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La planta 

PRESENTACION 

concentradora de Shorey de la Cor-poración 

Minera Nor-Perú S.A., está ubicada en la provincia de Santiago

de Chuco del Departamento de La Libertad. Su capacidad de 

obteniendo tratamiento actL1al 

concentrados de cobre, 

cabezct: 

es de 

plomo " 
I 

tcs/dia� 

zinc, siendo SLIS leyes de 

Ag(ozs/tcs) 

7.0 

Cu ('l.) Pb('l.) Fe( '1/.) 

18.ú0.30 1.2 4.3 

y sus principales minerales: Calena, Esfalerita, Chalcopirita� 

Enargita� 

Calcita. 

En el 

descr"ipción 

a>informes 

recomienda 

Tetraedrita, Pirita, Cuarzo, Rodocrosita, Baritina, 

presente informe de ingeniería se hace una 

de las operaciones de la concentradora y en base 

emitidos en diferentes años, se señala y se 

la necesidad de . chancar más fino por SU alta 

incidencia en la reducción de costos de molienda y la mejora 

de la pe�fomance metalúrgica; para lo cual se propone una 

modificación de la planta de chancado y lavado y se proponen 

alternativas p�ra un mejor control de grado de molienda. 

Diciembre de 1993 
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CAPITULO I 

f�SUNTO : CONCENTRADORA SHOREY: BALANCE METALURGICO y 

EVALUACION DE PERFOMANCE DE SECCION CHANCADO 

INTRODUCCION 

Con la finalidad de determinar acciones para alcanzar 

mayor eficiencia_ en la sección chancada de la concentradora 

Shorey� se realizó un muestreo de�allado de las diferentes 

etapas y evaluación de su perfomance tanto a condiciones 

actuales como introduciendo diversas modificaciones. 

La evaluación comprende lo siguiente: 

a) 

b) 

Optimización del 

cambios menores. 

circuito actual, introdL\ciendo 

Corrección de las etapas limitantes por instalación 

de equipos de mayor capacidad. 

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

Los resL\ 1 tados se presentan en el informe adjunto, 

infiriéndose las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

eJ.. Circuito Actual 

El factor limitante de la producción tanto en 

cantidad como en calidad del circuito de chancado 

reside en la baja eficiencia obtenida en el tamizaje 

fino de la zar}nda 5' * .12 • ( apro:-�. 65'1/. en - 3/4") � 

originado en la reducida área abierta de los cedazos 

finos de poliuretano o jebe utilizados: 30.8 y 27'1/. 

respectivamente. Esto a su vez producía sobrecarga 

de la chancadora secundaria 

producto terminado. 

(Symons 5 H 3') con 



Como corrección inmediata se han reemplazada las 

mal las de po 1 iL1retano por mallas metálicas 

construidas domésticamente y 

el desgaste de socket liner. 

corregido temporalmente 

Es "'asible incrementar la fineza del chancada a 100'1/. 

3/4" incrementando la eficiencia de tamizaje fino 

a B7.5'1/. 

evaluar: 

90.0½ aprox.; para lo cual se ha dispuesto 

- \ 

<::\} 

b) 

Mallas metálicas c:on apertL\r-c1 rectangL11 ar de 

3/4" a pro:-�. !' Vc:<.riando la relación de

largo/ancho de la apertura desde el tipo Ty-rod 

hasta ton-cap o Dovex-malon. 

Intentar alcanzar chancado en el rango 

comprendido entre 5/8" 3/4", evalL1ando en 

plan_ta el LISO de tamice similares al tipo 

anterior pero con apertura efectiva de 5/8" (16 

-18 mm.). Para alcanzar esta fineza es 

necesario obtener eficiencias de 95'.1/. en el 

tamizaje !I 
valor qLle es limitado por las 

características operativas del cedazo, que a su 

vez son restrinjidas por la :imitada capacidad

2 
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gidas por la limitada capacidad de la chancadora primaria AQ1E 12" x 24". 

- Es importante remarcar las significativas variaciones encontradas en nruestras
del mineral arrancado de mina, en el muestreo realizado se obtuvo 1.8% peso
en las fracciones -1/4" y 56.36 en+3", mientras que.en otra nruestra adicio
nal se obtuvo 40.29% -1/4" y solarrente.24.8% en +3". Por las características
granulométricas del producto chancado promedio.mensual es posible que el va
lor medio se situe entre anbos extrerros pero aproximándose a la prinera de .
las muestras indicadas. Las acciones anteriores estan basadás en la muestra
de mayor dificultad de chancado, mientras que con la segunda de las muestras
los objetivos trazados serían alcanzados sin mayor dificultad aún a eficien
cias de tarnizaje inferiores, según se·sunariza a continuaci6n:

Chancado A 
100% -3/4 
100% -5/8 
100% -1/2 

* En tamiz fino.

b) M:xlificaciones Catplementarias

Eficiet1cias de Tamizaje %* 
Mineral N� 1 Mineral N� 2 

90.0% 
95.0% 

No es posilile 

80% 
85% 
85% 

Aunque son con�1:das las ventajas de·un chancado más fino, no está de más remarcar 
al<J4f}as de las que impactan en.la reducci6n de costos operativos y de mantenimien
to de los equipos de molienda principal.mente_: · menor consurro unitario de· energía, 
menos desgaste de forros y 1::x::>las, menor consurro de repuestos en bcmbas y ciclones, 
etc. en el circuito de :rrolienda; pero transfiriendo mayores costos al circuito de 
chancado. Est:o deja w1 atractivo �gen diferencial por ser los primeros nrucho 
mayores. 

El circuito de chancado actual posee características destacables y dé las otras� 
requiriendo �lg\.ll'las �e estas ser resueltas para alcanzar mayores beneficios, tales 
caro: 

- Alta dependencia de la capacidad de tratamiento y fineza del producto en el
-tamizaje, donde se utiliza zaranda Ty-Rockla cual no es adecuada para tratar
mineral arrancado de mina, obligando al uso de cedazos de alta resistencia
pero escaza ef-ic:iencia y ocasionando al tos costos de mantenimiento.

- Reducida capacidad de la chancadora primaria A01E por sus dirrensiones 15" X

24" genera limitaciones tanto en la capacidad de tratamiento del circuito
com:> en la parrilla-de alimentaci6n a las tolvas de gruesos.

- Lo anterioi; combinado,origina que la malla superior sea restringida a 3" o
Irás grueso aún cuando se �ata mineral del tipo· #1, ocasionando que en el
deck inferior se utilice filamentos de grueso calibre o ¡;x:,liuretano para re
sistir el impacto y abrasi6n de partículas de 3" en el cedazo inferior, pre
viniendo el uso de mallas para tamizaje Irás eficiente caro son las autoliin
piantes.

. . . .  /// 



/// .... 
Reducida carga viva en las tolvas por presencia de finos y relativa h\.llredad
generando pérdidas de.tiempo neto operativo. 

Por la disJ_X>sici6n de planta.actual, el circuito de lavado presenta alto cr,
sum:> de energía y de piezas desgastables, redundando en un limitado uso de 
esta facilidad que adecuadamente empleada podría generar mayores beneficios 
no s6lo en capacidad de chancado/rrolienda sino en la metalurgia por la mini
mizaci6n del efecto de sales solubles. Su aplicaci6n eliminaría el uso del 
sistema de recuperaci6n de J.X>l vos •. 

Discontinuidad en la al.imentaci6n al circuito de chancado por presencia de 
partículas gruesas accidentalnente pasadas a través de la parrilla, que afee 1 

ta la operatividad del sistema. 

Con la finalidad de alcanzar una soluci6n int_egral, el planteamiento es el si
. guiente:· 

A)' Circuito de Chancado Primario 

Instalar un cirquito de chancado primario independiente consistente en: 

- Tolva de paso con grizzly estacionario en la boca superior con·apertura de
121

1 - 1411 contando en la descarga ·con alimentador de placas de 48 11 x 20' 
(aprox.) y faja transJ.X>rtadora de 4811 x 50' (aprox.) para extraer el mine
ral J.X>r eJ. .. tunel de descarga. 

'· ·!.. Bar grizzly vibratorio de 421

1 x 5' con par�illa de 3 11 apertura con sprays 
de agua para.trabajar en htmtedo segfui conveniencia. �rá instalarse 
caj6n,de aliroentaci6n a la descarga de la faja para reducir impacto sobre
la parrilla. 

- Chancadora de quijadas del tipo Kue-Ken 2411 x 36 11
, en la que se trataría 

el mineral +31

1, con ajuste del settÍ:119 cerrado a 2 1/2" aprox. o 2 1/4". 

B) Circuito de_qtancado-Secundario y Terciario •., 

- El prcxiucto de la chancadora primaria y los finos del grizzly vibratorio se�
rían transportados por una faja transportadora de�o"· x 400' a las tolvas,de 
intenredios que resultarían las actuales, direccionando su alirrentaci6n por 
px:ocedencia del mineral y granularetría con cortadores de cuc�lla. 

-

- En la zaranda 5' x 12' se reemplazaría el cedazo superior por malla rretálica -

de 2" para continuar utilizando la chancadora ACME de 15 1

1 x 24 11 caro secun-
daría ajustando su setting cerrado a 1 1/2" y en el piso inferior se utili- ·  3
zarían tamices de 5/8" o 3/4"- con mayor area abierta aún. g �

! 
l> 

:Eeemplazo de los forros de cavidad gruesa en la chancadora Syrrons 3' ( ter-
ciaría) por los de cavidad media, manteniendo su sett1:ng cerrado a 5/8 o 1/2". 

La soluci6n final para este circuito estaría en el reemplazo de la ACME por una 
chancadora Synons s.H. de 3' idéntica a la actual que actuaría corro secundaria, 
Y permitiría el uso de tamices autolin;>iantes y producto chancado a 100% -1/2 o

-3/8".

. ... /// /



fil CircLli to de Lavado 

Reducir el consumo de energia y de repuestos en el 

circuito de lavado actual es posible� por)ejemplo en el 

caso del tambor lavador reemplazando sus forros metálicos 

por jebe� esto se facilitaria alimentando los finos del 

grizzly vibratorio directamente para lo 

tentativamente se propone la reubicación de esta 

jLtnto con el clasificador h<-.=licoidal de 36" * 20' 

parte inferior del grizzly vibratorio, en 

cual 

unidad 

en la 

este 

clasificador se trataría (:1 producto -- .1/4" únicamente. 

Agosto de 1988. 
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PLANTA CONCENTRADORA DE SHOREY 

, ANALISIS DE PERFDMANCE ACTUAi 
OPTIMIZACION 

DEL CIRCUITO OE CHANCADO Y SU 

1.- Balance Metalóroico, Flowsheet y capacidad del Equipo de 
proceso. 

El Flowsheet y condiciones de operación principales 
del circuito de chancado normal�mente empleado en esta 

concentradora se presentan en la figura N º 1 y Tabla N º 

1, siendo remarcable la importancia de la zaranda 5' * 

12' dado que de su perfomance depende el éxito de la 
operación total; realizando funciones móltiples:>grizzly, 
zaranda y alimentador de las chancadoras primaria y 
secundaria. 

Para determinar la perfomance actual del circuito de 
chancado, se determinaron balances de materiales con 
datos de los análisis granulométricos y pesos 
transportados por las diferentes fajas, los resultados se 
presentan en la Tabla N º 2. 

tamizaje 
Los resultados 
de la zaranda 5' 

s}endo
3/4" 

inferior, 
partículas 
continuación: 

indican baja eficienc�a en el 
* 12', específicamente en el piso 
la eficiencia promedio de 65.2% en 

y por fracciones se muestra a 

'l. Eff. Ll size 

3/4 + 1/2 
1/2 + 3/8 
3/8 + 1/4 

44.4 
68.3 
80.9 
78.6 1/4 

Este resultado da como consecuencia que el alimento 
, a la chancadora Symons reporte un contenido de aproximadamente 

25'1/. en peso de fracciones por debajo del setting cerrado de 
dicha chancadora, situación que genera una elevada carga 
circulante de producto terminado y el desgaste de bocinas y 
frame/anillo de dicho equipo. 

E 
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TABLA Nª 1 - EQUIPO DE SECCION CHANc.AOO DE IA C�CENTRAOORl:\ SHOREY - CONSUM) DE ENERGIA

Iten Nª

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

�scri�ión 

'lblva de Gruesos Nª 1: 1000 tons 

'lblva de Gruesos Nª 2: 1000 tons 

· 'lbl va de Gruesos NSI. 3: 300 tons

Aliirentador de Placas: 48 11 
x 28'

Aliirentador de Placas: 3611 
x 17'6"

Alimentador de Placas: 36" x 7'

Faja Transportadora reversible E-20

Faja Transportadora E-20A: 30 11 
x 378 '

Zararrla Vibratoria 5' x 12.' Ty-PDck ·

Chancadora de Quijadas A01E: 15" x 24 11

Faja Transportadora E-35: 2411 x 10'

Faja Transportadora E-40: 24" x 12'

Chancadora Syrrons Short Head 3'

Faja Transportadora E-50: 2411 
x 147'

15 Electroimán

Ventilador para Recup. de r;x:,lvo

22 Faja Transp::,rtadora E-60: 24 11 

x 890'

TOTJlL 

�btores operan con 440 V, 3 PH 

* .(''.edico p:,r ar!álisis granulorrétrico de la desc3..::-ga.

