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CAPITULO 1

INTRODUCCION, ALCANCES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

enfoca wuno de loz procedinmientos dzado

w
14

]
1

procezo de flotacidrk, & partir de menazs polimetdlicazs en los

El prezente trabajc
1

mirneralesz de cobre vy plomo mediant

0
14
(10

que  pozee  Centromin Peril, ytilizando reactivos

producidos en La Qrova.

El eztudioc fue realizado integramnente a2 +Pivel de laboratorio,

a partir del cual =2 ha llegado & dizefar <1 circuito de
separacion por flotacion  Que zeria hnecesarico para tratar el

compdzsito de la produccidn total de concentradoz bulk Cu-Fb de

laz unidadez Que tierne la emnpresa.

Laz baze=z tedricaz del esztudico ze desprendiercon del anadlizizs
de lo= hiztaricos, de la iwformacidin biblicgrafica
dizponible, de loz exémernes miteralédgicos v o guimicoz de cada una

de laz corcentrados bulks v

fue estudiar la alternativa de LUEar
tal (&ecido esfumado) . =1y la
Frepatracidrn del reactivo complejo MIM gue =& utiliza en el

procezo de separacidn. comnparandolo con lozs Freszultadozs obtenmidos

2 la flotacidm, cuando =e wze reactivoz conplejo MIN, preparados

(10

corn deido de zinc.



CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE LA SEPARACION COBRE - PLOMO EN LAS
CONCENTRADORAS DE CENTROMIN PERU
CENTROMIN FERL!, proaceza aralmente alrededor de PEO0, 000 THM
1

de minerales Frolimnetilicos = asz ziguientes Flanta

U]

concentradoraz (en condicionezs hormales) s

Corcentradora Tormelaje FProcesado Mirezral

2'0Een, 248 Fe-Z2rn-Aa
S0, 243 F=-Aa
760,371 Cu-FPb-2n
-Aq
Cu-Aqa
Fe-Z2rn-Aa
4 Cu-FPb-Z2r~
A3
Mo cnzoezhia 296, 166 Cu-Fb-Z2r-
A3
Yauricocha 262,392 Cu-Fb-Z2n-
A3
Arrdaychaaua 121,959 Fb-Zr-Aaq
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[v2 todaz esztaz concentradoras. Cazaralca,. Mahr Tunnel (WOL) .,
Motrococha v Yadricocha procezan mineral polimetilico, obtenisndo
cotcentrados de cobre, ploms y Zinc.

Actualmente la etapa de separacidn cobre-plono, = realiza en
forma petrmnanente en las plantaz de Mabhr Tunnel y Morococha. B
azi en  laz de Cazaralca v Yauricocha, en lazs cualez ze obtiens

=olo un concentrado Bulk Cu-Fe. = Campanazs de epatacian cada

(0]

z gue =1 mineral a tratar lo reqguietra.
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Arteriormente =& realizd la zeparaciéarn cobivre-plomno en las

rlantaz mencionadaz con loz rezdltadoz moztradoz en laz tablasz

2.1 v 2.2,

laz

2.1

continvacidrn =2 describen lazs caracterizticaz de cada wuha de

Flarntaz 9ue procezan mineralez polimnetidlicos.

Planta Concentradora "Amistad" de Morococha
E=t

promadic de 1350 tormeladaz métricaz zecazs por dia de mninmeral

a rlarnta concentradora tienese una capacidad de tratamiento

w
i

polimetilico de cobre-plomno-zinc. obtenidndoze concentrados

de cobre, plams v =inc respectivanente,

Fara ella, =e obtizne primerc wun concentrads bulk cobre-
rlamnos v =1 conzentrads de Zinc.

tratados luego e un circuito de cbhtener azi.

i

los  concentradoz de  cobre v Et est
dept imet loz mineralez de cobre vy laz  inpurezazs, mediante
=] reactivo comnpleic obtenids de la mezcla de
cCiaruro de =odio y &«ido de zinc, en la proporcide de 1,501
e pEESo. A pesar que la relacidn de contenido de plomc &
comtenido de cobre en 2l concentrado bulk &= mayvor gue 1,
ezta planta =2 ha optado por la altermativa de flotar &l
Flomo debido & la rnecesidad de Jdesplazar las  inpurezacs
ereferaentensnte hacia =1 concentrado de cobre.

Entre laz s=pecies minerales de valor estién conzideradazs la

{0

('::LJE\.) » (l::'..ls FE—'S ) -

galera (FPES) . tetr

comnzEidera

s
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coms inmpurezas la prezsencia de pirrotita (FegS

&
loz dwido=s limomita (Z2Fe.0y  3HL ), i

. . dicicomalmemte =e tendria &
aretita (Fg |:,() Adicicmalnes nidria la

Fresencia de ganga conformada por zilicatoz vy carbonatozs.
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Tabla 2.1
Sumario deé la produccion anual de concentrados en las Concentradoras de
Horococha, Yauricocha, Hahr Tunnel (H0O3) y Casapalca desde 1980

ANOD p QOROCOCHNA 5 YAURICOCHNA + HAHRE TUNNEL <HO3) ¢ CASAPALCA
. r . ™ ’ - T
' Bulk i+ Conc. Cu | Conc. Pb : Bulk ¢+ Conc. Cu ¢+ Conc. Pb | Bulk ¢+ Conc. Cu | Conc. Pb | Bulk i+ Conc. Cu : Conc. Pb
H t H t H t . t : t H t : t H t - t H t : t : t
1980 :25,530 23, 1497 2,383 . 44,553 29,528 15,025 | 6,287 3,995 2,342 | 23,399 2,195 21,204
1981 ! 27,003 23,998 3,005 | 46,538 33,212 13,326 | 4,863 3,322 1,541 | 23,099 1,620 21,4979
1982 :24,508 19,787 1,721 ! 51,516 37,758 13,758 5,478 49,110 1,368 | 24,870 1,606 23,264
1983 124,431 17,660 9,771 | 50,598 37,325 13,273 5,391 4,043 1,348 | 25,028 1,901 23,127 |
119849 ;18,797 14,000 4,797 | 43,993 2v,078 16,915 | 5,224 3,724 1,500 : 20,500 1,507 18,993
1985 19,323 14,241 5,082 46, 160 26,976 13,1849 | 5,369 1,231 1,138 ¢ 21,717 1,393 20,324
11986 17,791 12,557 5,239 | 26,691 15,467 11,229 | 4,398 3,610 88 : 14,818 1,186 13,632
11987 20,554 14,487 6,067 : B 22,986 c 3,015 «  -—-—- H 5,221 4,214 1,007 : 23,918 ———— ee——
1988 ! 12,474 8,123 4,351 ! B 10,395 cC 3,271 « -—-—- : 4,378 3,025 1,353 ! 13,0v8 2  ———== e :
+ 1989 !10,398 7,263 3,135 : B 12,808 C 6,313 2 ————- : 5,327 3,757 1,570 ;! 15,953 ———— —e———




(W03) y Casapalca desde 1980

Yauricocha. Mahr Tunnel

)

Variacion de las leyes de los concentrados de Cobre y Plomo en las concentradoras de

Tabla 2.2
Morococha,
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Mahr Tunnel C(W0O3) y Casapalca desde 1980

Yauricocha.

i

Variacion de las leyes de los concentrados de Cobre y Plomo en las concentradoras de

Tabla 2.2
Morococha,
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Ern laz tablaz 2.3 Y 2.4, za presenta

metalurqgicos de la planta en conjunto vy del circuito de

w
10

Faracidtr en particular desde 1'9280. Azimizms , la Labla
2oy muestra =] cornzumno ardal de reactivoz utilizadoz en 21
circuito de zeparacidr durante loz dltinozs 10 afo=s.

El diagrama de fluioco <9ue =& =zigue para obtessr ezto

(U]

corizentrados =2 prezenta en la figura 2.1

Cotzentradora Morococha

Circuito de zeparacion Cu-Fb

r
o
-

Dezcripcidrn

(W}
g

=2ldaz Aqaitair No
al Galigkher de 2~
Barco eldaz Agitair No 26 (lra limpiadora FPob)

Barizo 3
1
3
Bomba al Galigher Jde Z2-1/72"
2
1
1

Bomba

2E (rougber)

rti

rti

< <
Y ot & ot [

() O (O (R 1

Batizo czldaz Agitair No 26 (2da limpiadora Fb)
Bomba vertical Galigker Jde 2-
Ezpezador Dorr Oliver de 16':x:
Bomba Wilfley 3I-C
Filtro de tambor Dorr Oliver de S8'@x12' (Conc Fb
Faja transportadora de Z24"xE67°
Tolva metidlica para almacernar concentrado de glono
Carroz FCOo para trarnzporte de comcentrado de plomo
Cocha de zedimentacidn vy recuperacidn de finos de
Fb
Bomba Wilfley 2-C
Bomba vertical Galigher de 2-1/72"
Tarde metalico de 8'=x11.5"' para
cornz. Pb
Cocha de recuperacicon de fitmos de plomno
Ezpezador Dorr Oliver de S0'=10' (zornc cobre)
Bomba Wilfley 23-0C
Filtro de tambor Dorr Oliver de 11-1/72'=12' (cornc D)
Faja transportadora de 24"x36' reverzible
Faija tranzpcortadora Jde Z0"=72' reverzible
Carroz FOO para tramzporte de corncentrado de cobre
i Fajia tranzportadora Jde 20'=x12&°
Fatio de almacenamiento de concentrado de cobre
i Cocha de-pecuperacidn de finoz de cobre
Muszstreador autom&tico Denver
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Tabla 2.3
Bal ance. Hetalurgico total de la planta concentradora de Horococha

A

% a% me Sa == =s ms == we =w A% 0@ == oo =&

: CONCENTRADDO ZINC
ANO  TONELRJE

Leyes (2,% g/td Rec

RELAVES
Leyes (2,% g/t)

CONCENTRADO COBRE
Leyes (2,% g/td Rec

CONCENTRADO PLOMO
Leyes (2,% g/t> Rec

CABEZ2A
Leyes (2,% g-/td

!PROCESADD: Cu- Pb 2n Ag% | Cu Pb Agx 2ZCu : Cu Pb Agx® 22Pb : Cu Pb 2n Ag% 22n | Cu Pb 2n Rgx
1980 ¢ 4v5,4935 | 0.91 0.65 1.66 1491 :149.0 6.5 1813 ?4.0 | 8.6 34.3 2709 26.8 ! ~— 1.? 47.4 49410 <42.3 :0.16 0.19 0.53 34
1981 .. 486,367 : 0.91 0.78 1.93 168 :13.0 7.2 2006 68.4 | 9.5 36.6 3295 28.3 . -—- 1.6 49.1 <423 <96.8 :0.16 0.17 0.58 41
1982 " 1513,161 ! 0.77 0.92 1.86 190 :13.3 8.7 2503 62.9 ! 9.1 40.9 <4255 39.3 ; --- 1.6 49.2 509 50.2 :0.1¢7 0.20 0.58 €5
1983 ¢ 502,866 : 0.72 0.95 1.86 1?5 :113.0 8.9 2906 62.1 | 8.7 <40.8 3973 39.9 ! --- 1.6 51.3 <496 <98.9 :0.17 0.29 0.62 <45
19849 | S12,112 : 0.62 0O.v8 1.98 174 1 13.7 7.5 2687 60.6 ; 9.1 37.9 <4362 449.8 | --- 1.8 50.6 Sv8 S1.5 !0.19 0.19 0.57 41
1985 | 530,597 ! 0.56 0.7?9 2.14 1?3 112.6 6.1 2721 60.5 : 8.4 43.49 4911 51.2 | --- 1.4 S0.2 SOS 58.1:0.11 O0.1?7 0.52 <0
1986 : 445,717 | 0.53 0.92 2.08 190 :11.5 6.2 2680 60.5 | 7.9 <46.9 5359 59.3 | --- 1.2 51.9 4936 63.4 i0.10 0.19 0.497 =46
1987 | 473,962 ! 0.58 0.93 2.41 171 112.0 4.3 2391 63.6 ! 7.1 <€48.0 5409 65.3 | ~~- 1.2 S51.6 321 7v0.8 {0.09 O0.16 0.4949 S2
1988 | 332,397 . 0.8 0.99 2.97 1S0 :12.1 5.3 2324 61.3 ! 6.4 50.8 <4288 67.4 . -—- 1.0 S51.5 240 7¢.3 !0.06 O0.16 0.93 29
1989 | 296,166 : 0.96 0.95 3.09 139 110.4 5.8 2062 60.3 : S.9 S52.6 4235 63.8 ! -—- 1.0 51.4 217 v8.8 :0.0¢7 0.16 0.38 26




Tabla 2.4
Balance Metalurgico de circuito de separacion Cobre—Plomo

1 I H CABEZA ! CONCENTRADO COBRE | CONCENTRADO PLOMO |
1 ANO {TONELRJE ! Leyes (2, g/t) ILeyes (#,% g/t) Rec lLeyes (,% g-t)d Rec |
v {PROCESADO! Cu Pb 2n Agx | Cu Pb RAg» #Cu | Cu Pb Ag <Pb |
| t = ! { =1
! i i ! ! |
1 1980 { 25,530 | 13.5 9.1 —-— 1897 114.0 6.5 1813 94.0 | 8.6 34.3 2709 35.2 |
i 1881 | 27,003 { 12.6 10.S5 ——- 21449 113.0 ?.2 2006 91.7 | 9.5 36.6 3245 38.8 |
| 1882 | 24,508 | 12.5 14.9 —-— 2840 113.3 8.7 2503 85.9 | 3.1 4D0.9 49255 52.9 |
! 1983 ¢ 24,431 | 11.1 14.4 -——— 2515 113.0 8.9 2406 ¢?2.3 | 8.7 40.8 3973 55.3 |
|l 1984 { 18,737 | 12.5 15.2 —— 31149 113.7 .5 2687 ?4.5 | 9.1 37.9 4362 63.6 |
l 1885 { 19,323 { 11.5 15.9 ——— 3297 112.6 6.1 2721 ?3.7 | 8.4 43.4 4911 ?1.8 |
I 1986 | 17,791 | 10.4 1B.2 --—- 3462 111.5 6.2 2680 ¢Y8.0 | 7.9 46.9 5359 ?5.8 |
| 1887 | 20,554 | 10.6 17.2 -——— 3247 112.0 4.3 2341 ¢?3.8 | P.1 48.0 5409 82.4 |
i 1988 | 12,4749 | 10.1 21.2 --—- 3009 112.1 5.3 23249 ?8.0 | 6.4 50.8 4288 83.6 |
Il 1989 ¢ 10,398 { 9.0 19.9 -——- 2717 110.4 5.8 2062 80.7 | 5.9 52.6 4235 ?3.7 |




onsumo anual de reactivos en el circuito

de separacion Cu-Pb de Morococha

Tabla 2.5
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CONCENTRADORA  MOROCOCHA
CIRCUITO DE SEPARACION Cu-Pb FIG. .1




Planta Concentradora "Chumpe" de Yauricocha

La capacidad de tratamientos promedico de esta planta 2z de
1360 toreladas métricaz =ecas de mineral por dia vy esta
comstituida por dos Circyitozs bazicos, 2]l de produccicen de

coticentrado bulk cobre-plomno v 21 de concentrado de zinc.

Entre laz ezpeacies mirmeraldgicas detectadaz =1y =1
cormzentrads bulk =2 puyade menclionar a a8 calcopirit

1 L&
(CWFeS.,) ., covelita (CS) . borrnita (D 25, ) eraraita

d

~r

(AU S.AE-595 ) . caloozita (Cgs) ., Firita (Fas. ), e2zfalarita

), arzsencopirita (FeAsS)., plirroti

e los sulfuros: laa =zulfozal tetrabedrita

loz dxidoz: limomita {(2Fell - 3H. 1) v Fematita

(Fe.,1), ademazs d= 1oz minerales de ganga formada por
zilicatozs vy carbomatos.

