UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA,
MINERA Y METALURGICA

“EVALUACION DE CIRCUITOS PARA TRATAMIENTO
DE MINERALES TRANSICIONAL Y OXIDADO
EN SHOUGANG HIERRO PERU”

INFORME DE SUFICIENCIA
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO METALURGISTA

POR LA MODALIDAD DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
PRESENTADO POR:

NILTON MAX CORDOVA MONTES

LIMA - PERU

2005



INFORME DE SUFICIENCIA

“EVALUACION DE CIRCUITOS PARA TRATAMIENTO DE MINERALES

TRANSICIONAL Y OXIDADO EN SHOUGANG HIERRO PERU”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO METALURGISTA

PRESENTADO POR EL BACHILLER EN CIENCIAS CON MENCION EN

INGENIERIA METALURGICA

NILTON MAX CORDOVA MONTES

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LIMA - PERU

2005



DEDICATORIA

A Valeria, mi adorada y amada hija, por ella va este esfuerzo y por la que daria la
vida entera.

A Patricia, mi eterna compafiera y amada esposa, quién con su paciencia y
comprension hicieron posible la realizacién de este trabajo.

A mis Padres, gracias a su gran esfuerzo, apoyo y comprensién para hacer de mi un
hombre de bien.

A mis hermanos, por su invalorable apoyo, carifio y comprension.

A la Universidad Nacional de Ingenieria, por brindarme todos los conocimientos
adquiridos y hacer de mi un buen profesional.

A mis Profesores, por su incondicional apoyo y por la buena calidad de los
conocimientos entregados.

A mis compafieros, por inolvidables momentos y sacrificios, que nos llevaron a ser

unos buenos profesionales.



SUMARIO

Este informe presenta en forma secuencial todo el proceso de evaluacion de circuitos a
nivel industrial que se llevo a cabo para lograr el beneficio de mineral transicional y
oxidado en Shougang Hierro Pert S.A.A. La evaluacion de los diferentes circuitos de

tratamiento se dio en dos etapas:

La primera etapa comprende la evaluacion de tres circuitos, cada circuito con sus
resultados obtenidos sirvieron para modificar y poder obtener un nuevo circuito de
tratamiento del mineral transicional y oxidado a evaluar, en esta primera parte se
muestran todos los resultados obtenidos y se comparan para determinar que circuito es
el que se adecua a los requerimientos de operacion y beneficio que requieren estos

tipos de minerales no-magnéticos a tratar.

En la segunda etapa se da la implementacién de un equipo de alta eficiencia magnética
para el tratamiento de los minerales transicional y oxidado, en esta etapa se evaltan
dos circuitos para que trabajen con este nuevo equipo (cabe mencionar que estos
circuitos son modificaciones del circuito establecido en la primera etapa, el cual ya
venia trabajando a nivel industrial) de los cuales se obtuvo un circuito final con lo cual
se garantizd que el tratamiento del mineral transicional y oxidado sea en forma en

continua en la planta.

Finalmente se presentan los resultados obtenidos de toda esta evaluacion y las

conclusiones finales mas relevantes de este informe.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente informe es el de obtener un circuito éptimo que nos permita
realizar el tratamiento de mineral transicional y oxidado, haciendo uso de los equipos
con los que se cuenta actualmente en planta, cabe mencionar que la planta de
concentracion magnética en Shougang Hierro Peru posee equipos disefiados para el
tratamiento de mineral primario (magnético) cuyo principal componente es la
magnetita (FesOa4), en este punto radica el objetivo fundamental de este informe, el
de encontrar un circuito que beneficie el mineral transicional y oxidado cuya
caracteristica principal es que son minerales paramagnéticos constituidos en su
mayor parte por hematita (Fe2Oz) y en poca cantidad de magnetita (FesOas).

Este informe pretende demostrar que al procesar mineral transicional y oxidado es
posible obtener una recuperacion en peso con valores similares a los obtenidos al
procesar mineral primario (magnético), de esta manera se estara garantizando la
eficiencia de operacion del circuito de tratamiento de mineral transicional y oxidado.

Es importante mencionar que en la mina existen depdsitos con millones de
toneladas de mineral transicional/oxidado acumulados por muchos afios producto de

la extraccion de mineral primario de mayor profundidad, por lo tanto resulta muy



ventajoso que se dé el beneficio de estos minerales paramagnéticos, ya que solo hay
que transportarlos hacia las plantas de beneficio para su procesamiento.

El presente informe se ha dividido en cinco capitulos de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se presentan las caracteristicas de los minerales y la descripcion
general del proceso productivo en Shougang Hierro Pert S.A.A.

En el Capitulo 1, se presenta en forma detallada la primera etapa de evaluacion de
circuitos para el tratamiento de mineral transicional y oxidado, en la cual se muestra
los tres circuitos implementados con sus respectivos resultados y conclusiones,
comparacion de resultados y toma de decisiones para el circuito final de operacion.

En el Capitulo 11, se presenta en forma detallada la segunda etapa de evaluacion de
circuitos para el tratamiento de mineral transicional y oxidado, se muestran las
pruebas iniciales a nivel laboratorio, la implementacion de un nuevo equipo en el
circuito de tratamiento obtenido en la primera etapa y finalmente se presenta el
circuito de tratamiento de mineral transicional y oxidado con el cual el proceso
productivo de estos minerales se ha vuelto continuo.

En el Capitulo 1V, se presenta las conclusiones en base a todos los resultados
mostrados, se concluye lo fundamental que resulta el retratamiento de colas no
magnéticas para lograr incrementar la recuperacion en peso global del circuito.

En la parte de Anexos, se presentan los balances metaldrgicos de cada circuito de
prueba realizada en las diferentes etapas de evaluacion, se observa como es que la
recuperacion en peso global se ha incrementando hasta valores similares a los

obtenidos con mineral primario.



CAPITULO I

OPERACIONES EN SHOUGANG HIERRO PERU S.A A.

SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. es una compafiia minera productora de
concentrados de hierro y pelets; la Unica en el Per(, se encuentra localizada en un
area sumamente arida, cubierta por un encapado aluvial, que presenta un panorama
desértico a 525 Km al sur de la ciudad de Lima. Esta empresa fue privatizada en
1992 con todos los derechos de exploracion, explotacion y beneficio de mineral de
hierro, incluyendo equipos de mina, plantas de beneficio, etc; por la Corporacion
Shougang de China.

El complejo minero — metaldrgico comprende tres areas; la Mina ubicada en la
parte alta de una terraza a 800 metros sobre el nivel del mar; el Puerto de San Nicolas
a 13 Km de la mina donde se encuentran las instalaciones de beneficio y muelle de
embarque; el Puerto de San Juan residencia de los trabajadores y centro comercial,
dista a 28 Km de los yacimientos.

La Mina y San Nicolas estan conectados por una faja transportadora de 15,3 Km
con una capacidad de 2000 TL/Hr. Entre la mina y la ciudad de San Juan hay 25 Km

de distancia, y 14 Km entre San Juan y el Puerto de San Nicolas.
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Las Plantas de Beneficio tienen una capacidad instalada de 7,5 millones de
toneladas métricas de productos por afio, lo que corresponde alrededor de 11,5

millones de toneladas de mineral tratado al afio.

Entre los principales productos que se obtiene en el complejo minero metaldrgico

de Shougang Hierro Per(, tenemos:

- Sinter especial, usado para el proceso de sinterizacion del hierro; sus

especificaciones técnicas son:
Fe >67,0%
S < 0,400 %
Malla -100 < 45,0 %

- Sinter Calibrado; este concentrado es un agregado para revestimiento de
tuberias en fondos marinos y otros usos en construccion, sus especificaciones
son:

Fe>61,0%
Malla -100 < 15,0 %

- Pelets Feed o Torta de exportacion; este concentrado es alimentacion para el
proceso de peletizacion del Hierro, sus especificaciones son:

Fe >65,5%

S < 0,200 %

Insol <> 1,40 — 1,60 %
Na2O < 0,160 %

K20 < 0,070 %



- Pelets para Alto Horno; sus especificaciones son:
Fe > 65,5 %
S <0,010 %
FeO<25%
Insol <> 4,50 %
- - Pelets de Reduccion Directa; sus especificaciones son:
Fe >65,5%
S <0,010 %
FeO <2,0%
Insol <> 2,00 %
Na>O < 0,165 %

K20 < 0,040 %

1.1 GEOLOGIA

El distrito de Marcona abarca un area de aproximadamente 150 Km?. La roca base es
del Complejo Lomas y sobre ella esta la Formacion Marcona, la cual contiene los
cuerpos mineralizados mas importantes. La formacion Cerritos contiene depdsitos de
mineral de hierro de baja ley.

En la mina existen 117 cuerpos mineralizados reconocidos, la mina y las
anomalias estan dispersas sobre un area de 10 Km x 15 Km con longitud y ancho
variable (50m a 300 m y 200m a 270 m).

El mineral estd compuesto por magnetita con diseminaciones de sulfuros que

fueron oxidados y lixiviados, origindndose los cuerpos mineralizados.
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CUERPOS MINERALIZADOS

Se definen tres zonas verticales:

a)

b)

ZONA OXIDADA: Corresponde a la zona superior y est4d formada por
hematita, limonita, cantidades variables de marmatita, 6xido de cobre, yeso,
halita y vetas de actinolita. Esta zona es de 30 m de profundidad. La ley
promedio de fierro es de 51,2% y el azufre esta en niveles de 0,4%.

Los minerales de hierro de esta zona son de fundicién directa por su alta ley,
mas 0 menos 60 % de hierro, azufre 0.2 % y bajo cobre 0.09 %.

El mineral original fue la magnetita, que mediante el agua y el aire se
transformé en hematita. El agua arrastré hacia las zonas mas profundas las
impurezas que contenian dando como producto que esta primera zona sea de
un mineral mas limpio y de mejor calidad que determina su exportacion
directa sin ningln tratamiento de beneficio.

ZONA DE TRANSICION: Formada por la lixiviacion de los elementos de
la zona superior y materiales parcialmente lixiviados. La ley promedio de
fierro es de 47,8% y el nivel de azufre es de alrededor del 2,2% y menos del
15 % de FeO. Aqui el mineral mas abundante es la hematita, marmatita rojiza
con vetillas de jarosita, yeso y otros sulfatos en cantidades menores. En la
capa inferior disminuye la cantidad de hematita habiéndose incrementado en
magnetita, presentandose ambas oxidadas y masivas, apareciendo pirita
fresca rodeada de sulfatos como jarosita, yeso, su espesor es de unos 10 my

con leyes parecidas a las de la capa superior aungque con mas azufre.
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c) ZONA PRIMARIA: Es la mas profunda y extensa donde los minerales se
encuentran con las mismas caracteristicas con las que fueron originalmente
depositados , aqui se encuentran cristales de magnetita en forma masiva y
densa, asimismo se encuentra abundante pirita diseminada, algo de calcopirita
y pirrotita. La ganga estd compuesta por abundantes cristales diseminados de
actinolita verdosa, carbonatos, calcita y en menor proporcion cuarzo,
abundante pirita y en menor cantidad calcopirita y pirrotita.

La ley promedio es de 57,0% de hierro, 3,000% de azufre y 0,10% de cobre.

1.1.2 TIPOS DE MINERALES PRIMARIOS

La zona primaria provee varios tipos de minerales magnéticos clasificados de
acuerdo a su comportamiento metallrgico para obtener los productos requeridos.
El mineral grueso representa el 57% de reservas del mineral obtenido de la
formacion Marcona. El sulfuro es eliminado mediante la molienda a -10M mallas y
es usado en la produccion de Sinter especial.

El mineral fino representa el 25% de las reservas del mineral primario, para
eliminar el sulfuro se requiere de molienda fina (malla -100M).
El mineral refractario representa el 18% de las reservas de mineral primario, este
mineral con contenido de pirita contiene pirrotita, este ultimo no puede ser eliminado
por procedimientos normales de concentracion, ya que la pirrotita es magnética y
dificil de flotar. Este tipo de mineral es beneficiado mezclandolo con mineral grueso
y fino en porcentajes que dependen de la capacidad para mantener los niveles de

azufre en los productos finales.
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1.1.3 CLASIFICACION DE MINERALES PRIMARIOS

Mineral Primario: Un mineral primario se caracteriza por las siguientes

propiedades:
Contenido de Fierro Mayor de 50%
Contenido Ferroso Mayor de 15%
Recuperacion Magnética Mayor de 65%

Tenemos dos tipos de minerales primarios:

Mineral Primario Tipo CG (molienda gruesa): Mineral propio de molienda
gruesa, especialmente para producir concentrado sinter especial.
Mineral Primario Tipo FG (molienda fina): Mineral propio para molienda fina,

basicamente para producir concentrados para peletizacion y torta de exportacion.

TIPO DE MINERAL Conc. (Malla -10) Conc. (Malla -100)
CG S <0.800 %

FGN (normal) S>0.800 % S/ FeS <0.200 %

FGR (refractario) S>0.800 % S/ FeS <0.200 %

La diferencia entre estos tipos de minerales radica en que el mineral de tipo FGR

(refractario) se caracteriza por tener un mayor contenido de azufre en los
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concentrados magnéticos por la presencia del sulfuro PIRROTITA que tiene
propiedades paramagnéticas. Existen dos variedades de pirrotita paramagnética:
Pirrotita hexagonal y pirrotita monoclinica, siendo la monoclinica la que presenta un
mayor grado de liberacion, por lo tanto presenta mayores problemas en el proceso
metalurgico.

Los otros tipos de sulfuros como pirita, calcopirita, bornita, chalcocita, etc, son
faciles de liberar por molienda fina, cosa que no sucede en molienda gruesa por los

intercrecimientos que se presentan con la magnetita.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO

1.2.1 OPERACIONES MINA

Extraccion: El sistema de explotacion utiliza el método convencional de tajo abierto
y se realiza simultdneamente con un movimiento de grandes cantidades de desmonte,
pues la formacion de las metaladas por reemplazamiento de terrenos preexistentes y
el vulcanismo que ha afectado la zona han determinado la intrusion de rocas estériles
dentro de los cuerpos mineralizados. El desmonte, mezcla de rocas y de minerales de
baja ley es separado y almacenado para su posterior tratamiento. La extraccion

comprende los siguientes procesos:

- Exploracion: La clasificacion del mineral se basa en perforaciones
diamantinas € interpretaciones geologicas, determinando la cantidad y calidad

de mineral, seleccionando las zonas que deben ser trabajadas.
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Perforacion y disparo: Seleccionadas las zonas a trabajar son perforadas y el
explosivo es colocado en taladros perforados con brocas rotativas de 9” de
didmetro. El explosivo utilizado es el nitrato de amonio aluminizado y
petréleo, que es producido en la mina y se le denomina ANFO, su

composicion es:

Nitrato de Amonio 82,50 %
Ferrofosfato 8,75 %
Aluminio 5,00 %
Petréleo 3,75 %

Este explosivo es empleado especialmente para tratar minerales primarios y
materiales duros aprovechando su gran potencia y su velocidad.
Carguio y Acarreo: ElI mineral removido por efecto de los disparos, es
recogido por palas eléctricas 0 mecanicas y depositado en camiones volquete
con capacidades de hasta 130 toneladas. Los camiones llevan el mineral

segun su tipo a una de las dos plantas chancadoras existentes en el area mina.

Chancado Primario Mina: El mineral procedente de la mina es descargado en la

planta de chancado, existen dos plantas de chancado con las siguientes caracteristicas

Planta N°1: Consiste de una chancadora primaria de quijadas 66” x 84”
seguida por una chancadora secundaria coOnica estandar de 7’. Estas
chancadoras conforman un circuito abierto, el tamafio pasante 4” del mineral
de descarga es 80 % a razén de 1000 TLH.

Planta N°2: Consiste de una chancadora primaria giratoria 48” x 74” seguida

por dos chancadoras secundarias conicas Nordberg de 7°, el tamano de
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mineral pasante 2” es de 80%. Las trituradoras estan colocadas en serie y
trabajan en circuito abierto, su capacidad nominal es de 2000 toneladas largas
por hora. Por un sistema de fajas se almacenan en una cancha de crudos con
capacidad de 210 000 toneladas. Esta planta chancadora estd disefiada para

triturar solo mineral primario.

Transporte Mina — San Nicolés: La distancia entre la mina y el puerto San Nicolas
es de 15,3 Km., habiendo un desnivel entre ambos de 800 metros. Este desnivel
geogréfico existente no permitia ni la utilizacion de ferrocarril ni de carretera,
alternativas sometidas a consideracion, por lo que fue necesario idear otro sistema de

transporte, optandose por una faja descendente que une Mina - San Nicolas.



OPERACIONES MINA |
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CHANCADO SECUNDARIO

TRANSPORTE
CHANCADO PRIMARIO

(2]

e / Stock Pile Mineral Crudo =\
o

Gréfico N° 3 Operaciones de Mina — Shougang Hierro Peru
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1.2.2 PLANTAS DE BENEFICIO

Las plantas de beneficio de Shougang son Plantas Metallrgicas destinadas al
tratamiento de las reservas de minerales de hierro de baja ley para obtener productos
de alto contenido de hierro, las plantas de beneficio que se tienen son:

o Planta de Chancado — “Chancado Terciario”

o Planta de Separacién Magnética; en la que se dan los siguientes procesos:

Molienda Primaria.

Separacion Magnética.

Molienda Secundaria.

Separacion Magnética Final.

Flotacion.

o Planta de Filtros.
o Planta de Peletizacion.

o Transferencia y Embarque de Productos.

1.3 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES EN LAS PLANTAS DE

BENEFICIO

1.3.1 Planta de Chancado.

En la Planta de Chancado tenemos dos lineas de produccion, las cuales procesan

tipos diferentes de mineral de acuerdo al producto a obtener por tanto nos dan

granulometrias diferentes; tenemos Planta de Chancado N°1 y Planta de Chancado
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N°2, las cuales se pueden observar en el Grafico N° 11. El tamafio del mineral es
reducido en ambas plantas a 80% pasante malla %4”; a continuacion se detallara las

operaciones en cada una de estas Plantas:

a) Planta de Chancado N°1.

Esta planta trata principalmente mineral utilizado para la obtencion de
productos que implican granulometria gruesa como son por ejemplo Sinter
Calibrado, Sinter Especial, etc, puede trabajar en circuito cerrado como en
circuito abierto. Trata mineral primario y mineral cuarcita (se usa para
alcanzar niveles de Si02 en el concentrado para la produccion de pelets).

- En el chancado de mineral primario (CG, FG o CG/FG) el circuito
comprende una alimentacion promedio de 450 — 550 TLH hacia una zaranda
vibratoria de 5’x10° que tiene una superficie tamizante de varillas de acero al
manganeso de diametro 5/16” distribuidas en forma paralela y de abertura de
3/8”, el over size de esta zaranda (+3/8”) alimenta a una trituradora Short
Head Nordberg de 5 %42, el producto de esta trituradora se junta con el under
size de la 1ra zaranda y se dirigen a una 2da zaranda Nordberg 5°x12’ que
tiene una superficie tamizante de polyuretano con alma de acero de seccion
cuadrada de abertura 3/8”; el over size de esta zaranda alimenta una 2da
trituradora Short Head Nordberg de 7° cuyo producto se junta con el under
size de la 2da zaranda como producto final triturado, que son alimento para la

Planta Magnética.
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En el chancado de mineral de cuarcita se procesa aproximadamente de 100 —
120 TLH, en forma similar al proceso de chancado de mineral primario el
producto triturado por la trituradora Short Head Nordberg de 7° alimenta
ahora a una zaranda Nordberg 5°x10’ que tiene una superficie tamizante de
de poliuretano con alma de acero de seccion cuadrada de abertura promedio
de 3/8” — 5” cuyo over size retorna a la trituradora haciendo un circuito
cerrado, cuyo under size es el producto final triturado, alimento para los

circuitos de planta magnética en la obtencion de concentrado para pelets.

Planta de Chancado N°2.

Esta planta trabaja en circuito abierto procesando aproximadamente 1200
TLH, el alimento va directo a una tolva de tres compartimientos los cuales
independientemente mediante alimentadores vibratorios de 547x56”
alimentan a sus respectivas zarandas de dos pisos marca Tyler de 6”x12” de
superficie tamizante de poliuretano con alma de acero, cuyas aberturas de
mallas son de 22-2 '4” la superior y de 5/8”-3/4” la inferior; el over size de
estas zarandas alimenta a sus respectivas trituradoras coénicas Nordberg de
7’cuyo set de descarga es de 2, el producto triturado se junta con el under

size de las zarandas y van directo a los silos de Planta Magnética.



Gréfico N° 4 Vista de la Planta de Concentracion Magnética Shougang Hierro Peru S.A.A.
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1.3.2 Planta de Separacion Magnética

En esta planta se dan diferentes circuitos de molienda de acuerdo al producto a

obtener (en esta Planta el medio diluyente es agua de mar) entre estos tenemos:

1.3.2.1 Circuito de Produccion de Sinter Especial

Este circuito consta de tres lineas de molienda con molinos de barras Nordberg de
10°8” de didmetro por 16’ de largo con un motor de 700 HP alimentados a razén de
180 — 200 TLH, estos molinos operan en circuito cerrado con hidrociclones D-26”
inclinados a 35°, alimentados por bombas de 12”x 10”; el over flow de estos
hidrociclones es enviado mediante una bomba de 10”x 8” para su clasificacion a
hidrociclones D-15”, cuyo under flow alimenta a separadores magnéticos de 30” @ x
76 de largo para recuperar lo magnético, mientras que el over flor es enviado a
molienda fina.

El concentrado de los separadores magnéticos previamente acondicionados con
reactivos Z-6 como colector y DF-1012 como espumante es enviado a las celdas de
flotacion Galigher — Agitair de 32 pies®, aqui se eliminan los sulfuros para obtener el
concentrado de acuerdo a los pardmetros requeridos por los clientes; este
concentrado es enviado nuevamente a clasificacion en unos hidrociclones D-15”
cuyo under size alimenta a 6 zarandas desaguadotas, el producto final es enviado al
stock de Sinter Especial; mientras que el over size de estos hidrociclones va a
molienda fina. La fraccion fina de las zarandas desaguadoras va a unos hidrociclones

cuyo under size regresa a las zarandas y el over size se va a molienda fina.
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Todos los finos generados por este circuito son recepcionados en un sumidero
denominado 4 vias que distribuye esta carga a tres molinos de bolas de 10°3” @ x
22°5%” de potencia 1250 HP que trabajan en circuito cerrado con una bateria de 3
hidrociclones D-15" cada uno, el over flow es enviado a separacion magnética, el
concentrado acondicionado con colector Z-6 y espumante DF-1012 es enviado a la
etapa final de flotacion cuyo concentrado va directo a la Planta de Filtracion para

después ser almacenado en el stock de torta para exportacion.