HP 
Inst. 

20 

10 

5 

7.5 

15.0 

15.0 

so.o· 

5.0 

5.0 

100.0 

10.0 

20.0 

60.0 

322.5 

_ 1mtperaje 
Nominal Util. 

31.1 

16.5 

8.5 

9.9 

19.7 

19.4 

64.0 

7.1 

7.1 

150 .5' 

19.0 

25.0 

100.0 

477.8 

18.0 

7.0 

7.0 

15 .o"

11.0 

. 27 .o

4.0 

5.0 

60.0 

11.0 

19.0 

32.0 

216.0 

% útil 

57.9 

42.4 

70.7 

76.1 

.56.7 

42.2 

56.3 

70.4 

39.9 

57.9 

76.0 

32.0 

45.2 

Condiciones de 9Eeraci6n 

Grizzly,estacionario con 

apertura de 10 a 12 pulg. 

RPM m::>tor: 1755 nomi.ri.al 

RPM rrotor: 1160 

RPM rrotor: 1200 

11

"

Velocidad= 296 ft/min 

Top deck 3 11
, 2nd deck 18x30rrm 

c.s.s. 2 1/4" *

Velocidad= 239 ft/min

Velocidad = 270 ft/min

Coarse liners, C.S.S: 5/8"*

Velocidad: 250 ft/min

RPM notor: 1750 nominal 

Velocidad: 435 ft/min 



B) VALORES CORREGIIXJS (PROCEDIMlENro �VEN:.ICNM.)

Tamaño Par Alim. Zar. 
t!aila� 5 X 12 

+3 18.50 
+l 22.74 

+ 3/4 8.40 
+ 1/2 17.93 
+ 3/8 7.74 
+ 1/4 7.09 
- 1/4 17.60 

Peso 'IPH - 334.8

C) CAIOJI.OS POR SIMUIX:n:N

Tamaño Par Alim. Zar. 
t!cula PUlg-. 5 X 12 

+3 18.63 
+l 22.78 

+ 3/4 8.37 
+ 1/2 17.85 
+ 3/8 7.73 
+ 1/4 7.09 
- 1¿4 11·.s5 

PesoTPHt70% 332.45
ff. Zar.) 

Eficiencia Za-
randa: 80% 306.52 

85% · 295.84
90% 28ó.31

Al.im. Chane. 
Symcns sa·3• 

48.88 
18.06 
20.28 
4.53 
2.10 
6.15 

146.14 

Alim. Chane. 
Symons SH 3' 

144.43 

120.01 
109.98 
101.02 

, 

Dese. Chane. 
Symcns ·sa 3' . 

1.58 
15.19 
37.65 
11.00 
6. 71

27.87 

146.14 

Dese. Chane. 
s�s sa-3•

.1.58 
15�19 
37.65 
11.00 
6.71 

27.87 
144.43 

120.01. 
109.98 
101.02 

Dese. Chane. Dese. Chane. Alim. a tolva 
· "ACM: 15"x24" --�+.ACME: de finos

60.97 22.02 
4. 71 11.57 
5.96 25. 74 
3.90 9.66 16.10 
3.93 5.76 17 .47 

20.53 25.25 42.15 

78.76 224.90 109.9 

Dese. Chane. Dese. Chane. Alim. a tolva 
11D1E 1S"x24" . �+JICME ae·finos 

60.97 
4.71 
5.96 24.28 
3.90 16.10 
3.93 17.47 

20.53 42.15. 

78.16 222.59 109:90 

76.16 196.17 109.90 
75.96 185.94 109.90 
75.39 176.41 109.90 

·.o
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1.2 Balance Metalt:ir9ico por Simulación 

Con la finalidad de disponer de una herramienta para evaluaci6n de m:xlificaciones 
en el circuito se evaluó el procedimiento de simulación del circuito con las des
cargas de las chancadoras a los·settings detectados durante el muestreo: 2 1/4" 

" para chancadora ACME y 5/8" en la Syrrons S.H. 3'. Los resultados se incluyen en 
la tabla #2, siendo apreciable la reproducibilidad de resultados respecto alba
lance ajustado convencionalmente, concluy�ndose que esta herramienta es de apli
cación para el caso de los minerales de Quiruvilca. 

1.2.1 Evaluación del Efecto de Eficiencia en Tamizaje 

Debido a la importancia de la etapa de tarnizaje en el circuito se realizaron sirnu 
laciones a eficiencias de 70, 80, 85 y 90 en el piso inferior de la zaranda 5 x 
12, manteniendo el resto de condiciones similares -a las detenninadas en el mues
treo base realizado. Los resultados se sumarizan en la tabla # 2 y se detallan en 
la tabla #3. 

Sobrecarga es observable en los tres.equipos principales de esta operación, siendo 
el reportado por la zaranda de atención inrrediata, dado que su baja eficiencia 
:oroduce sobrecarga en la chancadora secundaria.. 

Posibilida::les de solución se tienen inicialmente·en el uso de mallas netálicas con 
area abierta próximas a 50%, con las cuales se obtendrían eficiencias �85% y ase
gurarydo una rrejor·operación en el chanca.do secundario. 

En el tamizaje superior es factible y necesario continuar usando la malla de cau-' 
cho o en energencias la de ¡::x:>liuretano con apertura de 3" debido al exigente tra
bajo requerido por el mineral arrancado de mina que posee significativas cantida-
des de material +8" • 

Para el tamiz secundario se deben adquirir en calidad de prueba los siguientes: _ ... ,.

a) Ton-cap 1986 para el primer trarro, 5120 en los subsiguientes con ranuras SP asi·
caro del tipo Ty-Rod o equivalentes.

b) D:>vex Malon 3/4" con alambre de acero con resistencia de 150 kg/nm2.

:Ori respecto al uso de tamices de caucho o poliuretano para el piso inferior se 
procederá a realizar consultas con los fabricantes para precisar diseños de Jt1ayor 
�ficiencia que los hasta ahora empleados. 

. . . . .  /// 



TASIA� 3 -. CAPACIDAD DE EQUIPOS DE CIRCUITO DE CHAi.'l::AOO A CONDICICNES DE OPERACION OBTENIDAS EN MUESTREO # 1, y 
-

�ION DE UI'ILIZACIOO EN FUNCION DE EFICIEN:IA DE TAMIZA.JE PARA QIAN:AOO A 100% -3/4". 

BJUIPO 

Zaranda 5' X 12' 

Olancadora ACME 
Quijadas 15" x 24" 

Olancadora Synons 
Short Head 3' 

Faja E-20A

Faja E-40 

Faja E-35 

capacidad Naninal 

Setting 'IC/Hr 

T .C'eck 3"x3" 
,1ariable S.C'eck 3/4"

c.s.s. 2 1/4"
Cene; • Apar. 66.5 
133 lbs/Eie3

c.s.s. 5/8" A B 

r:ens • Apar. 130.5 89.0 
118 • 6 lbs/pie3

296 ft/min 568.0 

270 ft/min 323.7 

239 ft/min 286.5 

70% 
Producto TC/Hr %Util 

Alim:mto ·,332.45
o' size (1) • 78.16 85.5
o' size (2) 144.43 105.6 
u'size 109.90 

Alinento 78.16 117.5 

. Alircento 144.43 111.1 
Ce�a 120.19 · 135.0 

Alimento a 332.45 58.5 
Zar. 5 X 12 

Alimento a 144.43 · 44.6
Chane. Svm::,ns 

r:escarga 78.16 27.3 
Chane. AQ.1E 

Faja E-50 250 ft/min 299.7 r:escarga O,.anc. 222.59 74.3 

A: 

B: 

A01E+S�ns 

capacidad total 
capacidad para producir material fino. 

% Eficiencia Tami.zaje 2do. reck 

80% 85% 
'IC/Hr %Util TC/Hr %Util 

306.52 295.84 
76.61 79.8 75.96 77.3

120.01 59.7 109.98 65.5 
109.90 109.90 

76.61 115.2 75.96 114.2 

120.01 92.0 109.98 84.3 
99.90 112.2 .. 91.44 102. 7

306.52 54.0 .295.84 52.1 

120.01 37.1 109.98 34.0 

76.61 26.7 75.96 26.5 

196 .62 65.6 185.94 62.0 

90% 
TC/Hr 

286.31 
75.39 

101.02 
109.90 

75.39 

101.02 
84.27 

286.31 

101.02 

75.39 

176.41 

%Util 

74.2 
74.4 

113.3 

77.4 
· 94. 7

50.4 

31.2 

26.3 

58.9 
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2- Análisis de Perfonnance:en Funci6n de Granulometría del Al:ilrento (RCM)

En el muestreo inicial no se obtuvo muestra del mineral de cabeza,(arrancado de 
la mina: ROM.),siendo necesario el cálculo por diferencia de su composici6n granu
lanátrica. Consecuentemente se solicit6 obtener nueva muestra del al:ilrento fresco 
al circuito de t:hancado, cuyos resultados se canparan a continuaci6n: 

Tamaño de Partícula Muestra NR. 1 Muestra NR. 2 
Pu12. % Peso DIR % Peso CUM(-} % Peso DIR % Peso CUM(-)

+ 8 29.31 70.69 5.94 94.06 
- 8 + 4 7.92 62.77 14.22 79.84 
- 4 + 3 19.13 43.64 4.65 75.19 
- 3 + 2 9.14 34.50 1.81 73.38 
- 2 + 1 1/2 5.50 29.00 4.01 .69 .37 

- 1 1/2 + 1 .8.84 20.16 8.40 60 .97 
- 1 + 3/4 2.02 18.14 4.65 56.32 

- 3/4 + 1/2 0.28 17 .86 -. 6.72 49.60 
- 1/2 + 3/8 6.16 11.70 4.14 45.4G 

- 3/8 + 1/4 9.85 1.85 5.17 40.29 
- 1/4 1.85 40.29 

Es apreciable la diferencia· en granulonetr.ía entre aitbas muestras, cuyo origen 
puede ser debido a características propias de los minerales en el yacimiento,rre
reci�ndo tm estÜdio adicional para detenninar la variabilidad y sus causas corre
lacionándola oon la procedencia. 

2.1 Sirnulaci6n de Circuito de Chancado a Condiciones Standard con �1ineral #2 
· 

Con la granulorretr!a de ·la muestra #2, se procedió a analizar el efecto de efi
ciencia de tamizaje en el rango de·7o a 90% para las fracciones finas (- 3/4"), 
los resultados se sumarizan ·en la tabla #4. 

"\. 

Para el caso particular de mineral con granulonetría similar al representado por 
la muestra #2, el circuito de chancado nuevarrente muestra problemas de capacidad' 
pero esta vez restringido al chancado secundario cuando la eficiencia de tamizaje 
es � 70%, con eficiencias superiores el circuito sería capaz de producir un ctian
cado nás fino que el_gue se obtendría con el mineral representado por la muestra 
#1. 

2.2 Análisis �a Incrementar Fineza de Chancado con Circuito Actual 

�iante el procedimiento de simulación se realizaron evaluaciones a diferentes 
eficiencias de tamizaje en el rango de 80 a 95%, para minerales ae·anoos tii;x:>s 
representados ix>r las denaninadas muestras #1 y 2. 

Para la muestra #1 se evalu6 un chancado a 100% �s/811 y con la muestra #2 se eva
luaron 100% -5/8 y 100% -1/2", resultados para 100% -5/8" se presentan en la 
tabla #5. 

. . . . .  /// /



MOFS1'RA Na. 2, PARA OiANCAOO A 100% -3/4". 