La altermativa de separar 1 concentrads balk e dos

W

corncentradozs fue dejada a iniciozs de 1987,
proceso o 2ra Fecomnendable para leyes bajaz que ze estaba

alimerntards vy  por la baja perfomnace del circiito de

Etr laz tablaz 2.6 vy 2.7 =& prezentarn los  balances
metalldrgicos  de laz operaciornezsz de ezta planta vy de =u

circyito de zseparacién respectivamnente duramte loz dltinozs 2

Lyardo =l circdito de zeparacidrn cobre-plomno estaba e

operacidn, ze flotaba 21 plomo,. v =22 deprimian 1oz minerales

T

de cobre e impurezaz. & pezar de que a travéds de la tearia
z2 deberia realizar 2l proceso inver=z=o. (XFb: X = 3.1 &

Cu
WPbrMCu+REn = 1.5). Er aguella oportumidad =2 utilizaba =1
reactivo conplejo formados por la mezcla de ciardros de =odic

y oxido de zime. e la proporcids el pe de 2.6 comno

w



Tabla 2.6
Bal ance. Hetalurgico tatal de la planta concentradora de Yauricochs

-

| *% == 2% 22 =% 22 23 == 252 2% 2% == 2% =" ==

] : CABEZA : CONCENTRADG COBRE : CONCENTRRDO PLOHO
AND | TONELRJE Leyes CZ,% g/td H Leyes Z,% g/t) Rec | Leyes (2,% g/td

{PROCESADD:  Cu Pb 2n Agx ! Cu Pb Ag¥ 2Cu ! Cu Pb Agx
1380 | 482,304 ! 1.20 2.10 4.30 131 ! 13.5 7.0 649 69.7 | 3.5 48.0 855
1981 ! 459,894 | 1.30 2.30 4.70 1491 12.2 8.1 662 68.0 | 3.7 50.6 925
1982 | 492,435 | 1.490 2.40 4.60 137 | 12.5 8.7 650 70.1 ! 3.9 52.9 935
1983 | 466,072 | 1.490 2.40 4.50 136 13.1 8.4 652 4.1 4.5 50.9 1014
1984 | 479,593 ! 1.10 2.50 4.40 137 | 11.9 7.5 693 63.6 ! 9.1 S0.1 1131
1985 | 494,202 ! 0.90 2.60 4.70 129 ! 11.8 8.5 718 67.1 ! 3.0 49.8 1098
1986 ! .379,535 ! 0.80 2.80 4.80 151 ! 11.1 9.7 795 58.0 ! 3.6 6.1 1447
1987 | 366,488 ! 0.60 2.70 4.50 156 13.6 10.9 806 18.9 -— - —
1988 | 262,392 ! 0.60 2.00 3.60 132 ! 15.7 7.6 782 32.0 ! 6.1 43.0 1943
1989 | 373,841 ! 0.70 2.00 3.90 139 ! 15.2 8.2 855 3v.2 ! 6.9 44.2 2007
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Tabla 2.7

Balance Hetalurgico del c ircuito de separacion Cu-Pb

r

CONCENTRRDO COBRE

e we B ma ma

e AE S ES wE

: ' CABEZA : : CONCENTRADO PLOHO
ANO  (TONELAJE ! Leyes C(Z,% g/t : Leyes CZ,% g/td Rec Leyes C(Z,% g/t> Rec

‘PROCESADO:  Cu Pb Agx | Cu Pb Agx #Cu Cu Pb Agx #Pb
1980 | 44,553 ! 10.10 20.80 718.00 ! 13.5 v.0 649 88.6 ! 3.5 48.0 855 7.8
1981 | 46,538 . 9.80 20.30 ?37.00 ! 12.2 8.1 662 88.8 | 3.7 S50.6 925 1.4
1982 ; 51,516 ! 10.20 20.50 726.00 : 12.5 8.7 650 89.8 ! 3.9 S52.9 935 68.9
1983 | 50,598 | 10.80 19.50 ¢47.00 ! 13.1 8.4 652 89.5 ! 1.5 S0.9 1014 68.5
1989 | 43,993 ! 8.90 23.90 861.00 : 11.9 v.S 633 82.3 1 1.1 50.1 1131 80.6
1985 ! 46,160 ! 8.10 25.70 876.00 : 11.8 8.5 r18 85.1 ! 3.0 49.8 10.98 80.5
1986 : 26,691 | ?.90 25.40 1069.00 : 11.1 9.7 795 81.4 3.6 6.1 14947 ?6.3
1987 | 22,986 | 1.80 41.60 1672.00 : S T S —= 1.8 41.6 1672 90.9
1988 | 10,395 ! 6.10 43.00 19493.00 : ok e =eme - ] —— —— — -—

¢ 12,808 . 6.90 449.20 2007.00 : E=— =i i - —— ~— —-— ~—

| == == =2 o= 2= 22 4% == *= 25 22 2a == == an




Consumo anual de reactivos en el circuito de separacion

Cu-Pb de Yauricocha

Tabla 2.8
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coma 22 maestra 2 la takbla 2.5.
El diaarama de flujo de esta plamta =2 musestra 2 la figura
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40 = Filtro de  tambor de a1,
cotzentrados de plono

41 1 spasador Dorr Dliver de S0'x10' concentrado de zinc

2 1 Bomba Wilfley 40

43 Filtro de tambor de 2120, Para
concentrado de zinc

44 spaezsador Dorr Qliver de 100'=10, para relaves

45 Bamba Wilzor Synder Ruintuplex de S-1/2"ws!

44 Musztireador auwtomndtico de pulpa

—
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2.3 Planta Concentradora de Marh Tunnhel, WO,
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tratamiento de 450 torneladaz médtricaz =ecas por dia de

mireral polimetilico de cobre-plomo-z=itc.
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reactivo comnpleio Mix aue resglta de la mezcla de cianugro
de zodic v s=ulfato de zinc, = la proporcicn en peso de
NalCN: ZnD(ZnsSD ) = 1.5 - 2.0,

spaecClez mineralezs Que = sencusentran en
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La coperacidn metaldraica total (planta prifncipal + planta

de WO L) v del cCircuito de separaczidn de la planta de

partir del afdo 1320, Tambidn == rezumse =1 coREunD de

reactivos promedioc arwal, con fimes de informacide, tabla
1



Tabla 2.9

Balance Metalurgico total de

la planta concentradora de

Hahr Tunnel (Planta principal-Tungstenod

CONCENTRADO COBRE

AL

: H H CABEZR H : CONCENTRADO PLOHO H
: ANO | TONELRJE Leyes C(Z,% gs/td : Leyes (2,% g/td Rec : Leyes (2,% g/t) Rec '
: : PROCESRADO: Cu Pb Z2n Agx | Cu Pb Agx ZCu | Cu Pb Agx 2Pb |
H 1980 : 576,943 ! 0.22 1.14 6.00 115 . 15.3 1.6 1667 qr.2 | 2.3 55.2 2837 8.5 |
H 1981 | 532,072 | 0.18 1.17 6.70 122 | 13.49 5.2 1865 3.7 | 1.5 56.3 3257 79.8 |
: 1982 | 636,197 ! 0.22 0.99 6.50 109 ! 14.9 5.8 2381 44.8 | 2.4 54.8 3234 0.8 ;
: 1983 | 604,572 ! 0.22 0.90 6.80 108 ! 15.0 3.9 2285 qr.2 | 2.7 55.2 3556 v2.5
: 1984 | 621,735 | 0.19 0.81 v.10 99 . 15.1 1.9 2818 q44.9 | 2.7 56.3 31?5 2.3 |
H 1985 | 632,477 . 0.21 0.70 v.10 95 16.5 5.5 2996 53.0 | 2.5 549.0 3533 73.6
' 1986 | 561,402 ; 0.19 0.74 v.20 87 | 15.3 5.2 2850 51.7 ¢ 2.1 52.2 2865 76.2 |
: 1987 | 558,264 . 0.20 0.81 v.10 90 12.7 1.3 24958 48.1 | 2.6 51.9 2725 8.3 !
- 1988 | 351,899 ! 0.22 0.95 6.90 86 | 13.8 4.7 1936 53.9 | 2.2 549.8 2327 ?5.6 |
: 1989 | 535,303 ! 0.18 0.92 6.70 v | 14.3 3.2 1655 51.1 ¢ 2.7 56.0 2937 79.8 |

centinda coe
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Tabla 2.10
Bal ance Hetalurgico del circuito de separacion

Cu-Pb (Planta de HO3)

: H : CABEZA : CONCENTRRADO COBRE : CONCENTRADO PLOHO

H ANOD 1 TONELRJE | Leyes (2,% g/td : Leyes (Z,% g/td Rer : Leyes (Z,% g-/td Rec

H + PROCESRADO: Cu Pb Agx H Cu Pb RAgx “Cu H Cu Pb Agx #Pb

H 1980 | 6,287 | 10.9 24.0 2199 ; 15.3 1.6 1667 88.1 | 3.5 S6.6 3091 8v.9
; 1981 | 4,863 | 10.7 21.6 2689 | 13.9 5.2 1865 88.7 | 3.8 56.9 4465 83.5
: 1982 | 5,478 | 12.5 18.3 3060 | 14.9 S.8 2381 89.4 | S.4 S6.0 5101 76.4
H 1983 | 5,391 | 12.5 17.2 2733 | 15.0 3.9 2285 S0.0 . 4.9 Sr.1 4076 83
: 1989 | 5,224 | 12.1 18.6 3107 15.1 1.9 2818 88.9 ! 4.7 S52.7 3825 81.4
H 198S 5,369 | 149.2 15.3 34957 . 16.5 5.5 2996 91.6 | 5.5 S51.8 S171 rl.8
' 1986 4,398 . 13.6 13.6 3318 : 15.3 5.2 2850 9.3 . 5.9 S52.2 5467 68.8
: 1987 5,221 11.S 13.4 314S | 12.7 1.3 2458 89.1 | 6.3 S1.6 6023 74.2
: 1988 4,378 | 10.9 20.49 2688 | 13.8 1.7 1936 rr.2 & 1.5 55.6 4368 °r.0
H 1989 | 5,327 . 11.3 18.9 2264 1.3 3.2 1655 ?9.9 : 4.0 56.5 3721 80.0

|| == == == == =% #= =% =% 2= == == 0o == == ==



onsumo promedio anual de reactiwos en el circuito

de separacion Cu-Pb de Marh Tunnel (WO3)

-
-

Tabla 2.11
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Planta concentradora de Casapralca
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Balarce la planta corcentradora de

Cabeza cal. 100.00 0.26 1.43 2.69 167  100.00 100.00 100,00 100.0
Conc. Cu 0.19 26.50 11.50 8.66 19313 19.30  1.50 0.60 21.7
Conc. Pb 2,36 3.73 5324 9.41 4221 92,30 88.00 8.30 39.5
Conc. Bulk 2,55 7,27 50.15 9.35 5337 71,60 89.60 8.90 81.3
Conc. Zinc 4.13 0.88 1.13 57.51 263 14,03  3.27 88.35 6.4
Relaves 93.32 0.04 0.11 0.08 2 14,42 7.10 2.78 12,2

Balarice Metalliraico de la rlanta concentradora de

Cazapalza =i 2l circuito Jde separaczién Cu-Fhb

-------------------------------------------------------------------------------

Cabeza cal. 100,00 0.24 1.35 2.48 188 100.00 100.00 100.00 100.0
Conc. Bulk 2,30 7.20 49.77 8.5 660 70.30 86.90 8.10 82.6
Conc. 2inc  3.86 0.89 1.17 56.16 308 14.20 3,30  87.30 6.3
Relaves 93.78 0.04 0.14 0.12 22 15,50 9.7¢  4.50 10.9

--------------------------------------------------------------------

A=zimi=mno. = la tabla Z.16. podemncos apreciar =l D1 kAR [ L]
promedio arwial de reactivoz e o2l circuito de separacidn de

ezte planta desde 1720,

El diagrama de flujo actual de la Flanta concentradora de
Cazaralca presenta 2l circuito de zeparacidns en stand-by.

coms =2 puade apreciar en la fiagura 2.4

12



Yabla 2.12
Ealance Metalur gico total de la planta concentradora de Casapalca

T v : CRBEZR CONCENTRADO COBRE CONCENTRADO PLONHC

|
|
|

: ANOD  (TONELRJE . Leyes (2,% g/td H Leyes (2,% g/td Rec H Leyes C(Z,% g/td Rec :
: 1 PROCESADO Cu Pb Zn Ag¥ : Cu Pb Agx 2Cu H Cu Pb Agx 2Fb H
: 1980 : 742,687 . 0.29 1.80 a.90 183 ! 28.8 10.8 18581 38.1 4.8 S5.3 3430 86.49
‘ 1981 | 736,172 | 0.29 1.8 3 189 28.6 11.7 18829 28.2 5.5 54.7 4011 87.6 .

1982 | 818,241 | 0.28 2.00 2.90 173 | 26.9 13.3 18016 28.5 1.7 53.3 3343 83.5 !
H 1983 | 850,060 . 0.27 1.70 2.80 180 28.0 10.7 19540 31.7 5.0 52.6 3865 84.6 |
; 1984 | 903,493 0.23 1.40 2.30 179 | 2r.2 9.9 21795 28.6 | S.4 53.0 4270 89.3 |
: 1985 ! 980,154 ! 0.26 1.40 2.60 1?7 ¢ 26.7 11.5 20574 22.0 | 6.5 53.2 4938 88.6 |
H 1986 | 857,158 | 0.26 1.40 2.70 184 | 26.3 11.6 20900 2v.3 6.1 52.2 4945 86.9 |
' 1987 ! 900,003 : 0.24 1.40 2.50 193 BUL K 1 7.3 49.6 6569 87.0 !
: 1983 | 613,876 | 0.249 1.30 2.490 178 | BUL K | 7.3 48.9 6470 84.0 !
. 1989 | 760,971 . 0.22 1.30 2.30 160 BULK | 7.5 50.2 6151 821% '

centinfia ...



CONCENTRRADO ZINC

Rec

RELRAVES

: Leyes C(2,% g/tD : Leyes C(Z,% g-td

: Pb Z2n Agx #an Cu Pb 2n Agx
' 1.490 59.8 192 85.0 . 0.04 0.21 0.26 25
H 1.10 59.6 209 85.1 | 0.04 0.21 0.25 26
: 1.70 59.0 239 85.0 | 0.05 0.27 0.28 26
H 1.70 S8.4 261 84.0 | 0.049 0.29 0.30 25
: 1.490 Sr.2 265 85.9 | 0.04 0.18 0.22 26
: 1.30 Sv.2 306 86.7 | 0.04 0.15 0.20 24
H 1.10 S57.5 2v8 88.0 : 0.04 0.16 0.19 23
: 1.30 56.9 311 86.9 . 0.05 0.17 0.24 23
: 1.20 59.5 276 84.5 ! 0.04 0.18 0.19 22
. 2.70 59.0 359 85.5 | 0.04 0.15 0.16 21

[| = == %2 22 22 on 2= == 22 2% == =% " """



Tabla 2.15
Palance Hetalurgico del circuito de separacion Cu-Fb

: : : CABEZR : CONCENTRADO COBRE : CONCENTRADO PLOHO

b ANOD + TONELRJE | Leyes (2,% g/t) H Leyes C(2,%¥ g/t) Rec H Leyes (2,% g-/t3 Rec

: + PROCESRADO: Cu Pb Agx : Cu Pb Ag* #“Cu H Cu Pb AgX <Pb

: 1980 | 23,399 ! r.1 51.1 4879 ! 28.8 10.8 18881 38.1 | 1.8 55.3 3430 98.1
: 1981 . 23,099 : 7.1 51.7 505¢C | 28.6 11.7 18829 28.2 | S.5 59.7 4011 98.4
: 1982 | 24,870 ! 6.1 S0.7 4291 | 26.9 13.3 18016 28.5 | 4.7 53.3 3343 98.3
: 1983 | 25,028 | 6.7 49.4 5056 ! 28.0 10.7 19540 31.7 . 5.0 52.6 3865 98.4
: 1984 | 20,500 v.0 49.8 5558 | ar.2 9.9 21795 28.6 . 5.4 53.0 4270 98.6
: 1985 | 21,717 ¢ 7.8 50.5 5941 . 26.7 11.5 205719 22.0 | 6.5 53.2 4938 38.6
: 1986 ! 14,818 | 7.7 48.9 6222 | 26.3 11.6 20900 27.3 ¢ 6.1 52.2 4945 98.2
: 1987 | 23,910 ! 7.3 49.6 6569 | H

: 1988 | 14,029 ! 7.3 8.9 6470 | :

: 1983 | 15,953 . 7.5 50.2 6151 . H

% ma am os 4 2a 29 2% == = ve co =r ww an |




onsumo anual de reactivos en el circuito de separacion

u-Pb de Casapalca

Tabla 2.16
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CONCENTRADORA CASAPALCA

SECCION MOLIENDA Y FLOTACION (2600 TMS/24 Hrs) FIG. II.4
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Corcentradora Cazarpalca

Seccidrn Molienda v Flotacidn

(1)) (1)) [
2
—_ -

Fajia tranzportadora de
Faja trarnzportadora de
Faia tramnzportadara de »
Molito Marcy 9°' =« 12 barraz
Molito Marcy &' =« 12° barraz
Molirnmo Lorc Farizinl de S o« 10
Molito Marcy &' = &' de bolas
Clazificador de raztrillozs Dorr
Mol i Marcy 'w 4-1/721"
Molito Marcy w 4-1/721"
Bomba Warmat
Bomba Wilfley de S tipo kK
Hidroacicléw de 20"
Molito Marcy &' =« 4-1/21"
Molito Marcy &' = 4-1/21"1

& Barizoz de celdaz Aaitair No 42 (rowaker bulk)
Barizo de c=ldaz Agitair No 48 (zcaverasr bulk)
Batrizo de c=ldaz Dernver No 24 (lra limpiadora bulk)
Batrizo de c=ldaz Derver No 24
Bombaz Derver SRL-C &£" 4"
Bombaz Detver SRL-C 10" & &v
Hidrociclores de 20"
Malirno Marcy de bolaz &6' = 4-1/72"
Malirmo Denver de bolaz 6' « 12!
Bombaz Wilfley 2CA
Batrizo de & celdaz Deniver Noo 24 (3ra limpiadora bualk)
Barizo de
Barizo de & celdaz Ezpecial No 18 (Separcide Cu-Fb)
Bomba Vertical de Z2-1/2"

N by
AU X

T AR
]|

(WRWE

(]
o
n

[0y l:h

l:h

l:hlt

l.l:h

Bombaz Wilfley de S i

Barizo de & celdaz Agitair No 42 (rougkber I - zinc)
Barizo de & celdaz Agitair No 42 (ropugber II- zinc)
Barizo de & celdaz No 42 (zcavernasr Zinc)

Barizoz de & celdaz Aaitair No 42 (lra limpiadora zinc)
Barizo de & celdaz Denver No 24 (2da limpiadora zinc)
Bombaz Wilfley 2CA

Bombaz Wilfley Sk

Ezpezador de 40°'=10"

Bomba Wilfley 30

Filtroz de tambotr Do Qliver d
Faia trarzportadora de 12" w0 13

=R |

(]

N U

celdazs Denver Ezpecial No 12 (Separacian Cu-Fb)

13



Talva metélica de &0 tormzE. de capacidad
Alimerntador de barnda de 24" 32

Faja trarnzportadora de 0" z200°

gpaezador de S0'x10' para concertrado bualk
Bomba Wilfley 23C

Filtro de tambor Dorr Qliver de 8'=12
Faja tranzportadora de 24" 125
Tolva metalica de &0 tomz de capacidad
Alimentador de barnda de 24" <32
Faja tranzsportadora de 18'%ISe

gpazador de &0°' x 10" patra concertrado de Zinc
Bombaz Wilfley 30C
Filtro de tambor Dorr Oliver de 2'x12!
Faja trarnzportadora de 24" 386" (corc de Zimc)
Tolva metilica de 20 tormzs de capacidad (corcentrado de
i)
Bomba Wilfley Sk
Ezpezador Enviro Clear de 45'x3
Bombaz Alliz Chalmerz SRL SYs&':13v
Bombaz Wilzowrn Shiyvder, modelo 1700 SPT (9V=12")
Balariza automdtica Merrick

Mueztreadorez automaticos

it O 8 Bl i T o I T e

OO S I O S

Posibilidad de Procesar el conjunto de los Bulk

Laz experiernciaz realizadaz e la divizidrn de FProcezamiesnto
de Mirerales el de

Maetaluraicazs de Cermtromin, imdicarm gue 21 comportamients de

w

loz comcentradoz bulk producidoz e laz plantaz merncionada

o 2UE respectivos procedimnientoz =orn cazi zimilare=s. Laz
caracterizticaz quimicaz de 1 zeparaczidn cobre-plomno =e

i ;
modificadorez empleadoz e la flotacidrn bulk v el la

sepatcidn =

Rezpaecto al deprezor,. btres de laz  concentradorazs empleabarn

2]l =siztema de depreszidn de minerales de cobre con el
NaZN-Zrmd, miertraz que Cazapalca empleaba la

deprezidn Jde  galena oo bizwlfito de =zodico vy dicromato.