1.3.2.2 Circuito de Produccion de Torta para Exportacion.

Este circuito trabaja en circuito abierto con un molino de barras Nordberg de 10°8” ®
x 16’ de largo y 700 HP, el cual es alimentado a razén de 180 — 200 TLH el producto
es enviado a un grupo de separadores magnéticos cobbers de doble tambor de @ x
72” de largo cuyo el concentrado magnético alimenta a un molino de bolas de 14” @
x 41.1° de largo y 4000 HP, el producto es enviado a 10 grupos de separadores
magnéticos Finisher de tres tambores 30” ® x 72” de largo cuyo concentrado
magnético se junta con los finos generados en la produccion de sinter especial, es asi
que este concentrado previamente acondicionado con Z-6 y DF-1012 es enviado a
los bancos de flotacion para la eliminacion de los sulfuros, el concentrado final es
luego enviado a la Planta Filtros para su posterior almacenamiento en el stock de

torta para exportacion.



OPERACIONES BENEFICIO
CIRCUITO DE MOLIENDA GRUESA

Grafico N° 5 Circuito de Molienda Gruesa — Operaciones Beneficio
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1.3.2.3 Circuito de Produccion de Filter Cake para Peletizacion.

Este circuito consta de 4 lineas de molienda, tres de las cuales trabaja con mineral
primario y la cuarta trabaja con mineral oxidado.

Dos de las lineas de molienda que trabajan con mineral primario son alimentados a
razén de 180 — 200 TLH a dos molinos de barras de 10°8” @ x 16’ de largo, cuyas
descargas alimentan cada uno a un grupo de separadores magnéticos cobbers de
doble tambor 36”® x 96” de largo, el concentrado de ambos separadores se juntan y
alimentan a un molino de bolas de 14” ® x 41.1° de largo y 4000 HP, el producto de
esta primera molienda se envia a 7 grupos de separadores magnéticos finisher de tres
tambores de 30” ® x 72” de largo, el concentrado magnético previamente
acondicionado con Z-6 y DF-1012 es enviado a la etapa de flotacion en 4 celdas de
875 pie® cada uno, este concentrado es bombeado a una bateria de ciclones D-15”
para ser clasificados, el under flow es alimentado a un molino de bolas de remolienda
de 14”7 @ x 41.1° de largo y 4000 HP, este producto junto al over flow de los
hidrociclones es enviado directamente a la Planta Filtros para luego alimentar a la
Planta de Peletizacion.

La tercera linea de molienda que trabaja con mineral primario es alimentado a
razon de 180 — 200 TLH a un molino de barras de de 10’8” ® x 16’ de largo, cuya
descarga alimenta a un grupo de separadores magnéticos cobbers de doble tambor
36”® x 96 de largo, el concentrado alimenta a un molino de bolas de 14” ® x 41.1°
de largo y 4000 HP que trabaja en circuito cerrado el producto de este molino es
enviado para su clasificacion a una bateria de 3 hidrociclones cuyo over flow

alimenta a 5 grupos de separadores magnéticos finisher de tres tambores de 30” @ x
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72 de largo, el concentrado magnético previamente acondicionado es enviado a los
bancos de flotacion para eliminar los sulfuros, el concentrado es luego enviado a la
Planta de Filtros para posteriormente alimentar a la Planta de Peletizacion.

La cuarta linea de molienda trabaja con mineral oxidado, este se detallard méas

explicitamente en capitulos posteriores.



OPERACIONES BENEFICIO
CIRCUITO DE MOLIENDA FINA
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Gréfico N° 6 Circuito de Molienda Fina — Operaciones Beneficio
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1.3.3 Planta de Filtros

En la Planta de Filtros se realizan tres etapas entre las que tenemos, el espesamiento
de la pulpa proveniente de la Planta Magnética, el almacenamiento de esta pulpa y el
filtrado propiamente dicho, obteniéndose al final una torta filtrada con las siguientes
caracteristicas:

a) Humedad constante : 8.7+/-0.1%

b) Superficie especifica (BSA) : 1600 +/- 50 cm?/gr.

La primera caracteristica debe lograrse en la Planta de Filtros, mientras que la
segunda caracteristica deberd de obtenerse en la Planta Magnética. Si se llega a
cumplir con estos requisitos se garantiza una buena aglomeracion de la torta filtrada
para la formacién de los pelets verdes (pelets antes del ingreso al horno), resultados
debajo de las especificaciones haré dificil la compactacion en la formacion de los
pelets verdes haciéndolas quebradizas y con baja resistencia a la compresion. Una
superficie especifica (BSA) muy alta origina alta humedad y por consiguiente
formacion de pelets verdes pléasticas, las que se aglomeran y deforman.

- Espesamiento. El objetivo es espesar el concentrado resultante de la
flotacion. Esta operacion se realiza en los espesadores los cuales son tanques
grandes que permiten el asentamiento de las particulas sélidas, mientras el
agua clara reboza por la parte superior.

En nuestro caso el concentrado magnético obtenido en la planta magnética
con 40 a 45% de sélidos es bombeada por medio de 3 bombas centrifugas de

10”x 8 hacia un cajon distribuidor en la Planta Filtros que alimenta a los dos
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espesadores de 104’ y 125° de didmetro por el cono central, asi la carga es

espesada hasta obtener una densidad de 70 — 73% de sdlidos.

Almacenamiento. Una vez que el concentrado ha sido espesado hasta 70 —
73% de s6lidos es bombeada mediante dos bombas centrifugas 10”x8” a tres
agitadores de 36’ de diametro x 36’ de longitud cuya funcién es alimentar a
los filtros de la planta, homogenizar y mantener en agitacion la pulpa, a la vez
sirven de almacenamiento de concentrado ya que tienen una capacidad de

1800 toneladas cada uno.

Filtracion. La pulpa de los agitadores es descargado por gravedad hacia 5
sumideros donde se diluye a 66 — 68% de solidos, para luego ser bombeado a
su respectivo distribuidor Humphrey de donde se alimenta a los filtros por un
sistema de mangueras de 3” de diametro.

La filtracion tiene por objetivo eliminar la mayor cantidad de agua que
contiene la pulpa.

En la Planta Filtros se cuenta con Filtros de discos con agitacion mecanica y
nivel de tanques controlado por rebose (Grafico N° 7 y 8), los elementos
principales que intervienen son:

e El medio filtrante (sacas).
e Succidn por vacio.

e Soplado.

En la Planta Filtros se cuenta con tres lineas de produccion:
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- Linea N°l que cuenta con 9 filtros de 6’9” procesa concentrado para
pelets y/o concentrado para exportacion.

- Linea N°2 que cuenta con 9 filtros de 6’9” procesa concentrado para
pelets.

- Linea N°3 que cuenta con cuatro filtros de 6’9 procesa concentrado para

torta para exportacion.

La capacidad de produccion de concentrado filtrado en las lineas N°1 y 2 es
de 300 — 320 TLH cada uno; para el caso de la linea N°3 se tiene una
produccion de 250 — 270 TLH .

La torta filtrada es transportada a una tolva de 400 ton. de capacidad de la

cual se alimenta a la planta de peletizacion.
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Escoger el modelo de sector, pudiendo
ser de plastico o madera.

El medio filtrante se elije de una amplia
variedad de telas, que hagan mas
efectivo la separacion del liquido y una
buena formacién de la torta.

El barril central esta disponible en hierro
fundido, o poliuretano.

Los raspadores protegen el medio
filtrante para mayor duracion.

La valvula Hy-Flow de EIMCO distribuye
bien los liquidos y flujos neumaticos.

El tipo de empaquetadura instalado evita
fuga de pulpa.

Los chutes de descarga amplios facilitan
la descarga de la torta.

El aire a presiéon que ingresa por el barril
central permite el desprendimiento de la
torta de los sectores.

El sistema de agitacibn mantiene la
mezcla en suspensién con gravedades
especificas de hasta 7.5.

10. El cajon de rebose mantiene el nivel del
tanque previniendo cualquier tipo de
derrame.

11. Constante agitacion aproximadamente de
9 - 10 RPM.

12. Tanque resistente apoyado con acero
estructural.

13. Laalimentacion al filtro es maltiple, entre
los discos alternados a los largo del
barril central. Este método es muy
ventajoso para labuena distribucion de
la carga.

14. Las abrazaderas mantienen alineados a
los discos del filtro.

Grafico N° 7 Filtro de Disco Rotativo de Vacio - Eimco
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1.3.4 Planta de Peletizacion.

La planta pelets consiste basicamente en 3 etapas:
- Mezcla de bentonita con el concentrado filtrado proveniente de planta filtros.
- Aglomeracion de los pelets, que se realiza en discos de peletizacion.
- Transformacion de los pelets; de pelets verdes en un inicio (cuya
composicion inicial es magnetita) a pelets quemados (cuya composicion final

es hematita), esta transformacion se realiza en el horno de parrilla.

El proceso de peletizacion se inicia con la mezcla de la torta filtrada con bentonita,
realizada sobre una faja transportadora con ayuda de un sistema de mezcladores
giratorios, esta mezcla se alimenta a los discos peletizadores en donde el mineral es
aglomerado (siguiendo el principio de formacién de la bola de nieve) formando los
pelets verdes, estos pelets luego de ser previamente clasificados pasan al interior del
horno de parrilla mediante carros transportadores de parrilla los cuales son sometidos
a unas condiciones determinadas de temperatura para su proceso de transformacion a
pelets quemados.

El horno horizontal comprende tres zonas basicas: zona de secado, zona de
quemado y zona de enfriamiento, la temperatura es gradual y va desde los 400 a
1300 °C. Estas diferentes temperaturas se logran mediante la aplicacion directa de
calor mediante quemadores (que producen la combustion del petroleo con la ayuda
de aire atomizado) instalados en las diferentes troneras a lo largo de todo el horno,

estas temperatura se mantienen constantes debido a que son controladas



31

autométicamente desde un cuarto de control, en donde se establecen los set points
(valores 6ptimos) de cada zona.

Los pelets quemados pasan luego por un sistema de clasificacion en zarandas de un
piso de doble abertura para obtener los pelets comprendidos entre — 5/8” + 14” que se
usan para la proteccion de parrilla de los carros dentro del horno y la fraccion -1/2” +
7/16” que son los que van directo al stock de planta listos para la transferencia y
embarque.

La planta de peletizacion cuenta con 2 lineas de produccién (2 hornos) con una
capacidad de alimentacién nominal en los hornos de 130 TLH para la Linea N°1 y de
340 TLH para la linea N°2. En el horno de peletizacion N°2 se diferencian las
siguientes zonas:

e Zona de secado ascendente.
e Zona de secado descendente.
e Zona de pre-quemado.

e Zona de quemado.

e Zona de post-quemado.

e 1lra Zona de enfriamiento.

e 2da zona de enfriamiento.

Zona de secado ascendente. Se inyecta aire caliente a 320 — 340 °C, desde la
parte inferior hacia la superior con el objetivo de ir secando la humedad de los

pelets verdes.
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Zona de secado descendente. El aire caliente de 320 - 360°C se inyecta desde la
parte superior hacia la inferior con el objetivo de continuar el secado de los pelets
verdes, en esta zona se realiza un secado uniforme en la cama de los pelets

verdes.

Zona de pre — quemado. En esta zona los pelets terminan su secado e inician el

guemado a una temperatura de 600 a 1000°C. El flujo de aire es hacia abajo.

Zona de quemado. En esta zona los pelets van recibiendo gradualmente una
temperatura de 1000 a 1300°C continuando el proceso de oxidacion. El flujo de

aire es hacia abajo.

Zona de post — quemado. En esta zona se culmina la oxidacién de los pelets en

toda la cama, el flujo de aire es hacia abajo.

lra y 2da Zona de enfriamiento. En esta zona se inyecta aire del ambiente
desde la parte inferior hacia la parte superior con la finalidad de enfriar los pelets
que salen de la zona de post — quemado. El aire que atraviesa los pelets calientes
se recupera y es enviado a los ductos de las troneras para facilitar la combustion

del petroleo en los quemadores.



Gréafico N °9 Diagrama del proceso de Filtracion y Peletizacion
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1.3.5 Transferenciay embarque.

La transferencia de los productos (Sinter especial, sinter calibrado, pelets para alto
horno, pelets para reduccion directa y torta para exportacion) se realiza desde los
stocks planta hacia el stock de puerto mediante un sistema de fajas transportadoras
que llevan cada producto a su respectivo stock.

En el stock del puerto se distinguen las areas donde se almacenan los diferentes
productos, tenemos el stock de sinter especial y/o sinter calibrado que tiene una
capacidad de 300 000 TM, el stock de pelets para alto horno tiene una capacidad de
360 000 TM, el stock de pelets para reduccion directa tiene una capacidad de 50 000
TM y el stock de torta para exportacion tiene una capacidad de 70 000 TM.

El embarque se realiza en el puerto de San Nicolas cuyo muelle tiene una longitud
aproximada de 300m, en el cual atracan los barcos para poder ser cargados con los
diferentes productos a través de un sistema de fajas que saca el producto de los

stocks del puerto y los envia a las bodegas de los barcos.
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Gréafico N° 10 Diagrama del Area de Transferencia y Embarque
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CAPITULO 11
PRIMERA ETAPA: EVALUACION DE 3 CIRCUITOS PARA

TRATAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL Y OXIDADO

2.1 ANTECEDENTES

De acuerdo a las estadisticas del procesamiento de mineral transicional T.O. y
oxidado, la recuperaciéon global promedio obtenida con los circuitos tradicionales
usados durante el periodo mayo ‘98 — enero 2001 se mantenia entre 50 — 52%; estos
circuitos utilizaban molinos de barras, molinos de bolas, separacion magnética con
dos tambores y flotacion.

Es asi que se programo realizar una serie de pruebas cuyo principal objetivo era de
poder lograr incrementar la recuperacion en peso global del mineral transicional y
del mineral oxidado.

En esta primera etapa de evaluacion de circuitos para el tratamiento de minerales
transicional y oxidado, se evaluaron tres circuitos a nivel planta, las cuales se fueron
modificando con la finalidad de obtener los resultados requeridos. Estas pruebas

tenian las siguientes caracteristicas:
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ler Circuito: Realizada entre el 27 junio al 02 julio del 2001 cuya caracteristica
radicaba en el retratamiento de las colas de separacion magnética por doble cicloneo

y remolienda intermedia de las mismas.

2do Circuito: Realizada entre el 14 y 20 de julio del 2001 en esta prueba se hizo
remolienda en un molino de bolas de mayor dimension, retratamiento de colas con

doble cicloneo con remolienda final

3er Circuito: Realizada en dos etapas; la primera comprendida entre 23 y 25 de
agosto del 2001 cuya caracteristica era el empleo de separadores magnéticos finisher
30”x 72” y la segunda etapa comprendida entre el 25 y 30 de agosto del 2001 en la

que se usaron separadores magnéticos cobber 36” x 96”.

2.2 PRIMER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL.

En este circuito a evaluar se considero el retratamiento de las colas de separacién
magnética por doble cicloneo y remolienda intermedia de las mismas, sin perjudicar
la calidad del concentrado final.

Estas pruebas se llevaron a cabo entre el 27 junio y el 02 de julio del 2001 a nivel
industrial.

En el Grafico N° 17 se observa el Diagrama de Flujo de este circuito.
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2.2.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO.

El circuito comprendid las siguientes etapas:

- Molienda en molinos de barras Nordberg de 10’8” de diametro por 16’ de
largo con un motor de 700 HP y remolienda en molinos de barras
modificados a bolas para poder obtener una granulometria 30 — 35% -325M.

- Uso de tambores magnéticos de alta intensidad (700 — 100 Gauss), de 36” @ x
96” de longitud.

- Tratamiento de las colas de separacion magnética con doble cicloneo con
remolienda intermedia para mejorar la recuperacion en peso y la eliminacion
de azufre, cobre e insolubles.

- Tercera etapa de molienda (en molinos de bolas de 10°3” de didametro por
22°51/2” de largo con un motor de 1250HP) del concentrado magnético unido
al U/F de la 2da etapa de cicloneo de colas de separacion magnética.

- Flotacion.

2.2.2 ANALISIS DEL CIRCUITO.

- Molienda de barras.

El molino de barras operd en circuito abierto a un ritmo de 153,9 TLH recibiendo
mineral chancado en Planta 1 con fraccion +1/2” entre 10 — 15%. El consumo
especifico de energia fue de 2,79 kw-hr/TC valor relativamente alto, tanto por la

dureza caracteristica del mineral como por la necesidad de mantener el tonelaje de
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alimentacion estable en +/- 160 TLH, ademés trabajo con una carga nominal de

89,7%.

- Segunda etapa de molienda.

Se realiz6 en los molinos de barras modificados a bolas BM 3A y BM 4A operando

ambos en circuito cerrado. La performance de cada circuito fue la siguiente:

Circuito TLH Eficiencia % Carga -325 Malla | -325 Malla
Cerrado Nominal Alimento O/F Cy
BM 3A 99,4 0,512 76,4 14,3 33,0
BM 4A 54,5 0,404 77,2 14,3 41,3

Observamos con claridad que en el circuito cerrado del BM 4A la eficiencia fue
mayor debido al uso de ciclones D-15 comparado con el circuito cerrado del BM 3A

el cual uso un ciclén D-26 (inclinado).

- Clasificacion en ciclones.
Se us6 una bateria de 4 ciclones, tratdndose de evitar la clasificacion del material y
su concentracién gravimétrica pero en promedio un 14,0% de la carga pasé al O/F en

tanto que el 86,0% paso al U/F ambos para ser tratados por separacion magnética.

- Separacién magnética finisher.

El U/F fue tratado en 4 separadores magnéticos (210 — 237 al 240) de un solo tambor
cada uno. La recuperacion en peso promedio fue de 54,3%. El O/F fue tratado en el
separador 210 — 242 con una recuperacion en peso promedio de 10,8%. A

continuacion se muestra los resultados de estos separadores:
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Sep. Mag. 210-237 al 240

Alimentado por el U/F

Sep. Mag. 210 — 242
Alimentado por el O/F

Recuperacion de Fe 60,5 15,5
Eliminacion de S 73,1 97,7
Eliminacion de Cu 66,4 95,1
Eliminacion de Insolubles 70,8 98,3

- Tercera etapa de molienda.

Se realiz6 en los molinos de bolas BM2 y BM4 operando ambos en circuito cerrado.

La performance de cada circuito fue la siguiente:

TLH Eficiencia % Carga -325M. -325M
TL/m3-h nominal Alim O/F
BM 2 55,1 0,355 99,0 27,9 61,3
BM 3 * 53,1 0,356 96,3 23,1 58,7
BM 3 ** 46,9 0,347 96,3 25,4 65,7
BM 4 43,6 0,332 97,6 27,9 67,7

El BM3 ** se utilizd primero en la remolienda de las colas en el retratamiento con
doble cicloneo y a partir del 30 de junio operd conjuntamente con el BM2 y BM4. La
dificultad para regular la carga de alimentacion a los molinos, desde el sumidero de 4
vias ha causado variacion en la granulometria del producto de los circuitos cerrados,

por lo que siempre a pesar de las regulaciones, ha habido desbalances de carga.

- Flotacion.

Se realizd con los bancos de flotacion 039-211/212/214 en promedio con un
porcentaje de solidos de 20-22% y 10,0 minutos de tiempo de flotacion. EI consumo
de reactivos ha sido elevado (Xantato 0,1448 Ib/TL alim, y de espumante 0,0789

Ib/TL alim) debido al mayor contenido de material hematitico en alimento a flotacion
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por el retratamiento de colas. La recuperacion en peso del concentrado fue de
88,17%, en tanto la eliminacion de azufre para esta etapa fue de 62,5% y la

eliminacién de cobre fue de 36,6% en promedio.

2.2.3 PRUEBA DE RETRATAMIENTO DE COLAS NO-MAGNETICAS

POR MEDIO DE DOBLE CICLONEO.

Habiéndose implementado el circuito para el retratamiento de colas no-magnéticas,
este opero desde el inicio con la siguiente secuencia:
» Colas Sep. Magneticos — Cicloneo — Remolienda en BM 3 — cicloneo — U/F a
mezcla con el conc. Magnético.
A partir del 30 de Junio se oper6 de la siguiente manera:
» Colas Sep. Magnéticos — cicloneo — cicloneo — U/F a mezcla con el conc.
Magnético.

El sistema de retratamiento con remolienda intermedia permitio recuperar 45.1%
de las colas con leyes de Fe 53,9%, S 1,237%, Cu 0,097%, FeO 2,3%, Insol 16,53%.
El sistema de retratamiento sin remolienda intermedia permitié recuperar 65,8% de
las colas con leyes de Fe 54,1%, S 1,016%, Cu 0,086%, FeO 2,6%, Insol 15,99%.

Se ha observado que los contenidos de FeO han ido disminuyendo con el
transcurrir de la prueba, habiéndose mantenido la recuperacion global de 67,2% +/-
2,9 variando la composicion del material magnético y no magnético en el

concentrado final de T.O.:



TABLA N°1
. FeO Alimento | % Concentrado | % Concentrado
Dia " "
al RM2 magnetico no magnético
27 —Junio 9,5 77,5 22,5
8,2 76,2 23,8
28 — Junio 7,7 76,8 23,2
7,3 73,9 26,1
7,1 70,8 29,2
29 — Junio 4,3 54,8 45,2
4,7 58,4 41,6
4,6 58,3 42,7
30 — Junio 5,3 53,8 46,2
5,6 51,7 48,3
01 — Julio 6,0 64,6 35,4
5,8 66,3 33,7
02 — Julio 6,9 59,3 40,7
6,9 56,3 43,7

2.24 CONCLUSIONES
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» Segun los resultados de este primer circuito se cumplié con el principal

objetivo, la recuperacion global en peso del concentrado de mineral

transicional fue de 67,2%, recuperando la parte magnética en separadores de

1 tambor y retratamiento de colas por doble cicloneo, pese a la constante

variacion de FeO. Por lo tanto se planted este circuito como el primero para

beneficiar el mineral transicional.

