONC. ROUGHER |RELAVE ROUGHER |RECUP.ROUGHER | Ratio Ratio
Dispersante | Hidrocarburo| % Cu % Fe % Cu % Fe % Cu % Fe Fe/Cu Conc.
STD 0 0 2.78 16.45 0.16 4.4(Q 64.00 27.20 5.92 10]99
BIO-1 10 10 2.96 17.19 0.14 4.4 69.40 28.58 5.81 10}53
BIO-2 10 20 3.48 19.08 0.13 4.39 70.91 27.82 5.48 12|35
BIO-3 10 40 2.17 13.68 0.16) 4.44 64.80 28.80 6.30 8.p5
KER-1 10 10 3.23 17.55 0.14 4.37 69.41 27.81 5.43 11136
KER-2 10 20 3.21 18.42 0.12 4.33 73.13  30.89 5.74 1075
KER-3 10 30 2.72 16.16 0.14 4.48 67.01 27.43 5.94 1053
KER-4 10 40 1.95 12.77 0.19, 4.63 56.8 26.44 6.5 8]0
DIE-1 10 10 2.47 15.05 0.18 3.34 57.46 30.49 6.09 11111
DIE-2 10 20 2.69 15.89 0.12 4.30 72.09 29.92 591 9.1
DIE-3 10 30 3.02 17.04] 0.12 4.23 73.22 29.71 5.64 10]53

Los Resultados de la Tabla 3.13 y Figura 3.9 maesjue es factible incrementar la
recuperacion en funcién de la dosis de aceite nar.pSe puede observar que el
punto éptimo de adicion esta entorno de los 20¥80rgtanto para el kerosene como

para el Diesel 2. En el caso del biodiesel losltados no fueron concluyentes.

Evaluacion del Aceite no polar
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Figura 3.9Evaluacion de Aceite no Polar



CONCLUSIONES

El desarrollo del presente informe de suficien@éenente al procesamiento de
mineral arcilloso en Cerro Corona, permite sefi&darsiguientes conclusiones y

recomendaciones.

1. Para el procesamiento de mineral de cobre concaltbenido de arcillas en
Cerro Corona, se debe trabajar en un rango de pi¢ &b a 10.0 con la
finalidad de evitar incrementar la viscosidad d@udpa de mineral arcilloso y

poder incrementar las recuperaciones de cobreaapa rougher.

2. También quedd demostrado que para el procesandentoineral de cobre con
alto contenido de arcillas en Cerro Corona, se dielimjar a un porcentaje de
sélidos alrededor del 30%, ya que a un porcentae aito, disminuyen las
recuperaciones obtenidas en flotacion. Asimismo,resiucimos mucho el
porcentaje de solidos es perjudicial operacionalengia que el tonelaje de

procesamiento se veria afectado.
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El uso de deslamado por hidrociclones para el peonento de mineral
arcilloso queda descartado debido a los resultatkgativos por excesiva
pérdidas de finos de cobre y oro, los cuales gimudduera del circuito de
flotacion. Una alternativa es recircular este poddyero demandaria inversion

en infraestructura.

Si bien es cierto que las pruebas de flotacion heugras las pruebas de
deslamado, muestran buenas recuperaciones tardoepaobre como para el
oro, la pérdida de finos mostrada en el deslamalgezjudicial para la

recuperacion global.

Este incremento en la recuperacion en la flotagidncontrarresta la gran
pérdida de finos que es proporcional al mayor pueje de deslamado del
mineral arcilloso. Por ende el proceso de deslam&dacomplemento a la

flotacion muestran resultados negativos.

Una de las razones por la gran pérdidas de fino®ledeslamado puede
atribuirse a la baja eficiencia del ciclon calcalgohra estas pruebas, lo cual
ocasiona un arrastre de gruesos en el rebose digcition y por ende una

pérdida en las recuperaciones.

La implementacion de la tecnologia de Floc-Flota@s totalmente factible de
implementar en el mineral de Gold Fields La Cimas ltesultados obtenidos

muestran que permite mejorar la recuperacion décpkas finas en forma de
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floculos y por ende mejorar la recuperacion glateimineral de cobre, la cual

muestra aumentos en aproximadamente 6-8%.

Se ha determinado que la variable que tiene manginlencia en el proceso de
Floc-Flotacion para el mineral de Cerro Corona a&splicacion del agente
dispersante acrilico, por lo que se recomiendavaluacion a nivel industrial,
complementado con el incremento de la velocidadlatacion y uso de un

aceite no polar, en este caso Diesel-2 o Kerosene.

Se iniciaran las pruebas con diversos dispersantfes de establecer el mejor
reactivo costo-beneficio para el procesamientondigleral arcilloso de Cerro

Corona.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Empresas que aplican Floc-Flotacion

1. Mina Naica en Chihuaha, México. Flotacion de galgeafalerita.

2. Mina Camdag en Turquia. Procesamiento de Oxiddseen.

3. Mina Tilden Mining Company en Cleveland, Ohio, USRrocesamiento de

mineral de hierro.

4. Mina Shenmu en Shannxi, China. Mina de carbén hitaso.