Frusbaz realizadas arteriormente Jdemostraron

cornzentrados bllk conmzEideradozs rezpordern de la mizsma marsra

& loz doz =ziztemaz, por lo que =zeria converniente realizar



ezte estudioc com loz reactivos qQue =2 van a evaluar. Fpara

var la poszibilidad de sy tratamiento en conjuntc o como ue

La comtribigcidérn al compdsito total de comcertrados bulk que
aportard cada concentradora para ezta alternativa ze nuestra

2 la tabla 17.

15



Tabla 2.17
Contribucion individual de los concentrados bulk obtenido en cada una de las plantas concentradoras

Concentrad. Tonelaje Leyms CX,% g/td Distribucion ()
anual Peso () Cu Pb Agx Cu Pb Ag
Mor-ococha 20, 554 28.30 10.1 21.20 3009 35.8 16.1 22.5
Yauricocha 22,986 31.60 6.1 43.00 1943 24.2 36.6 16.2
Marh Tunnel S,221 7.20 10.9 20. 40 2688 9.8 3.9 S.1
Casapalca 23,910 32.90 ’.3 438.90 6470 30.2 43.4 S6.2

Total 2,671 100.00 100.0 100.0 100.0



CAPITULO 2
METODOS DE SEPARACION COBRE-PLOMO

Ere varioz pProceszoz de flotacidn de mineralez complejozs de
zsdlfurozs. ez deszseable concentrar cada wno de los valorezs  en
productos =eparados. Aunue exiztan uha variedad de t@chicas
Que puedan =2 aenpleadas para pProducir  dna sepatacide
eficientz, =2 uwtilizarn doz tipos bazicoz de circuwitos de
flotaczides:

- Udn civrcgwito de flotaciden diferencial, vy

- U ocircuito de flotaciden bulk-zelectivo,

La flotaczidrh zelaectiva en Lr

10

i = etapaz fue urna de laz primeraszs
practicaz corn mireralesz de cobre-plomo-=inc.
Ahora =2 prefiere la técrica de flotar zelectivamertes um balk
de cobre-plamc, o deprezidn de loz syl furozs de zinc vy fierrao

a FH meutrao o levemerte alcalino,. sequida de la reflotacidn de
loz relaves para recuperar zelectivamente 2] zinc del fierra vy

atroz minerales.

Hereralmente =2 utilizan =artatoz comno colectorez v ciandro de
zodio, bizulfito de =odio vy sulfato de zivzs comno depresores.

l.&a flotacidr de lo=s s=Wlfuroz de cobre z2 atribuye & la accidr
1 dixzantégeno v & la  formacidn de  =antatos de cobre. La

aalera, pritcipal SJdlfurco de elomno, tieme un mecarnizsmno de
+.

activazidrn diferentea,.

Durarmte la flotacidn bulk cobre-plomno, la esfalerita v la

Fpirita pernanecerids deprimidaz.

azzidrn del dixanmtdasro, =1 cual =2 establece & 1oz ranaozs de
1

FH 2 1oz cualezs =22 realiza la flotacid; cobre-plomno, Fara

16



loarar depreaezide,

=

El
Y

zodi o, FEimet o
adzorcidr

For

Firita
otra

deprime la pirita

o mantatos a persan o=
entre pH de & vy .

cliarmircs v 2]l bizulfita

d

=1

utilizan

meCatizmnoas = lixiviaczidmn

[=Tu

=]

= zobre

fisrro

de

ferrozianatoz d
2]l bizulfito

dezconporsr

tambidn

=0 |_'_| 1 [u(]
loz dixantdasrnos
correzspondiernte,

al alcakhol

L.aa e=falerita o deberia flotar en 2] bulk, va que requisrs de
activacidr preaevia. Sin embargac, 2= comdn encontrar o e2n las
copetraciones de las concentradoras, comtenidos de zinc en los
concentrados bulk, gue  reprezentan pérdidaz cornziderables,
puUss 2n 2l tratamiento sextractivo posterior. 21 zinc 22 pierde
= de lo=  reverberos a lo=
refractarioz, =21 va aszociado &l concentrado de cobre o

la aaglomeracidn v ezcarcha loz horrnos, =i va
azociado al  concentrados de plomo. El porgue la esfalerita

flota indebidamnente en =
cada mineral, audrngue lazs

La azcziacidm

de zul furcs

Arraztre

ezpuUmazs 1 obtro aspecta

e=f

mineraldaica

de

1
1

1 bulk, =z urn problema particular de
Frifcipalez cauzaz =erian:

Eeloamo-z=incs

la flotacidn

cobre-zinz o

Zirz durante blk

(=Tl

la

A

n

&

zimilars

alerita debido a la rezencia de

Flata. artimonic,

ezpecliez =olublez de  cobre.,

cadmic, eto.. emn 2l mineral
El tercer factor ez de dificil control. aurue puede e
Farcialments (=In] dozificacidn  de reactivos
dezactivarntesz v deprezsorez menciornadozs santericornente (0l fato

Clardro,

flotacidam de la

fito o =Zilfuro de =odia).
ta d= laz colaz de flotacidn cobre-

17



Flomno. =z wuza qgerneralmente 21 sul fato de cobre (CuS04)

-
o

separacisn Jdel cobre v plomo a partir del concentrado buallk,

2z wzdalmentez llevado a cabo por wno de loz ziguientes

Corn clarmuro de =zodico, ol formacide de comnplejos o R0
- Motodozs d=l dicromato.
La mineralizacidrn tan variada de cobre en variozs tipozs  de
mireralesz conpleioz en loz diztritoz mineralez, ha derivado en
la mecezidad de inveztigar variloz esguenaz de separacidn. Gue

han dado como resdltado la adopcidt de doz =istemaz bazicoz:

1. Métodozs d=l dicromato, v

2. Método del complejo zinc-clianiro de =ocdic.

Ern =1 grupo de la

m

aockho plantaz corncentradoraz Que pozses la

I = cuatra de corsentrados bBulk

) Cormcentradora de Mark Tunte Wa3) vy

d) LConcentradora de Cazapalca.

Métodos de Separacidn Cobre-Plomo

Loz métodoz 1hduztrialez de ssparacidan de loz concentrados
bulk de cobre-plomno, pueden =er reducidoz a loz ziguientes

real)mnenes de reactivozs prifncipalezs de deprezidt:

18



A) Flotacidrm de minsrales de cobre deprimiends Galena,
¥ con bizuwlfito de zodic v sulfato de hisrro,
# zonm dicromato de potazio,
¥ zom &zido =ulfurczso y dicromato de potazio,
# ozom &cido sulfurozo vy almiddn,
# com &cido =ulfurosc.  dicromato de potazico vy
almidde

# zorm cal.
B) Flotaczidrm de Galema corn depresids de=

* coF Ciardro de =odio,
¥ cor oun ocomplelds de Cliarnuiro v o Zitc,
¥ zorn Cliandro y CaFarroza blarnca. o

¥ zonm Mipozlorito de calcic.

For otra parte, =1 corncentrado bulk cobre-plamno, cnﬂteniend%;

Qeretalmente inpurezas de itz (esfalerita-marmatita) ., a

w

f
como Firita, &= separado e doz concentrados. uno de cobre vy

ctro de Elomo, temiendo en cormsideracidrn los =siguient

14
10

C
(%]

L e

A. Relacidn de contenido de plomo & contenildo de‘
cobre. :
FE/CW 23k 1, conziderar inicialmente la flatacian‘i
de cobre.
FE/ 1w 1, flotar cobre o rFlomo: derpende de!
otroz factores.

FE/Cw = 1, o 2= clarc 21 elemento a flotar.

E. Rezpusszta del concentrads Bulk & 1oz reactivoz o

combimacidn de ellos en la separacidn: =1 =

i

Uza

=]l ciatdro o la mezcla ciamdro-dxido de Tinc Frara

19



deprimir mirerales de cobre, =e deberd cornzsiderar

laz pozible=s dizoluciaores de plata vy oro.
e Lesplazamisnto dz  laz  1mpurezasz. va zea al
corzentrads o a laz colas. Sy peszoa deberd =er

zsdmads al de loz 2wl furoz a deprimir o flotar.

Loz puntozs anteriormente mercionadozs, =2 explican medi

(=]
o
I_;-
0

loz ejenploz dadoz en laz tablaz 3.1 v 3.2,

El concentrado bulk d= 1 tabla 3.1, tierme wuma  minina

a
Froporcidrn de cobre rezpecto a2l plomno. Por e2zte motivo.,. =

1d

realiza la flotacidén de cobre deprimiends plono mediante =1
wzo Jdel dicromato v bizulfito. La altermativa de  flotacide

d=  plomc o 22 factible en e2zte cazo porgue, de realizarze,

== arraztraria wha cartidad exceziva de cobre e las
SESELUNAES. Ern ca=zcs SN =]l =zefalado. la =zeparacibn
Azreralmente prezenta whma baja eficiencia rezspecto & la

flotacid del cobre en 24 corncentrado.

Er =1 bulk d2  la tabkla 2.2, a pezar de tensr una relacide
Fe/Cu > 1, la alternativa gue =ze zigue ez la flotacides de
Flomc, =T S - recezidad de desplazar laz  impureza
contenidazs preferentensate 2l concentrads d2 cobre. En este
Caso, para la flotacide deberd considerarzse la relacisn

ezspacie a flotar ezpeciez deprimidaz. del ziqauiente modos

“PE / C ¥ Cu + X Zn + % Fe).

20
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Tabla 3.1
Flotacion de minerales de cobre deprimiendo plomo

Producto Leyes (,x g/t Distribucion (X2

Peso () Cu Pb Rg* an Cu Pb Ag 2n
Bulk 100.00 .2 S1.30 150 7-6 100.0 100.0 100.0 100.0
Conc. Cu .10 23.4 11.90 540 6.1 28.1 1.7 25.°7 S.7
Conc. Pb 92.90 S.5 54.30 119 7.8 ’1.9 98.3 4.3 34.3




Tabla 3.2
Flotacion de minerales de plomo deprimiendo cobre

Producto Leyes (,x g/t BDistribucion (2>

Peso (XD Cu Pb RAg 2n Cu Pb RAg 2n
Bulik 100.00 3.6 20.20 217 7.9 100.0 100.0 100.0 100.0
Conc. Cu ¥1.00 12.0 7.90 193 8.8 88.6 27°.8 63.1 7’8.5
Conc. Fb 29.00 3.8 S0.20 276 5.9 11.4 v2.0 36.9 21.5S




Fundamentos Tedéricos de la Separaciéon Cobre-Plomo utilizando
NaCN v los Oxido-Sulfatos de Zinc
El ciarmro de =odio en memcla com &l sulfato g dwido de =inc

a
l reactive de mavor emnplec. Sy usEo esté condicionads por

i
0]
i

alaurozs factorez talez como la presencia de calocosita (Ou S

a la cual rno deprime v. =cobre todo, por 2l beckhs gue produce
rha Jdizolucidhn excesziva de mirerales preciosos. ==

recomnendable uzarlo =i las gpaciezs a flotar =& erncusntran

i

como Jalena cxidada.

'~

La mezzla 22 ideal =i la relacibn % PE/(Z Ca + %X inpurezas) .

a
aprcerimadamnente igual a 1. mientbraz que en los casozs en

i
W

qQue la canktidad de plomno fusera excesziva rezspecto a
loz  requerimnientos zaeriann tarn altos L

prabablensnte =2 deberia conziderar otra alternativa.

El =levado precico del ciaruro. =us problemas de toxicidad v
lag pérdidazs de oro v plata que  aorigina, karm impul=zado

a
eztudios 1nternzivos para coptimizar =u wso,

Recientensnte =2 ha loarado uma mejor  comnprensidn del

determninarse que exizte unma relacidtn definida

U
[
U
o+
i
>
m
m
—

erntre laz prifncipal iz que interviernsn  an la
depreszidt de  mirerales  de cobree, Ezta relacidrn hiens la

ziguiente forma:

/iy (CND ™/

t-J



o A B v D mavores gue cero. Ezta relacide permite dedacir
alaurcos  aszspectos que eran conocidos intuwitivamente. comno =1
Feczko de que una mayor cantidad de compleico Cuprociandro 26
la faze acuocza de la pulra imnrlica  la necezidad de un mayor
de Cianuro a condiciones constantes de concentraciden
artato (7)) v pH. Ezta férmula, Que segle la
antearon, tiene una fundamentacidn  tedrica v practica gus
Fermite  viswalizar laz pozibilidadez de optimizacidn del

ziztema v la reducciden del comzunc de ciandro.

Az! . mediarnte ezta relacidrn,. =2 aprecia aue la concentracide

fiecezaria de cianuro libre pued  menor & PH omayoresz vy oa

i
n
i

comcentraciones menores de T (SN, v =70 en la pulEa.

la corncentracidrn de  xantato en la pulea a
riveles indizpenzablezs para la flotaczidn de la Halena (FbBS),

=2 puede wtilizar carbés activado para adzorber 21 5

excedernte usarndo zimul tineamnente =ul furo de sodico o cClamdro

g
i

ratra la dezorcidtn adicional de la =zuperficie de lo=s

=yl furosz de cobre.

La reduccidérn de la concentracide de Cu (CN) o en la pulpa =e
logra razivarndo laz zuperficies de 1oz =ulfuros de cobre
Fara evitar la lixiviacidm por Cianaro mediante 2] Sxido o
syl fato de zinc Que forman compleios de cianuro v ozZinc sobre
la zuperficie de la calcopirita (Cu Fes.) vy otros sulfuros

de cobre.

La reaulaczidrn del pH ez tambidén un factor importante,
pudierndo loararze meiorezs resdltadoz a valorez de 10.% en
Que 2]l plomno adn flota bien v 2l cianuro ejerce 24 mayor

poder depresor.

22



Az FPueEE, Frara =l tratamiento de corncentradoz cob alto
)

contenido de oro (AL recomisnda la

<
n
—
b1
l+
1]
0]
(10

wtilizacion del CN en la forma de un compleio NaZn (CN), v
ajuzte del FpH con zoda o cal, dependiendo del tipo de aalena
Fresente, ya que en alaunozs  casos ez sensible & los iornes
lado +,  caracteri/ztica obzervada cuando la aalena pozes b

l1to comtenido de platas: en alaunosE casos =2 reconienda =1
emplec de sulfato de amonico, o adicidrn por etapaz del

comnmpleio deprezor.

La deprezidrn de mineralez de cobre mediante =olucionez Que
contarman ONT o ZROCN) TS zeria un procezo de lisiviacide

para desarber 21 =antato d= la zuwuperficie de t.

10
w

w

= Q

— 0

mireralez. La rapidez de ezta reaccidn ez determinada por
mireraldaica del bl =

tratamiento previo zeauido para obternser ezte concentrado. 1

m

10

adicidn previa Jde reactivos. eto.

El débil efecto dizolvente del compleico =2 debe poziblemnsnte

a la ad=orcidhn zobre la zsuperficie de 1oz minerales de cobre

secundarios. de zinc formado por la descomposicidn del anidn
2l =zinc ad=corbido por la =uperficie

mireral tambidn obstruira la  ad=orcidn del o

.F

ttato., v a=zi

m

loz mineralez de cobre zerian deprimidoz mas ctivamente vy

10
10

et forma mas e=table.