» En la Tabla N°2 podemos comparar los resultados obtenidos de un circuito

tradicional de produccién versus el primer circuito de beneficio de mineral

transicional, de estos resultados vemos gque logramos incrementar en mas del
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30,0% la recuperacion en peso global, de igual forma la recuperacion de Fe se
ha incrementado, mientras que la eliminacion de azufre, cobre e insolubles

han disminuido notablemente.

TABLA N°2
Concentrado T.0. Final | £ . 51794 | 5:0286% | Cu:0,047%
1ra Prueba
Circuito Tradicional lra prueba
% Recup. en peso global 51,0 67,2
% Recuperacion de Fe 60,7 74,4
% Eliminacién de S 96,2 82,1
% Eliminacion de Cu 86,4 66,3
% Eliminacion de insolubles 90,4 56,5
-325 Malla conc. T.O. 72,5 63,1
TLagua/TL alim. Al
o 4,61
Consumo de agua circuito
TL agua/ TL de conc. 6,86
. 49,58 Kw-hr / TL conc.
Consumo de energia 5126 Kw-hr i
33,31 Kw-hr / TL alimentada

» De acuerdo a estos resultados, como accion inmediata se sugirio mejorar la
calidad del concentrado de doble cicloneo haciendo uso de una mayor
cantidad de ciclones D-15, D-10 o D-6; que nos garantizard una mejor

granulometria de las colas.
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» Planteé mejorar la eficiencia de flotacion con uso de reactivos especificos,
mejorar la remolienda de colas en los molinos de bolas haciendo uso de

molinos de mayores dimensiones para garantizar una mejor remolienda.

» En la Tabla N°3 se puede observar el cuadro resumen del control horario del
concentrado final de este primer circuito, ahi podemos ver como es que la
recuperacion global de Fe llega a 61,7%, en cuanto a la eliminacién de S aun

no se obtiene valores por debajo del maximo permisible.

» En el Gréfico 18 observamos la variacion puntual cada 2 horas del Fe, S,
FeO y Malla -325, en la que se observa como varian con el transcurrir de la
prueba, llegando a sobrepasar los rangos permisibles para cada elemento en

algunos casos.

» En el anexo 5.1 se muestran los balances metaltrgicos mas representativos
de este primer circuito, cada balance representa un composito de 8 horas que
lo hace representativo considerando que la ley de cabeza del mineral
transicional no es uniforme, en cada uno de estos balances podemos observar
que la recuperacion metaldrgica del Fe es elevada, al igual que la
recuperacion en peso global, lo que demuestra que el retratar las colas de los

separadores magnéticos es bastante beneficioso.
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Grafico N° 17 Diagrama de Flujo del Primer Circuito de Beneficio de Mineral Transicional



TABLA N°3

CONCENTRADO FINAL DE MINERAL TRANSICIONAL T.O.
PRIMER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL

Fecha Hora Fe S Cu FeO -325Mesh Fecha Hora Fe S Cu FeO -325Mesh
27-jun-01 07:00 30-jun-01 17:00 59.7 0.425 0.055 6.3 69.1
09:00 19:00 57.1 0.414 0.060 5.7 63.7
11:00 21:00 60.7 0.321 0.057 5.6 70.5
13:00 23:00 61.5 0.319 0.045 7.1 68.3
15:00 01:00 62.3 0.291 0.049 6.6 69.0
17:00 63.5 0.229 0.035 184 66.8 03:00 62.5 0.285 0.047 6.8 67.9
19:00 63.7 0.231 0.042 12.6 64.3 05:00 61.3 0.254 0.049 6.8 69.6
21:00 63.1 0.265 0.038 115 56.3 01-jul-01 07:00 60.1 0.330 0.052 5.7 68.2
23:00 62.7 0.272 0.038 13.7 57.0 09:00 61.5 0.343 0.060 7.6 66.9
01:00 63.1 0.219 0.034 15.7 60.0 11:00 60.2 0.430 0.059 7.3 66.4
03:00 62.9 0.205 0.034 11.9 59.4 13:00 60.6 0.360 0.049 7.1 67.0
05:00 63.1 0.219 0.039 12.0 62.1 15:00 60.5 0.376 0.052 7.0 65.4
28-jun-01 07:00 62.4 0.224 0.044 10.5 58.8 17:00 62.5 0.325 0.049 8.9 65.0
09:00 62.0 0.206 0.048 10.7 65.4 19:00 60.8 0.369 0.060 8.1 66.9
11:00 64.2 0.191 0.041 12.7 61.8 21:00
13:00 63.3 0.209 0.041 10.2 60.8 23:00
15:00 63.1 0.200 0.020 115 62.8 01:00
17:00 61.5 0.252 0.046 10.2 60.1 03:00
19:00 63.3 0.231 0.038 9.5 61.8 05:00
21:00 62.1 0.240 0.048 9.5 61.2 02-jul-01 07:00
23:00 62.3 0.217 0.045 10.1 59.8 09:00 59.6 0.385 0.067 1.7 63.6
01:00 62.3 0.235 0.049 10.1 60.3 11:00 59.8 0.408 0.059 7.4 64.5
03:00 63.2 0.214 0.046 9.8 59.9 13:00 60.4 0.414 0.052 75 61.7
05:00 62.5 0.228 0.049 10.2 61.3 15:00 54.6 0.338 0.042 9.1 60.5
29-jun-01 07:00 61.6 0.264 0.049 9.6 59.3 17:00 59.7 0.456 0.064 7.9 60.0
09:00 62.0 0.256 0.041 6.8 71.4 19:00 61.7 0.471 0.062 8.0 62.2
11:00 61.0 0.283 0.039 7.0 64.5 21:00 60.5 0.380 0.056 8.0 63.9
13:00 60.1 0.243 0.042 6.6 67.0 23:00
15:00 60.3 0.301 0.048 6.0 69.4 01:00
17:00 60.5 0.259 0.050 6.2 66.2 03:00
19:00 61.5 0.267 0.047 6.6 66.6 05:00
21:00 61.3 0.285 0.050 6.3 65.7 07:00
23:00 62.1 0.262 0.041 6.7 66.0
01:00 63.2 0.296 0.045 6.5 65.4 PROMEDIO
03:00 62.3 0.258 0.047 6.6 66.1 GLOBAL 617 0.286 0.047 88 639
05:00 62.1 0.259 0.044 6.5 64.9
30-jun-01 07:00 61.0 0.248 0.049 6.0 64.3 PROMEDIO 623 0.243 0.043 9.7 63.0
09:00 1ra Etapa
1%88 PROMEDIO
15-00 2da Etapa 60.4 0.366 0.055 7.2 65.7
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CONCENTRADO FINAL DE MINERAL TRANSICIONAL T.O.
PRIMER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL
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2.3 SEGUNDO CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL

TRANSICIONAL.

En el primer circuito de beneficio de mineral transicional realizada en junio-julio del
2001 se usaron molinos de barras, molinos de bolas chicos y separacion magnética
con un tambor, se considerd el retratamiento de las colas de separacion magnética
por doble cicloneo y remolienda intermedia de las mismas, los resultados mostraron
que las recuperaciones globales fueron 67,2% +/- 2,5 por lo que se realiz6 un
segundo circuito entre el 14 y 20 de julio del 2001, en este circuito se hizo
remolienda en un molino de bolas de mayor dimension y retratamiento de colas con
doble cicloneo con remolienda final.

El mineral utilizado para esta prueba fue transicional de bajo contenido de FeO
aprox. de 5,0 — 6,5%, y mineral oxidado de FeO 4,0 —5,0% y S 0,300 — 0,400%.

En el Grafico N° 19 se observa el Diagrama de Flujo de este circuito.

2.3.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El circuito comprendid las siguientes etapas:
- Molienda en molinos de barras Nordberg de 10’8” de diametro por 16’ de
largo con un motor de 700 HP y remolienda en molinos de bolas grande de
14” @ x 41,1° de largo y 4000 HP para poder obtener una granulometria 60 —
65% -325M.
- Uso de tambores magnéticos de alta intensidad (700 — 1000 Gauss), de 36” @

X 96” de longitud.
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- Tratamiento de las colas de separacion magnética con doble cicloneo con
remolienda final para mejorar la recuperacion en peso y la eliminacién de
azufre, cobre e insolubles.

- Flotacion del concentrado magnético unido al U/F remolido de la 2da etapa

de cicloneo de colas de separacion magnética.

2.3.2 ANALISIS DEL CIRCUITO

- Molienda de barras.

El molino de barras 085 operd en circuito abierto a un ritmo de 145,8 TLH
recibiendo mineral chancado en Planta 1 con fraccion +1/2” entre 12-16%. El
consumo especifico de energia ha sido 3,17 kw-h/TC valor relativamente alto, tanto
por la dureza caracteristica del mineral como por la necesidad de mantener reducido
el tonelaje de alimentacion en + 140 TLH. Este molino operé a 96,6% de carga

nominal.

- Remolienda en circuito cerrado de molino de bolas.
Se realizo en el molino de bolas 206 operando en circuito cerrado y recibiendo la

descarga del molino de barras 085. La performance de este circuito fue la siguiente:

Eficiencia % Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M O/F
BM 206 145,8 0,429 97,2 17,8 64,6
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Se observa una buena eficiencia debido al uso de ciclones D-15. Sin embargo la
granulometria del O/F ha sido un poco baja, ya que debid situarse entre 65 - 70%
-325M de manera que el concentrado de separacion magnética no se engrosara
demasiado, habiendo operado el molino a 70% de solidos. La carga circulante

promedio fue 83,5%.

- Separacién magnética Finisher.
El O/F del circuito cerrado del BM 206 fue tratado en 5 Sep. Magnéticos Finisher de
un solo tambor.

La ley de FeO alimentado ha fluctuado entre 4,2 y 6,7%. La recuperacion en peso
promedio ha sido 39,3%, ocurriendo que cuando la ley de FeO es de 4,2% (mineral

oxidado) la recuperacion en peso solo fue 28,5%.

Recuperacion de Fe 44,4
Eliminacion de S 86,6
Eliminacion de Cu 78,8
Recuperacion de FeO 75,5

Se observa que a mayor liberacion del mineral y menor ley de FeO, la separacion
magnética genera menor recuperacion en peso, pero con un concentrado mas limpio

eliminando mejor las impurezas Sy Cu.

- Retratamiento de colas no-magnéticas.
Las colas de separacion magnética fueron doblemente cicloneadas (utilizando el
mismo sistema empleado en la primera prueba). La mayor finura de las colas fue

favorable a una mejor concentracion de Fe y FeO asi como para mejorar la
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eliminacién de S y Cu. Este sistema de doble cicloneo permitié recuperar 48,0% de
las colas no-magnéticas generadas, con leyes de Fe: 58,3%, S: 0,709%, Cu: 0,080%,
FeO 2,8%.

Las leyes de FeO del mineral alimentado al circuito mostraron valores de hasta

4,2% cuando se procesd mineral Oxidado.

- Remolienda del U/F del 2do. Cicloneo.
Se realiz6 inicialmente en el molino de bolas BM 4A y luego en el BM 4 por su
mayor capacidad, operando ambos en circuito cerrado. La performance del circuito

cerrado del BM 4 fue la siguiente:

Eficiencia % Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M O/F
BM 204 42.1 0,303 99,5 26,6 62,8

Se observa una baja performance de molienda por el paulatino incremento de la
cantidad de colas no-magnéticas para remoler. Cuando los niveles de FeO
disminuyeron a 4,2-4,3 la cantidad a remoler se incrementd hasta 56,7 TLH desde
un inicial 34,3 TLH.

El molino BM 4 operd a 79% de sélidos con una carga circulante de 148,7%.

- Flotacion.
Reunidas las dos cargas: concentrado de separacién magnética y el U/F del 2do.
cicloneo remolido, se aliment6 a los bancos de flotacion 039-230/231/210/211 en

promedio con un porcentaje de sélidos de 20-22% y 12,5 minutos de tiempo de
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flotacion. El consumo de reactivos ha sido alto (Xantato 0,1884 Ib/TL alim,
Espumante 0,0878 Ib/TL alim.) debido al mayor contenido de material hematitico en
alimento a flotacion, por el retratamiento de colas.

La recuperacion en peso del concentrado ha sido 90,0%, en tanto la eliminacion de

azufre para esta etapa, ha sido 54,3% y la eliminacion de cobre: 40,2% en promedio.

2.3.3 CONCLUSIONES

» En este circuito se ha utilizado mineral transicional y luego mineral oxidado,
en consecuencia existio variacion en el contenido de FeO.
Segun los resultados este circuito nos dio una baja recuperacién en peso
global (comparada con los resultados del primer circuito realizada en junio-
julio) debido al bajo contenido de FeO en los crudos Yy a la separacion
magnética con mineral mas fino (60-65% -325M).
Operar el BM 206 a un ritmo de 145,8 TLH no fue ventajoso para el circuito,
este molino normalmente trabaja a 120-130 TLH para obtener una

granulometria > 70,0% -325M.

» El concentrado final dado por este circuito tiene menor contenido de S, Cu e
Insolubles y mayor nivel de Fe, sin embargo comparado con el concentrado
del circuito del primer circuito (prueba de junio-julio) es de menor finura, a

pesar de las menores TLH alimentadas al circuito.
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» Para determinar la mejor granulometria en la que obtendriamos una buena
recuperacion en peso se planted realizar pruebas en laboratorio, de estas
pruebas se determind que es mejor efectuar la separacion magnética de los
minerales transicional y oxidado a una granulometria gruesa (30-35% -325M
ver Grafico N° 20) debido a que al estar ligados todavia no-magnéticos a la
parte magnética, parte de los primeros va hacia el concentrado incrementando
el % de recuperacion, lo que no ocurre al efectuar la separacion magnética a
mayor finura, en la que el Fe no-magnético se va a las colas bajando el

porcentaje de recuperacion pero con mayor eliminacion de impurezas.

» Planteamos dos circuitos nuevos para tratar los minerales transicional y
Oxidado, similar al del primer circuito con ligeras modificaciones (ver

Gréaficos N° 21 y N° 22) de la manera siguiente :

- Circuito para el Tratamiento de Mineral T.O.
Molino de barras - Circuito cerrado molino de bolas — Cicloneo -Separacion
magnética de 1 tambor para el U/F - Separacion magnética de 3 tambores
para el O/F - Retratamiento de colas con doble cicloneo - Unidn del conc. de
Sep. Magnética con el U/F del 2do. cicloneo — Remolienda en 2 molinos de
bolas, BM4A — Flotacion.
(Circuito similar al utilizado en la primera prueba de junio-julio 2001 en

Linea 2)
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Circuito para el tratamiento de Mineral Oxidado

Molino de barras - Circuito cerrado molino de bolas - Cicloneo para elevar la
ley de Fe y eliminar S, Cu, Insol. - Remolienda del U/F en 3 molinos de
bolas — Flotacion.

(El mineral Oxidado tiene leyes aproximadas: Fe 58 —60,0%, S < 0,400%,

FeO < 5,0%)

En la Tabla N°4 podemos comparar los resultados obtenidos del primer
circuito versus el segundo circuito de beneficio de mineral transicional, en el
segundo circuito la recuperacion en peso global ha disminuido, asi como la
recuperacion metaltrgica del Fe, esto debido en su mayor parte al bajo
contenido de FeO en el mineral de cabeza alimentado al circuito, pero el
contenido de S, Cu, Insolubles en el concentrado final es menor que el de la
primera prueba es decir se ha dado una mayor eliminacion de estos

elementos.

En la Tabla N° 5 se puede observar el cuadro resumen del control horario del
concentrado final de este segunde circuito, ahi podemos ver como es que la
recuperacion global de Fe llega a 62,0%, en cuanto a la eliminacion de S aln
no se obtiene valores por debajo del maximo permisible, pero junto con el Cu

e insolubles son valores mas bajos comparados a los del primer circuito.
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TABLA N°4
Concentrado T.O. Final Fe : S: Cu: FeO :
2do Circuito 62,0 % 0,227% 0,039% | 7,8 %
ler Circuito 2do Circuito
% Recup. en peso global 67,2 61,3
TLPH alimentadas al circuito 153,9 145,8
% Recuperacion de Fe 74,4 67,7
% Eliminacion de S 82,1 83,2
% Eliminacion de Cu 66,3 72,9
% Eliminacion de insolubles 56,5 62,5
-325 Malla conc. T.O. 63,1 61,5
TL agua/ TL alim. al circuito 6,06
Consumo de agua

TL agua/ TL de concemtrado 9,80

Consumo de energia

5126 Kw-hr

57,11 Kw-hr / TL conc.

35,00 Kw-hr / TL alimentada




TABLA N°5

CONCENTRADO FINAL DE MINERAL TRANSICIONAL T.O.
SEGUNDO CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL

Fecha Hora Fe S Cu FeO -325Mesh Fecha Hora Fe S Cu FeO -325Mesh

14-jul-01 07:00 17-jul-01 17:00 62.5 0.311 0.045 8.2 59.2
09:00 62.5 0.255 0.054 7.8 48.7 19:00 62.9 0.281 0.044 7.7 60.7
11:00 21:00 62.7 0.263 0.046 7.2 62.0
13:00 62.7 0.256 0.048 10.5 61.8 23:00 61.8 0.316 0.044 7.3 57.5
15:00 60.3 0.297 0.047 8.6 55.7 01:00 63.2 0.280 0.040 8.8 56.3
17:00 62.5 0.249 0.043 8.4 57.8 03:00 64.0 0.272 0.047 8.8 61.9
19:00 62.3 0.259 0.048 7.6 60.1 05:00 64.0 0.253 0.046 8.5 59.2
21:00 62.7 0.252 0.062 8.7 59.6 18-jul-01 07:00 61.7 0.286 0.024 7.5 63.2
23:00 62.5 0.275 0.048 8.4 65.6 09:00 61.9 0.279 0.025 8.0 61.9
01:00 58.0 0.254 0.060 7.1 66.2 11:00 61.4 0.264 0.025 7.3 59.4
03:00 57.8 0.279 0.058 6.7 63.3 13:00 61.6 0.258 0.022 7.6 61.3
05:00 59.6 0.231 0.056 9.4 66.4 15:00 62.6 0.201 0.045 8.1 64.4
15-jul-01 07:00 58.7 0.310 0.058 9.6 63.0 17:00 62.3 0.168 0.038 6.4 62.1
09:00 62.1 0.309 0.052 7.2 67.1 19:00 62.0 0.220 0.043 6.9 60.1
11:00 62.7 0.268 0.046 9.1 64.8 21:00 63.2 0.162 0.041 6.1 58.4
13:00 63.1 0.228 0.048 9.1 58.7 23:00 62.8 0.137 0.022 8.3 59.0
15:00 62.7 0.249 0.059 9.7 58.3 01:00 61.8 0.144 0.022 6.7 64.8
17:00 62.5 0.239 0.047 9.7 65.8 03:00 61.2 0.160 0.021 6.6 61.9
19:00 62.3 0.267 0.043 8.5 65.3 05:00 61.0 0.170 0.022 6.7 62.3
21:00 62.7 0.280 0.058 8.3 58.1 19-jul-01 07:00 63.1 0.135 0.030 6.7 61.1
23:00 62.3 0.218 0.054 8.0 60.7 09:00 62.5 0.154 0.027 7.4 65.9
01:00 62.5 0.300 0.061 6.6 60.1 11:00 61.5 0.161 0.030 55 60.2
03:00 64.9 0.240 0.053 12.0 62.3 13:00 62.8 0.147 0.028 6.4 58.3
05:00 63.9 0.225 0.038 12.6 61.0 15:00 63.1 0.125 0.023 11.9 66.5
16-jul-01 07:00 60.9 0.372 0.044 9.8 57.8 17:00 61.9 0.157 0.030 55 62.4
09:00 61.5 0.284 0.057 8.2 61.7 19:00 62.5 0.178 0.031 6.8 61.0
11:00 62.1 0.237 0.044 8.0 54.9 21:00 62.3 0.164 0.031 7.0 63.5
13:00 63.1 0.264 0.047 7.6 64.8 23:00 62.6 0.161 0.023 6.7 62.8
15:00 63.8 0.263 0.043 8.7 68.5 01:00 60.3 0.162 0.023 6.5 63.0
17:00 62.7 0.279 0.045 8.1 63.7 03:00 61.1 0.153 0.020 6.0 61.3

19:00 61.5 0.263 0.043 7.6 65.9 05:00

21:00 61.9 0.270 0.048 8.9 59.8 07:00
23:00 61.1 0.268 0.038 9.2 59.5 20-jul-01 09:00 61.1 0.183 0.027 7.1 60.2
01:00 61.9 0.269 0.042 7.9 62.0 11:00 62.5 0.133 0.024 6.0 57.2
03:00 62.7 0.255 0.036 7.9 60.3 13:00 62.7 0.139 0.026 5.1 54.4
05:00 61.1 0.295 0.048 8.1 59.8 15:00 60.7 0.141 0.028 8.3 62.1
17-jul-01 07:00 61.5 0.258 0.039 8.7 60.1 17:00 61.5 0.190 0.032 6.7 63.2
09:00 60.5 0.316 0.050 8.1 64.7 19:00 61.9 0.206 0.038 6.1 65.3
11:00 61.1 0.761 0.036 83 61.9 21:00 615 0.177 0.035 6.7 62.0
13:00 61.9 0.264 0.037 8.8 61.1 23:00 62.9 0.152 0.028 6.4 59.9
15:00 61.1 0.261 0.042 8.4 64.5 01:00 61.3 0.148 0.025 5.1 57.1
03:00 62.5 0.129 0.021 6.2 55.8

PROMEDIO

GLOBAL 62.0 0.227 0.039 7.8 61.5
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» En el Gréfico 23 observamos la variacion puntual cada 2 horas del Fe, S,
FeO y Malla -325, en la que se observa como varian con el transcurrir de la
prueba, llegando a sobrepasar los rangos permisibles para cada elemento en

algunos casos.

» En el anexo 5.2 se muestran los balances metallrgicos mas representativos de
este segundo circuito, cada balance representa un compésito de 8 horas, en
estos balances se observan los dias en el que se proces6 mineral oxidado, es
claro ver que se obtiene una baja recuperacién en peso por el bajo contenido

de FeO presente en el mineral oxidado.