EXl{JIPO 
Zaranda 5 X 12 

Chancadora ACME 
Quijadas 15 X 24 

Chancadora Synons 
Short Head 3' 

Faja E-20A 

Faja E-40 

Faja E-35 

Faja E-50 

Faja E-60 

capacidad N:mtinal 

Setting 'K:/Hr 
T .Deck 3"x3" Variable S.Deck 3/4"

c.s.s. 2 1/4
Dens. Apar.
133 lbs/pie3

66.5 

c.s.s. 5/8 A . B 
�ns. Apar. ·. 130.5 89.0 
118. 6 lbs/Eie3

296 ft/min 568 

270 ft/min 323.7 

239 ft/rnin 286.5 

250 ft/min 299.7 

521.5 521.5 

70% 
·Prcxlucto 'IC/Hr 

Al.irrento 260.41 
o' size (1) • 41.25 
o'size (2) · 109.26 
u'size 109.90 

Alinento 41.25 

Alimento 109.26 
resca:rga (-} 90.94 

Alim. a Zar. 260.41 
5 X 12 

Alim. a Chane. 109.26 
s ns 3' 

�scarga 41.25 
a-i.anc. AOtE 

rescarga Chane. 150. 51 
Ao-1E+Syrrons 

Alinento a 109.90 
tolva de finos 

-· �-

Eficiencia de Tamizaje 

.80% 
%Util 'IC/Hr % Util --

234.44 
53.3 39.69 47.5 

113.8 84.85 61.6 
109.90 

62.0 · 39 .69 59.7 

83.7 84.85 65.0 
102.2 70.62 79.3

45.8 234.44 41.3

33.8 84.85 26.2 

14.4 º
39.69 13.9 

50.2 124.54 41.6 

21.1 109.90 21.1 

85% 90% 
'IC/Hr % util 'IC/Hr 
223.73

39.05 44.9 
74.78 67.7 

109.90 

39.05 58.7 

74.78 57.3

62.24 69.9 

223.73 39.4 

74.78 23.1 

39.05 13.6 

113.83. 38.0 

109.90 21.1 

214 .20 
38.47 
65.83 

109.90 

38.47 

65.83

54.79 

214.20 

65.83

38.47 

104.30 

109.90 

� 
t", 

%ttil --

42.5 
76.5 

57.8 

50.4 
61.6 

37.7 

20.3

13.4 

34.8 

21.1 



'mB!A wi 5 - Ca-IPARACION DE CAPACIDADES EN CllOJI'ID DE OW-J:AOO STANDARD PAFA QiAl.'000 A 100% -5/8" m� MINERn.L 1 Y 2. ·

A- MINERAL # 1

FQUIPO 

Zaranda 5' X 12' 

Chanca.dora A01E 
Quijadas 15 X 24 

Chancadora Syrrons 
Short Head 3 ' 

B- MINERAL#2

EQUIPO 

Zaranda 5' x 12' 

Chanca.dora ACME 
Quijadas 15 X 24 

capacidad Nominal 

·Setting 'IC/Hr 
T .Deck 3"x3" Variable S.Deck 5/8"·

c.s.s. 2 1/4" 
r:ens. Apar. 66.5 
133 lbs/pie3

e. s • s • 1/2" A B 

tens. Apar. 124.53 83.0 
118. 6 lbs/Eie3

ca�cidad Nominal 

Setting 'IC/Hr 
T .r:leck 3"x3" 
S.Deck 5/8"

c.s.s. 2 1/4" 
tens. Apar. 
133 lbs/.eie3

Variable 

66.5 

Producto 

Al.ilrento 
o' size (1) 
o' size (2) 
u'size 

Al.urente 

Alirrento 
Descarga 

· Producto

Alilrento 
o' size (1) 
o'size (2) 
u'size 

Alimento 

Eficiencia de 

80% 85% 
'IC/Hr %Util '!C/Hr %Util 

·314.91 303.76 
' 77 .12 ·79.8 76.45 78.7
127.89 80.5 117.41 88.5 
109.90 109.90 

77.12 116.0 76.45 114.9 

127.89 102.7 117 .41 94.3

102.31 123.3 93.93 113.2 

70% 80% 
'!C/Hr % Util '!C/Hr %Util 

271.87 244.83

41.94 56.2 40.31 50.1 
120.03 58.5 94.62 65.7 
109.90 109.90 

41.94 63.1 40.31 60.6 

120.03 96.4 94.62 76.0 Chanca.dora Syrrons c.s.s. 1/2" A B Alim:mto 
Short Head 3 ' Cens. Apar. 

3 
124 . .33 83.0 Descarga 

118. 6 lbs/Eie
96. 04 . 115. 7 75.69 91.2

* Se utilizan mallas de nayor resistencia: 46 .5% area abierta.

Tamizaje 
90% 95% 

'!C/Hr %Util 'l'C/Hr %Util 

293.85 284.98 
75.85 78.1 75.32 80.7 

108.10 87.1 94.76 100 .o *
109.90 109.90 

75.85 114.1 75.32 113.3

108.10 86.8 99.76 80.1 
86.48 104.2 79.81 96.2 

85% 90% 
'IC/Hr % Util TC/Hr % Util 

233.68 223.77 
39.65 47.5 39.05 45.1 
84.13 72.3 74.82 81.8 *

109.90 109.90 

39.65 59.6 39.05 58.7 

84.13 67�6 74.82 60.1 
67.30 81.1 59.86 72.1 
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En arrbos casos serta factible del punto de vista volunétrico obtener un producto 
chancado 100% -5/8", requiriendo para el tratamiento del mineral #1 eficiencia de 
tarnizaje de 92.5% en el 2do. deck, mientras·que el mineral representado por la 
muestra #2 s6lo sería necesario 85%, cifras obtenibles con cedazos del tipo Ty
Rod o similares con relaci6n largo/ahcho de la apertura¿ 4/1. 

En cuanto a la selecci6r;i de mallas se propone realizar canbios graduales en las 
dimensiones de la malla de acuerdo al s_iguiente procedimiento:· 

- Malla D:>vex-Malon de 20 nm de apertura x 100 mn de largo, con alambre de
acero para resortes con resistencia de 150 kg/mn2, con calibre 1/4" para
mallas de trabajo y 5/16 en la de impacto •.

- Malla D:>vex-Malon o 'Ibn Cap de 1� nm x 90 mn de largo con alambr� de similar
característica.

- Malla D:>vex-Malon o similar de 16 mn de apertura x 80 mn de largo con alam-
bre de características similares.

2.3 Detenninaci6n de ConsUIID de Energía 

Con las cifras de Fao, Peo y amperajes utilizados en los n-otores obtenidos del 
muestreo realizado, es posible detenninar el equivalente al índice de trabajo 
para rrolienda, denominado Coeficiente de Chancado • 

.. 

IDs �esultados sé presentan a continuaci6n: 

Chancado Primario 
Chancado Secundario 

Cco_Kw-hr/'Ibn 

8.55 
10.97 

Rrao 
6.12 
2.33 

Siendo los grados de reducci6n de 6.12-y 2.33 para el chancado primario y secun:
dario respectivamente, es factibl� en el chancado secundario lograr un mayor ra'-:
dio de reducci6n; con un chancado a·l00% -5/8 y manteniendo constante el coefi- · 
ciente, el consl.DlD de energía resultaría de: 0.384 Kw-hr/DST, equivalente a 38.3' 
Kw que resultaría pr6x:im:> al consuro actual de 39. 78 ocasionado por la elevada · 
carga circulante. 

' 

En consecuencia, energéticamente tarrbién sería factible intentar un chancado 100% 
-5/8". Con la finalidad de precisar los lwtes de m:?jora adicionales es necesa
rio realizar nruestreos del mineral procedente de la mina y caracterizarlo adecua
darrente asi caro precisar sus variac�ones.

3- M:xlificaciones Adicionales al Circuito

El circuito de chancado de la concentradora shorey dispone de algunas intere_san
tes características caro son las ventajas que le otorga el circuito de lavado, el 
cual puede ser optimizado para obtener el náxirro beneficio <le éste, no s6lo para 
procesar minerales hGn-edos o con alto contenido de finos o increrrentar carga viva 
de las tolvas sino para rem::>ver sales solubles que pudiesen resultar de efecto 
negativo en el proceso de flotaci6n. Para este fin se está incluyendo en nuestro 
programa de trabajo un análisis detallado del efecto de sales solubles; su rerco
ci6n o tratamiento independiente. 

. .... ////G 
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ProLlema aparente en el circuito de lavado es·e1 alto consurro de energía requerido 
para el nov.imi.ento de la totalidad del núneral (ID-1) a tra�s·del tambor lavador, 
así caro el elevado nGmero de bombas centrífugas para el transporte de los finos 
hasta el nivel de la planta concentradora. Con la finalidad de evaluar su perfor
mance y evaluar correcciones viables es necesario realizar un muestreo detallado 
de este circuito, trabajo que será realizado corro s_iguiente etapa. 

Sin enbargo, en esta etapa de la evaluaci6n resultan factores linútantes en cuanto 
a capacidad y/o calidad del prcxlucto chancado las siguientes: 

a) Reducida capacidad de la chancadora ACME de quijadas 15" x 24" tanto en volu
nen de mineral tratado caro en el tamafio maxino de partícula alimentable, oca
sionando excesivo laboreo en las parrillas.

b) La zaranda 5 x 12 debe tratar núneral directanente arrancado de la núna +8",
debiendo actuar cam grizzly y tamiz, funci6n ·que solo se logra a expensas de'
limitaci6n en las millas a utilizar: caucho o poliuretano resistente al im-
pacto pero a expensas de su eficiencia.

Caro alternativa para superar los puntos nencionados anteriornEnte y facilitar la 
posterior operaci6n del circuito de lavado, se evalu6 la m:xlificaci6n siguiente: 

Instalar tolva de paso para recibir el mineral de mina, con grizzly estaciona
rio en la alitrentaci6n de 12"-14" de apertura, con alimentador de placas con 

. dE¡?sc�g;:,. a faj·a transportadora • 
.. ·' 

' 

- ºEl producto, alimentado a un bar grizzly vibratorio con apertura de 3" en la
' parrilla, con capacidad para operar en hc:imedo con sprays de agua.

- El material -3" sería alimentado a la fajá tr�sportadora de alimentación a
las tolvas de intennedios {3 tolvas actuales).

- El material +3".alitrentado a una chancadora de quijadas de mayor capacidad gue
la actual para obtener c.s.s. de 2 1/2". El producto de esta chancadora iría

� 

por gravedad a la faja transportadora de alimentaci6n a las tolvas de intenre-
dios.

- El sistena estaría alineado con el eje mayor de las tolvas de gruesos actuales.

La mayor disponibilidad de capacidad de almacenamiento en las tolvas, asi caro una 
granulanetría más fina asegurarían también un alilrento al circuito de chancado f .i
no con menor intermitenci·a. 

Utilizando procedimiento de simulaci6n se realiz6 la evaluaci6n y detenninaci6n de. 
los equipos requeridos, los resultados se presentan en la �la #6. El flowsheet 
propuesto se presenta en la Fig. N� 3 (plano 01-010-10-002), en el cual se ha in
corporado tentativanente la reubicaci6n del tarrbór lavador y el clasificador-de 
espiral 36" x 24' • 

los resultados indican un importante incremento en la capacidad de tanúzaje y con
secuenterrente la eficiencia obtenible estaría en niveles superiores a los actua
les. 

. . . . .  ////// 



MUESTRAS I 1 y 2, PARA ClWICAOO A 100% -3/4 y 100% -1/2". 

A- MINERAL N� 1

capacidad Nani.nal 

EX2UIPO Setting __ 'ICLfir." Producto 
Olancadora Kue-Ken c.s.s .. 2 1/4
24" x 36" Quijadas Dens. Apar. 113.1 Alimeñto 

133 lbs/pie3

.Bar Grizzly :ceck 3" .. 
-. Alimento¡ 

42" X 5' Dens. Apar. 276.4 o'size 
133 lbs/2ie3 u'size 

Zaranda 5 1 X 12' Top deck 1 1/2" Variable Alimento 
2m deck 3/ 4" o' size (1) 

o' size (2) 
u'size 

Chancadora Synons · c.s.s. 5/8" A B Alimento 
Sh.ort Head 3' r:ens • Apar. 130.5 89.0 Descarga 

118. 6 lbs/pie3"

B- MINERAL N� 2: 100% -1/2"
, 

Bar Grizzly Deck. 
3

11 .Alinento 
42" X 5' �s. Apar. 350.0 o' size 

133 lbs/pie3 u'size 
01.ancadora Kue-Ken c.s.s. 2 1/4
24" X 36" Dens. Apar. 113.1 Alimento 

133 lbs/pie3

Zaranda 5 1 X 12' Top deck 1" Variable Alirrento 
2nd. deck 1/2" o' size (1) 

o'size (2) 
u'size 

Chancadora Syrrons c.s.s. -3/8" .A B Alimento 
Short Head 3 ' �s. Apar. 106. 74 71.2 Descarga

118. 6 lbs/pie3

80% 
1"CÍ1ir 

101.79 

173.88 
101.79 
72.09 

234.35 
53.67 
70.78 

109.90 
124.45 
103.58 

173.88 
49.66 

124.22 

49.66 

206.34 
29.42 
67.02 

109.90 

- 96 .44
83.91

Eficiencia de Tamizaje 
85% 90% 

%Util 'IC/Hr %Util 'IC/Hr % Ut.1.l. 

90.0 101. 79 90.0 101. 79 90.0 

62.9 173.88 62.9 173.88 62.9 
101. 79 101. 79
72.09 72.09

224.14 215.06 
29.4 53.16 33.3 52.70 38.7 
55.7 61.08 60.5 52.46 67.8 

109.90 109.90 
95.4 114.24 87.5 105.16 80.6 

116.4 �5.09 106.8 87.53 98.4 

49.7 173.88 49. 7 173.88 49.7 
49.66 49.66 

124.22 124.22 

43 �9 49.66 43.9 49.66 43.9 

196 .58 187.89 
51.6 28.97 48.7 28.93 46.1 
63.5 57.71 69.7 49.06 98.8 

109.90 109.90 

90.4 86.68 81.2 77.99 73.1 
117.9 75.41 105.9 67 .85 95.3 



////// . . . .