La= Feacciornes Quinlcas que controlan la produccidn de

Na. 2 (ZN) , =oh las sigdientes:
Sh + 2NaCN =======_ ZH(ZN) - + Nao

2R (CNY,  + 4NadH  ====3 Nz, S (ISN)

SR (IN) o+ ZN&aiCN ======7 Na - (ZN) ,



w
ot
-
I

ha caracteri

&
incremsnts del pH. la dizaluczidérn del 2k en =olucidn

cliariro 2= ma=s efectiva. Ezto da lugar a que la calidad
1+

compleio (a

=1 Call, fues=ze afadido al tarngque en =21 cua

comnir de estazs reaccionszs 22 qQue Con

& Concentracisn de Zn(EN)aw)seria mejorada
1

=1

de

del

i

w

=2 Frerara

wuzalmernte =21 compleajo. Loz rezdltadozs de prusbaz muestran

que &l Zrn(CN) 4. oy =22 dizocia completamente durante

Frepafraczidn del comnplejo Hazta que o 22 alcance wn pH

la

11.5, permitiernds urn imcrementc 2n la dizolucids del cobre.

El

w

ulfato de zinc =eria el zubstituto del  oxido de =inc,

con Wha etapa previa de redtralizacidrn con cal para azegurar

la alzcalimidad protectora para 1 Clandro.

El cormzsume de  ciardrc. comFlejo Zinc-ciariro,

deprezsidn  de cobre depende fuertemente del contenido

=]l concerntrado bBualk. Aereral

u [

cada ¢

Uhidad de cobre corntenmido en 2l concentrado balk requerira

de alrededor de 0.5 1B de NalN  (como comnpleio) .

rezdltados Lipicoz al utilizar eszte reactivo complejo zon:

tadoz Lipicoz el 2l PEOCE2E

Corcer. Bulk 13
Corz. O PO
v

Cormze PE

- ——— — N ————————————————————————————————————— ————to~

_’3 ':I L] I:l 4 [ E‘ E'-.E‘ L] I:l

.7 33,2 4.7 To0g.0  100.0  100.0
= 3 .l
3.2 10.0 3.4 35,0

.
Lees

v de =eparacidrn Cu-Pb wtilizarnda

24
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Qtro de los reactivos wzados para la depresidn de cobre

durarmte la flotacidn de plomo 25 21 permnanganato que actlia

adecuadamernte =z=obre la calcopirita Sy posible

arplicacidtn en la practica 22 de gran interés  yva que poses
1

alaumaz verntaliazs en comnparacisn con 2]l conplejo de ciasdro

d= =odic vy oxido de zinc, s=obre todo o oeln o qQue R produce

dizolucidrn de  valorez cono orc y pFlata vy miterales

secyndariozss por okro lado, =24 aplicacidrn reqguiere de
cordiciones estrictazs ziendo esztaz exceszivamente cCriticas.
talez comos

- Sy efecto deprezor =obre loz minerales de cobre ez de

—

corta  duracisn, y pPor obtro lado altaz adiciornezs  de
Fermatatnats retardan la recuperacién de plomno, For 1o que

debe adicicornar por etarFraz.

)
11

- La eficiencia de zaparacidn (zelaectividad), deperde
furdamentalmnente del FH: [=Tu] lo que =& rFrecomnienda =4
comtrol estricto.

- La temperatura de trabaio debe estar entre 1570 - 30 T

m

mayoraes htemnperaturazs =2 reactiva la flotacidn de minerales

de cobre.

Firnalmente =1 consuno de reactivozs vy loz co=zto=z, zon 1oz

For =upuesto, de tambidn resultadozs tschicos.

Mineralogia de los concentrados Bulk Cobre - Plomo
El esztudic de la zepatracidrn de cobre - plomno del corncestsado

bdlk., o podia eztar separado del amdliziz mineraldagico Jdel

corzentrado.

25



Loz mimerales compleicos de Cobre-Flaomo-Zinc,
definidos cComD asociaciones de mirerales de
2nar3dita (FBS) . e=falerita-marmati

(ZrSFe) . v Fririta (FeS.) o Eilrrotita

ot

reprezentarndo fuentesz  de metalez o ferrozozs vy precicosos

Sy compozsicidn biplica cubre los =iquient

i
w

a3

w

Cues O.1% - 23%s Fhe 0.3% - 3% Ene 0,24 - 10%: S 200 -~ S0%
t t

Ag: 20 - 100 g/t

Loz Faramnetros mireralédaicos
influerncia e 21 procesamniento zon los =igdientes:
~ La preszsencia de pirita (o pirrotita)., relativamnente =

i
arandez cantidades.

- La textura muy conplejias la azociacidnn de mineral
Fritncipales 2= normalmente nuay intricadas 1oz minerals
Fresentarn e Wl Farao mnuy fino

Mmicrormes a firwos (pocas decenas de micronses

ta

- La prezetcia de mineralss nenores, cuya  importancia
13

scobimica  pode i a =
comtenidos de metales preciozos (AU-A3) o =U4 influsencia =
=] tratamiento metaldiraico subzsecusnte (presencia d=2 A

St‘s E‘l - H'g:- :'js Et-':- ) .

w

tificante e tS&rmitczEs de =

1

- La presersia de alteracionss [u I los miterales

(particularmentse del cobre), y minerales o 2Uul furcosos

Loz problemaz de flotacides en geseral ot de  arigen

Laz caracterizticaz de wun Jdepdzito minera

1 sabre la Fractica metaldraica

1

Cualguier altetraciirn zobre la zuperficise del mineral == de

26



grar  importancia ya gue la flotacidrn ez un ferdmens
suparficial.

Lesde que existen varioz +tipos de depdsitos minsrales  de
cobre-plono-zinc-. con alaunas  azociacicones de mineral v
caracterizsticaz diferentes.  un

metalldrgicas zeria comno =igdes

- Mireral sl furoso inalterads compueszsto por calcopirita
libre v de ararno aruezo, galena v esfalerita.

- Mireralez o mnenaz sulfurozas imalteradaz contenienda

Fakedrita

IA

)
CuS), covelita (CuS), calcopirita (CuFeS?)x .

ot
i

de minerales de

ot
i
&
o0

0

rtita (CUAsES 9. enargita (30

25e Lo

4

bormita (CufFeh ). galena (FBES) v esfalerita (ZrS).

Loz tipos  de mena tonbrados a = mas conFrlejos e
azoz donde tambiérn esztén prezentez 1
trocazita. dornde  hay ocurrencia Jde marmatita e vez de

erita y  cudando loz mitmerales eztdn finamente‘
dizeminadoz. La 9arnga puede eztar conzstituiida por :uarzo\

(Sid ), calcita (Call 2, rodocrocita (MACO,), =sideritalf

a
(FelZd ), =tc.

Loz compuestos de zinc-cianudrs, sob excelentes depresores de
la calcopirita. bormita. termantita vy otroz mineralez de
cobre, Fero fon ineficaces con la calcosita v la covelita vy
For supuesto sobre la galena.

izado szobre

i
9-'
—

Laomo 2jenplo =2 puaede nencionar wn trabaic

-

= principalez espec firom la

(=]
i
0]

o concentrads bdlk, D Y

a
bortiita, aalena. calcozita v calcopirita. Loz mirneralezs de

27
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la garnma eztén en forma de feldespatoz v grarnozs de cuarzo

combinadozs com carbonatoz y otroz mnirerales.

epatracidt del concertrado balk fue  llevado a  cabo

r
Y
w

ma&tods bazado en la depreside de mineralezs de
cobre mediamte 21 reactive compleio de zinc-cianuro. formado
e la pdlra Por interaccidln del sulfato de zins y Clanuro an
medis alcalino.

proceso de separacidn cuands =22 incrementd =21 cornternido d

i

cobre e 21 mineral en forma de calcozita.

For ezta razdn == MUy importante =1 eztidic de la
interaccidn entre laa calzozita v =1 complejo de zZirkc-

eztablecido que la calcozita deztruyese ezt

0
i
a
i

coamplejo maz promto gue la  bormita, convirtigndoze em W

w

compleio de ciaruro-cobre. Ezta == la principal razdn para
la depre=ziérn irnesztable. mediarnte 21 complejo Tinc-Claridro,

de= laa calzcozita vy de otroz mineralez de  cobre con la
=

—
o
w

El procezo de destruccidn de al conpleja se produce
it

19ui e Freaccideg

w
110

aFparentenente de acuserdo a la

i

Invesztigaciores de la cingtica de flotaczidn e la zeparacidn
que frecusentemnsnte durante  loz

Frimeros 3-6& minutoz, la sseleccidn ez mormnal,. pero despuds

£
i

loz mimeralez de cobre empisezan a  flotar vigorozamnente.

debe terner prezente que la dezscompozicidn del comnplejio

0]
i

L
i

ircremnenta con la presencia de mayorezs  cantidades

cuatdo =2 trata de zeparar  urn concentrado ballk
qQue  cormtiernse apreciablez cartidadez de zikmc vy fierro. am

concentrados de cobre vy plomo rezspectivanmente, ez preferible

i
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desplazar
de plomos

reactivo

mizsmo tiemnpo

sztos

contamninantes

et 2l proceszo de
complejo esto R0 Se

deprezsor

al

dep

concentrado de
residn de  miner

Froblemnas =JR[=F

cobre

ales

=zt

ez de cobre, fierro

in
in
0]

Y

[z

£

Y

in

m

jrog ) o [eng¥
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4.1

CAPITULO 4
PRODUCCION DE REACTIVOS A UTILIZARSE

Produccion de Oxido de Zinc

4.1.1 Método de produccidn de éxido de zinc

Fara la produccidn del &xido de zimc, = wtiliza una

retorta 4qQue trata wuna carga de zinc al

Froveniente del

[

kilogramozs v durante & horaz en batch: por

eztado
de &0

medic Jde

qQuemnadores de  petrdlec, 21 zinc 22 volatilizado vy

oxidados por wma corriente de aire a la zalida de la

El &xido de zirez azi formads vy o=l
Jazes acomrasantez ez enfriado a =u
bz ia Que alimenta & dos ciclones
para finalmente ser captados  en un
Ezte BFaga - Houze tiensn una ventiladora que

e sUcCidn al ziztema.

flujo de

mant e

La reaccidn que  responde a 2 esthe
sigdiente:
La temperatura de ebglliciis del
M.Seti.m. &= de S .
e=zte  reactivo & t1ivel industrial zEr&
toreladaz metricaz merhzuales.
4.1.2 Caracteristicas Cuantitativas vy Cualitativas del

Oxido de zinc
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Tabla No

Aralizis

4.1

Gha i

compleios

La=z ablaz Noz 4.1 y 4.2, Fermiter ob=zervar los
comnponentes del dxmido de it producido, asio ocono s

cuantitativa
1

contenido aproximada, El arnd&liziz

pdede obzervar e 2]l ziguiente

[l t“ [u(] lj [N ‘t [u(]
de

=

Cda o reszultados quinicos:

mico Cuantitativo del 1do de Zines

———— ———— —————" —_— T——{— {7 — - T —— b —— S o . {— " S S S (. o bt S S fo S i S S Sy S o e o b o o S— e g

b e St e e Seais Samas T PR el S e Rl S S e P S e S e S S e S Fes P S e A SR At S e S e S Fmd (S S - S S95 S Seies e B b

.02 79.58 0. 03 .01 Tr. 79.3 H.2 9.7
E=zte producto. relativaments puaro, zserd punto de
referencia debido a =y wtilizacisn en lazs plantas
conzentradorazs principalmente yva que e conoce al

ida  Jde  zZinc, comns Feactd componente de los

ML,

g

del de

Oxido de zinc

Caracteristicas Reactivo Complejo Cianuro

Sodio

La relacidn NaCN:zEnzs2.1:21, ha zido obtenida bajo
laz mizmaz condiciones de temperatur velocidad v
tiemnps de agitacidn (1 R, v considerada como la  mas

dentro Jdel grupo de prusbaz. Fara llevar a

cabo eztos test, =e prefpard doz litros de cianuros de
zodio al S% de la que == toma lﬂﬁ ml de =olucidn cada
ver gue =2 realiza la Jdizolucidn Jde dwido de Zinc &
difaerentez relacion = pesEo de clanudro de =odio &
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Arndlizis

comnplejo

sodio

Proporciomna la condicidn

== mantisenze 2hn la
compleios con 2l =yl fato

(FLLME) .

El

el do

andlizizs guimico
= [} d=1

Tirnz,

hazer

de

forma al

=
la =oclucidn Clardro
propobrcidon de saturacide

obzervar en la ziauiesente

4.2

cyalitativo de
Fpartir

quimico
Tinc-cianiro &

de1

cake v la

(u [

lo=

(u [

w

Frepatacidn

de=

itz

cdalitativa

aturacidn

Y

soluycidrn de conplejo

la relazidn gue

practica y que

de

lozs  reactivos

=]l Sxido esfunado

O =] d=

la muestra

Qi

ohar  este dxido de zinc con
zodio preparada v 2R la

practica

tabla:

proaductas

il

de =inc

lhallada., (=T =T ]

==
==

de formacidn de=l
y Cliatiro de

Muz=tra
Qido de

Ag.Al.A=,B.Ri,Ca,)
Cr.Fea.Mn,FPb. SH '

Al.Cd
Fb,Si

A=, RBi.,Cr
Cua. In. Na
Ni

Aa. Ra. M3, Mm, Sk, i?
S, ki, T1

Ag3.Al.Ca,Cd, Cu,
Fe.Mmn,Fb.Sh

————— ———— ——— ] ———————— T — ———— — {—————————— — . o—— —— ——
e s S ————— — — ot S, S T — —

mayotr componente

Mo Comnponente

(probakb

dJebiles

et o

(probable
(prrobable

(probable

(s

0.1

le de=

de=

il |j = tect =} d [}

zsobre

de 1%

105%)
10057)
= 1%)

Oa1%=-0.1%)

0. 313%)
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Ern 2lla == obzserva un buen cornternido de itz como
it P L
k deb

[nS
el

-1

m

lusao de urna kbora de &

JT]
m

10
(]
10
14
10
[i1]

)

apatrente qgran cantidad de zinc en 21 ca
1

tta conti

10
10

(]

o

qQue =] dxido de Zifc produacido en la F
Farticulas de zinc metiélico, gue  mo kan llegado a
formar parte del  reactivo compleio v representarian
la mayor proporcidn en 2ste cake,.

Tambidn == obEserva Que la mayvoria de lo=s conponsntes

1T

origirtalez =2 mantisnen,. va =sa o en 2l cake o oeRn

como trazas  Jdébiles. La =olubilidad de=

ezte  dxido de zinc en la solucidn de =
No =2 debe olvidar que 21 complejo MIE,

=2 defire como gna =olucidln de cianuro de sodio
saturada corn dxido de Zinc para Qarantizar la
auzerzia de ionmes de CNT libre en zolucidn v. evitar
azi la di=zoclucidnn de oro vy plata de 1oz minerales

saecurdarios de cobre.

Fara laz prusbaz de dizclucidan del sxido de zinc en

soluyzidn de ciardro de =odic, =& preparo dos litros=s

d

ssta =olucidh al S, Laz condicionss fustror:

10

100 ml de zaolucidn de ciarnrs de =odio al

0]
10
n
i}
T
Un]
o
l+
(n]
L
]
n
—
n

Z2e4 g de 20 (gque

Qitacidn constante
acisr: VARIAERLE

Loz rezultados promedic =& dan en la tabla o 4.2 vy

<
10
—
(]
Nl
-
(Wl
]
(w1l
L
10

o+
o+

iemnpo de a3l

o
0]

estdmn araficadoz en la Fig. 4.2
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Tabla 4.3

Vaelazidad de dizclucidrn de ZR0 en =olucides de NalN o al

T S S v S e e S S S —— S S — . S o {——— —— f— — " fo—" S —— o S po—p— b S St SO St S Sy S o S e o o S oo g

Tiempos de e (aszl) # Froamedic de
agitacion Snoen =alucide
(rmirdtoz)

S e v hees hans e e e ek feina shind e St e e Seiee teie T S S S i - ban b o o S S S S Sah S e S o —— oy o o ey S S b S S—— o S r—

—

NN
L

l:h

1]

s

X]
'J:l 1
s
SR

14:| 1
N L e

t 00 OO
t § : ]

t 3
A

[xy]
s

&
a1

]
0 oo
s
—

—
k3
s
s s
[ XY
s
g0 b
l.‘:,,

————————————————— ————— — — — — — — — G boaee S S G Goore PO D GO GO bonee SO e iatt Coe Sovwe Cewwn ewe ST Gt WUPIS et Soere Beves

Obzervar que a loz S mirmdtoz de agitacidn, va =

1
ezta en zolucidrn vy gque un tienec prolongado de agitac

recezario nl cConveniente,.

4.2 Produccién de Sulfato de Zinc

4.2.1 Método de Produccidn vy produccidn mensual

La prlarnta de produccidn de zul fato de

com =olucidrn de =yl fato de zinc proven

rlarta d= cadmico o de la planta de  tr

residucn=s. El diaarama de= flujo de ==t

musstra = la figura Noo 4. 3.