» En la Tabla N°6 se presenta el cuadro comparativo del circuito tradicional y
de los diferentes circuitos realizados hasta el momento; en él vemos como la
recuperacion en peso global subi6 en el ler circuito y bajo en el 2do circuito,
por tanto se concluye que nos conveniente afinar el mineral antes de la
separacion magnética ya que se pierden muchas unidades de Fe, por tanto
queda por analizar si obtenemos mayor recuperacion con una etapa finisher o

una etapa cobber, eso se plantea en el tercer circuito como ya se vera.



TABLA N°6
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Circuito Tradicional Cil}cesito Ciigl?ito
Periodo Mayo ’98 — enero 2001 Junzigbjf lio Julio 2001
TLH alim. 167,4 150,8 153,9 145,8
% Recup. Peso 51,0 48,3 67,2 61,3
% Recup. Fe 60,7 59,1 74,4 67,7
% Eliminac. S 96,2 96,4 82,1 83,2
% Eliminac. Cu 86,4 86,5 66,3 75,9
% Eliminac. Insol 90,4 92,9 56,5
CARACTERISTICAS DEL CONCENTRADO FINAL
Contenido de Fe 67,7 67,4 61,7 62,0
Contenido de S 0,112 0,112 0,286 0,227
Contenido de Cu 0,059 0,048 0,047 0,039
Contenido de FeO 16,3 15,5 8,8 7,8
Malla -325M 72,5 71,5 63,1 61,5
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PRUEBAS DE LABORATORIO CON MINERAL TRANSICIONAL
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24  TERCER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL

TRANSICIONAL

24.1 ANTECEDENTES
En la segunda prueba de beneficio de mineral Oxidado realizada el mes de Julio del
2001 en el circuito de la Linea 6 (utilizando molino de barras, molino de bolas
grande y separacion magnética con un tambor), los resultados mostraron que las
recuperaciones globales fueron 61,3% por lo que hubo la necesidad de programar
una 3ra prueba con mineral Oxidado en la Linea 2 con la inclusién del retratamiento
de las colas por doble cicloneo y remolienda de las mismas.

Esta 3ra. prueba se dividié en dos etapas: la primera con el empleo de Separadores
Magnéticos Finishers de 30” x 72” (Grafico N° 24), la cual se realizé entre los dias
23y 25 de Agosto Y la segunda con el empleo de Separadores Magnéticos Cobbers

de 36” x 96” (Grafico N° 25), se realiz6 entre los dias 25 y 30 de Agosto.

2.4.2 PRIMERA ETAPA UTILIZANDO SEPARADORES MAGNETICOS

FINISHER

2.4.2.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El circuito de prueba comprendio las siguientes etapas:
- Molienda en molino de barras 2 y remolienda en molino de bolas 3A para
obtener una granulometria mas homogénea.

- Uso de tambores magnéticos Finisher de alta intensidad (700 - 800 gauss)
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- Tratamiento de las colas de Separacion Magnética con doble cicloneo con
remolienda previa para mejorar la recuperacion en peso y la eliminacion de S, Cu
e Insolubles.

- Remolienda en los molinos de bolas 202, 203 y 204 del concentrado magnético
mas el U/F de cicloneo de colas de Sep. Magnética.

- Flotacion.

2.4.2.2 ANALISIS DEL CIRCUITO

- Molienda de barras.

El molino de barras 082 oper6 en circuito abierto a rate de alimentacion de 138.6
TLH recibiendo mineral chancado en Planta 1 con fraccion +1/2” entre 12-14%.
El consumo especifico de energia ha sido 3.02 kw-h/TC valor relativamente por
debajo del obtenido en las pruebas anteriores , debido a la dureza caracteristica del
mineral asi como por mantener reducido el tonelaje de alimentacion en + 140 TLH.

Este molino opero6 a 94.0% de carga nominal.

- Remolienda en circuito cerrado de molino de bolas.
Se realizo en el molino de bolas 3A operando en circuito cerrado y recibiendo la

descarga del molino de barras 082. La performance de este circuito fue la siguiente:

Eficiencia % Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M OfF
BM 3A 138,6 0,341 80,3 10,8 19,7
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Se observa una reducida eficiencia debido al uso de ciclén D-26 inclinado. Sin
embargo la granulometria del O/F ha sido un poco baja, ya que debio situarse entre
25-30% -325M debido a la baja carga nominal de disefio, pero obteniéndose un
producto mas homogéneo, habiendo operado el molino a 81% de sélidos. La carga

circulante promedio fue 197,6 %.

- Clasificacion en ciclones.
Al utilizarse ciclones, se busco preconcentrar el mineral hacia el U/F habiéndose
utilizado 04 ciclones, los cuales clasificaron un 8,0% de la carga hacia el O/F, en

tanto un 92,0% paso al U/F para separacion magnética.

- Separacion magnética Finisher 30” x 72”.
El U/F fue tratado en los separadores 210-237 al 240 operando con 01 tambor, con
una recuperacion en peso promedio de 35,2%. El O/F fue tratado en el separador

210-242 son una recuperacion en peso promedio de 11,5%.

Separadores 210-237 al 240 Separador 210-242
Alimentados por el U/F Alimentados por el O/F

Recuperacion de Fe 39,5 13,7
Eliminacion de S 90,7 95,0
Eliminacion de Cu 78,2 93,2
Recuperacién de FeO 77,5 61,1

Se observa poca recuperacion de Fe hacia el concentrado de Sep. Magnética, lo que

nos confirma que para este mineral Oxidado no es conveniente utilizar separacion
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magnética ya que las unidades de Fe que van a las colas, si no se retratan por

meétodos gravimetricos se perderan.

- Retratamiento de colas no-magnéticas.

Las colas de separacion magnética fueron doblemente cicloneadas (utilizando el
mismo sistema empleado en la Linea 2 en la primera prueba). La mayor finura de las
colas fue favorable a una mejor concentracion de Fe y FeO asi como para mejorar la
eliminacién de Sy Cu. Este sistema de doble cicloneo permitid recuperar 50,6% de
las colas no-magnéticas generadas, recuperando 50,9% de Fe, eliminado 60,1% de S

y 54,6% de Cu y recuperando 67,4% de FeO.

- 2da. etapa de remolienda.
La remolienda de las colas de sep. magnéticos se realiz6 en el BM 4A y la 2da.
etapa de remolienda en los molinos de bolas BM 2, BM 3, BM4 operando todos en

circuito cerrado. La performance de cada circuito fue la siguiente:

BM 4A 82,8 0,495 78,4 12,7 35,0
BM 2 32,6 0,317 94,6 13,0 62,9
BM 3 35,5 0,329 97,3 15,9 64,3
BM 4 33,9 0,387 97,4 15,9 74,7
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La dificultad para regular la carga de alimentacion a los molinos, desde el sumidero
de 4 vias ha causado variacion en la granulometria del producto de los circuitos

cerrados, notandose altas cargas circulantes en los molinos de remolienda.

- Flotacion.

Se utilizaron los bancos de flotacién 039-230/231/210/211 en promedio con un
porcentaje de sélidos de 20-22%, con 10,5 minutos de tiempo de flotacién. El
consumo de reactivos ha sido alto, debido al mayor contenido de material hematitico
en alimento a flotacién, por el retratamiento de colas.

La recuperacién en peso del concentrado ha sido 94,1%, en tanto la eliminacion de

azufre para esta etapa, ha sido 38,6% y la eliminacion de cobre: 36,9% en promedio.

2.4.3 SEGUNDA ETAPA UTILIZANDO SEP. MAGNETICOS COBBERS

2.4.3.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El circuito de prueba comprende las siguientes etapas:

- Molienda en molino de barras 2.

- Uso de tambores magnéticos Cobbers de alta intensidad (900 - 1000 gauss)

- Tratamiento de las colas de Separacion Magnética con remolienda en dos etapas
con doble cicloneo para mejorar la recuperacion en peso y la eliminacion de S,

Cu e Insolubles.
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- Remolienda en los molinos de bolas 202, 203 y 204 del concentrado magnético
mas el U/F de cicloneo de colas de Sep. Magnética.

- Flotacion.

2.4.3.2 ANALISIS DEL CIRCUITO

- Molienda de barras.

El molino de barras 082 operd en circuito abierto a un rate de alimentacion de 142.9
TLH recibiendo mineral chancado en Planta 1 con fraccion +1/2” entre 12-14%.
El consumo especifico de energia ha sido 3.04 kw-h/TC valor similar al obtenido en
la primera etapa, debido a mantener reducido el tonelaje de alimentacion en + 140

TLH. Este molino operd a 92.1% de carga nominal.

- Separacion magnética Cobber 36” x 96”.
Se utilizaron dos grupos de 01 tambor, los cuales recibieron la descarga del RM 082.
Se ha observado baja recuperacién en peso, de acuerdo a los niveles de FeO del

mineral. La recuperacion en peso promedio ha sido: 46.6%.

Recuperacién de Fe 51,5
Eliminacién de S 77.8
Eliminacién de Cu 62,9

Recuperacién de FeO 92,5
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- Retratamiento de colas no-magnéticas.

Las colas de separacion magnética cobber fueron sometidas a doble etapa de
remolienda en los molinos de bolas 3A y 4A para que al moler mas fino las colas, la
limpieza por doble cicloneo fuese més efectiva y eliminar mejor el S, Cu e
Insolubles.

La performance de los molinos de remolienda de colas fue la siguiente:

Eficiencia % Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M OfF
BM 3A 76,3 0,376 78,8 13,1 30,8
BM 4A 76,3 0,525 76,2 30,8 56,0

La performance del BM 4A ha sido mejorada al operar con una bomba 10”x8”
habiendose elevado su productividad de molienda. La mayor finura de las colas fue
favorable a una mejor concentracion de Fe y FeO asi como para mejorar la
eliminaciéon de Sy Cu. Este sistema de doble cicloneo permitid recuperar 62,1% de
las colas no-magnéticas generadas, recuperando 64,5% del Fe, eliminado 53,2% de
Sy 49,9% de Cu y recuperando 88,3% de FeO.

- 2da. etapa de remolienda.

La 2da. etapa de remolienda se efectu6 en los molinos de bolas BM 2, BM 3, BM4

operando todos en circuito cerrado. La performance de cada circuito fue la siguiente:

Eficiencia %Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M OfF
BM 2 43,4 0,441 92.3 12,3 64,5
BM 3 35,2 0,425 93.8 12,3 74,2
BM 4 349 0,434 93,3 12,3 75,7
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Se observa que con respecto a la primera etapa, los molinos han trabajado a menor
carga nominal, habiendo sin embargo mejorado su productividad de molienda por la
mejor distribucion de carga, desde el sumidero de 4 vias, operando constantemente

con los tres molinos de bolas pese a la falta de energia en planta.

- Flotacion.
Se utilizaron los bancos de flotacién 039-230/231/210/211 en promedio con un
porcentaje de sélidos de 23-25%, con 11,6 minutos de tiempo de flotacién. El
consumo de reactivos ha sido alto, debido al mayor contenido de material hematitico
en alimento a flotacién, por el retratamiento de colas.

La recuperacién en peso del concentrado ha sido 90,6%, en tanto la eliminacion de

azufre para esta etapa, ha sido 59,4% y la eliminacion de cobre: 34,5% en promedio.

2.44 CONCLUSIONES

» El mineral utilizado en este 3er. circuito ha sido netamente mineral oxidado
(FeO: 4,1). Al comparar los resultados de la prueba con Separadores Finishers y
la prueba con Separadores Cobbers, este Gltimo tiene mas recuperacion por la
mayor intensidad magnética de sus tambores y por la granulometria mas gruesa

de su alimento (8,1-14,5% -325M) aumentando la recuperacion de Fe y FeO.

» La separacion magnética finisher recupera solo 35,2% en peso, la separacion

magnética cobber se recupera 46,6% (por los niveles de FeO bajos tipicos del
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mineral oxidado), por tanto se sugirio el retratamiento de las colas por doble

cicloneo para elevar la recuperacion en peso.

En la Tabla N° 7 se ve en resumen el control horario del concentrado final de este
tercer circuito, la recuperacion global de Fe llega a 61,6%, la recuperacion de
FeO con el uso de separadores cobber (5,7%) es mayor que el dado con

separadores finisher (5,3%).

En este circuito se dio un alto incremento del nivel de alcalis (Na2O+K20) >
0,300% en los pélets quemados (el rango maximo permisible es de 0,200%). El
analisis por alcalis del concentrado de mineral oxidado fue:

Na2O K20  alcalis
Concentrado mineral Oxidado 0,616 0,378 0,994

La presencia de alcalis se debe a que las gangas del mineral oxidado estan en
forma de feldespato (insolubles), ligados a los 6xidos de hierro en tamafios muy
finos. EI mayor aporte de insolubles es proveniente del retratamiento de las colas

por remolienda y doble cicloneo.

En la Tabla N°8 se muestra los resultados con separadores finisher y cobbers, se
concluye que debe haber una etapa separacion magnética en el circuito de
tratamiento de mineral oxidado con separadores magnéticos COBBERS de 36” X

96” por tener mayor recuperacion en peso, mayor recuperacion de Fe y FeO.
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> Respecto a la eliminacion de S, Cu existe una desventaja por su menor
eliminacion, para lo cual es necesario remoler las colas no-magnéticas hasta
obtener aproximadamente 50-60% malla -325 para que se pueda realizar el doble

cicloneo y asi poder eliminar las impurezas.

» En el anexo 5.3 se muestran los balances metallrgicos mas representativos, cada
balance representa un composito de 8 horas, en estos balances se muestran los
dias en el que se utilizaron los separadores magnéticos finisher y cuando se
usaron los separadores magnéticos cobbers, en el concentrado final se ve el

porcentaje de recuperacion en peso global mayor en los separadores cobber.



TABLA N°7

CONCENTRADO FINAL DE MINERAL TRANSICIONAL T.0O.
TERCER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL

Fecha Hora Fe S Cu FeO -325m Fecha Hora Fe S Cu FeO -3256m

14-jul-01 07:00 17-jul-01 17:00 64.3 0.186 0.031 5.0 65.5
09:00 19:00 64.1 0.195 0.029 51 64.3
11:00 21:00 61.9 0.152 0.031 5.0 65.7
13:00 23:00 60.7 0.177 0.050 52 67.1
15:00 01:00 60.7 0.177 0.046 6.0 67.4
17:00 03:00 60.5 0.178 0.042 57 66.2
19:00 64.1 0.180 0.023 6.6 70.1 05:00 60.1 0.173 0.038 5.7 69.2
21:00 62.9 0.128 0.024 5.6 69.2 18-jul-01 07:00
23:00 64.3 0.174 0.021 6.3 82.4 09:00
01:00 64.9 0.120 0.021 6.5 71.1 11:00
03:00 62.7 0.143 0.022 7.0 68.9 13:00 61.5 0.144 0.026 6.6 75.0
05:00 62.5 0.139 0.023 6.8 69.8 15:00 62.1 0.152 0.037 6.9 67.1

15-jul-01 07:00 62.9 0.147 0.023 7.2 67.8 17:00 61.3 0.177 0.015 7.2 67.0
09:00 62.9 0.132 0.025 7.6 79.1 19:00 61.5 0.198 0.039 7.0 65.1
11:00 62.7 0.143 0.030 7.2 70.2 21:00 62.1 0.167 0.035 7.1 66.8
13:00 63.5 0.138 0.020 6.8 71.7 23:00 62.4 0.199 0.026 6.0 71.1
15:00 01:00 60.0 0.193 0.025 6.0 67.2
17:00 63.9 0.187 0.025 7.2 74.6 03:00 59.2 0.200 0.036 6.4 68.4
19:00 63.1 0.184 0.027 6.2 72.2 05:00 59.0 0.240 0.036 6.2 70.2
21:00 63.9 0.127 0.026 4.7 66.4 19-jul-01 07:00 60.3 0.195 0.031 6.1 69.5
23:00 61.5 0.114 0.021 43 61.4 09:00 60.5 0.171 0.025 5.8 70.0
01:00 62.3 0.122 0.020 4.2 64.1 11:00 60.4 0.188 0.030 6.1 63.3
03:00 62.5 0.128 0.021 43 65.8 13:00 61.1 0.165 0.026 5.8 61.5
05:00 61.3 0.132 0.024 4.0 64.6 15:00 58.6 0.118 0.037 5.3 68.2

16-jul-01 07:00 60.9 0.128 0.022 3.9 66.9 17:00 59.0 0.177 0.038 5.6 72.0
09:00 62.9 0.107 0.024 4.0 64.7 19:00 58.6 0.150 0.040 5.7 69.3
11:00 62.1 0.113 0.025 44 66.3 21:00 60.6 0.205 0.042 6.1 67.9
13:00 62.3 0.110 0.023 4.6 67.1 23:00 59.1 0.131 0.033 5.0 64.5
15:00 61.7 0.114 0.022 4.0 68.1 01:00 60.5 0.127 0.030 4.9 67.9
17:00 62.9 0.117 0.023 4.5 64.2 03:00 60.4 0.105 0.032 4.9 68.2
19:00 62.1 0.114 0.024 4.2 65.3 05:00 60.5 0.144 0.029 4.8 69.1
21:00 62.1 0.130 0.024 4.0 67.1 29-ago-01 07:00 60.5 0.155 0.034 4.8 75.5
23:00 61.8 0.115 0.021 4.1 69.5
01:00 61.9 0.099 0.022 4.2 64.3 PROMEDIO
03:00 61.1 0.127 0.021 49 74.3 GLOBAL 616 0.147 0.028 56 683
05:00 62.6 0.103 0.019 4.9 65.5

17-jul-01 07:00 62.3 0.105 0.017 5.6 70.0 PROMEDIO 627 | 0133 | 0023 | 53 | 68.8
09:00 61.7 0.116 0.021 54 66.5 1ra Etapa con tambores 30" x 72"
11:00 62.5 0.111 0.020 5.2 65.0
13:00 61.5 0.120 0.027 5.0 66.7 PROMEDIO 610 | 0160 | 0031 | 57 | 67.7
15:00 62.3 0.147 0.032 5.1 65.8 2da Etapa con tambores de 36" x 96"




TABLA N°8

Sep. Magnéticos Finisher

Sep. Magnéticos Cobbers

Periodo 23 Agosto — 25 Agosto 25 Agosto — 30 Agosto
TLH alimentadas 138,6 142,9
% Recup. en peso 59,6 71,8
% Recup. Fe 63,2 75,3
% Eliminac. S 76,0 76,4
% Eliminac. Cu 67,2 55,4
% Recup. FeO 85,3 93,5

Caracteristicas del concentrado final

Sep. Magnéticos Finisher

Sep. Magnéticos Cobbers

Contenido de Fe 62,7 61,0
Contenido de S 0,133 0,160
Contenido de Cu 0,023 0,031
Contenido de FeO 53 57

Mallas -325M 68,8 67,7

Etapa de Separacion Magnética

Sep. Magnéticos Finisher

Sep. Magnéticos Cobres

% Recup. en peso 35,2 46,6
% Recup. Fe 39,5 51,5
% Eliminac. S 90,7 77,8
% Eliminac. Cu 78,2 62,9
% Recup. FeO 77,5 92,5

Nota :

Sep. Magnéticos Finisher 30” x 72 :

4 grupos de 1 tambor c/u

Sep. Magnéticos Cobres 36” x 96 :

2 grupos de 1 tambor c/u
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Gréfico N° 24 Diagrama de Flujo del “Tercer Circuito” de tratamiento de mineral oxidado con Sep. Magnetica Finisher.
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Grafico N° 25 Diagrama de Flujo del “Tercer Circuito” de tratamiento de mineral oxidado con Sep. Magnética Cobber.
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GRAFICO N° 26

CONCENTRADO FINAL DE MINERAL TRANSICIONAL T.O.
TERCER CIRCUITO DE BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL
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CAPITULO 11l
SEGUNDA ETAPA: EVALUACION DE 2 CIRCUITOS PARA EL

TRATAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL Y OXIDADO

3.1 ANTECEDENTES

El mineral oxidado y transicional estdn compuestos por una mezcla de hematina y
magnetita (en menor cantidad), lo que complica el beneficio de este mineral con los
equipos que se tienen actualmente en planta; ya que en su mayor parte no es
magnético. Actualmente se tiene gran cantidad de mineral oxidado y transicional en
los Stock de crudos de Mina por lo que se hace urgente obtener una linea de
produccion que beneficie a estos minerales, de esta manera se estard logrando
disminuir costos de exploracion y produccion de nuevos frentes para la empresa.
Después de realizadas las pruebas en la Primera etapa de evaluacion de circuitos
para el tratamiento de mineral transicional y oxidado, se estuvo operando en forma
intermitente, es decir el beneficio de estos minerales se dio por campafias no llego a
ser una produccion continua, debido a los requerimientos de produccion y ventas de
la Empresa; es asi que durante el periodo del 2002 a mediados del 2003 se proceso

mineral oxidado Yy transicional por camparias con los resultados ya mencionados, ya
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por los meses de agosto del 2003 se retomaron nuevamente las pruebas con mineral
oxidado y transicional.

En esta segunda etapa de evaluacion de circuitos a comienzos del 2004 se
introduce un equipo nuevo para el beneficio de mineral oxidado/transicional el
“SLON 1750” que viene a ser un separador magnético de alta intensidad (genera de 0
a 10000 Gauss), con este equipo se obtiene un circuito de beneficio éptimo para el
tratamiento de los minerales oxidado / transicional, el porcentaje de recuperacion en
peso se incremento comparado al obtenido en la primera etapa de evaluacion de
circuitos, de esta manera el beneficio de los minerales oxidado/transicional se hizo

continuo hasta la fecha.

3.2 PRIMER CIRCUITO DE MINERAL OXIDADO CON EQUIPO SLON

3.2.1 ANTECEDENTES

Este circuito entra a operacién a inicios de marzo del 2004, las etapas que
comprenden este circuito mantienen la idea del retratamiento de las colas no-
magnéticas de la separacion magnetica cobber obtenida en las pruebas de la primera
etapa, en este circuito se implementa un nuevo equipo el “SLON 1750 que es un
separador magnetico de alta intensidad, el objetivo primordial de usar el equipo
“Slon 1750” es el de elevar la ley de Fe de las colas retratadas hasta valores
aproximados o mayores de 60,0% las que al final eleven la ley de Fe en el
concentrado final para peletizacion, y a la vez incremente la recuperacion en peso

global.
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3.2.2 SEPARADOR MAGNETICO SLON 1750

El Slon 1750 viene a ser un separador magnético de alta intensidad, es un equipo
muy eficiente para procesar los minerales magnéticos débiles (poca atraccion
magnética) tales como hematita, limonita, volframita, ilmenita, manganeso, tantalio,
niobio y puede también ser aplicado en la purificacion de los minerales de no-
metalicos.