Caro etapa limitante para rrejorar adicionalrrente la calidad y capacidad de chanca
do quedaría �a chancadora Sym:ms Short Head de 3' , la cual con un chancado a -3/ 4" 
y eficiencia de tamizaje de 90% estaría siendo utilizada al 98% de su capacidad. 

El circuito de chancado primario fue calculado en la base de 10 Hs de operaci6n 
efectiva, sin enbargo, quedaría pendiente la definici6n de las di.nensiones de la 
tolva primaria de paso, la cual es detenninada por el rrovimiento de los carros mi
ne.ros, programaci6n que no e_s . disponible atin. 

3.1 Evaluaci6n. del Empleo de la Chancadora ACME.15" x 24" e� �é:Ulcado Secundari� 

la soluci6n ideal para optimizar el sistema.sería la incorporación de una chanca
dora Syrrons S.H. de 3' para actuar cxmo chancadora secundaria, cxm la cual se ten
dría capacidad para obtener producto entre 3/8 y 1/2".

Caro posibilidad innediata a la propuesta anterior se tendría la de continuar uti
lizando la chancadora A01E de quijadas 15" x 24" oono secundaria con la findlidad 
de aliviar el trabajo de la Synons Short Head de 3', la cual estaría dotada de
forros con cavidad rredium. Para este fin, la ACME 15" x 24" operaría con ajuste 
del setting cerrado a 11/2" con el cual tendría una capacidad equivalente en mi
neral de Quiruvilca de 48 TPH. 

Bajo estas condiciones se evalu6 nuevamente el circuito integral rrodificado, lo
grándose los �sµltados que se indican en la tabla #7. 

Ios resultados muestran que la capacidad del circuito para obtener producto 100% 
-3/4" sería mejorada quedando limitada por la capacidad de la chancadora AC:ME en
primar Mnnino y paso siguiente por la Sym::ms S.H. de 3', reiterándose que caro
soluci6n final se tendría a la instalaci6n de una chancadora Syrrons de 3' S.H.
similar a la act�al para propósitos de standarizaci6n.

4- Trabajos Adicionales

En base a los resultados obtenidos y observaciones realizadas, es necesario �a:;
lizar los s_iguientes trabajos canplementarios: 
- Revisar la variaci6n de granulanetría del mineral arrancado de mina (m-l'ore)

asi caro sus propiedades físicas: densidad aparente y ángulo de reposo.
- Programaci6n del rrovimiento de carros mineros en la descarga a tolva de

gruesos.
- Detenninaci6n del efecto de sales solubles de los diversos minerales de la

mina Quiruvilca en el proceso de flotaci6n y definir el efecto del lavado p�
vio del mineral.

- Realizar el muestreo detallado del circuito de lavado actual, detenninar el
oorrespondiente balance metaltírgico y evaluar su perfonnance.

- levantamiento de infoi::maci6n sobre el consurro de repuestos en los circuitos
de chancado y rrolienda.

· · 

Este filtilTo punto es requerido para la justificaci6n econánica de los canbios pro
yectados asi CXJirO para la evaluación de los beneficios a lograr con un chancado 
nás fino a 3/4 o 5/8. 

. . . .  // / /// /



TABLA� 7 - EVALOACICN DE IA UTILIZACION tE LA CHAN:AOORA ACMS 12" x 24" EN CFJ\NCAOO SECUNDARIO OON EL CIFCUI'ro 

IDDIFICAOO PROPUES'ID EMPLEANDO MnERAL TIPQ il. 

A- CHAN'.:'.AOO A 100% :..3¡4"

capacidad Nominal 
EQUIPO Settin� TC/Hr 

Zaranda 5 1 X 12 1 Top deck 2" Variable2nd deck 3/4" 

Chancadora_ACME c.s.s. 11/2
Quijadas 15" X 24" D=ns. Apar.

118. 6 lbs/pie�
48 

Chancadora Syrrons SH c.s.s. 5/8". 112.67 
3 ', .r-Edium Cavity Liners 83.02 

80% 
Producto 'IC/Hr 

Al:irrento • 261.82
o' size (1) 46.30 
o'size (2) 105.62 
u' size 109.90 

Alirrento 46.30 

Alirrento 105.62 
Descarga 87 .92 

Eficiencia de Tamizaje · 
85% 90% 

%Util 'I'C7Hr %Util 'IC/Hr %Util 
251.36 242.06 

39.2 45.78 43.8 45.32 50.7 
61.4 95.68 56.8 86.84 64.3 

109.90 109.90 

96.5 45.78 95.4 45.32 94.4 
, 

93.7 · 95.68 84.9 86.84 77.1 
105.9 79.64 95.9 72.29 87.1 

Nota - La utilizaci6n de los equipos de chancado primario serían idénticos a los nostrados en la tabla #6 • 
I 

.,. 

N o 
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* 1\pron Feeder 48" 
X 20' (nprox.)

, 4A * Bar Grizzly 42" 
X 5'

51\ * Kue-Ken Jnw Crushe-r 24" 
X 36"

31\ * Convcym: Delt 40" 
X 50' (nprmc.)

GJ\ 'rambor Lnvndor 7' X 11\'

.... ,.--._ ........ -· .. 
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20 ]J..l 
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X

! otal Mic1.onal

o.!; 1.·n. nn

36" 
X :>.O' :1.7.7. 
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' 

CAPITULO II 

ASUNTO : CONCENTRADORA DE SHOREY: PROYECTO DE AMPLIACION y 
MODIFICACION DE PLANTA DE CHANCADO Y DE SU CIRCUITO 
DE LAV,�DO. 

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

La planta de chancado de la concentradora Shorey y su 
correspondiente circuito de lavado ofrecen algunas 
limitaciones que se sumarizan a continuación : 

Alto requerimiento de energía y mano de obra. 

variable del producto Limitada capacidad y calidad 
en función de la humedad del 
promedio: 

mineral� resu:tando en 

a) Elevado tiempo diario de operación:
hor-as/dia.

16 a 20 

b) Pr-oducto grueso alimentado a los molinos: 20 a
3<)½ + 3/4 11 • 

c) Reducida disponibilidad de planta para atender
el intensivo mantenimiento requerido por el
gran número de unidades de reducida capacidad y
eficiencia incluidas en el circuito.

Significativa pérdida de valores por derrames debido 
al uso de bombas centrífugas con sello de agua de 
baja eficiencia. 

Reducida capacidad de almacenamiento activo en las 
tolvas de gruesos y finos. 

Todos estoi factores generan alto costo relativo de 
operación (promedio ponderado anual 1.80 USS/tcs) y 
significativa pérdida de valores en los derrames de finos 
(estimado en 1.5% del material lavado), siendo recomendable el 
rediseñes y ampliación 
restricciones indicadas. 

para corregir íntegramente las 

23 



Con la finalidad de revisar y completar el diseño de la 

nueva planta de chancado, incluyendo el circuito de lavado se 

procedió a la evaluación de la información colectada de cada 

uno de los circuitos. 

el informe adjunto, 

Los resultados obtenidos se detallan en 

en el cual se incluye la evaluación 

económica del proyecto: 

circuito de lavado. 

tanto la planta de chancado como el 

La evaluación económica indica que el proyecto deberá 

ejecutarse a la brevedad posible, dado que aón a la capacidad 

actual de producción, el �eto�na por el invertido 

sería de: 21½ para la vida 0til estimadá en 14 a�os. El costo 

de inversión es de: 1'871,000 USS y fue determinado utilizando 

la ingeniería básica realizada en estudio anterior, 

incorporando al circuito de lavado bomba de diafragma del tipo 

ZPM 500 de bajo costo de inversión relativo y alta 

eficiencia. 

Con mayores capacidades de tratamiento (mayor de <S0,000 

tes/año), la propuesta adquiere . mayores ventajas económicas 

aún, siendo en consecuencia conservadora la evaluación 

presentada. De alcanzarse produción de 520,000 t¿s/a�o en la 

operación minera, el retorno de capital aumentaría a 27% 

durante la vida útil total del proyecto. 

En caso que el programa final de producción de mina 

requerido para cubrir la brecha abierta por los bajos precios 

de la plata y por el diferencial 

indicara mayor>volúmen de tratamiento, 

revisión económica de la propuesta. 

Abril de 1991. 

inflación/devaluación, 

se procederá a la 
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1 .. - PLANTA DE CHANCADO Y CIRCUITO DE LAVADO A CONDICIONES ACTUALES 

1.1-

F:ig ._ 1. 1-

T.-,,bla 1"1-

F:i.cJ .. 1 .. 2-

F:i.q" :l. .. �:.3-·-

:l. ff ��---· 

Memoria Descriptiva 

Flujograma Balanceado y Utilización Volum�tric� 
de Equipo 

Descripción de Equipo de Planta de Chancado� 
Consumo de Energía y Utilización 

Flujograma Balanceado de Circuito de Lavado 

Descripción de Equipo de Cir�uito de Lavado� 
c:on i;;.wno cfo� ErH-:-:• n:J :í . .-,, ::" U ti 1 i :r. c:d:: :i. ón 

Flujograma Balanceado de Modificaciones menores 
en circuito de chancado 

Principales Costos de Operación 
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1.0 DESCRIPCION DE OPERACION DE PLANTA DE CHANCADO V SU CIRCUITO 

DE LAVADO A CONDICIONES ACTUALES 

1.0.1- Planta de Chancado 

El mineral arrancado de mina subterránea es transportado por 
locomotoras a batería hasta las parrillas de las tolvas de 
gruesos donde se descargan medi�nte sistema neumático de volteo 
lateral. La producción procedente d� tajo abierto y de antiguos 
echaderos es transportada principalmente por camiones a la tolva 
de 9rue�!H:>.�;;.. 

La apertura en la parrilla es de 12" aproximadamente y con (11) 
hombres por guardia se real iza fracturamiento secundario para 
hacerlo pasar a través de las parr i 11 as. Dos tolvas tienen 9ú(> 
Ton de capacidad teta 1 cada una ;' una tercera de 25ú Ton 4 1 a 
carga viva/activa varia entre 75% a menos dependiendo de la 
naturaleza del mineral. 

La tolva No. 1 se utiliza para mineral húmedo con alto contenido 
de finos para su alimentación y tratamiento al circuito de lavado 
cuando es necesario. 

El minera 1 es e�-:traído de las tolvas po..- sus correspondientes 
alimentadores de placas� en la No. 1 se cuenta con alimentador de 
40" :,< �::B' y 1;-:·n l,:t�:- otr.-,,�;;. e::�) fü.1:-:• cuentr., cc::on ,,d.:iment.c:\don-:-:-s ele 21.4" :ic 
:l."7' 6 11 

-,.· "7'� n"'�spect:i.v,,,m<i-:-1Yl:ri-. 

La descarga de los minerales extraídos por los alimentadores de 
placas es transportado por la faja E-20A de 3ú" x 378' de largo, 
a.limentándolo a una zaranda de doble piso 5' x 12'. Cuando por 
necesidad de las operaciones se utiliza el circuito de lavado� el 
producto lavado se descarga a esta faja también a través de (2) 
fajas que operan en serie: No. 2 y No. 3 de: 24 11 x 188 y 24" >: 
99.6', respectivam�hte. 

La zaranda 5' x 12' dispone de malla de poliuretano en el piso 
1::-• .. q:H-:-:·1,·:ic,,,. con ,:\¡::oc-:-:-,,·b.u'·,::t�S ,:::L\i:H:lr-,:,1d,,1�::- d<0 ::;;" :i< :·:;" !' lo!s qn .. ,e!::-o�;;. <fr-:- 0:-?.•E,t-::1'�
p�san por gravedad a una chancadora primaria de quijadas ACME de 
1�," }·: 24". El producto fino pasa al piso inferior donde se 
dispone de mallas metálicas con aperturas de 1" >: 4 11 para la 
época de lluvias y de 3/ll-" :,-: 4" en la época seca, constitL1yendo 
la eficiencia de tamizaje la principal iestricción de la 
operación actual. El prouducto grueso del piso inferior es 
recibido en la Faja transportadora E-40 de 24" x 12', 
alimentándolo a la chancadora secundaria Symons Short head de 3' 
·ft..

. 
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La descarga de la chancadora primaria que opera a un ajuste 
c:errci\clo d€-� 2�� a 21,:411 f.�s -tré,ns1'(��r:i.do mr1.•dic:,rd.e la ·f,;·dc:, E-3�, dE� 2'4" x 
10' a la faja transportadora E-5ú de 24" >: 147'. En esta faja 
también se recibe la descarga directa de la chancadora secundaria 
que opera con ajuste cerrado de: 5/8", el cual es ajustado en 

. función de l,:\ eficiencia d€-� l,:,od:Zi:'.)f.·�-

La faja E-50 cierra el circuito entregando su producto a la faja 
E-20A, la cual lo recircula a la zaranda 5' x 12·.