L.aa =aluicidrm de =ulfato de =itnc almacesada =

tarque a S50, == &

o e o—pate-

0% del

1dm o

Tirz,

isnte de

da Fpor gravedad

1 a
bat=a de lavador de gazez Ltipo multipaletaz,

lusgo zer bombeada hacia wn ziztemna de
erifriarmnds por EVAFORACZION & loz gazes
1

cic

de la tolva de almaceramisntc vy de

Tirz

zeria

CEEra

LIF
a la
Fatra

rocliadores,

FEover

1
1l & &

d= lo=  ventiladore=s, lavarido =1 polvo =ec

erntezs
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TANGQUE Dt
ALMACENAMIENTO

DE SOLUCION DE
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zylfato de zinc 9gue  aconrafa & 2 eshto= Qase=s v
1

corcerntrandoalos e la batea de

Ezta =zolucidn concentrada ez bombeada & la maauina

rociadora BOWEN,  wubicad

10
m

 la parte alta de

(8

a 1
camatra de  secado. E=zta maquina rociadora ezt
Frovizta de LI dizco  atomizador certri fuao,
alraededor del cual Circulan Qazes calientes

Froverlentes de un calentador de aire, producidndose

urig mezcla interrna de esztoz gazse=z v la =olucidn de
=yl fato atomizado. Loz qaze=z caliente=z tranzsportan

=1 eroducto =eco a travé=s de la baze cdarnica de 1

m

camara Jde =ecado hacia =]l ciclérn colector donde =e
1 el producto =eco de los ga=zes. El polvao
1

uria tolva de zeparacidm

)]
m
o+
[}
10
0]
n
m
Q]
m
o
(1]

do hacia otra tolva de

o
H
Y

1
misnto. Loz gaze=s del cicldén colector y
lva d= almacenamisnto. =08 SWccionados por
lo= verntiladoraes, Frincipal Y secuyndaric,
respactivamsnte, v  enviado a través del  lavador de

QASSS, oM Ya =2 menciord,

r

a produccidn mensual de e=ta urnidad de produaccide

= de 300 toreladaz métricazs de =ulfato de zimc.

10

4,2.2 Caracteristicas Cuantitativas y Cualitativas del sulfato

de zinc

=zte capitulo, Fermitern

10

La=z tablaz No=z 4 v & de
cbzervar 1oz elementos que comnponen el sul fato de
itz P g por 2l Fprocediniento descrito
antericormente as! como =4 contenido aprosimnado. El

ardlizi=s guinico cuantitativo =ze pusede obEaervar e
1

a =iguiernte tabla.
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Tabla No
Ardlizis

4-4

T —— — — " T — — Y] 7t {u——" o po S o i S S Ay ool fo i {— T b o = —

Elemnento o Fb =H Fe (0 | Mt S A/ M/En
s/ 2
Erzayss  0.02  0.02  35.6 0,07 0,16  0.47 16.3  =35.0  NIL
45.1
A/En, Tinc =zoluble an Acido
W/Zm. zitz z=oluble an aqua
M/2m, =itz metdlico
O/, zimc como oxido
Eztoz  valorez comparadozs col. 2l =ulfato de zinc
P S representat Ul producto de  calidad muy

Fat & fire

n

lo=z =

aceptable,

1

U]

uthilizar., comos podriabh =er a

de minerales.

4.,2.3 Caracteristicas del Reactivo Comple
Sul fato de Zinc

El procedimients de preparacidm

Freparar 21 reactivo comnpleio o

CoREervado

Z2.121.

Se ha

10

Titc.
NaZN: SR (SRS, ) .
del ansliziz

Loz resultados

la muestra. del cake v la =zo01u
= formarorn al hacer reacciomar

con la zolucidn de ciamdro de

puUsder obzervar en la ziquisnte

1

laa propotrcide

quimico

lo=z ze pUeda

QL

ttaz de berneficio

m
n
10

Fl

jo Cianuro de Sodio -

fiue el utilizado al
Hakhdo =e uzo dxido de

= de

FEsSo

=

cualitative d

del complejo que

=i

ezte =ulfato de zinc
zodic preparada. =

o+
o

b

—

a-
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Quimico cualitat
Tirz-Clandra

Ardlizi=
comElejo

=0 lj 1 [u(]

loz productos

& dzl =zulfato de

Mus=stra de = Ca Cd.Me Cd, k. Na

=il fato Zn

Cake Can 2t - Al.Ma ©Ca,Cu,Ni
Fe.Mn Si Fo.V

— e b S o S s e S S S o e Bt S Saie e NS SR AR Sebie S e P S SN PSS PSSR WS S SR W SE e 5P P S b paee s S S s S

El corntenido de zimc en 21 cake

mediarnt e la precipitaciboy del

=z produce aen forma irmediata,
=il fato & laa zoluzidn de cia

comprobarse col 21 =ulfato de zinc

l.as =o0lubilidad del

fig de
mismaz condiciones

de1

bajo la= L4

Ereparacidn complejo T

Pl

Fara laz prusbaz de di=zclucidss de
et solucidn de  cliandro de =odio.
mi=ma  maters Que e =1 caszo ante

i) w Laz condiciones fusrar:

1010 de ciaruuro de

S.3 g

Velaoczidad

aglitacil conztants

VARIAEBLE

itazidr:

&

Compides o

luean

del
d

de formacildm
Tl VO Clatdro

[

A';:- Al :!A':-.t:' E‘:l BENI:-'-

FES Il"l:. M';:c N11 F‘t‘:v
E;t':l Sissr-|_~u Tl

" A3.A=z.Be,Bi,Cr,

Im.SE.5m,.Ti,Tl

Aa.Al.B.Ca. Cu,
Fe.kE.Ni,.FPb.S1

podria explicar

2 (ZND)

=
=[FIN

de

=1

2 Do D]

aIreaar

PO,

(. F.

{ondou] {1 Dt

e la zolucidn de |
alrededor de  20%
tilizada=z = la

1 =zulfato

= Tinc
=2 procedid de la
rior (o desido de

zadio al
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rezultados promedio dar

==
==

10

garaficados

N

la figqura 4.

2

Tabla Noo 4.6

Velowzidad

de dizolucidrn de 2S00, en Solucidn de

S o T e S S S s St S e S T S S — ——— " — o~ ———— ———; T o— " — o _— T ——— " ——— o— o——— o o — o ——- s o -

s
u

Tigmnpo de =t (a/l1)
agaitacidn

(rniey)

21 &t

2 - -
1 l:' 2- E"7. 2
20 14. 75. 1

120

=240 14.

5

Fromedic de
zoluzidn

[T
ot
-
10

=y
>

aaitacidn

n
(]
(W

10

e 21 cazo del deido de zZinc. Se obzerva que
total ha pazado a zolucidn a loz 20 minutos de
del cal la di=zolucidr 2= lenta  comparada

iniciale=.

4,3 Produccién de FUME en ZLRPP

4.3.1

El re=ziduc de la lixiviaczcidrn de

Jde lixiviac

d

FUlpa de la  wnmidad

Flanta electrolitica =

0]
i

ZTirz

w

=

=

1
=&

a3l

D]

prolomgado produce efectozs Reqgative

cidk

loz

calcina emn
idrm~-filtracidh

carsentra.,

forma

w

Tirnz
Fartir

mirdatos

Método de produccidn vy produccion mensual (t)

de=

filtra v
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de Titnz,

ez iduo SomEidE st

Junto ooz

L]

Flomo, imdic, cobre., plata.

mezclado carbdrn fino

de=

[

iz como agalomerante.

alimentadozs a wun

cot carbdn arueso, misttra

tigne una atmosfera o

Flomo, cadmio 2 indio zom

perdigdn Coms Vapores

poReErese e contacto coln la

zalern d=l Frazatdo
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Fermnatecen e 2l perdiadn bajo
ot descargadozs del hortio,
avitar Qe =2 Fe~oxiden y

separador magnStico, Qe

cofozildos como SRk ja

Er

variliaz

la actuwalidad, =]l polvo

lograndoze =]l zinc

de =1l plomno, cadmio =

itz

=ghlido=s, =zon enviados a  =Us
obtener 21 metal refirnado.

laa Flarmta de= tratamiento de

produce =1 FLME, Frezenta

=2

FELIMCLER
=1 amarto

arzerico

vy perdigonads dzando

ot rotat

valatilizados,
metilicozs vy
atmosfara
Fot

a
=t bolzaz filtrantes,

clazifica

de fierro del

etapaz de  lixivianzide Y

bajo

ferrit

m
n
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1_-" [
m

—

2z como cadmio,
y aktimonic,
=yl fato
Loz perdigcorss =08

lezhko

libre,

tiste un

=T T

HH

zaliendo del
cetlidamdozse &l
coxldantes
enfriador vy son
e

=X 1]

(R ]

baio la forma

la condicidrn reducida.

- e,

120°C para

firnalmerte pazan  por Wb
Fperdigotes

l [

lo=

carbde que

o 1 dado zometido &

=
pracipitacidt,
de=

la forma =4l fato

irndio corsentrados

D] () O]
rezspectivaz plantaz para
EL diagrama de  fluio de
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4.5,

-
==
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Tabla No
Ardlizis

NN

S e S e o St b o o o S

4.7

Caracteristicas cuantitativas v cualitativas de los

éxidos esfumados (FUME)

Laz tabla=z No= 4.7 v 4.2 de este capitulo,  paermiten
obzervar el cortenido aproximads de loz elementoz de
lo= 1doz esfumados producidos por 2l procedimiento

descrito. E1l

la

arndliziz quimico cuantitativeo =e pusde

obzervar ern ziqauiente tabla.

mizo Cuanmtitativo del FUME, % (% g/t)

Fb Zn Fe =d In Bi Aqga¥* S A/ W/ 3 M/E2n
9,7 S0.6 12.4 0.56 0.19 0,02 175 0.6 45,3 2.2 0,49
Se aobzerva un  considerable conterido de zZinc comno
“xido, de 1o que =2 infiere que este podria zer wzado
=t vez del dxido de zinc requerido en la preparacisn
del compleico (La desverntaia zeria =4 garan contenido
de imnpUurezas., zobre todo de metalez pezados, tales

al
I 1

(]
a

=] Fb., 24, cotros

D
i

peon] [} D] Y D] [} Do R

Caracteristicas del reactivo complejo cianuro de

dxidos esfumados (FUME)

sodio

El procediniento zeguido para la preparaciésn de
compleio  fuse descrito cuarnds =2 utilizd oxido de

=

-1
(Fume) :

conzEervado la proporcidn

t2. 121

Zinz. azi =& FEzZ0

NalN g Sl

Loz rezultadoz del arnadliziz auimnico cualitativo de 1a
muestra de dxido ezfumnado. del cake v de la zolucids

a
del formadozs, == la ziguiente tabkla.

comple i
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it d=l Sxido esfumado =eria =y gran

m
;

La desv

in

cortenido de A=z, Cd., In, Al, Fe=. Fb que han =ido

corcentrado en los productos insolubles (cake) v gue,

Z1 pazaran a zolucidn reaccionarian con 2l cianudro,
La prezencia de =i el el cake =e deberia a la

w
i
l+
o
l-’.
m
L
i

cordicidrn de  zaturacidrn con Zimc Que
alcanzar para dizmirair =l

aumertar azi 2 NaZn(CN) 4.

Laz prusbaz de zolubilidad . confirmarian ezste punto

va que 2l S6.5% del pezo de dxido eszfumado inicial no

5 =soluble en la =olucidn de ciamwiro de =odioc al SX.

in

—
(]

que e=plicaria =1 aran contenido de zins el =1

El procedimnients =equido en laz prusbazs de dizclucide=™

u

& Corrieron laz prusbaz con

fido de zinc.

Laz condiciones fueron

o 100 ml de ciarro de sodio al D%
4.1 3 de muestra Jde oido esfumnado

» velocidad de agitacisrn constante

a
tiempo de agitacidn variable

Loz rezultadoz promedico zon prezentadoz en la tabla

4.9 vy graficadozs en la figura 4.&

Coamo en loz cazoz antericorez, no e justificaria )

& 1
tiempo de azitacidrn prolongado en la preparacidn del
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Takbkla 4.9
Vaelocidad de disclucide del ax

ido esfumnads en =clucidn de cianura
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CAPITULO S
TRABAJO EXPERIMENTAL PARA LA SEPARACION COBRE-FLOMO
5.1 Caracteristicas de la Muestra de Conc. Bulk Cu-Pb

Eti laz tablaz =ziauientes resumninos laz caraterizticas

10

Frifncipalezs de= la mueszstra de corncentrado bulk Cobre-Flomno,

TABLA 5.1

Aridliziz Buimico Cualitativo del Comc Bulk Cu-Fb

ot —————— T ————— i — — - e e e S e e e e e G e s R S e e S e e e e e

M: Mayor camponente (probable =obre 10%)

P
u
-
I

Fb. Er.
Bl a l::L"j St'g- 51 ]
A'g-

m: Meror comnponente (probable'lx-

~2
>
~
=y

1
zs Trazaz fusrtezs (probable 0.1%-1%)

s

: Traza=z débile=s (probable 0,01%-0.1%)

W Cd. Im Mh, Sr. Fe.
vi: Trazaz muy débilez ( mernos gue Q.01%) =0 Al, Ca, Co. Cr, Ga,

ISE:I Mg:‘ Nl'l T].‘ w-

TABL.A 5.3
Ariadlizizs Biimico Cuantitativo del Cornc Bulk Cu-FPe. % (¥ a/t)

ELEMENTY o Fb  2m A3 Fe Si0, Inz Az Sb A
ENSAYE 12,2 15,3 9.2 2190 16,0 2,3 4,1 2,% 1.1 3

— — o —— . —— i — S i SN SN S S S S W S S S S S S e S A S S S S . — o — — ——— — v —

Ertre loz mirneralezs de cobre obzervadoz ze determived

uma arat variedad de ezpeciez talez como calcopirita

ot
o

Tetrasdri (300 S. 5. 9) Ternantlta
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Tubla 5.2
Analisis quinico cuantitativo del concentrado bulk Cu Pb
y distribucion de elementos por fracciones

Fraccion Peso # Leyes (2, % g-/td Distribucion ).
Cu Fb Zn Agx Fe Ins. Cu Pb Zn Agx Fe Ins.
+ 100 3.1 14.1 9.4 1.7 1863 21.2 3.9 3.6 1.9 1.7 2.5 1.3 2.4
t 270 26.4 13.5 11.14 5.7 1339 19.49 3.1 29.2 19.4 16.9 22.3 33.3 18.4
+ 400 20.0 10.8 15.1 9.0 1975 17.0 2.9 ir.? 19.5 20.4 17.3 22.1 13.1
- 400 50.5 12.0 18.2 10.7 2626 12.3 5.8 49.5 59.2 60.3 57.9 40.3 66.1
c.c. 100.0 12.2 15.S5 8.9 2291 15.49 4.9



(D FaSs) ., Eraraita (304 S.AZ 5 2
(Zus) ., (Cuz5). E1 plomo estd
comtenido principalmente 2 la galena (FBES) .

L.a= impurezas, tales como 2] i vy el figrro, =&

erzuentran en la esfalerita

i
u

tarian azociadazs & lo= minerale=s de cobre v plono.,

Pruebas Comparativas de Flotacidn

Lim e=sztudic comparative fue llevado & cabo wzando los
difererntes reactivozs compleicos MIE-A (preparado con Sxido de

MIx-B bl e MIH-&;
L.& variable FLe 2l del e

acondicionamiento zobte una muestra de  concentrado bu},
Se uwtilizd 12 160 g de MIK-A. MIx-B y MIk-0C. rezpectivam@hte,

ot tornelada de concentrado balk en cada
uhEa de lazs  prushasz (14060 a de NalN por torRelada de
bodlk) .,
Loz resultados zon los siauientes:

S.2.1 Pruebas de fleotacidn con MIX-A

La tabla S.4 muestra los resdltados obternidozs en las

Frusbaz de flotacidrn com este reactivo
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TAELA 5.4 ¢ RESULTADIS DE LAS FRUEBAS DE FLOTACION UTILISANDO EL
MIX-A COMO REACTIVD DEFRESUOR

RELAVES DE FLOTACION (CONC. DE COBRE)
2= et e e
No.  ACOND. % W ENSAYE®S~X DISTRIBUCION X%

V-1 = omirn 2.0 15,1 0.74 18.9  1&8.82 S5Z.1 4.6 6&0.1 &D.6
V-2 10 min 485 14,3 0.62 12.4 19.3 46.0 3.6 S5.4 9.0
V-3 15 min S57.7 15.6 0.72 17.% 18,3 S9.8 S.0 6&4.6 E&E6£.3
v=4 25 min 22,3 15,6 .56 17.8 12,0 5409 3.6 SEL9 O EL.3
v=3 45 mim S3.5 16,0 0.3 17.3 12,3 S6.7 2.4 SE.E &1.0

S g —————————— L e e e

El corcerntrado rougber de plome fuse cbtenido luego de
Fideve mivatos de flotacidn, [e este arupo de prusbas
podencs inferir Jue 21 tienmpo de acondicicrhamniento,
aparentensnte o produce un efecto definido zcbre la

eficiercia de =eparacidt cobre-plomc.

Loz rezyltadozs zom graficadoz e la figura S.1.