Este equipo genera una alta intensidad magnética de 0 a 10000 gauss, por lo que la
intensidad con la que se trabajara se determinara segun los requerimientos propios de
cada mineral a tratar.

Este equipo posee un anillo de separacion magnética que rota verticalmente sobre
el cual cae el mineral alimentado, la direccion del flujo de productos magnéticos
obtenidos es opuesta a la de la alimentacion. Un mecanismo de pulsaciones esta
situado debajo de la zona de separacion del anillo y es la que obtiene el material no
magnético a eliminar. Una gran ventaja del Slon es su amplio radio de beneficio, alta
recuperacion, no se atora con facilidad, gran adaptabilidad a diversos tamafios de

particula, densidad de pulpa, buena confiabilidad, facil de operar y mantener.

3.2.2.1 PARTES Y PRINCIPIO DE OPERACION
En el Grafico N° 27 se observa las partes del Slon 1750:

: Mecanismo de pulsacion.
. Bobinas de energizacion.
: Yugo magnético.
. Anillo de trabajo.

aa A~ wWw N -

: Caja de alimentacion.
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: Caja del agua de lavado.

6
7 @ Flujo de agua de lavado de concentrado.
8 : Canal receptor de concentrado.

9

. Canal receptor de concentrado semi-limpio.
10 : Canal receptor de colas.
11 : Caja de nivel de pulpa.
12 : Conductor del anillo.
13 : Soporte de equipo.
Alimento.

. Agua.

F

W

C : Concentrado.
M : Concentrado semi limpio
T

: Colas

El principio de funcionamiento del Slon consiste principalmente de pulsaciones
mecéanicas en la caja de recepcion de colas, una bobina energizada, flujo magnético
(yugo magnético), y un anillo que se encarga de separar de la alimentacion el
producto magnético segun lo demostrado en el Gréafico N° 3.1, placas de metal o
barras redondas hechos del acero inoxidable magnético se utilizan como matriz.

A lo largo de la periferia del anillo hay un ndmero de compartimientos
rectangulares en cuya matriz las placas de metal ampliadas o las barras hechas del
acero inoxidable magnético son llenadas con la pulpa, cuando el separador
magnético de alta intensidad (Slon) esta en la operacion, el anillo rota a la derecha,
en sentido horario.

La pulpa alimentada desde la caja de la alimentacion ingresa al anillo a través de
ranuras en el yugo superior, la matriz en la zona de trabajo se magnetiza, las

particulas magnéticas son atraidas de la pulpa hacia la superficie de la matriz, luego
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se llevan a la tapa del anillo donde el campo de induccién magnético es minimo, y
después es sometido a las duchas lavado en la caja del concentrado, para finalmente
convertirse en concentrado final del Slon.

Las particulas no magnéticas pasan a través de la matriz y entran en la caja de
recepcion de las colas a través de ranuras debajo del yugo bajo la accién combinada
de pulsaciones de pulpa, gravedad y del arrastre hidrodindmico. EI mecanismo de
pulsaciones, mueve el diafragma de goma en la caja de las colas de modo que se
mueva hacia adelante y hacia atrds. Mientras el nivel de la pulpa se ajusta sobre el
nivel fijo en la caja del nivel de pulpa, la energia cinética debido a la pulsacion se
puede transmitir con eficacia a la zona de funcionamiento.

Este método no s6lo asegura la recuperacion eficiente de particulas pequefias de
débil magnetismo (0,01 milimetros), sino también extiende la gama de tamafos del
material alimentado hasta 1,3 milimetros, simplificando la operacion de la

clasificacion.



= O
<
.

90

7 A\ L

Grafico N° 27 Separador Magnético de Alta Intensidad SLON 1750
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3.2.3 PRIMER CIRCUITO PARA EL TRATAMIENTO DE MINERAL

OXIDADO CON SEPARADOR MAGNETICO SLON

Después de la primera etapa de evaluacion de circuitos se determind que es
conveniente seguir retratatando las colas de separacion magnética cobber, ahora el
objetivo primordial es incrementar la ley de Fe en el concentrado obtenido del
retratamiento de colas y el de incrementar el tonelaje de produccidn a niveles de 170
— 180 TLH, para lo cual se establecié un nuevo circuito de tratamiento de mineral
oxidado y se utilizé el separador magnético Slon 1750 como el que iba a concentrar
el Fe de las colas del separador magnético cobber.

La intensidad magnética con la que se trabajara estara aproximadamente en un
rango de 1100 a 1200 gauss que es lo requerido para poder concentrar las colas de la
separacion magnética cobber, esta intensidad es al ideal para el proceso ya que se
tiene conocimiento que en otras plantas en China se trabaja a esta intensidad con
muy buenos resultados.

Estas pruebas se llevaron acabo desde el arranque del circuito en el mes de marzo a

mediados del mes de abril del 2004.

En el Grafico N° 28 se observa el Diagrama de Flujo de este circuito.



Ciclén D - 26 Sep. Magnético Cobber
Tambor Alta Intensdad

Concentrado

A

Molino de Bolas 206

Clasificador
Trommel

<

O/Size

Bancos Flotacion

Conc.

U/Size

¢<

Espumas

Concentrado a
Planta Filtros

Colas a relaves

Grafico N° 28 Diagrama de Flujo del “Primer Circuito” de tratamiento de mineral oxidado con Separador Magnético de Alta Intensidad SLON
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3.2.3.1 DESCRIPCION DEL PRIMER CIRCUITO.

El circuito comprendid las siguientes etapas:

- Molienda primaria en el molino de barras 086 (Nordberg de 10°8” de
diametro por 16’ de largo con un motor de 700 HP) en circuito cerrado con
un ciclén D-26 inclinado 30° cuyo O/F (con una granulometria 20 — 25% -
325M) alimentaba al separador magnético Cobber.

- Separacion magnética cobber con un tambor magnético de alta intensidad
(700 — 1000 Gauss), de 36” ® x 96” de longitud, cuyo concentrado
alimentaba al molino de bolas 6.

- Tratamiento de las colas de separacion magnética cobber mediante
clasificacion en una zaranda trommel cuyo under size alimenta al Slon para
su concentracion...

- Tratamiento del U/S del trommel en el Slon 1750 para su concentracién, el
concentrado del Slon se une con el concentrado magnético del separador
coobber y alimentan al molino de bolas 6.

- Remolienda de concentrados de separacion magnetica cobber y del
concentrado del Slon en molino de bolas grande de 14” ® x 41.1° de largo y
4000 HP para poder obtener una granulometria 65 — 70% -325m, este molino
trabajo en circuito cerrado para garantizar la finura del concentrado.

- Flotacion del O/F del circuito cerrado del molino de bolas, cabe mencionar
que en esta etapa la flotacion realizada se llevd acabo con mezcla de mineral
primario, ya que por requerimientos de produccion no se cuentan con celdas

independientes para realizar la flotacion individual del concentrado oxidado,
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por lo que era necesario mezclarlo con concentrado de mineral primario

proveniente de otras lineas de produccién para poder obtener un concentrado

final para peletizacion.

3.2.3.2 ANALISIS DEL PRIMER CIRCUITO.

- Molienda de barras.

El molino de barras 086 operd en circuito cerrado a un ritmo de 158,5 TLH

recibiendo mineral chancado en Planta 1 con fraccion +1/2” entre 15 — 20%.

- Separacién magnética cobber.

El O/F fue tratado en 1 separador magnético de un solo tambor. La recuperacion en

peso promedio fue de 54,0%. A continuacion se muestra los resultados de estos

separadores:

Sep. Magnético Cobber
Alimentado por el O/F

Recuperacion de Fe 60,2
Eliminacion de S 77,9
Eliminacion de Cu 65,1
Eliminacion de Insolubles 69,1
Recuperacion de FeO 91,0

- Tratamiento de Colas.

Se realizé primero una clasificacion de las colas en una zaranda giratoria Trommel

de 2,0 mm de abertura con el objetivo de eliminar las fracciones gruesas, ya que



95

segun analisis por fracciones realizado a las colas no-magnéticas del cobber hay
mayor presencia de azufre en las particulas gruesas y ligeramente menor en las
particulas finas.

Una vez clasificadas las colas el Under size del trommel alimenta al Slon, cuyo
concentrado se junta con el concentrado magnético del separador cobber para

alimentar al circuito cerrado de remolienda. La performance del Slon es la siguiente:

Performance Slon 1750

Recuperacion de Fe 64.3
Eliminacion de S 66.7
Recuperacion de FeO 89.8

- Remolienda de conc. magnético cobber y conc. Slon.
Se realizd en el molino de bolas 206 operando en circuito cerrado y recibiendo el
concentrado de separacion magnética cobber y del concentrado del Slon. La

performance de este circuito fue la siguiente:

Eficiencia % Carga -325M
TLH TL/m3-hr Nominal Alim. -325M O/F
BM 206 88.9 0.362 94.4 15.8 725

Se observa una buena eficiencia debido al uso de ciclones D-15. Se observa ademas

que la granulometria del O/F obtenida esta dentro de lo requerido de manera que en



96

la siguiente etapa de flotacidn se de una buena eliminacion de S, Cu e Insol. La carga

circulante promedio fue 93,5%.

- Flotacion.
Esta etapa no se ha evaluado debido a que el concentrado oxidado se mezcla
continuamente con mineral primario proveniente de otras lineas de produccién pero

se obtuvo aproximadamente una recuperacion en peso de 90 — 92%.

3.2.3.3 CONCLUSIONES

» Los resultados nos muestran que la ley de Fe se ha elevado de 49,6% hasta
59,4% en promedio de los muestreos realizados generando una cola con
26,9% de Fe, por lo tanto este separador magnético resulta muy eficiente para

concentrar el Fe.

» El porcentaje de eliminacion de S fluctta entre 70 — 72%, en los balances
metalurgicos mostrados en el Anexo 5.4 se observa que el contenido de
azufre en el concentrado del Slon esté alto en promedio tiene 0,887 %, el cual
es elevado debiendo ser menor a 0,500 % para poder eliminarlo en flotacion.
Para este problema se sugirio liberar més al azufre en la etapa previa al Slon,

con una remolienda de las colas en un molino de bolas.

» En la Tabla N° 10 se compara las leyes de Fe, S y FeO de la alimentacion al

circuito y las leyes finales obtenidas (O/F del circuito cerrado de la etapa de
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remolienda) se observa en promedio como se ha elevado la ley de Fe. De
igual manera se muestra también las caracteristicas metal(rgicas de operacion
del Slon, donde vemos el incremento de la ley del Fe en el concentrado vy el
contenido de Fe en las colas a eliminar. En el Grafico N° 29 se observa la
variacion del contenido de Fe en el equipo Slon durante todo el periodo de

muestreo de la prueba.

En la etapa de flotacion el concentrado final ha presentado valores aceptables
de Fe y Azufre lo cual no ha afectado la calidad del concentrado para
peletizacion, esto a razon que se mezcla con mineral primario cuyo

concentrado tiene bajo contenido de azufre.

El efecto del mineral oxidado en el proceso de filtracion de concentrados ha
repercutido en un incremento de humedad (Tabla N°10) del concentrado
final, llegando a niveles de 9,1% (rango aceptable para peletizacién es de 8,5
— 8,8%), esto se debe a la presencia de lamas propia del mineral oxidado que
obstruyen las telas filtrantes del filtro bajandole la eficiencia de produccion.

Esto se puede visualizar en el Grafico N° 30



CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

TABLA N°9

CUADRO COMPARATIVO DE LA ALIMENTACION Y O/F CC BM6

Fech Alimentacion al circuito O/F Circuito cerrado BM6
echa Fe | s | Feo Fe | s | Feo
57.2 0.982 8.1 61.2 0.684 9.1

09/03/2004 56.8 1.440 94 63.4 0.638 10.7
59.9 1.202 7.6 63.0 0.605 8.0

59.3 1.605 7.4 62.1 0.855 9.7

10/03/2004 56.2 1.175 6.5 62.5 0.678 8.8
58.5 1.201 7.1 60.3 0.756 8.2

57.2 1.289 6.8 61.5 0.754 1.7

11/03/2004 60.2 1.485 7.8 61.3 0.845 8.1
55.2 1.223 7.6 61.2 0.689 7.5

53.3 1.173 6.0 58.8 1.115 7.3

12/03/2004 57.8 1.008 8.4 61.6 0.652 9.5
56.1 1.150 7.8 62.5 0.625 8.5

60.5 1.282 7.6 62.8 0.625 8.5

13/03/2004 55.8 0.933 8.7 61.3 0.460 9.9
62.2 1.187 1.8 62.7 0.521 6.1

62.2 1.025 7.6 63.8 0.832 8.3

14/03/2004 56.6 0.898 7.1 60.6 0.565 8.1
59.2 1.173 7.5 61.2 0.619 8.0

60.5 1.138 8.2 61.5 0.625 8.8

15/03/2004 55.9 1.228 6.9 61.9 0.709 8.5
56.4 1.325 7.2 61.8 0.812 8.5

57.5 1.333 6.8 62.3 0.655 9.2

16/03/2004 56.3 1.308 7.7 62.5 0.685 10.1
54.3 0.980 6.6 63.5 0.808 8.1

56.5 1.385 6.7 61.5 0.702 8.3

17/03/2004 55.1 1.260 3.9 61.8 0.622 5.2
58.1 1.487 9.9 59.2 0.918 9.3

58.1 1.291 9.2 63.6 0.629 11.8

18/03/2004 51.3 1.313 10.0 61.3 0.777 10.4
54.3 1.620 7.2 59.6 0.970 7.8

56.8 1.184 6.8 61.5 0.705 7.8

19/03/2004 55.4 1.052 6.5 62.8 0.635 8.2
58.2 0.958 8.2 63.1 0.711 8.1

Promedio 57.2 1.221 7.4 61.8 0.712 8.5

CARACTERISTICAS METALURGICAS EN EQUIPO SLON

Alimentacidn al Slon Concentrado del Slon Cola Slon
Fe S FeO Fe S FeO Fe S FeO
Promedio 49.6 2.238 1.6 59.4 0.887 2.7 26.9 3.956 0.5
Méaximo 61.3 4,757 2.8 65.4 1.348 11.5 445 6.279 1.4
Minimo 39.9 1.069 0.7 53.6 0.426 1.5 19.8 1.790 0.2




CONTENIDO DE Fe EN LA ALIMENTACION AL SLON

%
70.0

2
I

[ 00:00:20 VO/E0/9Z
Fooiez
F 00:sT
[ 00:00:20 vO/E0/6T
Fooez
F 00:sT
F 00:00:20 v0/£0/8T
Fooez
F 00:sT
F 00:00:20 v0/£0/LT
Fooez
F 00:T
F 00:00:20 v0/£0/9T
Fooez
F 00:sT
£ 00:00:20 vO/£0/ST
00:€2
00T
00:00:0 YO/SOMT
00:€2
00T
00:00:0 ¥0/SO/ET
00:€2
00T
00:00:20 ¥0/E0/ZT
0062
00:T

00:00:20 ¥0/€0/TT

00:ez
00:ST
Ot
m\‘g 00:00:20 YO/E0/0T
W Foo:ez
% F 00:sT
F 00:00:20 ¥0/£0/60
2 2 2 o 9 9 9 9
mn o [Te} o 0 o 0 o
© © Te] n < < ™ (5]

CONTENIDO DE Fe EN EL CONCENTRADO DEL SLON

%

0 XRp

2
I

70.0

65.0
60.0
55.0
50.0
45.0

40.0

35.0

30.0

00:00:20 ¥0/€0/92

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/6T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/8T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/LT

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/9T

00:€T

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/ST

00:€2

00°ST

00:00:20 ¥0/€0/PT

00:€C

00:ST

00:00:20 VO/E0/ET

00:€2

00:ST

00:00:20 v0/€0/CT

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/TT

00-€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/0T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/60

CONTENIDO DE Fe EN LA COLA DEL SLON

X
o Mo

"W,

K
&

A A

70.0

60.0

50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

e
[S)

n
4

T
00:00:20 ¥0/€0/92

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/6T

00:€2

00:ST

00:00:L0 ¥0/€0/8T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/LT

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/9T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/ST

00:€2

00°ST

00:00:20 ¥0/€0/PT

00:€2

00°ST

00:00:20 ¥O/E0/ET

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/CT

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/TT

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/0T

00:€2

00:ST

00:00:20 ¥0/€0/60

GRAFICO N° 29



Tabla N° 10

Dia %H20 Compresion
L1 L2
1 8.6 242 259
2 8.8 244 253
3 8.8 251 254
4 8.9 245 256
5 8.9 245 259
6 8.7 240 252
7 8.6 246 259
8 8.8 238 246
9 9.0 245 247
10 9.2 250 262
11 9.1 245 260
12 9.1 247 263
13 9.2 256 262
14 9.2 246 256
15 9.1 264 267
16 9.1 251 259
17 9.1 256 265
18 9.1 256 264

GRAFICO N°30
% Humedad en concentrado para peletizacién
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3.24 SEGUNDO CIRCUITO PARA EL TRATAMIENTO DE MINERAL

OXIDADO CON SEPARADOR MAGNETICO SLON

3.24.1 ANTECEDENTES

El mineral oxidado estd compuesto por una mezcla de magnetita y hematita, de
acuerdo al primer circuito evaluado con el equipo Slon se tuvo que el proceso se
iniciaba con una separacion magnética de alta intensidad Cobber a granulometria
gruesa (O/F del circuito cerrado del molino de barras) el concentrado en su mayor
parte magnetita va a la remolienda en tanto la cola de la separacion magnética de alta
intensidad Cobber (hematinas e impurezas) va a remolienda y posterior separacion
magnética de alta intensidad en el equipo SLON; el concentrado del equipo Slon se
remuele en circuito cerrado conjuntamente con el primer concentrado y se envia a
flotacion (inversa) para eliminar los sulfuros y otros materiales estériles.

En este circuito final se plantea una remolienda de las colas no-magnéticas del
separador magnético cobber (en forma similar a las pruebas realizadas en la primera
etapa) en un circuito cerrado inverso de un molino de bolas chico cuyo producto
alimentara al circuito del Slon.

En la etapa de flotacion se observa por los resultados obtenidos que la eliminacion
de Sy Cu no ha sido eficiente pudiendo ser por la presencia de 6xidos y/o sulfatos

presentes.

En el Grafico N° 31 se observa el Diagrama de Flujo de este circuito.
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3.2.4.2 DESCRIPCION DEL SEGUNDO CIRCUITO

El circuito comprendid las siguientes etapas:

- Molienda primaria en el molino de barras 086 (Nordberg de 10°8” de
diametro por 16’ de largo con un motor de 700 HP) en circuito cerrado con
un ciclon D-26, la granulometria promedio obtenida en Malla -325 fue
del7,5%.

- Separacion magnética cobber con un tambor magnético de alta intensidad
(700 — 100 Gauss), de 36” @ x 96” de longitud, cuyo concentrado alimentaba
al molino de bolas 6 y las colas pasaban a remolienda

- Remolienda de las colas de separacion magnética en circuito cerrado inverso
en un molino de bolas chico con una bateria de tres ciclones D-15, el
producto final (O/F ciclones + descarga del molino de bolas) alimentaban a la
zaranda giratoria trommel.

- Clasificacion en la zaranda trommel de las colas remolidas cuyo under size
alimenta al Slon para su concentracion...

- Tratamiento del U/S del trommel en el Slon 1750 para su concentracion, el
concentrado del Slon alimenta a dos ciclones para su clasificacion, el U/F va
a remolienda en el molino de bolas 6 junto con el concentrado magnético del
separador cobber, mientras que el O/F va directo a flotacion...

- Remolienda del concentrado de separacion magnética cobber y del U/F de los
ciclones del concentrado del Slon en el molino de bolas 6 (14” ® x 41.1° de

largo y 4000 HP) para poder obtener una granulometria 65 — 70% -325m,
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este molino trabajo en circuito cerrado para garantizar la finura del
concentrado.

- Flotacion del O/F del circuito cerrado del molino de bolas més el O/F del
ciclon del slon, esta etapa se mantiene idéntica al del primer circuito con el
equipo Slon referido a la mezcla con concentrado de mineral primario para su

flotacioén.

3.2.4.3 ANALISIS DEL SEGUNDO CIRCUITO.

- Molienda de barras.

En esta etapa se observa un trabajo homogéneo del circuito cerrado del molino de
barras con el ciclon D-26, obteniéndose una granulometria promedio en -325m de
17,5%, con una carga circulante de 141,3% y con una particion al U/F de 0,5856 y
una particion al O/F de 0,4144.

- Separacion magnética cobber.

El O/F fue tratado en 1 separador magnético de un solo tambor. Debido a los niveles
de FeO presentes en el mineral oxidado la recuperacion en peso promedio obtenida
fue de 53,7%, el restante 47,3% iba directo a remolienda en el molino de bolas 204

para luego ser alimentado al Slon.

- Clasificacion Trommel.
En el primer circuito se daban pérdidas de las colas por el O/S del trommel en 3,2%
en tanto luego de la etapa de remolienda en el molino de bolas chico este porcentaje

disminuyé a 0,9%.



- Equipo Slon.
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Los resultados con las variaciones en la recuperacion en peso, eliminacion de S, etc

comparadas con la etapa sin remolienda se muestran en la Tabla N°12, de igual

forma se observa como es que la granulometria del concentrado y colas han variado.

TABLAN° 11

Etapa antes de la remolienda de

las Colas

Leyes (%) % Peso
0

Fe S FeO

% Distribucion

Fe S FeO

Alimentacion

50,0 | 2,077 2,0 100,0

100,0 | 100,0 | 100,0

Concentrado | 60,4 | 0,898 3,2 64,3 77,8 33,3 89,8
Colas 31,1 3,545 0,7 35,7 22,2 66,7 10,2
Etapa con remolienda de las Colas
Leyes (%) % Distribucién
% Peso
Fe S FeO Fe S FeO

Alimentacion

47,7 | 2,524 1,8 100,0

100,0 | 100,0 | 100,0

Concentrado | 58,8 | 1,072 3,0 57,7 716 | 275 89,7
Colas 31,8 | 4,048 0,5 42,3 284 | 725 10,3
% -325 Malla
Antes de remolienda Con remolienda
Concentrado 9,7% 38,9 %
Colas 48,1 % 69,5 %

- Remolienda de conc. magnético cobber y conc. Slon.