Los finos del piso in·ferior de la zaranda son descargados por 
gravedad a (3) fajas transportadoras que operci\n en serie: Faj� E-
60 de 24" >: 890' � sobre la cual se tiene instalada una balanza 
continua Merrick para el control de producción. La capacidad de 
tratamiento varía entre 80 a 110 TC/Hr � generando tiempos de 
operación diar:i.a efectiva de 20 a 16 hs. La descarga de esta faja 
P<·,,�s,:'\ '" 1," E····6:·:, de-?:: �-�4" :,: 99()' de-? 1<:,t•·qo y ltu�q<J ,.rt la l:'.··�64 de 24" :,e
456' con tripper para dirigir la descarga a (2) tolvas de fi�os, 
1 a Mo. 1 con 400 Tons }' a 1 No. 2 con 1 � 000 Tons de capé:,cidad 
tot,,,l .. 

1 .. () ,. 
�;:-... Circuito de Lavado 

El mineral a ser lavado es recibido en la faja reversible E-20 de 
30 11 

,-: 187' � la cual lo transfiere a la faja transportadora No. 1 
d<-� ;:�"'4" x OB' ,,, \.\n i'lu.:io un:i.t.-,,r·:i.o de bü ;;, 6'1 TC�:>/hr .. 

El prod\.\cto de la faja No. 1 es alimentado al tambor rotatoFio de 
6' x 12' que dispone en el extremo de la descarga de un trommel 
pn�n::,a1··,7tdc:, de planchi:t mt-�•t,1d.:ic,,, con 1/lJ" d<-? dp<-?rtt,r·a. En esta e�t,:,pa 
se adiciona 384.2 gpm de agua para el lavado correspondiente. En 
el tambor lavador me utilizan recubrimientos metálicos� 

El producto lavado ( fraccic,nes + 1/4") es transferido a la faja 
E····��o,�, de-z. l.:-\ p:t.,,,nt,:, p1•·:i.nc::ip,,"ll. df.:- ch,,·,nc:ado ilH-:,•diante li:'ls ·fajas Mo. �� 
y No .. 3 que operan en serie. 

La fracción (·-1/4") es alimentada a - (2) hidrociclones mediante 
(�'�) bombai::, f,RL �.:\'' :,: 4" qu<�� op<!�1-·,:-\n ,:-::-n i::-<·?t'":i.<-? .. l...,:t d:i.1=.tc,ncia entn� l«::t 
es.t.ación de bombeo y la· etapa de clasificación · es de 117 m, 
existiendo \.\na diferenc:i.a de altura de 28 .. 3 m. 

Lo:. -finos o rebose de los hidrociclones son transferidos por 
gravedad a un es.pesadc.>r Dorr Oliver 50' ;-: 10'; los gruesos o 
,:, r·.:;,n r.,fü. p,7\fü.,:',n t.;Hnb:i. én por· <;J r· ,,,v<-:-�d ,:,(:1 a un e:: las. i ·1' :i c:adc:,r· he 1 i coi da 1 de-� 
36'' x 24' en el que se realiza sepaFación secundaria de finos que 
son removidos en el rebose u overflow de este clasificador� 
uniéndose al rebose de los hidrociclones y son alimentados al 
espesadoF 50' x 10'.
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Los gruesas 
clasificador 
tr,:\n�spo1··tados 

a arenas transportadas 
son descargados sobre 
a las tolvas de finos. 

por el 
la faja 

2� 

helicoide del 
E-6(1 y luego 

Los finas o reboses de los clasificadores son sedimentados hasta 
una densidad de 31.BX, (limitado por la capacidad de las bombas 
empleadas), sólidos en peso en el espesador y transferidos a la 
ira estación de bombeo en la que se dipone de (4) bombas Ash de 
3" :1 3" con su correspondiente bomba 3" x 311 de agua de sel lo, 
esta estación transfiere los sólidos sedimentados a la 2da 
estación de bombeo que se encuentra a 328 m y con una diferencia 
de altura de 74.1 m. La segunda estación de bombeo está 
constituidi por (3) bombas que operan también en serie: Ash 3" M

3" con su correspondiente bomba de agua 3" >: 3" pe.r-a el 
suministro de agua de sello. Esta segunda estación alimenta a un 
Tanque acondicionador de 30' x 30', el cual se encuentra ubicado 
a una distancia de 217 m con una diferencia de altura de 60.6 m. 

La pulpa contenida en el tanque acondicionador es alimentada a 
lo:- circuito�- de f lotc:1ción mediante una bomba SRL 4" x :::" 11 , parte 
del producto es recirculado al propio tanque acondicionador, con 
la finalidad de dosificar · el flujo de acuerdo a los 
1---<�1·<:1'-.H·?t"' :i. m :i 10n to!::-. 

La capacidad de tratamiento en el circuito de lavado varia entre 
60 a 69.TCS/Hr en función de las necesidades� también dependiendo 
a la humedad del mineral la utilización diaria de este circuito 
alcanza a 30% en la época de lluvias, mientras que en el promedio 
anual esto es de 10% aproximadamente. 

El rebose de agua clarificada del espesador 50' x 10' es 
recuperada paFcialmente en un tanque de madera de aproximadamente 
10 m3 de capacidad para su recirculación al circuito de lavado� 
el excedente se descarga al rlo directa�ente. 
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(!)TO WASHING 

@ ClRCUIT. 

MINERAL A C MINERAL A F 
a 9 10 11 12 15 14 22 a 9 10 lJ 12 13 14 

TPH. MAX. 568 332.5 66.5 286.5 323 .7 144.4 2997 410.0 568 333.B 66.5 286.5 323.7 130.5 299.7 
TPH 332.5 332, 78.2 78.2 ¡44i4 144A 222.6 l09. 9 223.7 223.7 39.0 390 74.8 74.8 113.8 
ºAt UTIL 58.5 IOQO l00.0 21.3 .. .6 roo.o 74.3 22.0 39. 4 •67.7 58.7 13.6 23.1 57.3 38.0 
AJUSTE 2 96. �,. 2 i.'th 

239
ª 

210· SA:1" 
zso• 410.0 296ª 

�� 21A" 23� 210·
5/811 250·

� ft/rrin ,-.�.-
1111110 COIIHII. IIIN. NOII PIRU I CLIENTE: TITULO 
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•·•-• 
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, 1 ABLA tt 1 .1 - DESCR I PC ION DE EGU IPO Y CONSUMO DE ENERGIA A CONDICIONES 

ACTUALES DE OPERACION Y FLUJOGRAMA EN PLANTA DE CHANCADO

CONCENTRADORA DE SHOREY 

tem ..
-----

1 
� 
A-

3 

4 
5 
6 

Desc1'"i pci6n 
-----------

Tolva de Gruesos No.1: 900 Tons 
T

1
olva de Gruesc)s Mo .. 2: 900 Tons 

Tolva de Gruesos No .. 3: 250 Tc:>ns 

Alimentador de F'lacas1 48" )( 28' 
Alimentádor de F'lac,;,s: 3l>" x :1.7'6" 
Alimentador de-? F'lc!\Cc':\SI :'36" X 7' 

AMP 

•�F· ------------

Inst. Nom. 

20 
10 

5 

31.1 
1c!). 5 

B.5

Cons. :.; Uti 1 

18.0 
7.0 

57. <j) 

i\�-=� .. i\ 

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

7 Faja Transportadora Reversible E-20 
E� F,':\j e:\ Tranfü.p()l''t.i,,dr.:,r E···-'.,�üA:: �:,O" X. �:;'?n, 
9 Zaranda Vibratoria Ty-Rock 5' x 12' 

:LO Chancadora ele (;lu:i.j;,H:1,:'l!:; ACl"IE:: 1�," x 24" 
:1.1 F i:'\.:i a T1--an!r.pc.lrt;,\dor,:t E--;·:,!::,: �=�tJ'' :,e :L O' 
:l.'.2 Fc:Uc, Trc:,n!:;.port;,,clor·c:, E·-·4O:: ::::lJ" x :1.2' 

1 :L�� Chc:\11 c,:tdor,!\ Bymc:m!;;. Sh<:wt Hc�ad ::3 '·ft 
:IA Faja Trasmpor'\:,:\d<.11··c:, E··-�·O:: �2t4" x :1.4'?' 
15 Electroimán 
16 Ventilador para Recup. de Polvo 
:;·::2 Faj." Ti--,!\nsportadc:wa E·· .. éü:: ��tJ" x El?O' 

:7 .. 5 9 .. 9 

1� ... o 19 .. '? 
15 .. 0 :1.9 • .:J 
�.o. o 6•:'l .. () 

��- o :7.1 
� . .. () ·7 .. :l.

100 .. 0 :l 50. 5 
10 .. (.) :1.9.() 

��(). o �!�ª:, - () 
60.(.) 100 .. 0 

7 .. 0 ·_:-:,) 
.... 

.... 

15 .. 0 ·.:··· () " .l.
1 :l .. o !.) (.� ,. ·.:�· 

27 .. 0 l� :� :·� u :�:·. 

4 .. 0 �:_:, ,.:� .. :·:,

� ... o ·_:",:) ",.¡

60 �:,.:_;:. " '?

:u. .. o !�")' n (_?

:t.9 71.,��) 
�)2 ::>�:!. ,j 

_______________________________________________________________ .. ___________

OTAL Cil=<CUITO DE CHf.,MCt,DO ,�,CTUAL 322.5 477.8 216 4 1" '"'"" ...:.
-------------------------------------------------------

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



! fo. .• 
'H2')
t.s_E 

1 4 

i_M�� j211.1 

rotº�-+::: 
: GPM 125.5 

i.<iP..�. j ��4·
r 6.21• 

7 

340 
69,4 
"·' 

125.5 
32.4 

17'19. 

17 18 

·eo.o l!IO.O 
19.4 U.4
u, 11.5 

125.5 1 2  5.5 
32. 4  32. 4 
81.94 1/4141% 

*=ft/min **: RPM 

0110110 

0 � <r===-> c;=::::J 

c.,c= 0 � 

(�� 

�

�/· 

19 20 21 22 23 24 

n.1 97 . 8  91.1 01.5 31. I 21.9 
31.1 37.f 376 11. 1 31.8 12, 5 
U.I 91. O 97.0 87.8 23.6 66.8 ----

4M.2 52. 9 52.9 21.5 4''7.4 42.3 
412.2 '.f. 4 4.4 s.o 4 12.2 2 4.8 

--
1370RPM tl.4* 79.5* 410 .. t• 11' 3 Vil 110 

@ 
�

2� 26 27 

41.0 30.4 
20.7 20.7 20.7 ·--· 
1 8  9 31 . 8  3 1. 2 -·- -· 

�35.9 208.7 21 l .  7 
406.2 1n. 5 182.6 
---
125RPM 1220 ... 

TCPH MAX 

TCS/HrSOL 

.,. SOL

Pul���p M 

112..0·. GPM 

SET 

28 

30. 4 
20. 7 
30.S 

2 11 . 7 
187. S 

1220•• 

29 
30. 4 
zo .7 
'5/l.l 

2 21.7
192.S
1220111 

-

ílr��MIII 

® 

30 31 32 33 
30.4 - 30 .4 '50.4 ,o.4i
20.7 o.o 2 0 .  7 20. 7 21) .1 :-· ,...._._ 
2!l5 o.o 2 9.0 21.5 28.ll -- -

224 7 20.0 ¿!�.?_ 238.7 2 41. 7 �--
197.8 20.0 202.8 201.8 212 .8 
14'J0 11 1750 .. 1400 H 1400" j,¡O0 "' [1?!101:¡ 

D19tÑO 
I 

COAP. lllftERA IIOR PrRU CLIENlt 1 TIT UlD 1 FIGURA Nº 

l. 2

ATIMM SA 
DIBUJO L. A. O 

DEPAATAMENT (7 METAWIIIY 

I
RIVl9ION , .

�
OR

. 
MINERA NOR PERU

� ' FEB 09, 1991 
SHOREY CONCENTRATOR

WASHING CIRCU IT
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BLA tt 1.2- DESCR IPC ION DE EQUIPO Y CONSUMO DE ENERGIA EN CIRCUITO DE 

LAVADO CONDICIONES ACTUALES CONCENTRADORA DE SHOREY 

em ti Descripción 

17 Faja Trans1:mrtadora tt 1 :24" x 8E3 • 
18 Tambor L.avr.'tclor 6 • x 12 • 
19 t-comba Denver SF:LC 5 11 x 4" 
2<> F.;da Trcr,nsportaclora H 2: 24" x 188 • 
21 Faja T, .. ansp<:>rtadora tt �:;= 24" x 99.6' 
19A Bomba Denver SRLC 5" x 4" 
VJ Cl,:1si·fi<:ad<::i1 .. hel:i.<:<:>idal �'3611 x ��1.1·
25 E�:.i)f":.'SC\Clt)r· ))(:)rr ()lj_,..,f�I'" �.()' x 1()' 

... HP.;¡¡:
;.