5.2.2 Pruebas de Flotacidn cornn MIX-B

Erv la tabla 5.5 ze puede apreciar loz rezudltados de

laz pruebaz de flotacidr, wzardo ezte reactivo
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FIG. 51 EFECTO DEL TIEMPO DE ACONDICIONAMIENTO

SOBRE LA DEPRESION DE LOS MINERALES Zn Cuy Pb
CUANDO EL MIX-A ES UTILIZADO COMO DEPRESOR.
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Fax ]
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]

i
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1
B0
n

10 mim
mir
20 min
mir
S omin
mir

Frrusbaz de flotacidrn whtilizando =1 MIE-ER

U]

D] [ L]

i e S o S " s - v . ——— by "y S i S et e e e S S S S o — — —— — S o — o S S S S § T e e e o4 wos wros weoe wea

. ——— ——— — —— —— —— S35 T S —— o — o —- " — i e e — v . e S . e S S (SN SR S MY S .t s smse e

A Fb i Fe C Fbt ey Fe
no 3.0 14.1  Z.2 12.0 17.1 S1.3 13.2 &0.1 59.0
S3.5 13,3 2. 12.5 17.5 S0.0 12.9 &£2.9 6&0.4
£5.4 14.2 1.6 17.5 17.2 6&7.3 12.1 73.1 7z2.2
2.9 14.2 0.8 2.4 17.6 E£4.3 .0 72.1 71.1
45.1 11.1 1.6 1.2 20.1  35.0 2.2 Sl.e S9.3
43.1 E.6 U, 20,0 24.& 20,1 .8 85.7 6&9.6
46.1 .2 1.0 20.4 24.9 21.7 5.2 S%.1 71.4

ot conse veoms comms cosse e e s oSt oSt e memms WOS S S toase corce Gerce Sesse WSS WO <SS cosse S seses Sesee Sesse WO TGS FOVY 10061 S seoms sesse WS RS U eme wme e S S 09800 Gesee TGS TS esy TN W T T S o e

rezultadozs zomn araficadoz e la

E1

mirdtos

corcetntrads rowabier fue obtenido

d=

corfirmarn

Fieve
embarao eztoz resultados
d=

mediante =

flotaczidtr. Sit

laa depreszibn

de

Qe mireralez de cobre
1

secundarios Yy ezfalarita Na .21 (SN 4 »

LIt Liempeo de  acondicionamisnto. La

de=

requisere de
mireralesz de

de=

reactivazidn

P} o tiemnpos acondicionamnientos

Pruebas de flotacidén con MIX-C

Ern la tabla S.

laz prusbaz de=

I:h

Fuede

]
i

b

flotaczidm uzarndo
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& :
2zultadoz de lazs prusbaz de flotaciédnm wtilizamdo =1 MIE-C comno
reactivo depresor

AL S S SMS ekt i e S ——— i (— S S Ty ., S S ———— - i o — T T - — — S — — T — o ——— — " — — — — —— — — — — —— —— — —— T — —

REL AVESDE FLOTACION (CONC. DE COR RE)

U chose coowe moewe et s e ss oot <o) U N come coucs wcs wess wose wese wes wese el eSS ool eoe wese wewe “em e meewt meewt =oere ek e =S e S S S S S S 4 e 4 st st st st st moewe

Noo ACOND. % W ENSAYESZX DISTRIEB WCION X%

P oy S S S S S . s i S i ks S — v — e ——— V" ——— — — ——- — ——— —— — — ———— oS3 T T oo S _— o ——— — o —— S ——— - > ———— -t -

V-6 = mir 3.3 BL3E 0.82 19,8 23,6 21.5 3.4 49.3 E£1.7
V-7 10 min 41.2 .16 0.9% 19.4 24,0 22,4 4.6 Sz.0 0 70,0
V-2 15 min 4.3 2014 0092 19,2 23.7 23,0 4.6 S51.7 7005
v=3 25 min 43,3 9.60 1.09% 19.1 23.2 31.7 &.2 5S9.3 74.1
v-10 45 min 4.2 11.8  0.56 18,23 2Z1.8 35.82 2.0 S3.9 €9.2

pobre cuarndo 22 ytiliza e=te conpleio.

deberia a la prezsrncia de iornez de metalez pezados
(FB) = la =zolucidr.
Lo respectoa a eszte problema,. = llevarorn a cabo

Fridesbazs de purificacidr uzarndo polvo de Zirec. Fata
precipitar ezstoz iornes. Eztaz prusbaz que fusraorm de
caracter exploratoric. dieron la mecezidad aproximada

+.

decidiera wtilizar ez

u
i
i

de polve de zinc =1

El arn&lizi= cualitative de este polvo de zinc as:
M: Mayvor comporente S (FE7)
W: Trazaz débiles Cu. Pb
Ve Traza=s muy débilez Az, Cd

a =D
d

1

D
0]
i

l.a. mayotr impuareza =0 1 dcide conpleja MIE-C
ism plomno, por 1o tamto ezte idn fue analizado en lasz
Loz rezultadoz v la

cantidad de polve de zinc afadido zon:
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Rezultado de prucsbas de purificacidrn del MIK-C com polvo de zinc

— i ——— — ———

= Camt. polvo Z@n afadida: a9 polva/kEqa de FUME Lix

Fruzba No 1: 212 a/ka
Soluczidn

Frusba Noo 2

purificada Soligcide purificada

Furificacidn Fb (a/1) Fb (a/1)

el L T —

A mir
D0omin
120 mim
240 mim
270 mim
200 min
20 mir

——— o ——

.12 .07
0. 06& 0.0z
.02 .01

.01 “0.01
.01 0.0
.01 0,01
.01 <0.01
.01 0,01

la adicidrn de 424 3

FUME lixiviadco,

Eztoz rezultadoz demuesztramn que

d polvo de zinc por kilcaramo de

110

produjo la precipitacictn casi total de loz icrnez de

Fbe cormtenidos e 2l MIE-C, luggao de 2 horaz de

agaiteaczidr. La compozicidn gquinmica fimnal de los

=t de fuetrorn losz

10

productos d=l purificacidm

iguientes:

n
10
n

— . b oo o oo S s e S —————— ————— ——{—— ——- —{————— —- —— {— —— ——— — — — " {——————— {—_ .

o —————————— T ——— —— — {o——" S {— — —————— — " {——————— —{————. {— f—— " o . o o, o fon St o o S

Azimizmc, == realizd uma prusba de flotacidy con ezte
reactivo purificado zolo corn 2l &nimo de explorar los
masstrat en la =ziadiernte

resultados,. loz cualez ze

tablx.
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paracidtrn Cobre-Flomos utilizando MIN-C purificado
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Corz P I mir .5 . = = 11.2 = . D9 .
Core: Pe IIX mir S ; 12.2 5.3 =
Cornes PbB IV mir 3.0 P 13.4 3.4 5 B .

o Fb ot

ORI I SN 1))
it LERNU R YR £ I N

00
g O |

I'ﬂil"l 4-—'- :—. " :'A-'"- - 7- - - il . :3. '- U - a—. 3 :—" [
Coriz Cu 2.7 9.8 12,8 47.2 9.8 &0.6 &7,
Cabeza calcoulada 100,00 129 159.0 2.9 14.9
Se obzerva cierta mejoria con respecto al MIE-C, 1o

Que confirmaria la necezidad de una etapa adicional
de purificacidrn  para eliminar la mayor camtidad de
iorme=s  de metalesz pesados, =i 22 decide usar esztos

productoz en la preparacidn del reactivo conplejo

5.3 Anadlisis Estadistico de los Resultados de Separacidn de
Cobre-Plomo utilizando los Reactivos Complejos Mix-A, MIX-
B, MIX-C

Ern 1

tabla S.10, =ze pusde obzervar laz mediaz aritméticasz

&
(purts de equilibria) y 1

a= variarnzaz (m=dida de
dizpetrzidt rezpacto a =) de loz  cormteridozs metadlicozs de
cada urno de loz elementoz, e laz prusbaz de flotacidée
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Tabla S.10
Mzdiaz Aritméticaz vy Variamzaz calculadaz con loE contenidos
liz

metilicoz en cada una de laz pruebaz rea

T ———

L e e el e e S Sy Sy S ——————

e e e e g g S g S S S S S U U,

Cobre 13,27 7,77 E36.61  277.24 406,93 97.04
Flomo 32,15 ol 30 76, 5 24,22 3. 1E 10.40
il B T P61.81 =135 9E1.27  129.17 839,58 &1.97
Fierra Pl &N 45,032 1031.97  113.27 2929.379 115.64

erna o e bt e ey S S eSSkl TS e e e e e e e e S S e — S — i S S - e S S e . W S S S S Wema S e S S S S S i e i i o st St o b S seid

Z
'—
10
0
Q]
-y
-
i
-
|I_:
1
i
1]
ot
1
3
-
a

2]l mejor arupo =olo por

la media maz altas: tambiérn klay gue termeser pre

ot
10
—
o
Q)

)]
10

[

medidaz de dizperzidn de laz muesest

-

az coh rezpecto &
=zta. For 1o tarnto, =2 puede inferir gue 21 arupo
=R prezsenta mayor  media Yy  menor
dizperzidn con respecto al 21

emento cobre (ya que ==

=]l primero. O

w

tratan de concentradoz de cobre), =
zea, aquel em 2l cual ze utilizd 2]l complejo MIS-A en

laz pruesbaz de flotacider.

5.4 Pruebas de Cinédtica de Flotacidn

Lueao de una zerie de prusbaz de laboratorio, em la que ze
probd diferentes comdiciores de flotacider. se  establecid
comno =1 procedimiento maz adecuado. =1 que =e imdica e

el ezquemna S.1, dormde =e aprecia la zecuencia seauids s

S0



la cbterczidn de varioz concentrados rogaber de plomo, 20
varios perjiodos de flotacidn, 1o gue permitid obhbersr la
curva cingtica del proceso. Loz rezultadoz experimentales

e mueztran en la tabla S.11 y la figura S.3.

0]

Se debe terner ern cuenta aue eztas prusbaz z=e realizaron

FIASVAS, dekbido &l  agctamiento de= la

]

Frocedimiernto Experimental rpara la Separacidn Cobre-Flomno por
Flotacidmn

Compdzito Concs Bulk Cobre Flomno

1

Frimer Acondicionamisntos (5 min)
MIk-As 172330 arst

Con
/ (NaCN:ZrDe s 2. 1010 % “
'

Sequrnds Acordicionamisntc (15 min)

‘ Flotacicn de Flomno —_
Y

U] D o [N o Tl I W

[ """'_

Core I Cope II Corne ITII Conc IV
1 min 2 min 2 min 2 omin

S1
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tado de la Frusba realizada cor =1 procediniento
imental indicado en 2l eszqguena de Flotacidn 5.1
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S b e e S S S St S e S e foeen Setes e S S S f— A e S Se e S B S faset S e Sens dSmsi S S o et e e e e - ————— T — o 0 200 (0000 D004 PO, D Soewe Sesbe b it soes

L]
—
-
L ]
0

o 00
L ]

LI Y]
[y

frx

1
Fb II 2 mim 5
Fee ¢I + II) 2 mim 24,8
Fb III 2 min 3.0
£,
3
]

_1'1
L ]
N =R

4
-
:h
[y NP ISP o Ny I N
L d

o
(1)

W d O Nd g R
O SO Yy T P (R
—
N
(1)
o

[ K]

Fb (I+II+II) mit 27.3
Fb IV mir o2
Fht mir 29.0
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Pruebas de Sedimentacion (para la determinacidon de Area de
Espesadores)
El método de Coe-~Clavermsr d=zado  aqui, requisers realizar

1
Frusbaz de =sedimnent

aclidrn dizcontivida., For medic de lo=
cualez =& determina laz velocidadezsz de zedimentaciden R a
diferentas comcentraciornes compretdldas ertre la

corcentracidrn de alimentacidn vy de la descarga (30X vy &0% de=

=hlidozs, respectivamnsnte).

Eztaz prusbazs =2 realizaron en probetas de 1 16, contenisendo
lprazs & uha concehtracion imicial definmida, que al
zsedimnentar permiten medir  la variacide de la altura de 1a
a=ze entre la =olucidn Clara v la pulpa que =aedinenta
rezpecto al tismnpo, lo gue a =4 vez zirve para calcular la

velocidad de =edimentacidn.

S uytilizd um litro de pulpa, cor wWha altura de 35,2,
dermzidad de s4lidozs =eco=s 4.1 3/ml. v al &rea trarnsverzal de

la probeta fus de cm” .

S2



Al

Loz rezultadoz de laz prusbaz de zedimentacidn =e indican 26
= =

la figura S.4 vy la tabla S.12z. Loz valorez d

10

R, fuaraon
d

10

teridoz de la zeccidn recta de laz curvaz de velocidad de

w
10
L
=
3
@
E;_
b1
]
=
o
Jn]
o
-1‘
-
1]
o
L
a
]
@

la figura S.5.
o (corcentracide, lb/pie™), G (flujo de
zhlidoz, lb/pie”=h) vy de Al (Area umitaria. pie /toxdia).

zon calculadaz mediamte laz: ziguientesz relacicones:

E2.422 1B d2 =&lido

i 8 —==-=== —mmmmm—mmm—m (5-1)
g pie” de 1liguido

I & —rcmccccce-- (S

e al

La figura S.6&6 muestra la relacidn entre 21 flujo de =dlido=s,

F Yy la concentracidrn de sdlidos, C. [v2 e=ste grafico

0]
10

infierse 9ue a wun valor mitiimes de G, le  corresponde una
concentracidn de 34 lb/pie”. lueao 2l Area unitaria guedara

definida pors:

1 1 piz” 2 hora 1 dia 000 1b pig

& os, 5 1k o4 kw ATE TCxdia

valor baztante cercano al aue =e cobzerva en la tabla S.12

D = 0,667, Au = I.229 vy H = 25,810

S3



Tabla 5.12

Resul tados de Pruebas de Sedimentacion de laboratorio en el concentrado Bulk Cu-Pb

H 2 i D H C H R (fig 5.57 ¢ C=xR Si Du=1 <502 Sol) d Si Du=0.818 1552 Sol) H
: Sol Dil 1b/pie3d +Flujo de !

; i Inic b rcnsnin pieshora :Sedinmen. | Au : G v G-CxR | Au : G i G-CxR |
: H : H : 11b/pie2xH: pie2/TCxD:1b/pie2xH: H H ' .
' 25 | 3.000 ! 20.809 : 0.500 : 0.9849 | 20.497 . 2.713 ¢ 30.715 : 10.218 : 2.960 ; 28.153 . 7.656 .
: 30 2.333 ¢ 26.759 ! 0.375 | 0.738 ¢ 19.7€48 ! 2.4911 ¢ 34.563 | 14.815 2.741 ;. 30.410 ! 10.662 !
H 35 . 1.857 ¢ 33.618 : 0.250 0.4992 | 16.540 2.325 ¢ 35.840 ! 19.300 ; 2.819 I 29.562 : 13.022 :
' 40 4.500 ¢ 41.618 0.200 0.3949 ¢! 16.397 : 1.6949  49.193 ! 32.796 . 2.311 7 36.065 ; 19.668 |
H 45 ! 1.222 ¢ 51.087 . 0.150 : 0.295 ! 15.071 ; 1.005 ¢ 82.956 ! 67.885 . 1.828 | 45.585 | 30.514 .
: S0 1.000 : 62.428 ; 0.100 : 0.197 : 12.298 : ———— : ———— 1 =12.298 . 1.233 | 67.573 ¢ 55.275 .
' SS 0.000 ! 7v6.318 ! 0.075 ! 0.148 ¢ 11.295 ! -1.692 . ~-50.766 : -62.061 ! - 3 - P -11.295 !

continfa ...



Si Du=0.4929 (702 Sold
G

Au

G-CxR

Si Du=0.538 (652 Sold
G

Au

- =

G-CxR

Si Du=0.667 (602 Sold
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6.3

CAPITULO 6

ASPECTOS DE ESCALAMIENTO A PLANTA INDUSTRIAL

Reserva de Materia

Ern =1 ziguiente cuadra =2 muestra e forma  Qsneral. la
cantidad de material del 4que dizsporemoz vy la vida media de

cada urno de lo= yacimiento=s a fine=s d=l aso 1939,

Capacidad de Planta de Separacién Cobre - Plomo

Si bien e cierto que laz prusbaz de =sparacidn Cu-Fb ==
llevarorn a cabo com uln corncentrads BUalk may particular. vy =e

10

demostrd gque =21 reactivo conplejo preparado con oi1do d
Tirz (MIF-A) conbtinda dando mejores resdultados que 1oz otrozs
reactivos corn 1oz cyales =2 le compard, s2stamos seguros que
tambidn =2 obtendran reszultadoz positivos =21 Eratamnozs =1
conmpasito de loz concentrados bulk producidoz en una planta
que ==te ubicada, =it en La Oroyva, en aladn lugar cercano &

la furndicidn.

l.aa. tabla £.2 Fropotrciona la Froduccidln  anual de

concentrados Bl k =1 Cada & de laz corpzentradoras
merzlonadazs, =1 compdzito de laz cualez ze trataria a  un

ritmo  de 300 TMSDE, para  la obterncidn de concentrados de

cobre v de plomns individualeszs.

Diagrama de Flujo de Materiales

Jo emperimnental realizado, == plantea un

T

Ernn baze al trab

a
diaarama de tratamiento de loz corncentradozs bulk  qQue ==

o4



Tabla 6.1
Cuadro de reservas de minerales

Campamento Reserva Potencial Vida promedio Capacidad Leyes (%, = g/t>

™S ™S (anos) Planta Cu Pb Zn Agx
Morococha 3,079,360 1,600,000 5.8 9.0 1450 1.1 1.3 3.4 207
Yauricocha 2,540,880 1,800,000 s.2 8.7 1360 0.8 2.8 4.8 121
Marh Tunnel 2,190,230 1,500,000 13.5 22.8 450 0.6 0.7 4.5 135
Casapalca 10,039,000 9,600,000 10.7 21.0 2600 0.3 1.6 2.7 185
Total 17,849,470 14,500,000 8.5 15.3 5860



Tabla 6.2

Contribucion individual de los concentrados bulk obtenidos en cada una de las
plantas concgntradaras durante el ano 1989

Leyes (%, * g/t>

Pb

Rg3

Cu

Distribucion (%)

Campamento TMS

Morococha 20,554
Yauricocha 22,986
Marh Tunnel 5,221
Casapalca 23,910

18.6
41.5

12
49.8

3376
1653
3062
6602

38.9
17.3
12.2
31.6

Pb Zn
14.8 24.9
36.8 31.7

2.4 8.9

46 34.5

Total 72,671

35.6

3870




masst

e e la Figura 6.1, El balarce de

diagrama propussto, =ze indica en la figura &.2.