Se realiz6 en el molino de bolas 206 operando en circuito cerrado y recibiendo el

concentrado de separacion magnética cobber y del concentrado del Slon. La

performance de este circuito fue la siguiente:



% Carga
circulante

Particién al
U/F

Particién al
O/F

-325m O/F

BM 206

941

0,4848

0,5152

73,9

- Flotacion.
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Esta etapa se ha evaluado referencialmente debido a la adicion constante de

concentrado de mineral primario (por necesidad de produccién), se estima la

recuperacion de esta etapa en 90 — 92%.

3.2.4.4 CONCLUSIONES

» La recuperacion global del circuito obtenida se encuentra entre 70 — 75% en

peso con un mineral oxidado — transicional habiéndose alcanzado uno de los

objetivos de estas pruebas, el cual era llegar a obtener una recuperacion igual

a la obtenida con el mineral primario.

» Con este circuito final se ha podido llegar a incrementar el tonelaje de

alimentacion al circuito del mineral oxidado, asi como mejorar la eficiencia

del equipo Slon.

» Referente al contenido de S, Cu, insoluble y alcalis presentes en el

concentrado final se planteé mejorar la etapa de flotacion con la finalidad de

disminuir estos porcentajes que comparados con los dados por el mineral
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primario son muy elevados, para lo cual es necesario hacer pruebas con

reactivos especiales.

En el Anexo 5.6 se muestran los balances metalrgicos mas representativos,
del circuito de tratamiento de mineral oxidado con remolienda de colas y
separador magnético Slon, vemos como varia el contenido de S e insolubles

en el concentrado Slon, aun se mantienen elevados.



Ciclon D - 26

Sep. Magnético Cobber
Tambor Alta Intensdad _’D
Concentrado

A

Molino de Bolas 206

Clasificador
Trommel

Bancos Flotacion

U/Size

¢4

Espumas

Concentrado a
Planta Filtros

Colas a relaves

Grafico N° 31 Diagrama de Flujo del “Segundo Circuito” de tratamiento de mineral oxidado con Separador Magnético de Alta Intensidad SLON
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La conclusién mas relevante obtenida de todos estos circuitos realizados, es el
de haber logrado obtener un circuito que nos permita realizar el beneficio del mineral
transicional y oxidado, y el de haber podido obtener una recuperacion en peso global
similar a la dada por los circuitos que tratan mineral primario (magnético), habiendo
también elevado el tonelaje de produccion.

Desde el inicio de la evaluaciéon de circuitos a nivel industrial, se dan las
mejoras en cada circuito establecido, en la primera etapa obtuvimos resultados muy
importantes que nos llevaron a determinar que realizando el retratamiento de las
colas de separacion magnética cobber obtendriamos una mejor recuperacion global
en peso.

Primera Etapa.

Primer Circuito: realizando un doble cicloneo sin remolienda intermedia se

pudo obtener una recuperacion en peso de las colas de 65,8% (mayor al obtenido
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haciendo remolienda intermedia 45,12%), y una recuperacion en peso global de
67,2% en promedio.

Segundo Circuito: Se concluye que no es necesario realizar una remolienda
de la descarga del molino de barras (cuyo objetivo era afinar para elevar la
recuperacion del Fe y FeO, y eliminar con mayor facilidad el S, Cu e Insolubles) para
alimentar al separador magnético cobber, ya que quedé demostrado que es mucho
mejor realizar la separacion magnética de los minerales transicional y oxidado a una
GRANULOMETRIA GRUESA (30 — 35% Malla -325), debido a que a este tamafio
al encontrarse ain ligados la parte no-magnética con la magnética al pasar por
separacion magnética cobber parte de estos no-magnéticos se van hacia el
concentrado incrementando el % Recuperacion Global; lo que no ocurre al hacer la
separacion magnética a mayor finura donde se obtiene menor % Recuperacion ya
que la parte no-magnética fina se va directo a las colas, pero con mayor eliminacion
de impurezas. Por otra parte no mejoro la granulometria final del concentrado pese a
que procesd menos tonelaje que en la primera prueba.

Tercer Circuito: Se prob6 dos circuitos, el primero con separacion
magnética finisher donde la recuperacion en peso promedio fue de 35.2% vy el
segundo con separadores magnéticos cobber con una recuperacion en peso 46.6%,
quedando demostrado que la etapa de separacion COBBER es la requerida para el
procesamiento de los minerales transicional y oxidado.

En la Tabla N° 13 se muestra un cuadro comparativo de los tres circuitos
realizados a nivel industrial, de esta obtenemos que es mas ventajoso seguir con el

procesamiento de retratamiento de colas con doble cicloneo ya que nos da la mayor
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recuperacion en peso, la desventaja presentada como ya se menciond es la poca

eliminacién de S, Cu y los insolubles.

TABLA N°12
Circuito ler 2do 3er
Tradicional | Circuito | Circuito Circuito
Periodo oo | S0 | Finisher | Cobber
TLH alim. 167,4 153,9 145,8 138,6 1429
% Recup. Peso 51,0 67,2 61,3 59,6 71,8
% Recup. Fe 60,7 74,4 67,7 63,2 75,3
% Eliminac. S 96,2 82,1 83,2 76,0 76,4
% Eliminac. Cu 86,4 66,3 75,9 67,2 55,4
% Eliminac. Insol 90,4 56,5
CARACTERISTICAS DEL CONCENTRADO FINAL
Contenido de Fe 67,7 61,7 62,0 62,7 61,0
Contenido de S 0,112 0,286 0,227 0,133 | 0,160
Contenido de Cu 0,059 0,047 0,039 0,023 | 0,031
Contenido de FeO 16,3 8,8 7,8 53 57
Malla -325M 72,5 63,1 61,5 68,8 67,7
Segunda Etapa.

El Segundo circuito fue determinante ya que con la implementacion del

separador magnético de alta intensidad SLON 1750 se pudo obtener la recuperacion

global 70 — 75%, se logrd incrementar el tonelaje de produccion a tratar (ya que en

los anteriores circuitos estuvo limitado), el circuito mantiene la idea de retratamiento

de las colas de separacion magnética cobber con una remolienda previa y posterior

tratamiento en el Slon, el dnico inconveniente presentado es el alto contenido de S en

el concentrado, sera necesario entonces realizar las pruebas correspondientes con

reactivos especiales para poder eliminarlo.
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ANEXOS
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5.1 BALANCES METALURGICOS DEL PRIMER CIRCUITO DE

BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL/OXIDADO



TABLAN°5.11 PRIMER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

Descarga RM 2

% | Dist %)
Fe 55.9] 100.0
S | 1.235| 100.0
Cu | 0.104] 100.0

FeO 7.3).100.0

Insol | 12.42] 100.0

-325V 157
TLH : 150.0
% : 100.0
| 3
O/F O/F
% | Dist % % | Dist %
Fe 55.9| 66.0 Fe 55.9| 34.0
S 1.235] 66.0 S 1.235| 340
Cu | 0.104] 66.0 Cu | 0.104] 34.0
FeO 7.3] 66.0 FeO 7.3| 340
Insol | 12.42| 66.0 Insol | 12.42| 34.0
-325\V 295 -325V_ 41.0
TLH : 99.0 TLH : 510
% 616.0 % - 314.0

I

o o

Fe | 463] 380 Fe | 341 84

% [Dist%) % [Dist% § 092 ECT D

Fe | 582| 885 U - oI Fe | 430] 115 Cu | 0,163 710 Cu 0277 363

§ 004 76 3 04 Ciclones D-15 S 087|547 R0 20 127 FeO | 11|33

Cu | o088 715 Cu | 0.195] 285 insol | 30.18| 746 insol | 36.67] 395
Feo | 79| 916 Feo | 4184 325N 473 325N 96.4
insol | 10.44] 714 insol | 33.:66] 8.6 TLH : 688 TLH © 206
325N 223 325N 965 % : 459 % : 138
TLH : 1275 TLH : 225 OlF T

% : 850 % : 150
]

A
04 Sep. Magnéticos

01 Sep. Magnético
210 - 242 U/IF
% | Dist %)

210-237/240
CONC. COLAS COLAS v Fe 51.5| 29.6
% | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) S 1.467| 38.1
Fe 64.0| 60.6 Fe 486| 279 Fe 66.4 1.4 Fe 41.0| 10.1 Cu | 0.113| 347
S 0.518| 222 S 2.045| 53.1 S 0.160 0.1 S 2.200| 24.6 FeO 24| 105
Cu | 0.056| 283 Cu | 0.141| 432 Cu | 0.056 0.7 Cu | 0211| 278 Insol | 17.42] 45.1
FeO 11.7| 845 FeO 1.6 7.1 FeO 17.0 2.8 FeO 3.0 5.6 -325V 26.3
Insol | 5.90| 25.1 Insol | 17.90| 46.3 Insol | 3.24 03 Insol | 25.43| 283 TLH : 482
-325V  20.0 -325V 26.1 -325V_ 96.5 -325V_ 96.5 % 321
TLH @ 794 TLH : 481 | TLH : 18 TLH @ 207 L]
% : 529 % 321 % 1.2 % : 138
Circuito Cerrado
Molino Bolas 203
I) OIF
SUMIDERO % | Dist %] .
4VIAS Fe | 502 117 I Cictones D - 15 |
S.).1693| 1738 1
Cu | 0.117] 146 U/F
% | Dist %) FeO 1.8 3.2 % | Dist %
Fe 61.0] 79.9 Insol | 19.38] 20.3 Fe 52.4| 179
S 0.720| 426 -325\V_ 93.9 S 1.314| 203
Cu | 0.070| 49.1 TLH : 195 Cu | 0.110 20.1
FeO 9.5| 946 % 129 FeO 2.8 7.3
Insol | 8.52| 50.2 Insol | 16.10| 248
-325V  30.0 -325V_ 53.6
TLH : 109.9 TLH : 287
% : 733 % 192
A, A
CC BM 202 CC BM 204
O/F O/F
% | Dist %, % | Dist %, % | Dist %
Fe 61.0/ 51.1 Fe 61.0| 288 71 _Fe 61.0| 79.9
S 0.720| 27.3 S 0.720| 154 S 0.720| 42.6
Cu | 0.070| 31.4 Cu | 0.070| 17.7 »|..CU 0.070| 49.1
FeO 9.5| 605 FeO 95| 341 FeO 9.5| 9456
Insol | 852| 321 Insol | 852| 18.1 Insol | 852| 50.2
-325V  56.9 -325V 694 -325V 614
TLH : 703 TLH : 396 TLH : 109.9
% : 469 % : 264 % : 733 ESPUMAS
% | Dist %
v Fe 49.0 6.4
FLOTACION S 5.050| 30.1
LCOS 039-211/212/21: Cu | 0.286| 20.1
FeO 5.0 4.7
CONC. Insol | 15.82 9.3
% | Dist % -325V_ 68.0
Fe 62.3| 735 TLH : 110
S 0.234| 125 % 74

Cu | 0.046| 29.0
FeO 10.0| 89.9
Insol | 7.71] 409

-325V_ 60.7
TLH : 989 CONCENTRADO PARA

% : 659 PELETIZACION




TABLAN°5.1.2

Descarga RM 2

PRIMER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

% | Dist %
Fe 55.7| 100.0
S 1.341| 100.0
Cu | 0.094| 100.0
FeO 7.1| 100.0
Insol | 12.47| 100.0
-325v 12.8
TLH : 154.6
% 100.0
l v
O/F OfF
% | Dist %) % | Dist %)
Fe 55.7| 64.0 Fe 55.7| 36.0
S 1.341] 64.0 S 1.341] 36.0
Cu | 0.094| 64.0 Cu | 0.094| 36.0
FeO 7.1 64.0 FeO 7.1 36.0
Insol | 12.47| 64.0 Insol | 12.47| 36.0
-325\V 28.8 -325vV 415
TLH : 989 TLH : 557
% : 640 % :  36.0
l !
!
Fe 47.6| 422 Fe 35.9| 10.2
% | Dist % % _|Dist % S 2.252| 83.2 S 3.313| 393
Fe 57.7| 88.0 U/F . O/IF Fe 446 12.0 Cu | 0.140| 732 Cu | 0.195| 326
S 1265] 802 04 Ciclones D15 §IT770] 168 N = T FeO | 04 13
Cu | 0.082| 738 Cu | 0.165| 26.2 Insol | 18.44| 73.2 Insol | 25.17] 32.1
FeO 7.5| 90.0 FeO 4.7/ 10.0 -325V_ 445 -325V 989
Insol | 10.74] 73.2 Insol | 22.28| 26.8 TLH : 765 TLH : 245
-325vV 218 -325V_ 98.8 % 49.5 % : 159
TLH : 1314 TLH : 232 OIF T
% 85.0 % 15.0
il l Ciclones D - 15
04 Sep. Magnéticos 01 Sep. Magnético
210-237/240 UIF
% | Dist %)
CONC. COLAS CONC. COLAS v Fe 53.1] 320
% | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) S 1.752| 439
Fe 63.7| 56.7 Fe 49.3| 31.3 Fe 65.9 1.1 Fe 432 109 Cu | 0.114| 40.6
S 0.453| 16.7 S 2.403| 63.5 S 0.149 0.1 S 1.874| 19.7 FeO 23| 109
Cu | 0.050| 26.3 Cu | 0.127| 475 Cu | 0.051 0.5 Cu | 0.172| 257 Insol | 15.27] 41.1
FeO 12.2| 855 FeO 0.9 4.5 FeO 0.2 2.3 FeO 3.8 7.7 -325v 18.9
Insol | 6.70] 26.6 Insol | 16.40| 46.6 Insol | 2.30 0.2 Insol | 23.56| 26.6 TLH : 520
-325\V 20.0 -325V 229 -325V._ 97.6 -325\V. 98.8 % : 336
TLH : 76.7 TLH : 547 TLH : 14 TLH : 218 - l
% : 496 % : 354 % 0.9 % : 141
Circuito Cerrado
|) OfF
O/F
SUMIDERO % | Dist %[ :
4VIAS = 2297 102 | Ciclones D - 15 |
S | 2.085] 198 J
Cu | 0.129| 174 U/F
% | Dist % FeO 15 2.7 % | Dist %
Fe 62.1| 79.6 Insol | 2201 225 Fe 581 21.8
S 0.770| 40.9 -325\V_ 874 S 1.549| 241
Cu | 0.066| 50.0 TLH : 197 Cu | 0.105| 232
FeO 9.5 96.0 % 12.7 FeO 2.8 8.2
Insol | 7.95] 454 Insol | 11.16| 18.6
-325V  26.9 -325V  37.8
TLH : 110 TLH : 323
% : 714 % : 209
I ]
OfF OfF
% | Dist %) % | Dist %) % | Dist %)
Fe 62.1| 478 Fe 62.1| 318 > Fe 62.1| 79.6
S 0.770| 245 S 0.770| 16.4 S 0.770| 40.9
Cu | 0.066] 30.0 Cu | 0.066] 20.0 Cu | 0.066| 50.0
FeO 9.5 57.6 FeO 9.5 384 " 'Feo 9.5| 96.0
Insol | 7.95| 27.2 Insol | 7.95] 182 Insol | 7.95| 454
-325\V_ 65.2 -325V._ 68.9 -325V. 66.7
TLH : 66.2 TLH : 442 TLH : 1104
% 428 % : 286 % : 714 ESPUMAS
% | Dist %)
v Fe 51.3 4.6
FLOTACION S 8.520| 31.1
LCOSOBQ-lelZlZ/le_’ Cu | 0.363| 19.1
l FeO | 54| 40
CONC. Insol | 12.41 4.8
% | Dist %) -325\V 76.1
Fe 62.9| 75.0 TLH : 7.6
S 0.197 9.8 % 4.9
Cu | 0.044| 309
FeO 9.8 92.0
Insol | 7.62| 40.6
-325\V_ 66.0
TLH : 102.8 CONCENTRADO PARA
% 66.5 PELETIZACION




TABLAN°5.1.3

Descarga RM 2

PRIMER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

% |Dist %
Fe 56.2| 100.0
S 0.988| 100.0
Cu | 0.088| 100.0
FeO 5.3| 100.0
Insol | 13.79] 100.0
-325v 133
TLH : 156.5
% : 100.0
A4
O/F OfF
% | Dist % % | Dist %
Fe 56.2| 65.0 Fe 56.2| 35.0
S 0.988| 65.0 S 0.988| 35.0
Cu | 0.088| 65.0 Cu | 0.088| 35.0
FeO 5.3 65.0 FeO 53| 35.0
Insol | 13.79| 65.0 Insol | 13.79| 35.0
-325V 341 -325V_ 444
TLH : 1017 TLH : 548
% 65.0 % 35.0
l L ]
Fe 49,5 512 Fe 42.8] 98
% | Dist %) % | Dist %) S 1.501| 88.2 S 2.919| 378
Fe 57.9] 875 UIF - OlF | Fe 46.6] 125 Cu | 0110 72.1 Cu | 0145 21.1
IS R 04 Ciclones D-15 § TR0 305 FeO | 15186 FeO |04 T3
Cu | 0.077| 736 Cu | 0.156| 26.4 Insol | 20.74| 874 Insol | 23.75] 22.1
FeO 57| 90.9 FeO 3.2 9.1 -325\V 45.2 -325\V._ 99.6
Insol | 12.21] 75.2 Insol | 22.74| 24.8 TLH : 909 TLH : 200
-325\V 26.9 -325V. 984 % : 581 % : 128
TLH : 133.0 TLH : 235 OfF T
% : 850 % : 150
04 Sep. Magnéticos 01 Sep. Magnético
b | Dist %
CONC. COLAS CONC. COLAS v Fe 51.4] 414
% | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) S 1.101] 504
Fe 65.5] 46.8 Fe 511 40.7 Fe 64.8] 2.0 Fe 44.2] 105 Cu | 0100 51.0
S 0.279| 11.3 S 1.505| 68.2 S 0.293 0.5 S 1.487| 20.0 FeO 18| 153
Cu | 0.058| 26.2 Cu | 0.094| 47.4 Cu | 0.086 1.7 Cu | 0.165| 24.7 Insol | 19.89| 65.3
FeO 10.5| 79.2 FeO 14| 117 FeO 12.9 4.2 FeO 19 4.9 -325V_ 30.9
Insol | 4.09] 11.9 Insol | 19.50| 63.3 Insol | 5.76 0.7 Insol | 24.94| 241 TLH : 709
-325V. 242 -325V. 29.3 -325V_ 95.9 -325\V. 98.7 % 45.3
TLH : 629 TLH : 701 1 TLH : 2.7 TLH : 2038 -
% 40.2 % : 448 | % 1.7 % : 133
r O/F [ v
SUMIDERO % | Dist %) :
4 VIAS Fe 259 76 I Ciclones D - 15 |
S | 1559| 146 l
Cu | 0116 12.1 U/F
% | Dist %) FeO 1.0 1.8 % | Dist %)
Fe 59.6| 82.6 Insol | 21.25| 14.2 Fe 52.8| 33.8
S 0.605| 47.6 -325V . 90.7 S 0.983| 35.8
Cu | 0.076| 66.8 TLH : 145 Cu | 0.096| 389
FeO 6.6/ 96.9 % 9.3 FeO 2.0 135
Insol | 11.27| 63.7 Insol | 19.54] 51.1
-325v 217 -325vV_ 19.5
TLH : 122.0 TLH : 56.4
% 779 % 36.0
A. v
CC BM 202 CC BM 204
O/F O/F O/F
% | Dist %) % | Dist %) % | Dist %) % | Dist %)
Fe 59.6| 28.9 Fe 59.6| 28.9 Fe 59.6| 24.8 > Fe 59.6| 82.6
S 0.605| 16.7 S 0.605| 16.7 S 0.605| 14.2 S 0.605| 47.6
Cu | 0.076| 23.4 Cu | 0.076| 23.4 Cu | 0.076] 20.0 Cu | 0.076| 66.8
FeO 6.6/ 339 FeO 6.6| 339 FeO 6.6| 29.1 > FeO 6.6/ 96.9
Insol | 11.27| 22.3 Insol | 11.27| 22.3 Insol | 11.27] 19.1 Insol | 11.27| 63.7
-325V_ 64.6 -325V_ 66.0 -325V_ 75.6 o | -325V  68.4
TLH : 427 TLH : 427 TLH : 36.6 CTLH 1220
% : 2713 % 273 % 234 % 77.9 ESPUMAS
% | Dist %)
Fe 548 11.3
FLOTACION | ST 1891|220
Lc05039-211/212/214 CICu 0074 00T
FeO 48| 109
CONC. Insol | 14.54| 122
% | Dist %) -325V 78.1
Fe 60.4| 71.3 TLH : 181
S 0.381| 25.6 % 115
Cu | 0.059| 441
FeO 6.9/ 86.0
Insol | 10.70] 51.5
-325V  66.7
TLH : 103.9 CONCENTRADO PARA
% 66.4 PELETIZACION




TABLAN°5.14 PRIMER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

Descarga RM 2

% |Dist%
Fe | 549] 1000
s""1.007| 100.0
cu | o088 1060
FeO |58 1060
Insol | 14.16] 100.0
325N 121
TLH : 1477
% : 1000
l v
CC BM3A CC BM4A
oFF oFF
% [Dist%) % [Dist%)
Fe | 549] 640 Fe | 549] 360
§ 1607|640 § T 1007] 360
Cu | 0086 640 Cu 0086|360
FeO | 56| 640 FeO |58 360
Insol | 14.16| 64.0 Insol | 14.16| 36.0
325N 303 325V 436
TLH : 945 TLH : 532
% : 640 % : 360
1 L ]
Bomba 213 - 101 % | Dist %) % | Dist %)
[ Fe | 47.7] 508 Fe | 268 64
% [Dist%) % [Dist%) Y ) § 5066365
Fe | 567 888 UIF - ofF Fe | 438] 112 cu 016 788 Cu0508] 313
04 Ciclones D-15 >
§o8e7 | 768 clones Y FeO | T8 188 EeO |10l 33
Cu 0074758 Cu 063 %64 ”["insoi | 16.26] §6.9 insoi | 3607|565
FeO | 60| 955 EeO |30, 325N 400 325N 96.0
insoi | 130] 765 insoi | 53.70( 355 TLH : 862 TLH : 100
325N 251 325N 963 % : 584 % : 129
TLH : 207 OIF T