.,.,_. ·:.:.:.�-���--�--
Inst. Nom. Cons. 
---- -----

·s.o 7.1 5.0 
100.0 1io.o 

·-

80 
30.0 36.0 24 

8.6 10 6 

3.6 5.4 3 
30.0 38 38 
10.0 19.3 a.o

3.0 4.1 3.ü

:, Util 
------· 

'70. I.J 
72 .. 7 
66.7 
60"0 

tl�, .. (:, 
:1.00. () 

I.Jl "5 
7::, .. o 

-------------· .-----------------------------------------------------------

? l)rnnbc:, f.)!r:. h Me) N :l .  .. ··:11, 
:� .. ,., 

�·5 11 ·-· 11 .. i:", <-,�tapcr, �:':(). o 24.0 13 .. () 5'1. �:: 
[J Bomb,:1 f�,,sh Mo. ,., " ... .., .. :,e 

. .. ., .. ira (·? -t ,:\ p"' �,:�O. O ��4.0 1�:,.ü 54 .. 2 A •• ,. -� ,_, 
9 F.tomba f�sh Me). ::; :: --:111 

... , X 
-:, 11 
·-' 

.... 1 r ,r, f:� 
·t c":"l p .r, �20. () ��4. () 11.0 ,45_9 

o [tomb,:\ Ai;h Me," 4:: ··.·•·
,., :,: 

....... ,_, ··- :l. ,.-,;\ �· t ,,·, pe:\ �;�(). o ��4 .. �� :LtJ.O !57" 1 
:l. I:<omb,:\ i:iquc:, "' p r f:-� s;. :i. <:':tn :L ,,. '" f:" t ,,, p,a :]()" () :·:;<-¡ .. ,:) H3.ü .:".)(:," �:! 

�� lk>ml:>,,, ,�,sh Mo. :l. .. º".Y lf 
:>: ·-.·�11 . ... �::el i:\ et,:\Pc:\ :�·�o. o �:':I.J - o :l.�:l�O �.,1.J .. �:: .. ,.) ,.) 

, .. l:trnnbi:, Ash Mc:c" �i:!::
·•.v 11 

,) ,..) X 
··.-� 11 
,..) 

··- �¡�d ,,·, f.�°li:"tp,,, �;�t· .. o :·�,1 "º 17. O �.:,¿¡ " f:3 
4 I:twnbe, 1-)sh Mc:c. �3:: �3 11 

X 
... ., .. ,_, ··- 2da (�t.:"q)i:\ �::o. o �?4 .. 0 17.0 7()"{;3 

r· ··' f.tomb,i\ Aqua ci\ p1•·efü.ión:: '..':�d.;-, f.�t.ap,:1 :::�o. o :3?. () 18.0 {Jf., .. �-� 
-------------------------------------------------------------------------

l:tTOTAI ... :: Boml:>€-,c• pul pe:, · 204.0 r,c:-:, ,:· 
.1:. , •• ,., - , ... :l39.() 

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

Tanque Acondicionador: 30' x 30' 
Bomba de f:;:<�<::i ,,. <:ul,,H::i.ón BRL 1.J" :-, ::," 

:1.00. () 
5. O

1:lü.O 
6. �:,

10() .. O 
6.0 

9().9 
�;>�; .. �::! 

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

BTUTAL: CiFc. de lavado 499.2 599.7 407.0 ,:>/
"' 

".-._-;,

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

f.ffOT1'.�f... e 1:mmb<·?O pul pe::¡ + a<:ond .. 304.0 363.5 239 .. 0 

.... ........ ........ _ .. .... .... ·-·-·-··-·--··-·····---··-··-.. ·-·-··-···--·-.. -- .. -.... ........ .... ........ ........ .... .... . _ . .... .... --··------·------------------·-.. ---------·---

60.9 
' ' 

60 .. 6 58.7 
------------------------------------------------------------------

u·roTAL: Total Circ. de Chancado 322.5 477 .. 8 216.0 

... ........ ................................ .... ........ .... -.. .... .... ........ .... .... ....... -.. ---···· .. ··- .... .... .... ............ ......... .... -, ..... .... _ . ............. -.... ·------·-·---- · ............... ,_, __________ ._ .. ,.----·-·-.. ---·-

821 .. 7 1077 .. 5 623.0 
........... ............ .... .... .... ........ .... ......... .... ....... . .... .... .... .... -, .... .... .... .... .... ........... .... ...... -.... .... ............ , ____ ____ __ .. ____ ................. ___________ .. _____ ... _____ ··-··------
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'

' L • 2·- PRINCIPALES COSTOS DE OPERACI ON A CONDICIONES ACTUALES EN PLANTA DE 
CHANCADO 

'L.2.1- CONSUMO DE ENERGIA EN CHANCADO Y LAVADO 

, :\) Epoca Seca: ( 8) tn(��s<-?s/ ar,<J 

Tiempo Oper.: 18 Hs/Día 

Consumo UnitarioiP1•n�• Ch•nc.> =322.5x0.452x0.7457x18= 1.1B6 Kw-hr/TCS 

:,) Epoca de Lluv:i.é:\: (4) me!,H?!S 

Tiempo Oper.: 20 Hs/Día 

1650 

Consumo Unitario(P1•n�- Ch•na., =322.5x0.452x0.7457x20= 1.318 Kw-hr/TCS 

Consumo Unitario<c�-- L_v_d_> =499.2x0.679x0.7457x8 � 1.226 Kw-hr/TC3 

:Lé�'.'.O 

Sl.lü--:-TDT/)\L = 2�544 Kw-hr/TCS 

PRO��DIO PONDE�ADO: 4 x 2.544 + 8 x 1.186 = 1.639 Kw-hr/TCS 
---------------· ? ----

HP 

tvlol_:i.no In�;;.-t. ,. Con!,,. T<:>-t. 

TDTt:;I ... 

•::ONS. ui..'ITl'f • < mo1 .:l.•nd• >
= 

'.'.',00 

823.6 X 0.7457 X 24 

16�50 

: ::Of\1S. 1 6 ... 9 8 9-7 f UNIT o ( Ch•nc:. +:l av+ma1 > = • .:.� + ' • ;;,,._�

:L !'.',1..1 .ü 

= 8.933 Ki,1-hr /TCS 

= 10.572 Kw-hr/TCS 



). 
ra BO'X. uti 1 i zación efectiva de p 1 .an t.a, l i\ Cii\p.acidad de tratamian to ,;,n11,, l :�
1 1h50 >< .80 >e 365 ª 480,Clú(I TCS/ii\ño, en c:onaecllancii\ lo• cor1to"!- ,,nr·

•ergi� consumida en ch�nc�clo y moliend� monD
. . , ..... , .. 

,crementando la utilización efectiva a 92.5¼, la capacidad d• treAt..,mlm,to 
1L1al alcanzaría a1 1650 H 0.925 >< 365 • 550�000 TCS/a�o y los costog por 
,c·:tl"Q :lci\ c::c:mmum:I. d ,i\ en ch,l\n c:ti\c:lc::1 y mc:> l :l. c-:mc:1 ii1 11u:?r :f. t',\l'l 11

f�EGlUErn :r. M :t: ENTOB l>l�: Pl�J�BOM(.1,1... n EPOCA BEC,� 

P�rrillMU 11 Hbm-qdiM x 

F1�1··1•·:l.l lt'i\ 

.... , . 

... , ,,( 

:I.B,,üOú 

...... -.... . - .... .... " .. .... ........ .... ........ .... .... ............ .... ... , .... .... .... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... ........ .... ........ " .......... ........ , ... .... .... .... .... ........ .... """"' .... .... .... .... .... .... .... ............ .... .... ....... . .... . , .... ..

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

HEGU.Jl:::1:�:tMil:::MTOB DE Pl::RBDMt-,1... n EPOCA Bl:::c,ii, 

P ii\ ,,. ,,. :i. 11 ii\ :s 

Pl,,,n t .. Ch.,,n e:: .. " 
H 

:l. :l. 

..... :> 

, .. 11::ifü.""q d :f. i:'\ .. , .. , 

H bm. 00"<;1 d :í."' :� 

... , ,;,\ ;>( :·:>ÜÜ I.H:� 

... , ,:, :,e ::,:,()() U�:, 

·¡11/mc-:-�!!!-

1tl/mc,i•11� 

l�E::lill..ll:::t:nMIEMTOB DE PF.:J�BOMhl... :: EPOCh :01::: 1...1...I.. IVIr-�

Pii11"t''i l l;:\:: :1.:L l·lbm .... qd :í. e:\ :t< :::; :>( :1.�·w UB ,11/mc,�m

p l i1\I'' l N C hiM) e::" ... , H t.rn� .... c;J c:I :f. ;1, :.{ 
... , 

X \';,()() un ':ll/mm•i!,. " ,:) ,:., " 

Ci t•·c::,. l...c:\V<i\de:> :a �-5 H l:)fü""(JC:I :í. i1\ ;,: :] :>< :l.�:�O UB 11,/m<·:i'm

)( !:� 11)((·� fü. C-:·:· j!!. :,e :l. " :l.�-'• 1111 9:1. 11 üBO 

:,1 H fnCi·� !IHi·�!!i, :,e :l. .. :L !',\ 1111 4:1.,,400 

:i< 4 me!� m c¡� is :i< :l .. :l.�\ 1111 :I.B 1t �·::Oü 

.... 4 IIH:,:• m. (,;.� 11� )( :1, H :l �,\ u:, :?() ,. ·.:··(,.;·) 

:,e l.t mc!·�mrnm :,e :l. .. :l.�\ un !'.:, ,. ()(•(' 
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BDLr=l'tS:: :J ... � l bisQ:CS x '480 !I 000 TCS/AÑ<) X 7'.c"�() UB$/TON == 282 !I 100 US$/AÑO

BLINDAJES: TIEMPO PRrn�EDIO DE DURACIOH: 12 MESES 

COSTO TOTAL.. = 82,000 US$/A�,O 

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

SUBTOTAL MEDIOS MOL= '364,100 US·$/Ar-í0 
---------------------------------------· ---------------------------------

'1.2.6- MATERIALES EN �JLIENDA: (92.5% UTIL. PLANTA)

US 1J; / {:¡í�íD :::: :;;t,4,100 x 5�'.(),000 "" 417,198 l..18 $/AÑ(J 

l.2.7- MATERIALES EN CIRCUITO DE CHANCADO: (BO� UTIL. PLA�ITA)

•·

COf:HO UB �t, 

EQUIPO REPUESTO 

'ZARANDA 5' x 12' Piso superior 
p :i. !::-D :i. n ··i' �:,• 1•· :i. O t·· 

_CHANCADORA ACME Quijada fija 
:l. �:, 11 

)( '.,:'.4 11 (;lt\ :i. j ,:, d ,:\ il'IÓV :i. ]. 
Cl··IAl··IC,�,DDI�:,:�, �;YMOH�:> :: l"l.:-\n t 1 <-::-

' '.3HORT HEt,D ::; ' I:(<::,v,1 l 1 :i. n f� , •. 

l··I<:>.. UMIDADES

:;�/ a í'k>i;:. 
;:�l.\./ a f\<:) �=

·:? / ,:\Í, O E·
B./"' í-1r.:•f::
;·5/ e:\ í,os 
::1.,

1 
r., ,�C:)fil. 

UNIT. TOTAL ANUAL 

�":,()0() ,;()()0 

200 4800 
1,500 13q500 
1,800 14,400 

3!1500 10,500 
3 !1 0()0 9,000 

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

Fo,--r·o!;; 
Pli,,nti:\ 

H c:,,n t.) r., s !::, 11 ;� '-'4 11 
�=� 1:� L. ;; r.:· <::r ,,. ,,. <::, !:;

ftomb,7'�=- t,!;;h :::," x :·:," :: Fc:i1·T·ot:; 

d<-::• ,,,<::<·:�l'"f.:o 
p (·? 1•· ·f' D ,,. ,:\ ti ,:\ :1./aí,o 

'.i:: j<;_ID!:!-. 
:U3 .:i gen;; • 

B,000 
1!1�'ºº 
:l., �.',00 
1 !f �'l()O 

..... ..,••••-•• .. •---•• .. •••-• ........... • -•--•·-.. ••• .. • -••••---••••-• • .. -·-uoon.,.0 ........ ........ ,_._,,,o .. ,•--••••-•••-•--•-,..•----••----"•------·--•-•-•••---·-.. -------

rn.H:c ··-TO T ,�,L 

l! �· (:•()() 
:l. !f �'_',()() 
:·:; � () () ,:) 

�t7 � ()()() 

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

1.2.8- MATERIALES EN CIRCUITO DE CHA��ADO� (92.5% UTIL. PLANTA) 

··- :l()"? !f �:,64

4Bü !' 000 



2- PROVECTO INTEGRAL DE AMPLIACION V t10DIFICACION DE PLANTA DE
CHANCADO V CIRCUITO DE LAVADO

:2.1--

,Tabla 2.1-

Memoria Descriptiva 

Flujograma Balanceado de Ampli�ción de Planta 
de Chancado y Utilización Volumétrica de equip6 

Descripción de Equipo y Consumo de Energía 

Flujograma Balanceado de Circuito de Lavado y 
Utilización Volumétrica de Equipo 

Descripción de Equipo de Circuito de Lavado� 
consumo de Energía y Utilización 

. Tabla 2.3- Estimado de Costos de Inversión 

2.2- Principales Costos de Operación 
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2.1- MEMORIA DESCRIPTIVA DE PROYECTO DE AMPLIACION Y 

MODIFICACION DE PLANTA DE CHANCADO Y DEL CIRCUITO DE LAVADO 

2.1.1- PLANTA DE CHANCADO 

El mineral de la mina seré recibido en una tolva de paso para 
gruesos de 350 Ton de capacidad dotada de parrilla estacionaria 
con apertura de: 21". Posteriormente� se contruir{a una 2da tolva 
de capacidad similar con la finalidad de dar tratamientp separado 
a. los minerales húmedos y de labores superficiales. La mayor
apertura en la parrilla reducirá los requerimientos de
fracturamiento secundario� siendo suficiente considerar para este
propósito (1) Hbs-guardia.