Ezte

diaarama plamteads vy

FropUesto, =irvierorn como baze para 21 dimensionanisnts de

6.3.1

¥ Valumer

Disehno de tolvas de almacenamiento

L]

w2 acuerdos al diagrama bozaueiado

w

o+
ne

Fat

=

G

y o 2l objeto de

Fode unmiformizar =1 "blerdirma" de alimentacide

zta corzideramds cuatro (4) tolvazs de 100 TM de

cafpac-idad cada ura., Fara almacernar =1 concentrado

bulk de la corncentradora respectiva.

Capacidad de la plamta: 2300 TMD =
lva: 100 TMID
Denzidad aparente = Depzidad real

256 lb/pie’)

Capacidad de la to

Araulo de reposo del material: 45
Violumern wtil: S04

Secciormesz: circular

Arraulo de dizefo = Argulo de reposc + 15 = AT

lb 1
Ggtil = 0.2 VD o= 100 TM = 2200 —-= = —=

12.5 TFH

(Firm) 3

Fie”

™ 256 1b

VT o= 859.4/0.5 = 107425

Si W ovolumern irmftil
VT valumen total

W = 214,55 pie”™ (.1 m )
Ij -
-== )7 = H
2

(24.4 m)
pig”  (30.4 m)

995
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¥
Tolvas de almacenamiento. }QZL I |
Fajas de alimentacion, LS -
Molino de bolas 4x4. .L
Hidrociclon de 12"
Acondiclonador 8x8
Circuito flotacion, celdas.
Espesadores. ] l
HZO--— - HZO_ -
I
Conc. Pb. Conc. Cu.

FIG. 6.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CIRCUITO DE SEPARACION Cu_-Pb PROPUESTO A
PARTIR DE LAS PRUEBAS DE FLOTACION BATCH.




750.4.1.46

875_16 25-1.54| l
=a

—

1050-41- 40

300-41- 30

700-1000-129

1575-2625-143

, | - ——
300 41 92 1050-41 - 70
- 326 _ 450-1500-212
87_-.53_-1M2
690_.777 _ 11
TMSD _ Sp.gr — °b sdlidos

TMD(H,0)_TMD(pulpa)_Dens pulpa

Conc.Pb

BALANCE METALURGICO

|

213.4.0_.121
1547.1760.11

Conc. Cu

o % , * Yy DISTRIBUCION , %o
PRODUCTO lo PESO Cu 7n AQ Cu Pb Zn Ad
alimento conc. Bulk 100 137 910 2849 100.0 100.0 1000 100.0
conc. Plomo 29 7.7 76 2380 16.3 837 242 24.2
conc. Cobre 71 161 97 3040 837 16.3 75.8 75.8
Fig. 6.2 BALANCE DE MATERIALES CIRCUITO DE SEPARACION

COBRE _ PLOMO

PROPUESTO




[N

TXoooos 0 H o= 1074.25 pi™ (30.4 7 )

4% m H = 1367.8 pid€ (3.8 M )... (1)

W= T d™m/e = 214,87 pid (6.1 )
I h= 410.3 i (11,67 ) ... ()

ta 07 = K/ (d4/2)

-tak

[N}

------ = 1-7.

k1 oeea (3)

Combinando 1, & v 2 =2 obtiene:
2.6 pie=s (E&.9 m)
L=

R = (2.5 m)

d = 7

Cotr las dimen=zicore=s obtemidaz. 2]l zosto de
tolvaz de mazetamistts =erias

al
Cozto = a(x)™ délares
ar Z67.4

b 0.4622

Cozto = § 7251.2 = 7,250 </u

6.3.2 Dimensionamiento de fajas

Fajas Alimentadar's Horizonmtalez (4)

m
w

Sé



[ernzidad aparente: 256 lb/pie™ (4.1 a/ml)
Capacidad requerida: 12.7 TCH (12.5 TMH < 2300 TMD)
Velocidad: 100 pie/minuto (Tablas)

Arnchkho de faja: 18 pulaadasz

Lormgitud: 10 pies (2 m) (DMistarncia entre centro de poleas)

Ferndiesnte

HF Horizortal) = Factor © @ La + TCH (requerida) en (1)

Caraa ma=ima: 54 TOH  (76.4 TMH: 256 lb/pie’ vy 18" ancho

Tablaz
Carqa requerida: 13.7 TCH (12.5 TMH @ Dato)

16.31% = 256/100 = 41.2 (A Tablaszs)
Do ezste valor (41.32)

y 2l arncho de la  faja. vamozs al

grafico que =2 tiene en 2l Engineerina and Mining Jourmal .,

10

Mayc de 1957, pp 77 y = obtiene 21 factor C = 0,.0001225
La = 0.221 L + 1 S

La = 0,221 = 10 = co2 0F + 139,45

Lae = 147.6

TCH (requerida) = 13,7

HF (HORIZONTAL) = 0.0001225 = 147.6 = 13.7

= 0,25 HF'

_ =
HP irmstaladn = HF’(hor izontal)d UUEaEa

________________ ———— =,

“ Eff de Impulzo n.=2

Ya qu= =td cornziderando wn Feductor gQue origina una

)]
10
10

pérdida del 107, For 1o tanto necezitaremos  cuatro (4)
motores Jde 0.5 HF para ezte circuito de fajas.

* FAJA ALIMENTADMIRA FRINCIFAL (HORIZONTAL?
Derzidad Aparente : 256 lb/pie”

Capacidad Regquerida @ 13.7 TCH (12,5 TMH <> 300 TMD)

S7



Velocidad : 100 pie/circuite

Arcko de faja

Lorai tud 46 FL (14 m)

Fracticamente tiere loz mizmoz datos
alimertadoras, excepts la  lomgitud entre centroz de
poleas. For 1o tanto, =i La = 177.2 21 HFuarszoess

calcoulado =erd

HP for s zemsm = 0, 0001225 ®177.2 & 13.7 = 0,30

HF' Horizaomtal

HP’!Zr‘aﬁtnlntj-:ﬂ '

etrd recesario un motor madzs de 0.5 HF para ezta faja.

w

Se conzidera motoreductorez (5) de 1.2 HF. cada urno de los

cuales tieme un valor de § 2542 -/

For octra parte, = 1o Que =2
faja e =i, =2 ha eztimadcs o valor de £ 3720
lireal. For lo tarnto, cada falia alimentadora cozt

$ SE,920,.00,

-

- m
T
-
=
N
[
T
o
—
'd

de laz fajaz =zerd 11340 = 4 + S2920 = %

6.3.3 Diseno de Circuito de Remolienda

Torzlalise de Alimentacide @ 13,75 TCH (12,5 TMH)
Gravedad Ezpecifica del Mineral & 4.1 a/ml

A Salidoz en Molienda : 70

“ S&lidoz Alimento Hidrociclde @ 40

4 S&lidozs Alimento Flotacidh : 20

Fan (Alimerto Circuito Molienda): €5 um

S8



Fan (Alimento HEE=

Y= 40 wym oy 100 kK -

110 wm (150 m)

Carga Circulante, % : 250
Irdize de Bond e 12003

FT:'-!rl

{ = —-= = 1,625

Fan

T H 0.74%5 Kw

Correccidn de la potencia requerida debido a condiciores
que no =on comsideradazs en 2l circuito estandar de Bond:

)

—
[

ko, (o o 22 ap

o

F.o = 1 & circuito cerrado

Fom = 7 1 =z2 uwzard fFostericormente. va  que &bt D S
zelecciota el molino.
4 T 2 ono ze aplica en remolisnda.

s 1.1 (20 % pazarnte 40 micrazs)

o

(DA : 1.4723 (R = Fgn //Fan = 1.625 < &)

En la tabla No. 2%,zeccidn S del  “"Handbook of  Mineral

Irezzing” de Taggart =2 obtierns que ez hecesario un

59



El cozto de este moling.  ze cbtiems de la =iguieste

MME =t =0,
COSTD = a o)™ (/I dd lares.

-~ Jdiametro molimo (&)

b= 2,111
COSTO MOLIND = 2875.32 ¥ (&) 7' s (&/6) = % 170,210

MOTOR = ¥ 2e00 = F 2. 600

CONTROLES = o 2000 = % D

P = ¥ =L

TOTAL COsTO =

i

$ 174,210
Fara dimernzionar =1 Fiidrocicléy del circuito., JASTLMIL Femas

= (Prezidm) = 7 p=Ei (valor habitual en cicuito cerrado de

cl= = 40 ym C30% - 40 dm)

o= 1.25 (Ivéan Duiroz. Ingenieria Metaldrgica. Tabla &.4)

—————————— wo 100 = —-———— m ZRL9T

(0, =ma-nz1000 0 % g™ T (-1 T
[ = 12,259" (primer resyltado.

- Ctro regusrimisnto,. 22 aue 2] alimermto a flotaoide

(reboze de hidrociclém) =sa 100 2% - 110 wam (150 m)

(72,2 X - 110 wm en la practica) dornde d= o= 1100 um vy

B .54 srtorces

- = ]

0.54 w 110 = mmmmmooooeooe- i



4.1 ar/ze 0.4 S ar /o

[n. = 12.7" (tercer resultado)

D= 12" o= 26&.7 GFM
v = 13" o= 312,09 GFM
L o= 14" o= R&Z.9 GFM
[+ = 15" o= 416&.7 GFM

= 1&" I 474.1 GFM

ria &)l elegido para

1

E1l 14" =
Utilizado en ezte circdito cuvo costo =e aztimard

- l'l’-'-’-'.'l'. D ( “ )t';-

domde @ o2z &l didmetro del ciclédn en eudlaadaz

(W)Y

a = 72.25
ks = 1.4430
entorces Cozto = 720256 (14)'

Cozto = £ 3,150
6.3.4 Disefoc de Acondiciohnador

Tiemeo Jde acondicicornamisento: 1S misctos

perzidad aparente = 4.1 ar/oc (256 lb/pie’)

€l



Comstarnte de =4lidozs =

Caloulo de la dilucidn

carpaczidad de planta:s

45.7TCH(41. 5T

Fara hlallar =1 volumnen

- 2.281 ka/lt

— W

30

100%

TCFH

MH) Ne 76TC/mirato

del acordicionador:

15

[ = -== A R T ——== = 3.7 m
V D = | &0 1000
V 2 mccmmmm e - = 4.6 m
4
Si L= H = 1.8 m (& piez)
H= 1.3 m (& pie=)

cez laz dimenziornes

=t

U]

It I motazer
sgzondicionador
2quipo,

=zt

dorde W : capacidad d=l

(S, oo

(4, 200)
Total Co=stas
de

-Calculo del ndYmero

circuito de separacidn

6.3.5

tarngque = 9alon

F 200

celdas necesarias en el

62



12,5

Capacidad ¢ 200 TMFD = 12.% TFH

EE-ar: 4.1

tigmpo de retencidn: 9

N & rmero de celdas necesarias
Vor volumern total de una celda

rcuentra entre 0.5

10

kv factor gue zeglin la celda =e
N.75

: tienmpo nmecezario para obterner  en planta la mizsma

ot m

boratorio (& = fubt, o)

m

recuperaciby de 1

f = 1.52 celda agitair

£ 15. 2 pig” /miruto .. (&)
: = F 2 tiam = 1.5 = & = 9 minutozs .. (B)

Referido & la  curva cimdtica, obtenida a partir de

laz prusbaz de cingtica de flotacidn detallada en =1

# Debido & laz facilidadez de exizterncia de

—

campamnentas, =2  determirid

w

eqYipos =)
utilizar celdaz  Agitair  Nooo 26,

aquellazs cuyo volumern Vo = 22.5 pie’ = celda.
# El factor "h" zer&d 0.3 vya qus 22 Pecesario

dezcontar =1 volumen ocupads por 21 agitador,

eztabilizadar, ' de espunas y

63



15,2 pie” /Zmitgts = 9 minuto

N = commmmmmmm oo = 12,3
Er lugar de  cornziderar  un banco de 2 celdaz. =za

conzidera mdz  adecuado 2 barncoz de 4,
El tiemnmes de reterncids 2 cada
iguient

10
10

0
10
—
0

el ke = 0.74 mirato/celda
15.2 pie”™/mirgta

El cozto de eztozs circuitoz de flotacidi A
eztimaran de la ziguiente mnaneEras

Cozto = a(d)” dblares

dde

Mo capacidad de la celda emn ple cibico (22.5)

o
—
LN
DA |
'—

Y

Cozto (1 celda) = $ S099.23 (F S, 100)
Laz doce celdazs cosztaran: $ &1,200
Laurders $ 100 = pis @

Faddle 2% Cozto de celda

Total 70,0
(£ 70,100)

Calculo de las dimensiones de los espesadores para

22
[x]

los concentrados producidos.

Se dizefard espezsadores que sncuentren 2l porcentaje
1idoz de uma pulpa de=sde 20X hazta E&0% =1 la

1
dezcarqa. mediante =1 mdtods de COE-CLEVENSGER. Loz

‘datoz de  loz cualez =2 dizpore zorR 21 torelaje a

tratar = cada umo de ellos (Concentrado cobre: 2102
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TMLy v corncentrads plomo: 27 TMD) v loz re tadoz de

n

ul
laz prusbaz de zedimentacidn gque = ttan en =1

10

Fre

m
g

= = la Je prusbaz  de
zedimentacidn, = la gque =2 ka llegado & calcular

hazta =] Srea umitaria (AW) =n pie” /TCxdia.

Area total = Area Unitaria = torelajs

ezpesador 231 (2]l cual ze azume zerd de 30 por ser
m&z comures e 2]l mercados) v opara =1 corncentrado de

Flomo, otro de 20' de didmeto
El cozsto total de eztozs doz espesadorezs zerd de #F

comtiruacidrn &l regquerimniento,. de egquipo

a
prifncipal v =Us costos, Pnecezarico para instalar eszta

10

Flanta:

&5



!

Tabla &.73

Relacidt de equipso

UG NN NN OOERY ROONE O TN L

S e S RSO0 s s s e M M M WA NS NS NS NS NS NS SRS ey e e S SN et SSS SO S S O T mmmy wne s O O . . —S o o o W et e o v W et oS iy S S WSS MG M3 NS SN SSS SmSS S St St

ALMAZENAMIENT 10

1 Talva
REMIOL IENDA
Alimentador de faja
Faia principal

Mzl i
Hidrouziclém

N L0 B2

FLOTACION
& TE Acondiciormador
7 Celdas flotaczidem

2 Ezpezador

D
1]

9 Tarque reacktivo
10 Egquipos merores

e Y

" -
o
: .o
—
[xx

&' o= oe!
Agitair No
(22,5 pia™)

200 30

3E

1.2

1.

77.4

0

29,000

45, 3610
2. P20
175,000

a2, 150

200
70,100

114,600

10, 000
10,000

oy s —— o S — —— o — —— — o T — o S oo S S S o T S i S S o S T S o S o - ——— v - "

P ——— PP R e e )
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7.2

CAPITULO 7

ASPECTOS ECONOMICOS (COSTOS ACTUALES)

Costo de los Reactivos

o
II'

cor junta
de
Ferid

el procezo de

1
Pat

w
14

=14 flotacidrn mediante procedimienta,

ar
ttromin

')
II'

prroduce tres de ellos, los cualezs  tienen

1

o= slgadientes costos:

REACTIVO

Qido de zinc
Sulfato de zinc
Fume (D1
For otra parte,
comprados en el
REACTIVLO

Ciariro de Sodio
Dido de

cal (Cal

Costo de

S
[=}
U

=2
[n]
10
>
l+

(Zm.,.)

do e=fumado)

=1

mercgdo

(N&CN)

)

] d [n(3A

Ciaruro

P&

loz

de la czal. (Auly

Sodl o Y
t

ioral v =u=s costos

=Z0ons

COSTO $/k3
£ 10

0. o9

Operacion por el uso de Reactivos

=1

compleios

operacidn por uso de
—iohamisento

ZRED

U]
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TAELA No 7.1

Corzums (Ka/TM) vy cozto de tratamiesnto
- plono.

circuito de zeparacidn

cobre

(K/TM)

aprosimadozs e el

S S e e i i v v S e S (v o o o o o S T S — — — — ————— — " _—{— —— = —— p— ——

REACTIVO CONSLIMD FRECIO FROMELDIC

ka/TM

$/ka

TRATAMIENTD OBSERVACICON

$/TM

Zns, 0. 826
Cal 0,826

1.12
.07

Acotrdicil o,
Acorndicion.