TLH : 127.0
% : 86.0 % : 140
01 Sep. Magnético
Dist %

04 Sep. Magnéticos
0
COLAS CONC. COLAS v Fe 53.6| 444
% | Dist % % | Dist % % | Dist % % | Dist % S 1.295| 585
Fe 64.9| 48.0 Fe 49.3| 408 Fe 66.7 1.2 Fe 42.0| 10.0 Cu | 0.090| 473
S 0.370| 149 S 1.369| 61.7 S 0.133 0.4 S 1.802| 23.0 FeO 2.0] 163
Cu | 0.044| 20.7 Cu | 0.101| 52.9 Cu | 0.061 0.7 Cu | 0171 257 Insol | 12.56| 40.4
FeO | 10.8| 78.6 FeO 17| 139 FeO | 155/ 28 FeO 20| 47 -325V. 242
Insol | 11.48| 32.9 Insol | 13.60| 43.6 Insol | 3.36 0.2 Insol | 25.29| 23.3 TLH : 672
-325V 265 -325V 238 -325V. 934 -325V_ 96.5 % : 455
TLH : 60.0 TLH : 67.0 | TLH : 15 TLH : 19.2 -
% : 406 % : 454 | % 1.0 % : 130
r O/F
SUMIDERO = :/io D'SZZ;’ I Ciclones D - 15 |
S 3611 233 l
Cu | 0.144| 10.8 U/F
% | Dist %) FeO 0.8 1.0 % | Dist %
Fe 60.5| 88.7 Insol | 26.72| 12.3 Fe 55.7| 39.5
S ]0.628] 50.2 -325V_ 85.6 S 10909 352
Cu | 0.062| 57.9 TLH : 95 Cu | 0.081| 36.5
FeO 6.7| 96.7 % 6.5 FeO 22| 153
Insol | 10.72| 61.2 Insol | 10.20] 28.1
-325v 212 -325V 139
TLH : 119.1 TLH : 576
% : 806 % : 390
v v
CC BM 202 CC BM 204
O/F O/F O/F
% | Dist % % | Dist % % | Dist % % | Dist %
Fe 60.5| 37.6 Fe 60.5| 24.2 Fe 60.5| 26.9 > Fe 60.5| 88.7
S 10628 213 S 10628 137 S 10628 152 S 10628 50.2
Cu | 0.062| 245 Cu | 0.062| 15.8 Cu | 0.062| 17.6 Cu | 0.062| 57.9
FeO 6.7| 410 FeO 6.7| 234 FeO 6.7 323 > FeO 6.7| 96.7
Insol | 10.72| 259 Insol | 10.72] 16.7 Insol | 10.72| 18.6 Insol | 10.72| 61.2
-325V_ 576 -325\V 749 -325\V_ 66.1 5| -325V  65.0
TLH : 505 TLH : 325 TLH : 36.1 C[TCA ;1191
% 34.2 % : 220 % 244 % : 806 ESPUMAS
% | Dist %
Fe 54.6| 11.6

FLOTACION S 2.638| 30.8
COS 039-211/212/21: Cu | 0.167| 229
FeO 3.2 6.6

CONC. Insol | 20.19| 16.9
% | Dist % -325V  66.2
Fe 615 77.1 TLH : 174
S 0.284| 194 % 118

Cu | 0.044| 35.0
FeO 73| 90.1
Insol | 9.10| 44.3

-325V  64.8
TLH : 1017 CONCENTRADO PARA

% . 688 PELETIZACION
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5.2 BALANCES METALURGICOS DEL SEGUNDO CIRCUITO DE

BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL/OXIDADO.



SEGUNDO CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

TABLAN°5.2.1
Descarga RM 5
% Dist %
Fe 60.3| 100.0
S 0.995| 100.0
Cu 0.091| 100.0
FeO 6.4| 100.0
Insol
-325M: 15.3
TLH : 154.6
% 100.0
% Dist %
Fe 60.3| 100.0
S 0.995| 100.0
Cu 0.091| 100.0
FeO 6.4| 100.0
Insol
-325M: 62.9
TLH : 154.6
% 100.0
05 SEP. MAGNETICOS | Colas
FINISHER 5
Concentrado
% Dist %
Fe 63.7| 54.0
S 0.445| 229
Cu 0.071| 39.8
FeO 9.8| 78.0
Insol
-325M: 60.8
TLH : 79.2
% 51.2
% Dist %
Fe 62.1| 754
S 0.586| 43.2
Cu 0.079| 64.0
FeO 7.8| 88.7
Insol
-325M: 60.7
TLH : 1135
% 734
% Dist %
Fe 54.3| 10.2 )
S 2.335 26.7 FLOTACION
Cu 0.258| 32.2 BCOS. 039-230.../211
FeO 3.8 6.8
Insol
-325M: 89.5
TLH : 176 % Dist %
% 11.4 Fe 63.5| 65.2
S 0.265| 16.5
Cu 0.047| 31.8
FeO 85| 819
Insol
-325M: 55.4
TLH : 95.9 CONCENTRADO PARA

%

62.0

PELETIZACION

% Dist % % Dist %
Fe 56.9| 46.0 Fe 54.5 6.3
S 1572 77.1 S 3.656| 25.3
Cu 0.113| 60.2 Cu 0.143| 10.7
FeO 29| 220 FeO 2.3 2.5
Insol Insol
-325M: 65.1 -325M: 97.8
TLH : 75.4 TLH : 10.6
% 48.8 % 6.9
X O/IF
BOMBA 213- 627
U/F
% Dist %
Fe 57.3| 39.7
S 1.231| 51.8
Cu 0.108| 49.5
FeO 3.0/ 195
Insol
-325M: 59.7
TLH : 64.8
% 41.9
% Dist %
Fe 56.1| 18.3
S 1.589| 31.5| OF
Cu Q7] 258k——|  pomBa213 126
FeO 2.9 8.8
Insol
-325M: 94.6 U/F
TLH : 30.5 % Dist %
% 19.7 Fe 584| 214
S 0.912| 20.3
Cu 0.100| 24.2
FeO 3.1 10.7
Insol
-325M: 28.7
TLH : 34.3
% Dist % % 22.2
Fe 58.4| 214
S 0.912] 20.3
Cu 0.100| 24.2|O/F
FeO 3.1 10.7 CC BM4A
Insol
-325M: 60.6
TLH : 34.3
% 22.2



SEGUNDO CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

TABLA N°5.2.2
Descarga RM 5
% Dist %
Fe 55.1| 100.0
S 1.195| 100.0
Cu 0.075| 100.0
FeO 5.1| 100.0
Insol
-325M: 21.0
TLH : 155.7
% 100.0
% Dist %
Fe 55.1| 100.0
S 1.195| 100.0
Cu 0.075| 100.0
FeO 5.1| 100.0
Insol
-325M: 67.2
TLH : 155.7
% 100.0
05 SEP. MAGNETICOS | Colas
FINISHER 5
Concentrado
% Dist %
Fe 64.1| 42.0
S 0.287 8.7
Cu 0.041| 19.8
FeO 11.6| 814
Insol
-325M: 65.4
TLH : 56.2
% 36.1
% Dist %
Fe 61.3| 73.2
S 0.542| 29.8
Cu 0.055| 48.4
FeO 73| 935
Insol
-325M: 64.1
TLH : 1025
% 65.8
% Dist %
Fe 52.5 3.8 ,
S 4,937 16.4 FLOTACION
Cu 0.288| 154 BCOS. 039-230.../211
FeO 3.2 2.7
Insol
-325M: 67.2
TLH : 6.2 % Dist %
% 4.0 Fe 619| 69.4
S 0.259| 134
Cu 0.040| 33.0
FeO 7.6/ 90.8
Insol
-325M: 63.9
TLH : 96.3 CONCENTRADO PARA

%

61.8

PELETIZACION

% Dist % % Dist %
Fe 50.1| 58.0 Fe 39.8| 129
S 1.718| 91.3 S 3.394| 50.9
Cu 0.094| 80.2 Cu 0.114| 274
FeO 15| 18.6 FeO 0.5 1.7
Insol Insol
-325M: 68.2 -325M: 96.2
TLH : 99.5 TLH : 27.9
% 63.9 % : 179
l{ O/F
BOMBA 213- 627
U/F
% Dist %
Fe 541| 451
S 1.051| 404
Cu 0.086| 52.8
FeO 19| 16.9
Insol
-325M: 57.3
TLH : 71.6
% :  46.0
% Dist %
Fe 47.1] 139
S 1.415| 19.3| OF
Cu | .01zl 282——| govsa213-126
FeO 1.5 4.8
Insol
-325M: 90.4 U/F
TLH : 25.3 % Dist %
% 16.3 Fe 579 312
S 0.852| 21.1
Cu 0.072| 28.6
FeO 21 121
Insol
-325M: 26.0
TLH : 46.3
% Dist % % : 29.7
Fe 57.9| 312
S 0.852| 21.1
Cu 0.072| 28.6[ O/F
FeO 21 121 cC BM4
Insol
-325M: 62.7
TLH : 46.3
% 29.7




SEGUNDO CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

TABLA N°5.2.3
Descarga RM 5
% Dist %
Fe 55.1| 100.0
S 1.095| 100.0
Cu 0.100| 100.0
FeO 5.6|/ 100.0
Insol
-325M: 17.6
TLH : 143.1
% 100.0
% Dist %
Fe 55.1| 100.0
S 1.095| 100.0
Cu 0.100| 100.0
FeO 5.6| 100.0
Insol
-325M: 64.5
TLH : 1431
% 100.0
% Dist % % Dist %
Fe 50.7| 59.6 Fe 399 137
05 SEP. MAGNETICOS | Colas S 1.519| 89.8 S 2.530| 435
FINISHER 5 Cu 0.129| 83.2 Cu 0.207| 38.9
FeO 20| 231 FeO 1.3 4.3
Insol Insol
-325M: 67.8 -325M: 98.4
Concentrado TLH : 92.6 TLH : 26.9
% Dist % % 64.7 % 18.8
Fe 63.1] 404 ‘[
S 0.318| 10.2 O/F
cu 0.048 168 BOMBA 213- 627
FeO 12.2| 76.9
Insol
-325M: 58.5 U/F
TLH : 50.5 % Dist %
% 35.3 Fe 55.1| 459
S 1.105| 46.3
Cu 0.097| 443
FeO 23| 188
Insol
-325M: 55.3
TLH : 65.7
% : 459
% Dist % % Dist %
Fe 61.7| 721 Fe 46.6| 14.2
S 0.530| 31.1 S 1.657| 25.4| OF
Cu 0.071| 45.2 Cu 0.095| 15.9f— BOMBA 213- 126
FeO 7.8/ 89.4 FeO 2.1 6.3
Insol Insol
-325M: 59.1 -325M: 96.5 U/F
TLH : 92.2 TLH : 24.0 % Dist %
% 64.4 % 16.8 Fe 60.0/ 317
% Dist % S 0.787| 20.9
Fe 55.7 4.5 ) Cu 0.098| 28.4
S 4.313| 17.8 FLOTACION FeO 24| 125
Cu 0.467| 20.8 BCOS. 039-230.../211 Tnsol
FeO 4.2 3.8 -325M: 25.0
Insol TLH : 41.7
-325M: 86.5 % Dist % % 29.1
TLH : 6.5 % Dist % Fe 60.0/ 317
% 4.5 Fe 62.2| 67.6 S 0.787| 20.9
S 0.243| 133 Cu 0.098| 28.4(O/F
Cu 0.041| 244 FeO 24| 125 CC BM 4
FeO 8.0/ 856 Insol
Insol -325M: 59.9
-325M: 57.0 TLH : 41.7
TLH : 85.7 CONCENTRADO PARA % 29.1
% 59.9 PELETIZACION




TABLAN°5.2.4

SEGUNDO CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL TRANSICIONAL

Descarga RM 5

% Dist %

Fe 55.9| 100.0

S 0.405| 100.0

Cu 0.056| 100.0

FeO 4.8| 100.0

Insol

-325M: 12.6
TLH : 136.1
% 100.0

|

CC BM6

% Dist %
Fe 55.9| 100.0
S 0.405| 100.0
Cu 0.056| 100.0
FeO 4.8/ 100.0
Insol
-325M: 67.9
TLH : 136.1
% 100.0
% Dist % % Dist %
Fe 52.1| 66.0 Fe 458 204
05 SEP. MAGNETICOS | Colas S 0.521] 91.0 S 0.745| 45.6
FINISHER 5 Cu 0.065| 81.8 Cu 0.081| 36.0
FeO 28| 416 FeO 2.6| 136
Insol Insol
-325M: 68.7 -325M: 96.7
Concentrado TLH : 96.3 TLH : 33.7
% Dist % % 70.8 % 24.8
Fe 65.1] 34.0 ‘[
S 0.124 9.0 O/F
Cu_|.0035) 182 BOMBA 213- 627
FeO 95| 584
Insol
-325M: 66.0 U/F
TLH : 39.8 % Dist %
% 29.2 Fe 55.5| 45.6
S 0.400| 45.4
Cu 0.056| 45.8
FeO 29| 28.0
Insol
-325M: 53.6
TLH : 626
% 46.0
% Dist % % Dist %
Fe 61.7| 712 Fe 44.2 8.4
S 0.240| 38.3 S 0.612| 16.1| O/F
Cu 0.037| 42.1 Cu 0.116| 219} — BOMBA 213- 126
FeO 6.0 814 FeO 2.2 5.0
Insol Insol
-325M: 63.5 -325M: 96.0 U/F
TLH : 87.9 TLH : 14.5 % Dist %
% 64.5 % 10.7 Fe 58.9| 37.2
% Dist % S 0.336| 29.3
Fe 54.7 3.2 ) Cu 0.038| 239
S 1797\ 15.0 FLOTACION FeO 31| 230
Cu 0.345| 204 BCOS. 039-230.../211 Tnsol
FeO 35 3.0 -325M: 26.0
Insol TLH : 48.1
-325M: 85.2 % Dist % % 35.3
TLH : 4.6 % Dist % Fe 58.9| 37.2
% 3.3 Fe 62.1| 68.0 S 0.336] 29.3
S 0.154| 233 Cu 0.038| 23.9|O/F
Cu 0.020| 21.7 FeO 3.1] 23.0 cC BM4
FeO 6.1| 784 Insol
Insol -325M: 61.5
-325M: 62.3 TLH : 48.1
TLH : 83.3 CONCENTRADO PARA % 35.3
% 61.2 PELETIZACION
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5.3 BALANCES METALURGICOS DEL TERCER CIRCUITO DE

BENEFICIO DE MINERAL TRANSICIONAL/OXIDADO.



TABLAN°5.3.1

Descarga RM 2

% | Dist %

Fe 59.5| 100.0

S 0.308| 100.0

Cu | 0.032| 100.0

FeO 3.4| 100.0

Insol

-325M: 8.3
TLH : 1374
% 100.0

TERCER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL OXIDADO
CON SEPARACION MAGNETICA FINISHER

% | Dist %
Fe 59.5| 100.0
S 1.0.308| 100.0
Cu | 0.032| 100.0
FeO 3.4] 100.0
Insol
3sm: 167
TLH : 1374
% 100.0
% Dist %
Fe 60.1| 96.0 U/F 04 CICLONES D-15 O/F Fe 47.8 4.0
S 0.298| 91.8 S 0.504 8.2
Cu | 0.030| 90.3 Cu | 0061 9.7
FeO 35| 97.1 FeO 2.0 2.9
Insol Insol
-325M: 11.8 -325M: 90.2
TLH : 1305 TLH : 6.9
% 95.0 % 5.0 CC BM 4A
pr— |
O/F: 35.1 % Dist %
Fe 56.8| 29.8
| BOMBA 213-627 | O/F S 0.559| 56.6
Cu 0.038| 385
FeO 15/ 14.0
Dist % % | Dist % % | Dist % Insol
Fe 65.9| 33.6 Fe 57.4| 624 Fe 62.1| 0.6 Fe 459 34 BOMBA213-126 | O/F | -so5m: 63.1
S | 0.09%| 9.4 S |0.393| 824 S 10142 03 S 10551 79 TLH : 428
Cu ]0.023 221 Cu | 0.033| 68.2 Cu | 0034 0.6 Cu | 0064 9.1 % 31.2
FeO 75| 66.5 FeO 1.6/ 30.6 FeO 8.3 14 FeO 1.2 15
Insol Insol Insol Insol
3sm: 12,7 3sm: 114 -325Mm:  89.3 325m:  90.3 % | Dist %
TLH @ 417 TLH : 888 TLH : 0.8 TLH : 6.1 Fe 579/ 326
% 30.3 % 64.7 1 % 0.6 % 4.4 S 10238 258
[ | J Cu | 0.028] 29.7
! Feo |17/ 166
Insol
SUMIDERO -325M: 8.0
4 VIAS TLH :  46.0
% : 335
% | Dist %
Fe 62.3| 66.8
S 0.172| 355 % | Dist %
Cu |0.026| 524 Fe 62.3| 66.8
FeO 45| 845 S 0.172| 355
Insol Cu | 0.026| 524
3esm: 110 — > FeO 45| 845
TLH : 877 | Insol
% 63.8 325M:  67.2
TLH: 877
% 63.8
| CC BM 2 CC BM 3 | CC BM 4 | Espumas
% | Dist %
1 1 1 FLOTACION | Fe | 59.8] 48
S 10540, 83
% | Dist % % | Dist % % | Dist % l Cu | 0050 75
Fe 62.3| 26.7 Fe 62.3| 16.7 Fe 62.3| 234 FeO 33| 52
S 0.172| 14.2 S 0.172 8.9 S 0.172| 124 % | Dist % Insol
Cu | 0.026| 21.0 Cu | 0.026| 13.1 Cu | 0.026| 18.3 Fe 62.5| 62.0 325M:  81.9
FeO 45| 338 FeO 45/ 211 FeO 45| 29.6 S 0.142| 27.2 TLH : 6.6
Insol Insol Insol Cu | 0.024| 449 % 4.8
-325M:  62.6 -325m:  69.4 -325m: 709 FeO 46| 793
TLH : 351 TLH : 219 TLH :  30.7 — Insol
% 255 % 15.9 % 22.3 -35M:  66.0
[ TLH : 811 CONCENTRADO PARA
% 59.0 PELETIZACION




TERCER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL OXIDADO
CON SEPARACION MAGNETICA FINISHER

TABLA N°5.3.2

Descarga RM 2

% | Dist %
Fe 58.6| 100.0
S 10.349| 100.0
Cu | 0.035| 100.0
FeO 3.8| 100.0
Insol
32sM: 12.8
TLH : 139.3
% : 100.0

CC BM3A

% | Dist %
Fe 58.6| 100.0
S 0.349| 100.0
Cu | 0.035| 100.0
FeO 3.8| 100.0
Insol
-325M:  23.0
TLH : 139.3
% : 100.0
% | Dist %
Fe 60.1| 92.3 U/F | 04 CICLONES D-15 O/F Fe 45.0 7.7
S 0.343| 88.4 S 0.407| 11.6
Cu | 0032 81.8 Cu | 0.064| 18.2
FeO 39| 93.6 FeO 2.4 6.4
Insol Insol
-325M: 154 -325M:  97.0
TLH : 125.4 TLH @ 139
% 90.0 % 10.0 CC BM 4A
# OfF : 41.3 % | Dist %
04 SEP. MAGNETICOS—————— Fe 5411 279
210-237/240 ’ BOMBA213-627 | O/F s | 0619 53.6
Cu | 0.045| 38.6
Conc, Colas Conc. Colas FeO 0.1 0.7
% | Dist % % | Dist % % | Dist % % | Dist % Insol
Fe 68.9| 42.1 Fe 54.3| 50.2 Fe 60.9 15 Fe 42.1 6.2 BOMBA213-126 | O/F |-32sm:  89.1
S 0086 88 S 10513 79.6 S 10215 09 S 10441 107 TLH @ 421
Cu |0021 214 Cu | 0.039| 60.4 Cu | 0044 1.8 Cu | 0.068 164 % 30.2
FeO 9.2| 878 FeO 04| 58 FeO 83| 33 FeO 13| 31
Insol Insol Insol Insol U/F
-325M:  16.8 325M: 145 325M:  96.1 32s5M:  97.2 % | Dist %
TLH : 499 TLH : 755 TLH : 21 TLH : 118 Fe 54.6| 223
% 35.8 % 54.2 1 % 15 % 8.5 S 10379 26.0
[ | J cu [ 0032 218
1 Feo | 08| 51
Insol
SUMIDERO 325M:  22.6
4 VIAS TLH : 334
% 24.0
% | Dist %
Fe 63.1| 65.9
S 10204| 357 % | Dist %
Cu | 0.026| 45.0 Fe 63.1| 65.9
FeO 59| 96.2 S 0204 357
Insol Cu | 0.026| 45.0
325Mm:  21.0 FeO 59 96.2
__|TLH : 854 | Insol
% 61.3 -325M:  67.6
TLH : 854
% 61.3
| CC BM 3 | CC BM 4 | l Espumas
% | Dist %
1 1 ‘ FLOTACION | Fe | 59.0] 28
S 2.178| 17.8
% | Dist% % | Dist% l Cu | 0352 284
Fe 63.1| 33.0 Fe 63.1] 329 FeO 43| 28
S 0.204| 17.9 S 0.204| 17.8 % | Dist % Insol
Cu | 0.026| 225 Cu | 0.026| 225 Fe 633| 63.1 35M: 757
FeO 59| 48.1 FeO 59| 48.1 S 0.107| 17.9 TLH : 4.0
Insol Insol Cu | 0.010| 16.6 % 2.9
-325M:  63.7 32sM: 714 FeO 6.0 93.4
TLH @ 427 TLH @ 427 Insol
% 30.7 % 30.6 325M:  67.2
[ TLH : 814 CONCENTRADO PARA
% 58.4 PELETIZACION




TABLA N°5.3.3

TERCER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

CON SEPARACION MAGNETICA COBBERS

Descarga RM 2
% Dist %
Fe 58.9| 100.0
S 0.263| 100.0
Cu 0.033| 100.0
FeO 4.4] 100.0
Insol
-325M: 11.9
TLH : 1409 Colas
% : 100.0 % Dist %
l Fe 52.1] 458
S 0.387| 76.3
COBBER 3 Cu 0.036] 56.3
36" x 96" FeO 0.4 4.7
Insol
-325M: 14.4
% Dist % TLH : 73.0
Fe 66.3] 54.2 % : 518
s | 0129] 237 l
Cu 0.030| 43.7
FeO 8.8 95.3 CC BM3A
Insol
-325M: 9.2
TLH : 67.9
% 48.2 CC BM4A

-325m O/F : 26.8

-325m O/F : 65.5

% | Dist %
Fe 52.1| 458
S 0.387| 76.3
Cu | 0.036 56.3
FeO 04| 47
Insol
-325M: 65.5
TLH: 730
% 51.8
% | Dist %
Fe 510/ 21.0
| BOMBA213-627 | OFF S 0.530| 49.0
| Cu | 0.042| 314
l FeO 03] 16
Insol
BOMBA 213- 126 -325M: 84.1
TLH : 342
% 24.3

SUMIDERO
4 VIAS
% Dist %
Fe 61.5| 79.0
S 0.177| 51.0
Cu 0.030| 68.6
FeO 58| 984
Insol
-325M: 113
| TLH: 1067
% : 757
CC BM2 CC BM 3 | | CC BM4 |
| | |
% Dist % % Dist % % Dist %
Fe 61.5| 26.1 Fe 615/ 26.1 Fe 615 26.8
S 0.177| 16.8 S 0.177| 16.8 S 0.177| 174
Cu 0.030| 22.6 Cu 0.030| 22.6 Cu 0.030| 234
FeO 58| 325 FeO 58| 325 FeO 58| 334
Insol Insol Insol
-325M: 72.1 -325M: 75.5 -325M: 76.2
TLH : 35.2 TLH : 35.2 TLH : 36.3
% : 250 % 25.0 % : 257
% Dist %
Fe 615/ 79.0
S 0.177| 51.0
Cu 0.030| 68.6
FeO 58| 984
Insol
-325M: 74.6
TLH : 106.7
% 75.7
l Espumas
% Dist %
| FLOTACION | Fe 552] 55
S 1.066) 23.9
Cu 0.125| 222
FeO 3.6 4.2
% Dist % Insol
Fe 62.00 735 -325M: 97.1
S 0.102| 27.1 TLH : 8.3
Cu 0.022| 464 % 5.9
FeO 6.0 94.2
Insol
-325M: 72.7
TLH : 98.4 CONCENTRADO PARA
% 69.8 PELETIZACION

U/F

% Dist %
Fe 53.1] 248
S 0.261| 27.3
Cu 0.030| 249
FeO 0.5 3.1
Insol
-325M: 15.1
TLH : 388
% 275
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54 BALANCES METALURGICOS DEL PRIMER CIRCUITO DE

TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO CON SEPARADOR

MAGNETICO DE ALTA INTENSIDAD SLON 1750.