El producto de las tolvas será extraído por medio de un 
alimentador de placas de 48" >: 20', el cual lo transferiré a una 
faja transportadora de 48" >: 40' en la que se dispondré de un 
detector de metales y un weightómetro para el control del 
tonelaje tratado. La capacidad de tratamiento será de 200 TC/hr. 

La ·faja transportadora Mo. 1 de 48" }·: 40' alimentaré el producto 
a un grizzly vibratorio de· 48" >: 10', dotado de parrilla con 
apertLlri:\ de 2.5" (inicialmente con 3.0" hasta completar la 2da 
etapa del proyecto es decir, una vez que se incorpore chancado 
terciario al circuito). La fracción + 2.5" (+3") será alimentada 
i:\ urH·, e: l··,.-,,n c:,,\do,,· ,,-, dt;� qu :i .. :i cid c:,s Kue-l<t:;.n :';��," x 4'.i:�" c:c;,n a.:i Ll!!!-te c:er r- ,;-,c:lp 
i:\ �-=��" • 

El pr-rn:h.u::t<::i ···-:�·� .. \'.'," (+:JC>") !, !:,-t:·:·rá Jd.imf.-:•nt,:H:lo por· gr-aveclc:H:I .;d. 
circuito de lavado que se describe más adelante en época de 
lluvias). En época seca este producto será descargado a una faja 
transportadora No. 2 de 30" x 15', la cual transferirá las 
fracciones < 2.5" (<3.0") a la faja No. 3 de 30" >: 250' �' ésta a 
las tolvas de intermedios, el producto será direccionado a las 
correspondientes tolvas mediante cortadores �ecánicos accion�dbs 
m,:HH.l ,,·, l ilH,-:·n ·t.f:¡, • 

la capacidad de almacenamiento en las tolvas de intermedios 
aumentaré a 1000 Tons e/u en las tolvas No. 1 y No. 2 y a 300 en 
la tolva No. 3. El producto de las tolvas será dosificado 
mediante los correspondientes alimentadores de placas� a la faja 
transportador-a =lt �.: de 30" >: 378', la faja transportadora No. 4 
rev1-:.>rsible de 30" >: 18' 7" será utilizada para transferir el 
producto de la tolva No. 1 a la faja No. 5 y para la limpieza de 
los pisos de trabajo operando en una sola diFección. 

El mineral procedente de las tolvas de intermedios seré 
alimentado a la zaranda 5' x 12' dotada de doble piso, en el piso 
superior se instalaré malla metálica con apertura rectangular de 
:l" x 4" y <im el p:i.�:m :in-f'c-?1 .. :i.or atlt.ol:impic:-\nte d<·? :3/B".



El producto (+ 1") transferido a la faj� No. 9 de 24" H 50', la 
cual alimentará a una chancadora secundaria HF'-300 con ajuste 
cerrado de 3/8", la descarga de esta chancadora, por medio de la 
faja transportadora No. 8 de 24" x 40' será alimentado a una 
zaranda 5'x 12' de piso simple con malla autolimpiante de 3/8"� 
los finos serán descargados a la faja transportadora No. 10 de 
24" M 890' y luego a la No. 11 y 12 que operan en serie de 24" � 
990' y 24" x 456"y de ahí a las tolvas de finos. Los gruesos de 
la zaranda 6' x 12' serán retornados a la chancadora secundaria a 
través de la faja No. 9. 

El producto -1" + 3/9", mediante la faja transportadora No. 6 de 
24" x 12' se,,.á alimf-?-nt.,,\do a la <:hancad<:>t'"a Bym<:>ns. Sh<:>1'"t head de 3" 
que operará con ajuste terrado a 1/4". La descarga de la 
ch�ncadora terciaria será transferido a la faja No. 5 mediante la 
·1',,d;;, Me) .. 7 el<,� :;�t.4" x :ttr.7' ql.lf.-� c:i.err·,:t f."l cireui to ..

Los finos ( -3/8") serán descargados por gravedad directamer, te 
sobre la faja No. 10 y luego a la tolva de finos. 

El circuito de chancado secundario y terciario operará a 170 
TCB./ h ,.. no r·m,,, 1 mf.;-n t •:;- ;,' <::on 1 ,,\ u t :i.1 :i. z r.\ <:: :i. ón c:lf.-� 1 e ir· c::u :i. to d f.� la v.;,d l"> SE' 

alcanzarán 200 TCS/hr quedando como factor limitante la capacidad 
de:: lii\ ct·,.-,u·,c,,,dorc:\ l<:n'·(:::i.,,,,,·:i.,:\ll �:3)..-mon�;;. Short HE-�ad df.� �:V'" 

!· 2 .. :1 . .,2·- CIRCUITO DE LAVADO 

Los finos del grizzly vibrator.io 48" �-: 10' serán alimentados por 
gravedad al tambor lavador de 6' x 12' � el cual utilizará 
recubrimientos de jebe o poliuretano, reduciendo los 
requerimientos de energía de 100 HP a 60 HP. 

En el trommel se instalará malla de doble piso, de poliuretano 
con apertura cuadrada de .t" � }' una periférica metálica de .1/4". 
Los gruesos serán descargados por gravedad a la faja 
transportadora tt3 y luego a las tolvas de intermedios. 

El p1•·odl,cto ·fino (-··J../1.J") !i;f."1··.1, tr·.;,nm:1'f.-�r·ido por· qr·,,,v��c:l,,,d ii1l 
el asi f icador hel i coi da 1 36" :,-: 24 · • Las arenas transpol'°tadas por 
helicoide a 1J. RPM serán descargadas a una faja transportadora de 
,:\l:i.v:i.o de :1.0" :i< BO • >' t1··;;,n�;;·f(;;•r:i.d,H;. i"it le:, F;;da tt :1.0 .. 

Los finos (-6�,#) serán alimentados por gravedad a una bomba 5" >: 
4 11 con sel lo centrífugo/dinámico operando a 1450 RF'M ( 1 Stand-
by). Esta bomba transferirá la pulpa al espesador Dorr Oliver 50' 
:,e H)' ?t <;.-1 rebose <:l ar·i ·t':i <:ii,d<:> �;¡.e1r ,f\ n�c:uper,:tdo E·n un tanqt\f.? de .,,gua 
de 100 m� de donde se distribuirá a los diferentes puntos para su 
reutilización" recuperándose 268. :3 gpm de agua y compensándose 
con la adición de 115 gpm de agua fresca para reemplazar el agua 
transferida en los sólidos sedimentados .. 
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El producto sedimentado del espesador será transferido a una 
densidad de 63.6% sólidos a un t.anqL1e agitador de cabeza: b' x 
8'� ajustándose el pH a >  7.5 mediante adición de cal para evitar 
r.:r.w·ros:i.ón c:1€-� t1.1beir :í. i:\S. y bomb,,,s y c:h:� é!.:.·t.t:-� por gr.r,vedad é\ una bomb,:"l 
de diafragma ZPM 500 con motor de 50 HP que reemplazar• a las 7 
bombas Ash 3" >{ 3 11 y 2 bombas de agua de 3 11 >I 3" reduciendo el 
consumo e·fectiv<::> de� c�nen.i:f.a d<·::-= 111.8 HF' a 40 HF·. 

El producto fino bombeado será recibido en el acondicionador 30' 
x 3ú' dotado con hélice mi 1 de reducido consumo de energía 
reemplazándose el motor de 100 HP · por uno de 40 HP con los 
subsiguientes ahorros de energía. El producto contenido en el 
tanque agitador será dosificado con bomba 4" >I 3" con sello 
centrífugo/dinámico para su recirculación y alimento a circuitos 
df.-)' flot;.,ción .. 



MINl!RAL 

2A 3A 4A �A 8A 7A 

TPH MAX 300 400 JOO 14!1 HI.O uo.o 

TPH 200 200 zoo 58.t 141. 1 14 l. 1 

•1. UTI L 118. 7 !1 0.0 7!1.0 40.8 94.7 50.4

�JUSTE 
• • 

21/Z 2112 1•11..-." 
• lt. 7 ,.o.o "º·º 

* ft ,,.111 

--7[j] 

-7---
1 

@ 
¡Q 

1 1 

� 
1 -....J 

� ,,:::::o ··'-":,_-:_-:...-__ �
v--

- _  ... , c::::i ., re_ :;..-:::.-:.-:....,.-b e @ 

---- -

FlflES TO 
PUNFS 

MINERAL 

AF (FINE PARTICLES S IZE DISTRIBUTION) 

9A fOA 4 e e 9 12. 13 14 1 e

H.O 347. 1 340.0 300.0 320.0 240·.3 151 .. 0- 1 5 .0 155.0 199.0 

10.0 170.1 170.0 170.0 22lll\ 227.f · !17.6 �7.8 17. 1 17.I ·---· 
13.3 49 .0 so.o !18. 7 71.1 9 4.7 38.1 "H.6.. 80.!I 44.1 

�/ft 
• 10.9 200.0• , .. .,,,. 150 tt 1/4" S/1" 200.0 1 .1 200.0 

© © 

@ 

AC ( COA RSE PARTICLE SIZE DISTRIBUTION ) -· 
2A 3A 4A !5A 8A 7A 9A ----·- IOA 4 e 8 9 12 13 14 "' 16 ·-

16 18 19 22 

151. 0 121.2 199.5 251. O 

!57. 11 17.1 17.1 110.0 

38.1 88.!I 44.0 87.7 

iso• 3/t• 200.0 250.0• 

TO FINE 

OREBINS 

IS 19 22 

TPH MAX 300 400 soo 145 -·----·-- HI.I 210 100.0 147.1 ,.., 300 320.0 22!1.!S 191. O 119.0 1!1!1.0 IH 1 91.0 19 0.7 199.!S 251.0 
TPH 2()(1 200 200 121.1 

•1. UTIL 18.7 50.0 75 ff.7 -·-·---·
-· --·--. 

10.0• Z in-AJUS TE 1.7 2 VI 

OISIÑO 

ATIMM S.A 018WO 

74.1 74.1 SZ.3 197.!S 170 

H.4 H.5 3 2.3 58.9 !SO.O 

1"11/4. 150 11/ft 2;;r 
...... 

1.1 

1 J.·ZHA�IU ---- - CLl!NTE : 

L.A.0

170 

58. 7 

10 .9

·- --·- -
220.1 220.3 

H.9 97. 7 

!10. 3 

33.1 

-�-
50.3 138 .9 

77.4 llt.4 ---- --- ---
200.0 , •• 3/1' 1!10 1/.tl' 3/111 

TITULO 

O!PARWll!NT' O� M!TAWII� IIEVlttO• • •n .  J.H8.a••a I I ··-·· -·----····- ICORPOR. MINERA NOR PERU 
1.&AA IIIIOIIAuv 

131.9 !10.3 138.9 138.9 170. 

... , 33.11 90.7 ... , 17.7 ---·- --�---· 
200.0 "º 3/t" 200.0 250.0 

F'18UAA No 

PLANO No 

2.1 
CRUSHING PLANT 

E>CPANSION: 2nd �GE 

SHOREY CONCENTRA10R , or- 010- ro- 004 

l'-
0 
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'3LA # 2 .1 • - DESCRI PC ION DE EQUIPO Y CONSUMO DE ENERGIA EN PLANTA 
CHANCADO - PROYECTO INTEGRAL 

DE 

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

tA 
'·;:�A 
·JA

1 l4A 
1�A 
7A 

aA 

,OA 

Tolva de Gruesos No.11 350 Tons 
Alimentador de Placas: 48" x 20· 
Faja transportadora No. 1: 48" x 4Ó' 
Grizzly Vibratorio: 48" x 10" 
Chancadcn .. a de Quijadas l<ue l<en 25" x 42" 
Faja trans��rtadora No. 2: 30" x 15" 
Detector de Metales 
F .;\j é:\ ·t.ran!l:.por·tador-c-:\ Ho.. 3: 30" x 2�,0 • 

AMF' 

1-tP . 
Inst. Nom� 

·15
10

15
60

·-·•'.20.0
14.0 

7.6 
76.0 

7.6 
0.5 1.0 
5 

20 31.1 

:1.25 .. �-- 1 �-7 .. 3 

,1 Tolva de Intermedios��- 1: 1000 Tons 
;2 Tolva de Intermedios No. 2: 1000 Tcns 
'3 Tolva de Intermedios No. 3: 300 Tons 
1 Alimentador de Placas: 48" x 28' 

:.";, �,limt'°nt,':\cJOI" df-" ¡::•].;;\Ci:1i;;.:: ;:3/:, 11 X 17'6" 
6 Alimentador de Placas: 36" x 7' 

;�o �:H .1 
10 16 .. �. 