NaCN 17.3%0
2l 5. 26N

Costo

ot
o
l+
m
=}
i
o+
]
l+
]
ot
n
—

&, nn
NN

(izo de

MIx-A)

104.10
1 E' " Ei l:'
120.610

NaCN 17.3
ZrS0, 16. 380
Dozto tratami

G, 0o

35

Uz de

104,10
22.10

126,020

NaCN 1
FLIME 3.
t

Cozto trat

& D
o, 00

(4= de

104,10
0. 0n
104,10

7.3 Valorizaéibn de

Concentrados de

(Presupuesto de Ingresos)

Loz rezultadozs quimnicoz pramedioc cobtenidoz en
de flotacidn de laboratorio,
laz Aque =ze wutilizaraon e la valorizacisn de

loz concentradozs.

7.3.1 Contribucioéon econdmica del
de

sin la

concentrado)

Valorizacianes

Cobre: (Ley Cu-1) = -

etapa

la ziguiente maneras

1000Kg

1TM

qQue == dar

Cobre

a
a t

v de Plomo

laz pFrrusbaz

bla 7.3 v

cada uno de

m

concentrado bulk Cu-Pb,

separacion

1b

2045 --

K3

(Base 1 T™M de

¥

1.4471 -~

lb

€8



= (13

Flomos Debido & =u baia lay d=
cotzentrads =2 esta conziderando comno

D (] ta (=]

Flomo Po =2 paga

o
ot
o

Valor bruto del

Maquil a

(zoztoz de tr

to
Y
to

L|:tg 1 '='|'
0. s
= Export
Y Pb-2.2) =
alidade=s
A:ufr:
Flomos

U]

4=

o
mlnm
lr)m

1
M ~g1~ G}

=l

« Humedads (%

« Arzenico:

« ARt imoriico:

W 71) =

Ly AU =

(Ley Fb-Z2

¥
405 ==
™

220049 = 1.4471 =

Ern 21 corcentrado de cobre,

todo lo contraric

=2

.20 =

concentrado bulk Cu-Fb

160 £/TM
atamiento e furdicidn) = -------- =

0. I07:
icacs
$0.65 =
acid:

2.4 =

(10 - =
(2.11- 1)*$°
(N.92-0.1%5) =

Humwdad—-)
(Lay A=-1)
(LEV Stl"':ll

=1

A

Flamo,

i

fusra de

=1

comtenido de
caztiaa

NN
|:h
—
0

$/TM

0
.

0 F/TM

20 $/TM

$/TM
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» Bismuto: (Ley Bi-0.10)=$S = (0.37-0,1)=F5 = 1.4
 Zinc: (ley Zn-D)«=F2.0 = (9, 10-5)=$2.0 = 10.3

TOTAL DE DEDRLCCIONES 330

VALOR NETD DEL CONCENTRADD BULE Cu-Fk S76 $/TM

¥ Valor del mireral = Valor meto comc Bulk Cu-FPR = S76 $/Tm

7.3.2 Contribuciédn econémica del concentrado bulk cobre
Plomo con etapa de separacidn

7.3.2.1 CaAlculo del valor neto del concentrado de
cobre

1 1000 kKa 1k +
- Cobres (Ley CDu-1.0) === & —=—====== o Ze204I == w 1.4471 -~ =
100 1 ™™ kg 1k

(16.1-1) = Z.2049 x 1.4471 = 421,32 /T

- . Il Z. = 492.7 $/TM

- Oro: Ley A o= 0.9 0 —------ W 421,77 ==

= 4.5 F/TM

Valor bruto del concentrads de Cobre 1,021 $/TM

160 $/TM
furndicidn) = ———==—=- = 176.3 ¥/TM

(=ostos d2 tratamisnto 2n

PR

0.207:
- Gastos Loagistica: o _
(Ley Cu=-0.2) $0.65 = (16.1-0.2)=F0,65 = 9.9

- Hastos Exportacidm:

(Ley Fb-2.8) = $IZ.4

L3
0

(4,4-2,2) = $L.4 =
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- Penal idades
« Flomo: (Ley PE-2) = § 5 = (4,4-2) = $5 =
« Humedad: (% Humedad-2) = $2 = (10 - =) = $ 2
« Arzenico: (Ley As-1) = § S = (2.6-1) %5 =
« Artimoriic: (Ley SEB-0.15) =F5 = (0,63-0,15) x$5
« Bizmato: (Ley Bi-0.10)=$35 = (0.40-0,1) =%

o« el (Ley Zn-3) =$F2.5 = (F.7-0)=F2.5 =

TOTAL DE DEDUCCIONES
VALOR NETQ DEL CONCENTRADD DE COBRE

7.3.2.2 Calculo del valor neto del concentrado de

Plomo

i 1000 kg 1k

- Cobre: (Ley Cu-1.19)w === @ =—===——== w 22049 ==

100 1 T™ ka
(7.7-1.15) = 22,049 = 1.4471 $/TM =

i 1000 Eq lb

- Flomo: (Ley PE-2.04): === o =——————— o Z.2049 —--

100 1 TM ka

(33.4-2.04) w0 22,047 = D.2976 $/TM =

2 [(m=—————- ) = 0,931 = 421.7 =

Valor bruto del concentrads de Flomno

£ 3
1.4471 --
1t

209.0 $/TM

I37.0 F/TM

419.4 $/TM

11.5 $/TM

L

977.3 $/TM
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Deduccicones

- Maquila

(zozto=

- Fernalidades

« Humedad:

« Arzerico:d
« Antimormic:
» Bizmutos
« Sirz: (Ley

TOTAL
VALDOR

Valor mirmeral =

Valaor del

i ]
10

0
u]

4 [

194

(Ley Bi-0.4)=$2.0 =

DE DEDUCCIONES
NETO DEL CONCENTRADO DE FLOMO

furdicidr) = —ceeee e =

Humedad-2) = $2 =
(Ley Az-N.6) = $ 1
(Ley Sb-0.6)=Ff1.5

4.0
0. 45
.27

(10 - 2) = § 2 =
SoE (Q.9-0.6)=%1.5 =
(1.35-0.6)=%1.5
(0.3-0.4)=$2.0

(7.6-7.2)=¥2.5 =

-0.2
0.

169.77

207,53

R

En=7.5) =F2.5 = =25

(Valor rneto Cornc. Dl o=

100

mirmeral = 796.1

ha tomado en conzideracidtrn 1o ziguiente:
Er  todo concentrado  de cobre,
ziguientez 5S4 max=imoz de inpureza
Fe 2
Huamedad =
A= 1

Bi 0.10
il o T

Eri  todo corncentrado

siguientes porcentaiss
Hurmeadadd
Az N.&
Sk 0.6
Bi 0.4

Zn 7.5

d= plomo, =
ma:=imozs de 1

10
—
14:|

Ern loz corcentradoz de cobre =2 paga

=
comtermido de oro vy plata

Er lo=
Flata

corzentrados de plomc.

=] aporte del
calcoula mediante la =

uztraccidn

e

163.4 $/TM

lo=
loz

DDy
de ura

72



cartidad esztimada de aoro vy plata gue = va a
perder e 2l procesco de fundicide

y Floamo e cada
cantidades
de Furdicide

So Em el apaorte
concertrados, T

de perdida en

uro de los

1 D}
cormsidera ezt imada

FPEOZ2Z0Z

d=l cobre

La tabla 7.2 =zintetiza la informacidn dada en los
caloylos de 1oz valores netoz de cada wno de los
B2 ve que la contribucidn ecordmica individual ez
arreciable, cuardos =2 khace la comparacise de los
valorez metoz de cada uno de los concentrados.  For
otra parte, la comparacidn entre loz valores de los
mirerales tfioE ildicarn gque =e obbtienen mayores

comercializan cone corcentrados

bwlk.

L]

irarezos cuardo

irndividualez gque como concentrados

ESTRUCTURA DE INVERSION

La

£

inver=ide

divide en tre

[y}
¥y}
—
0
b
(xx]

m

azclierds T

Inverzidrn fija

Tear et SNFEraesa)

£
L
o
4
(]
[
J
—
by
Ht

Equipoas

[
—
[Xy(]
N

Iraenieria v Comstruccidn 11

(3 %)

(A
b3

1]
n

Inmpreviztaos

TOTAL

[ny}
—
A
X1]
=1
=
iy
13

Capital de trabaio

Se comzidera como capital de trabajo um 10 X de

impreviztos (IS &9,200).
d

inverzidrn irnsluyeredo

10
]
U]
i+

aptros=imadamente a doz nmeses

operativo.
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AFsEnico
Antimcre
Bizmuto

21nc

g i

Vi

..
L)
Ll

ii
A

[
.

o

{

—

ok

SO A

[ (R B~

4
4.

»
b

1
i

2040 I
(R S
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7.5

7.6

Gastos de Opetraciéon (Costo Operativo)

o la ta

T
—
m
~N
L3
w
i

Loz Qastoz de operacidt = muestran

10

tuvieron en cushta laz ziauientezs conzsideracicornses:

&) El cozhto de manteriniento =2 estima 2n un 107X de la

depreclacldr

k) La maro de cbra directa kha =ido detallada para cada

) Loz imzumoz directoz  depernden del torelaje  tratado

=t cada =eccidn. del corEdns Whitario v del precio

No khay depozicidn de relaves. Amkczs productozs =on

i

f) Nz =22 cornzideran 9aztoz adminiztrativozs va que =2

MNP 2ES.

e Fa ocormsiderado S% de imprevistos

il

t;")
Evaluacidn Econbmica

1.~ Cormsideraciones
Fara realizar la Frar
cornziderado lozs ziquientezs supusestozs:
a) Tiemps de operacidt: 330 dias/anc
a

) Tiempo de vida del proyector 2
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! i 1
¢ Numero §/mes FTET i
:::::::::::=::============:::::::::‘::::::::::::::f::::::::::::::‘:==:::====::E
H H i i
i Jefe de plants i 1 04 10,300
i Metalurgizta : { 200 7. E00
i Jefe de turns i L] 350 12,600 ¢
| Hacanico i 1 250 4 3,009
i Avudants de mecanico } i I 2,400 |
i Electricizta ; ! 50 000
i Gecretariz i 1 2o KR THH
i 5UB TOTAL ($/ANCY ! 3 i 42,000
i- Materiales Indirectss i i ;
i Herramientas v accescrics de mante- | i i !
i mmentc i 00 £ QG
H i i 3
: 1 H 10
: ad {C/H) i i {6 mezesy S04
;mebsiura: H Polano 12,000 ]
i i H i
e i ; !
; ! i
! ! ; i
i ! H
i i H i :
- sbra directa i i i i

Remclienda: Mclineras (ixturng) i 31
Flatacion: Flotador {lxturnol | i a0 7.200

Feactiv 200 2400

L )

Manipuleo de materiales i £ 208 14,400
SUE THTAL ! 12 i Lz

] 1

! 1

i i '
¥ ! 1
i Bolaz de meling v acsro i L0 3004 =6, 400
i Lal i (L8268 0,09 4 Lt
PoCianurG i 170350 £.00 1 10,305,300 ¢
ioDwido o2 Zing P BLZER T0F 1635430
i SUk TATAL i i Po12.305, 140
TOTAL ' i § 12,477,680
s THRREVIST i ; !

i TONELAJE ANUAL i -

{TANELAJE DIARTO | i " 8
COSTO NITARIG  (US/TH) =' e i 12




Lepreciacidn lineal. [pe

=2 copsidera 10 afos

FEPUanasE
intargibles
divrectamnente =

productivo, For la  tamto

deptreciarad toda la inverzidn fija

Fara la evaluacidn ecormdmica

comzidera como ingreszozs aquel los
1

CormD Comzecuysncia de a

cobtierne de la diferemnci

=

o

irdividual

Enallk:. Ezta

corcentrado

Valor rmeta concentrado bulk Cu-Pb (it =ep)
Valor neto Comcentrado Cobre

Valor v cokcentrado ploms
Valor

INGRESO ADICIONAL

et

10

corpcentrados Corn SEepataes i e

B) Fara =1 ci&lculo de loz imG@reszo

L duramnte laz

laa planta trabaj

[

plema,. Lo= primeroz tres neses

cuarto mes

capacidad v al
Ezto

d= la

capacidad. zignifica Jue

la produczciden promedio

N
Y L]

w

1adiente

0
14
n

produccidbn de loz asos

acerdos &
Fata

y edificaciornss

d=1

inmplemnsntaczicn

 a =]

o
o

equivale

laz 1

Tt
1]
0]

Y

deptreciar 1

[n(]
i

s

ez k&R

Q=

=] = o Dd ]
este cazo z=e
= 10 arRos,

FrEoyeZ o s

S iginen

de=1

=2

IR

de 1oz

=] valor

S76.0
791.3 $/TM
S07.5 $/TM
796.1 $/TM
2201 $/TM

$/TM

bha comziderado
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Loz egareszsos e Jdividern en doz partes: lhverzide vy
cozhos de operacidn.
L.aa ztructura de dinversiden =2 detalla en la secoide

4 de este capitulo v asciende a IS £ 761, 185,

aztoz  de operacidtrn ze detalla e
la tabla 7.3. El costo de bratamiento de este
material s de 1S $ 131.5%6 por torelada métrica.

2 Indicadores ecandnicos.

m
~
<Y
—
(]
w

[v2 acwerdo & la tabl irndicadores ecordmicons
del proyecto zon exscelaembtess

TIR EEI
VAN

i
Ht
DA
ha
i
T
[
| O]
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Tabla 7.4

Fluic ecoromico

$31., 200 i
30 0 §1$12,305, 140 1§12, 305,140 1§12, 208,140 ¢

-
—
<
=

Insumos directos 110,582,420

Inzrevistos

§12,305, 140 1§12, 303,
$537,747 3,833 4 23,883 11 $623,883 $623,3¢7

] : i i 1 i H
g i ANOG b ANC i ANQ 2 i AND 3 it AND & ANO 7 ANC !
:::::::::::::::::::==:======::::::::::::;::::::::::::i::::::::::::g::::::::::::;i::::::::::::g::::::::::::;:::::::::::::
' i i 1 i i | ; '
1) Inaresos i i i i i i i i
! % Produccion i : 3675 Rl Looyi 10033 RN L
i Inaresos por separacion i V13,739,314 621,739,900 1$21,739,900 §1$21,789.900 121,735,900 i$21,739, 304
i FRecur. de cap. trabajo | i i H i ' : 63,193
i Valor de rescate i i | i b i PooOF13E 3%
i i i H : ¥ | ] ]
i TOTAL INGRESOS i F0 1$10,739, 314 1$21,739.900 121,789,900 1i$21.739.900 ($21.739,900 1$21.997.453
g i i i H i i ] i
i II) Earesos H H i i i g | i
i a) Inversion H ! i i i : ; i
| Eaquiros Po$439,332 1 i i i i i
i Ingenieria, Edific. i $213,760 | : i i i i
: Terreno 1 $0 3 i H i H H i
H Imrrevistos (5%) Poo$32,950 i i ¥ i |
i ! i | i i i : |
i b) Cap. trabajo P $69,198 | i i ! i ;
i H i i H H i ! i
H c) Gastos de cperacian | i : i it : i i
i Manc de obra ind. | g $42,000 $42,.000 | $42.000 1) $42,000 $42.000 | i
Mat. indirectos ] ] 22,000 | 22,000 F22.000 4 $22,000 | F22.000 4 F22, 000
fiastoz indirectos | ] $77.320 $77.320 i $§77.3200 11 $77.320 4 $§77.320 $77.320
Mano de obra dir. | i $31.200 | $31,200 i i $31,200 $31,200 4 $31.200
H 1
i i
d

TOTAL GASTOS $761, 180

i
I
i
]
)
1
i

$11,292,687 1$13,101,343 1§13, 101,543 1IF13,101,343 1$13,101,343

1
i ! H H i
{INGRESOS - EGRESQS) U761, 180) ) $7.446,627 | $3,638,357 | $8,688,337 11 $8,688,337 | #8,683,337 1 $8,8%5.937
| i i i i i
Tasa interna de retorno G9R3%

jaior actual neto $32,360,320
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

llegads & laz =ziguientez comcluzicres:

Loz mejcorez rezdltadozs en laz prusbaz de flotacide,
=2 obtieren cuandos =e UzZa =]l reactivo MIE-A.

Freparado comn oxido de it

L
i

El w=zo del FUME (oxido esfumads) em vez zeoido de
1

Tivrz, ademaz de provesr loz resdltadozs mad= baio=.
requeriria de  uRa etapa de purificacidn Eara

elimimar parte de loz icrnes pezado=s,. e presesfclia de

o
—
i

U]

cL
T

]
[n]
o
i
o+
(=]
1
i

loz cualez la deprezidn de miner

baja eficiercia

L& etapa adicioral de purificacidn del FLME,
trasria ocomo conEecudencia la acundlacibt de aran
camtidad de =4lidozs inzEclublezs conternido en &l cosido

a= fiumnado

1 tiemnpo de

n
i

I factor importants =
Tacotdicionamiento de 200 minwtoz hecho gue podenos
obzervar e lazs graficazs del capitulo V, de trabajos
exparinentales,

Frusbas d= rastrec defimen que la dizminwcids de la
derzidad de pulpa origitna uwma disminuwcides de 1

Fecuperaczidt de plomno

1]

Sa recomnietda inplemnentar 2l circuito de separacisn

eztdio de  valorizacidr de

cotizertrados noz indica que = obtendrian mayaores

ecordmicos., &z D] 1) [n] ze dizminiiraem
operativoz en la etapa =zigaudiente de

extraczidn Jde loz metales.
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Se recomienda realizar estudics de optimizacitn  en

la flotacidr Bdlk Cu=-Ph, para minimizar loz altos

deszsplazamiertoz de zinc hacia eszte concerntrado.
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