TABLA N°5.3.4

Descarga RM 2

TERCER CIRCUITO PARA EL PROCESAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

CON SEPARACION MAGNETICA COBBERS

% | Dist %
Fe 50.4| 57.1
S 0442 811
Cu 0.061| 77.4
FeO 1.0/ 16.5
Insol
-325M: 54.2
TLH : 89.3
% 63.6
% | Dist %
Fe 442 18.2
| BOMBA213-627 | OFF S 0.608| 40.6
| Cu | 0.084] 386
l FeO 01/ 07
Insol
BOMBA 213- 126 -325M: 89.2
TLH : 324
% 23.1

% Dist %
Fe 56.1) 100.0
S 0.346| 100.0
Cu 0.050| 100.0
FeO 3.8| 100.0
Insol
-325M: 145
TLH : 1405 Colas
% : 100.0 % Dist %
l Fe 504] 57.1
S 0.442] 811
COBBER 3 Cu 0.061] 774
36" x 96" FeO 1.0 16.5
Insol
conc. -325M: 17.7
% Dist % TLH : 89.3
Fe 66.1 42.9 % : 636
S 0.180| 18.9
Cu 0.031] 22.6
FeO 8.8 83.5 CC BM3A
Insol
-325M: 9.0 -325m O/F : 40.0
TLH : 51.2
% 36.4 CC BM4A
l -325m OfF : 54.2
4VIAS
% Dist %
Fe 59.7| 81.8
S 0.268| 59.4
Cu 0.040| 61.4
FeO 5.0/ 993
Insol
-325M: 11.1
| TLH: 1081
% : 769
CC BM2 CC BM 3 | CC BM4 |
| | |
% Dist % % Dist % % Dist %
Fe 59.7 32.7 Fe 59.7| 245 Fe 59.7| 246
S 0.268| 23.8 S 0.268| 17.8 S 0.268| 17.8
Cu 0.040| 24.6 Cu 0.040| 184 Cu 0.040| 18.4
FeO 5.0/ 39.7 FeO 5.0/ 29.8 FeO 5.0/ 29.8
Insol Insol Insol
-325M: 53.7 -325M: 83.6 -325M: 73.1
TLH : 43.2 TLH : 324 TLH : 325
% 30.7 % TB.l % 23.1
% Dist %
Fe 59.7| 81.8
S 0.268| 594
Cu 0.040| 614
FeO 5.0 993
Insol
-325M: 68.5
TLH : 1081
% 76.9
l % | Dist%
| FLOTACION | Fe 56.1] 59
S 1.819, 309
Cu 0.052 6.1
FeO 3.7 5.0
% Dist % Insol
Fe 60.0 75.9 -325M: 75.7
S 0.139| 285 TLH : 8.3
Cu 0.039| 553 % 5.9
FeO 51| 943
Insol
-325M: 67.9
TLH : 99.8 CONCENTRADO PARA
% 71.0 PELETIZACION

U/F

% Dist %
Fe 53.9| 389
S 0.347| 405
Cu 0.048| 38.8
FeO 15/ 15.8
Insol
-325M: 12.9
TLH : 56.9
% 40.5




TABLA 54.1
CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

A 4

Zaranda

O/S gruesos

Trommel

% Dist %
Fe 56.7| 100.0
S 1.372| 100.0
Cu 0.362| 100.0
FeO 7.5/ 100.0
Insol 13.08| 100.0
-325M: 30.5
TLH : 1200
% : 100.0 COLAS
% Dist %
J Fe 49.7 38.7
S 2.254 74.8
SEP.MAG.COBBER 6 Cu 0.518 65.1
1 TAMBOR FeO 1.2 7.0
Insol 19.85 69.1
j -325M: 37.1
CONCENT. TLH : 54.6
% Dist % % 45.5
Fe 62.6 58.3
S 0.635 25.2
Cu 0.232 34.9
FeO 12.8 93.0
Insol 7.43 30.9
-325M: 25.0 v
TLH : 65.4 % Dist %
% 54.5 Fe 49.7 375
S 2.285 73.6
Cu 0.525 64.0
FeO 1.1 6.7
Insol 19.92 67.3
-325M: 38.1
BM 206 . TLH : 53.0
CIRCUITO CERRADO % 44.2
O/F v
% Dist % v
Fe 61.9 86.3 SLON
S 0.723 43.0
Cu 0.294 66.2
FeO 9.1 98.8 CONCENT. 4
Insol 7.62 475 % Dist %
-325M: 79.5 Fe 60.5 28.0
TLH : 97.9 S 0.902 17.8
% 81.6 Cu 0.418 31.3
FeO 1.6 5.8
Insol 8.00 16.6
v -325M: 18.0
FLOTACION TLH : 325
(Oxidado + Primario) % 27.1

v

% Dist %

Fe 51.2 1.2

S 1.224 1.2

Cu 0.286 1.1

FeO 15 0.3

Insol 17.34 1.8
-325M: 2.4
TLH : 1.6
% 1.3

COLAS

% Dist %

Fe 324 9.5

S 4.477 55.8

Cu 0.695 32.7

FeO 0.4 0.9

Insol 38.81 50.7
-325M: 69.9
TLH : 20.5
% 17.1




% Dist %

Fe 58.1| 100.0

S 1.321) 100.0

FeO 8.0/ 100.0
-325M: 22.7
TLH : 120.0
% : 100.0

TABLA 54.2
CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

4

Zaranda
Trommel

O/S gruesos

COLAS
% Dist %
SEP.MAG.COBBER 6 | Fe 51.6 41.2
1 TAMBOR 1 s 2.338| 822
FeO 2.1 12.2
-325M: 28.3
TLH : 55.7
% 46.4
CONCENT.
% Dist %
Fe 63.7 58.8
S 0.440 17.8
FeO 13.1 87.8
-325M: 17.8 v
TLH : 64.3 % Dist %
% 53.6 Fe 52.1 40.3
S 2.372 80.7
FeO 2.1 11.8
-325M: 29.1
BM 206 . TLH : 539
CIRCUITO CERRADO % 449
O/F A\ 4
% Dist % v
Fe 62.9 91.9 SLON
S 0.618 39.7
FeO 9.3 98.6
-325M: 79.4 CONCENT.
TLH : 101.8 % Dist %
% 84.8 Fe 61.5 33.1
S 0.923 21.9
FeO 2.8 10.8
v -325M: 70
FLOTACION TLH : 375
(Oxidado + Primario) % 31.2

% Dist %
Fe 36.4 0.9
S 1.326 15
FeO 2.0 0.4
-325M: 4.4
TLH : 1.8
% 15
COLAS
% Dist %
Fe 30.6 7.2
S 5.685 58.8
FeO 0.6 1.0
-325M: 79.6
TLH : 16.4
% 13.7




% Dist %

Fe 58.5| 100.0

S 1.429| 100.0

FeO 8.2/ 100.0
-325M: 22.4
TLH : 120.0
% : 100.0

TABLA 543
CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

4

Zaranda
Trommel

O/S gruesos

COLAS
% Dist %
SEP.MAG.COBBER 6 | Fe 50.1 36.4
1 TAMBOR - S 2.579 76.7
FeO 1.5 7.8
-325M: 32.9
TLH : 51.0
% 42.5
CONCENT.
% Dist %
Fe 64.7 63.6
S 0.579 23.3
FeO 13.2 92.2
-325M: 14.6 v
TLH : 69.0 % Dist %
% 57.5 Fe 50.4 35.2
S 2.623 74.9
FeO 1.5 7.5
-325M: 34.2
BM 206 « TLH : 49.0
CIRCUITO CERRADO % 40.8
O/F v
% Dist % v
Fe 63.5 92.3 SLON
S 0.845 50.3
FeO 9.5 98.9
-325M: 66.5 CONCENT.
TLH : 1020 % Dist %
% 85.0 Fe 61.0 28.7
S 1.401 27.0
FeO 2.0 6.7
v -325M: 157
FLOTACION TLH : 33.0
(Oxidado + Primario) % 27.5

% Dist %

Fe 43.8 1.2

S 1.519 1.8

FeO 1.2 0.3
-325M: 2.3
TLH : 2.0
% 1.7

COLAS

% Dist %

Fe 28.5 6.5

S 5.149 47.9

FeO 0.5 0.8
-325M: 72.5
TLH : 16.0
% 13.3
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5.5 BALANCES METALURGICOS DEL SEGUNDO CIRCUITO DE

TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO CON SEPARADOR

MAGNETICO DE ALTA INTENSIDAD SLON 1750.



TABLA N°5.5.1

CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO
CON REMOLIENDA DE COLAS

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

% Dist % COLAS
Fe 53.5| 100.0 % Dist %
S 1.242| 100.0 Fe 43.7 43.2 CICLON
Cu 0.218| 100.0 S 1.827| 77.8 O/F ] v UF
FeO 9.4| 100.0 _ | Cu 0.324 78.6 % Dist % % Dist %
Insol 13.18| 100.0 FeO 3.4 19.3 Fe 35.5 35 Fe 44.6 39.7
-325M: 15.7 Insol 20.16 80.9 S 1.727 7.3 S 1.838 70.5
TLH : 170.0 -325M: 15.5 Cu 0.424 10.2 Cu 0.313 68.4
% 100.0 TLH : 89.9 FeO 1.6 1.1 FeO 3.6 18.2
% 52.9 Insol 38.27 15.2 Insol 18.17 65.7
-325M: 92.9 -325M: 7.0
v TLH : 8.9 TLH : 81.0
SEP.MAG.COBBER 6 | | % 5.3 % 47.6
1 TAMBOR 1
CONCENT. U/F BMJ 4
% Dist % % Dist %
Fe 64.5 56.8 % Dist % Fe 44.6 39.7
S 0.585 22.2 Fe 58.7 20.5 S 1.838 70.5
Cu 0.099 21.4 S 0.841 12.6 Cu 0.313 68.4
FeO 16.1 80.7 Cu 0.101 8.6 FeO 3.600 18.2
Insol 5.34 19.1 FeO 6.2 12.3 Insol | 18.170 65.7
-325M: 15.9 Insol 6.17 8.7 -325M: 50.4
TLH : 80.1 -325M: 22.9 TLH : 81.0
% 47.1 TLH : 31.7 % 47.6
% 18.6 1
Zaranda O/S gruesos
3 u/s Trommel
BM 206 \
CIRCUITO CERRADO — ciclon_| % | Dist % % | Dist %
Fe 43.7 42.8 Fe 43.7 0.4
S 1.827 77.2 S 1.735 0.6
Cu 0.324 78.0 Cu 0.324 0.6
FeO 3.4 19.0 FeO 3.4 0.3
Insol 20.12 80.1 Insol 25.26 0.8
-325M: 54.5 -325M: 67.3
TLH : 89.2 TLH : 0.7
O/F O/F % 52.5 % 0.4
% | Dist % % | Dist % 1
Fe 62.9 77.3 Fe 56.1 12.0 SLON % Dist %
S 0.658 34.8 S 0.660 6.1 Fe 24.8 10.3
Cu 0.099 30.0 Cu 0.151 8.0 S 3.248 58.5
FeO 13.3 93.0 FeO 3.3 4.0 CONCENT, Cu 0.599 61.4
Insol 5.6 27.8 Insol 12.31 10.7 % Dist % FeO 1.1 2.7
-325M: 68.6 -325M: 95.4 Fe 57.7 325 Insol 35.76 60.7
TLH : 111.8 TLH : 19.5 S 0.772 18.7 -325M: 59.9
% 65.7 % 11.5 Cu 0.120 16.6 TLH : 38.0
I [ FeO 51| 16.3 % 22.4
i Insol | 851] 194 COLAS
% Dist % -325M: 50.5
Fe 61.9 89.3 TLH : 51.2
S 0.658 40.9 % 30.1
Cu 0.107 38.0
FeO 11.8 93.0
Insol 6.6 38.5 FLOTACION
-325M: 72.6 CONCENT. ESPUMAS ¥
TLH : 131.3 % Dist % % Dist %
% _77.2 Fe 67.3 - Fe 58.1 -
S 0.102 - S 1.527 -
P.O. Cu 0.149 - Cu 0.139 -
L-5/6 | FeO 26.7 - FeO 17.0 -
Insol 4.20 Insol | 11.32
213-430 -325M: 72.5 -325M: 85.6




TABLA N° 5.5.2

CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO
CON REMOLIENDA DE COLAS

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

% Dist % COLAS
Fe 56.5| 100.0 % Dist %
S 1.384| 100.0 Fe 47.8 39.4 CICLON
Cu | 0.182| 100.0 S 2.115| 713 O/F ] v UF
FeO 9.6/ 100.0 _ | Cu 0.200 51.3 % Dist % % Dist %
Insol 1.19] 100.0 FeO 3.3 16.1 Fe 27.4 3.8 Fe 51.9 35.6
-325M: 20.7 Insol 15.74 72.2 S 2.125 12.0 S 2.113 59.3
TLH : 160.0 -325M: 24.2 Cu 0.264 11.4 Cu 0.187 39.9
% : 100.0 TLH : 74.6 FeO 1.3 1.1 FeO 3.7 15.0
% 46.6 Insol 37.70 28.9 Insol 11.38 43.3
-325M: 94.9 -325M: 10.0
v TLH : 12.5 TLH : 62.1
SEP.MAG.COBBER 6 | | % 7.8 % 38.8
1 TAMBOR 1
CONCENT. U/F l BM 4
% Dist % % Dist %
Fe 64.1 60.6 % Dist % Fe 51.9 35.6
S 0.745 28.7 Fe 60.6 26.7 S 2.113 59.3
Cu 0.166 48.7 S 1.064 19.2 Cu 0.187 39.9
FeO 15.1 83.9 Cu 0.099 13.6 FeO 3.700 15.0
Insol 5.30 27.8 FeO 4.7 12.2 Insol | 11.380 43.3
-325M: 17.6 Insol 8.01 19.6 -325M: 46.4
TLH : 85.4 -325M: 24.0 TLH : 62.1
% 53.4 TLH : 39.9 % 38.8
% 24.9 1
Zaranda O/S gruesos
. u/s Trommel
BM 206 y
CIRCUITO CERRADO _@_—l % Dist % % Dist %
Fe 47.8 39.1 Fe 47.8 0.3
S 2.116 70.7 S 1.992 0.6
Cu 0.200 50.8 Cu 0.200 0.5
FeO 3.3 15.9 FeO 3.3 0.2
Insol | 15.75 71.5 Insol | 14.51 0.7
-325M: 54.5 -325M: 54.5
TLH : 74.0 TLH : 0.6
O/F O/F % 46.3 % 0.3
% | Dist % % | Dist % 1
Fe 63.0 87.3 Fe 55.1 1.6 SLON % Dist %
S 0.846 47.9 S 0.917 1.0 Fe 30.9 10.8
Cu 0.145 62.3 Cu 0.168 1.4 S 3.547 50.5
FeO 11.8 96.1 FeO 9.6 1.6 CONCENT, Cu 0.331 35.8
Insol 6.16 47.4 Insol 13.08 2.1 % Dist % FeO 1.0 2.1
-325M: 66.2 -325M: 95.9 Fe 60.3 28.3 Insol 25.77 49.8
TLH : 125.3 TLH : 2.6 S 1.055 20.2 -325M: 89.7
% 78.3 % 1.7 Cu 0.103 15.0 TLH : 315
I [ FeO 50/ 13.8 % 19.7
i Insol | 8.32] 21.7 COLAS
% Dist % -325M: 28.4
Fe 62.8 88.9 TLH : 42.5
S 0.847 48.9 % 26.6
Cu 0.145 63.7
FeO 11.7 97.7
Insol 6.3 49.5 FLOTACION
-325M: 66.8 CONCENT. ESPUMAS v
TLH : 1279 % Dist % % Dist %
% - 80.0 Fe 65.1] - Fe 59.0 -
S 0.312 - S 1.310 -
P.O. _ Cu 0.061 - Cu 0.249 -
L-5/6 FeO 20.9 - FeO 16.5 -
Insol 4.49 Insol 9.66
213-430 -325M: 64.4 -325M: 77.8




TABLA N° 5

5.3

CIRCUITO DE TRATAMIENTO DE MINERAL OXIDADO
CON REMOLIENDA DE COLAS

USO DE SEPARADOR MAGNETICO SLON

% Dist % COLAS
Fe 54.8| 100.0 % Dist %
S 1.128| 100.0 Fe 46.1 42.6 CICLON
Cu 0.165| 100.0 S 1.553| 69.8 O/F v v UF
FeO _ | Cu 0.232 71.3 % Dist % % Dist %
Insol FeO Fe 26.0 2.1 Fe 48.0 40.5
-325M: 14.7 Insol S 1.831 7.2 S 1.526 62.6
TLH : 170.0 -325M: 18.1 Cu 0.410 11.0 Cu 0.215 60.3
% 100.0 TLH : 86.2 FeO FeO
% 50.7 Insol Insol
-325M: 93.2 -325M: 10.9
TLH : 7.5 TLH : 78.7
SEP.MAG.COBBER 6 | | % 4.4 % 46.3
1 TAMBOR ]
CONCENT. U/F BNl 4
% Dist % % Dist %
Fe 63.8 57.4 % Dist % Fe 48.0 40.5
S 0.691 30.2 Fe 60.8 27.5 S 1.526 62.6
Cu 0.096 28.7 S 0.683 15.0 Cu 0.215 60.3
FeO Cu 0.063 9.5 FeO
Insol FeO Insol
-325M: 11.2 Insol -325M: 39.5
TLH : 83.8 -325M: 15.5 TLH : 78.7
% 49.3 TLH : 42.1 % 46.3
% 24.8 1
A
Zaranda O/S gruesos
' u/s Trommel
BM 206
CIRCUITO CERRADO — ciclon_| % | Dist % % | Dist %
Fe 46.1 42.3 Fe 46.1 0.3
S 1.551 69.1 S 1.797 0.7
Cu 0.232 70.7 Cu 0.232 0.6
FeO FeO
Insol Insol
-325M: 44.1 -325M: 56.4
TLH : 85.5 TLH : 0.7
O/F O/F % 50.3 % 0.4
% | Dist % % | Dist % 1
Fe 62.8 84.9 Fe 56.7 8.2 SLON % Dist %
S 0.688 45.2 S 0.897 6.3 Fe 20.6 6.6
Cu 0.085 38.2 Cu 0.252 12.1 S 3.068 47.8
FeO FeO CONCENT 4 Cu 0.461 49.1
Insol Insol % Dist % FeO
-325M: 66.4 -325M: 95.4 Fe 59.8 35.7 Insol
TLH : 125.9 TLH : 13.5 S 0.735 21.3 -325M: 61.2
% 74.1 % 7.9 Cu 0.109 21.6 TLH : 29.9
I [ FeO % 17.6
] Insol COLAS
% Dist % -325M: 34.9
Fe 62.2 93.1 TLH : 55.6
S 0.708 51.5 % 32.7
Cu 0.101 50.3
FeO - FLOTACION
Insol
-325M: 69.2 CONCENT. ESPUMAS
TLH : 1394 % Dist % % Dist %
% - 82.0 Fe 65.3] - Fe 53.0] -
S 0.260 - S 1.859 -
P.O. N Cu 0.059 - Cu 0.304 -
L-5/6 ’ FeO - FeO -
Insol Insol
213-430 -325M: 69.2 -325M: 78.3
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