5 8.5 

Cons. �-; Util 
----- -----····-· 

8.1 '10 .. !', 
6.7 48.0 

4.6 60.�
48.5 63.B

3.2 42.0
o.a BO.O 

21.1 68.0 

93.0 

18 �:, ·;1 .. '!/ 

7 .o 4'.? . LJ 

--------------------- -----------------------------· ----------------------

? F aj'" Tr<:\nsp<:>rt.ador,:\ Mo" lJ: ::W" )( :1.8 .. 7 7.5 �., .. 9 6 .. •1 ,� �.:, .. C> 
. \'.3 F ;;da T ,,. ;,,ns;. pn r t ;;,d C:) r ;,, Mo .. �:.:: ;:,()" )( ::J7f.3 1�·-<> :1.9 .. 7 1�• .. 0 º?6 .. 0 

9 Za1 .. .;,nda Vi br.-.'I. -t.<:01··:i. "' Ty-·R<:o<::k 1°
º 

I 

:,( :1 ,., , 1�·-º 19 .'-J 11.0 �'.,6. 7 ' ,·., •• L. 

,., 
.�;. F,,,jc:1 Í Y'i:1nspc,1•·t;;,do1··,:\ He) .. 6:: ;:�4 11 

X :t ,._, •• .e;. 5.() 7. :L 2.0 28 .. 0 
..• 
\:) Ch,:\n c::ac:101•·,:1 Bym<:m!s. �:,hcwt H(-z.,:\d :::;i't 1()0 .. () 1 �,o .. 5 71.3 47.4 
l..\ Lh,i\n c:,,,dc:,,··a _Bymons;. HP····:·:·,oo ���:,(). o 314"() 109.9 :·:, �-' .. () 
,. 
,:1 I·· a.:i <:\ T r· .an m p<:> 1r t ,,, do,,. ,:1 Me, .. B:: �:!'-l" X I.J(), 7.5 9 .. 9 4.1 4:! .• 3 

', l 
' (.) Fa_ic:1 T ,,. a fü.n por t ,,H:I o r· "' 1·-10 .. :,:, :: ;;�LJ" X :1.47' 10 .. () :t.9.0 9 .. ;:; 49.0 
... , 
.., D<-?tr°""c t.or d(,? M<-:;o te:'\ l r��;¡. (). 5 :1. .o O.B BO.O 

a Z,,,1rancla '.Jj_ b1•·a tor·:i ,,, l..Dl.&I Hf.-:,;;,c:1
t:· , 

X 1 '"' . ��º. () ::H.1 18.7 60"0 ,., • .c •• 

? Faja T Ir ;;,n spor· t,:1d()l'' <.1. Mo .. 9:: ;yJ" )( �',(), ·7. ::=, 9.9 4.3 4:��. O 
1, '�;;� F,:'l..:ir.\ T r ¡;,n !,:. por· t ,,,do1·· .-,, Hn. :l. O: �:t.i" ::( B90 b() 100. () 38.() :·::-a .. o 

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

·-------------------------------------------------------------------------



4 
TCPH MAX 1300 --- --- -
T_CS/_t!r_ SOL ··f200 
•1. SOL 9-4 - - - - - -

�ule__ � (!�M_ ..
'!.2._0_:_G�M __ _ 

-�
e A 

zoo.o 

14.Z
H.I---

141.1-
41.2 

f'• 1 1�1 

S_ET ... ___ ---�. _ 
>4 = ft/mtn tf M- :i 111! 

-y
e==- �=-1 í �) 1L :.---:-.e-·-;--. 1 

i'2A) 

9A 11 A 12A 
11 .0 50.0 t4.I 

3.0 1. IZ .... 

24.0 11.S 10.0 
42 . 1 3t.4 2.7 

31.0 11.1 l. 2

11 RPM 1"'80 100• 

@ 

ISA 14A 

- 4 1. 0
- I.IZ 
- 14 .1 

ST.I 44.4 
JT.S 41.I

100•• .125 

115 A 18A ·----
-41.0 4 1.0 

1.12 39.5 
113.S 83.8 
1.11 144. O 
-- 1---· 

4 .IS 90.4 
,__ __ 

15RPM 40RFM 

8 

----
18A --

21. O 
1.12 

2'1.0 
24 .4 . --·--
ZI.I 
----

1400 

� ��rr---
,\\\ \\\\ �----�-·- l�.d 

!TCPH MA)(_ 

ATIMM S.A

DISEÑO f J. Z. W 

OIIUJO I L. A.O 

TCS/HrS().L. 
•4 SOL

�'!.!�..!..�-
ti.���.!..'! -
SET 

CLIENTE 

4A 8 A
300 .-o--- 2 00 

™·º 1 4  l. 1 
94. O 59.I -

5 12. 3 ----· 
362.9--

2V2 1"111/t 

-
OEPARTAMElffl> DE NE1ll.UA9A != I ''ª uv- J.Z.W I CORPOR. MINERA NOR PERU 1

@ 

� 

9A 11 A 1i A 13 A 14 A USA 18A IIA -
1&0 50 64.8 - 41.0 4 1.0 4 1.0 2 1.0 -----�-
65. 1 39.!I 25.6 - 39.!I 
39.S 21.1 'º·º - 29.7 

41 5.S 421.4 51.1 21 3.4 4 Z 1 .4 
399 . 4  373.8 2!1.6 213.4 373.1 

IIRFM 14 50 1 100.0• 100•• 125 

Tt'l'IJLO 

SHOREY CONCENTRATOR 
MOOIFIEO W ASHING CIRC. 

39.!I 39.5 13.2 
13.8 63.6 30.0 

144 .0 1-4 4.0 1-42 .5 
90.4 .90.4_ �-· 

ISIIPN 40� 14:JO 

FIGURA ,f' 
2.2 

PLANO Nº 

e 

L. ______________ ..._ ______ __,1, _________ , __ __,1, _____________ �--------� ·
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t\BLA tt 2.2 - DESCR IPC ION DE EGUI PO V CONSUMO DE ENERGIA EN CIRCUITO DE ',
LAVADO EXPANSION V MODIFICACION - PROVECTO INTEGRAL

... ·�,� � .... ' 

·�em ff
---- •' 

,·., 

Descripci6n 

16A Tambor Lavador 6' x 12'
1 19A Clasificadc>r_helicoidal 36 11 x 24' 
·12A Faja de Alivio: 18 11 x ao· 
·11A Bomba: 5 11 x 4" c,:m f.i-+?llo clinámir.:o 

HP 
lnst. 

60.0 
10.0 

7.5 
40.0 

¡; 13A Tanque almacenamiento de agua: 100 m3

1
, 14A Espesador Dc:>rr Ol ivc-�r 50' x 10 · 3 .O 
·15A Tanque de cabeza 6' x 8'h 10.0 

Al'1P 
------------

Nc:>m. Cons. 
-----

76.0 63.0 

14.0 10.0 
11.0 7.6 
55.0 40.0 

4.1 3.0 
14.0 a.o

... '• Util � 
-----·-

82.9  
71.4 
69.1 172.7' 

'.73 -�·:'. 1 
�.-.7. :l. 

, , 16A Bc:>mb,':\ Geho ZPl'1 500 50. O 63. O 50. O 79 "4 · 
17A Tanque Acondicionador: 30' x 30' .40.0 55.0 40.0 72.7[ 

; :1.8 Bc:>mba d<�· l�<·?Cin:ul,,H::i.ón: 4" x ::;" :LO.O 14.0 :1.0 .. 0 7:1. .. t! ¡'

'--·-·----··------··-·-·--··-.. - ·-··--···--··········· ················· ·· .. ·······-······ ·-··- -··-·····-····-·--·-····- ··----- ·--·--·------------··-·-···-····-·· ······· ···· ···· ; 

________ s�
B

��!
A

�-=-�
A

�
A

�
0

----------------------���:�--3��-�--231"�-----�
5

�
7

1

.·------���!?����-������!�-��������------------���:�--���:�--���:�-----�
_
·
_,.
;
,
:
:
:
.
�-.. :�-�--¡

1, 

TOTAL PROYECTO: 2DA ETAPA 889 .. 0 1211.0 640.4 . 
··--··-·· .. ---··· .. · ··----·--··--·- ... -- .. -········---·· .. --....... .... ........ ___ .. ,_,,_, __ , •••••••• -. .... .... . -..... ............ ,_,,.., ...... ----····-·-·-----·---···--·-·-·-·-·............ ................ ......... ...... 



TABLA # 2.3. - ESTIMADO DE COSTOS DE INVERSION PROYECTO INTEGRAL1 
EXPANSION / MODIFICACION DE CIRCUITO DE CHANCADO 

OBRAS CIVILES 

Trabajos Preliminares 
Tolva de Gruesos de 168 m3

Reubicación de Línea Férrea 
Base de Chancadora Primaria y 

<:>tros equi p<:>s 
Base de Chancadora Secundaria 

ESTRUCTURAS METALICAS 

Techado de Tolva de Gruesos 
Edificio de Chancado Primario y Lavado 
Edificio de Chancado Secundario y 

Zat,.,:\nd,:\
Puente Grua de 5 Ton 

EGUIPOS INCLUIDO MONTAJE 

,:, :t. i mf.-m t "' d <::w de P l c:H: e:,�. 4 B II x '.,7:0 ' 
F\.-\_:i a Tl ... <:\nfü.po1-- ·t.,:,<:lc:>1,. ,,, 4B" x �50' 
Gr:i.zzly ',):i.br·.-,,·t.<::,r:i.<:.' tU3 11 :,< 10' 
(::t·larl <:c1<:I ore!, <1 t.� (;ll.t :l j -c:·\<:I l:\ s:: �2 �;" X 4�-=" 
Faje, Tr ,,"\n !,;. por ·\:fü:101'· .,, :: ::H) 11 x 2�,0 ' 
Chancadora Secundaria HP-300 
Zaranda Vibratoria 5' x 12' 

- F ,,d í:, T ,,. ,:Hl �;; pe, r t.,:, d o r '" :�:� '-4 " :� 1.4 O '
F ,:d ..,, T r· c:Hl f:,. pe:) r· -\· . .,, d o r .,, '.::: 4 11 :,< �,() '
Domb,':\ ZPfvl·-!500
Tanque Agitador 6_� x B'h
Tanque Agua: 100 �3 

Reubicación Tambor Lavador
1:;:f,:•ub:i.<:E•.c::i.ón Cl,,,!5:i.·f'ic.-,,dor ::,6 11 x ��O'
Do�> f.<omb,:·,�=> �, 11 x t. p• c:on !::-e:l.lo ,m,�c.t,n:ico 

3011000 
137,000 
·32 000

1 !I 

15!1000 
18!1000 

10!'00(> 
5211000 

,:Jo !' ooo 
�7:6, 000 

1 �:,O !'000 
��2 !f ()()()

63 !' ()()() 
1B2 "000 

85,000 
;·�·Jo"ooo 

2:1. ,00() 
1 �.', !f ()()() 

10 !1 000 
200 !' 000 

ª" ººº

15�(100 
:l.:;� !f ()(.)() 

10 !' ()00 
1:;� !I ()()()

23211000 

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

INSTALACIONES ELECTRICAS 

Fuerza y Control en 440/220V 
I lumina(::i.ón 

:L18 !f 000 
6 !1 0()0 124 !1 000 

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



GASTOS GENERALES 

Ing.:-mie, .. ía 

�· supervisión del Proyecto 
Puesta em Marcha 
Repuestos 

SUBTOTAL 

I 1'1PREV :e s:ros 

COSTO TOTAL l)E lNVERSIOt-1 

. 25 11 000 
30 11 000 

9 11 000 
50 11 000 

us . 

us . 

1'701 11 000 
170 !1 000 

1'871!1 000 



2.2- PRINCIPALES COSTOS DE OPERACION EN PROYECTO TOTAL DE AMPLIACION 

MODIFICACION DE PLANTA DE CHANCADO Y DE CIRCUITO DE LAYADO 

2.2.1- CONSUMO DE E��RGIA EN CHANCADO 

a) Epoca seca� (B) Meses

Tiempo Oper.= 9.7 Hs/dia

Cons.Unit.(�1-n�- Ch•ne•da) =658.5x0.422x0.7457x9.71=�-219Kw-hs/TCS

1650 

'b) Epoca de Lluvias: (4) meses 

Cons.Unit.(P1•n�- Ch•nc•d-, =658.5x0.422.0.7457x8.25=1.036Kw-hs/TCS 

16�.,o 

Cons.Unit.cP1-"�- L-v-da> =230.5x0.747x0.7457x8.25=0.651 Kw-hs/TCS 

:1.650 

SUBTDTAI ... = 1.687 Kw-hs/TCS 

PRW1EDIO PONDERADO - 4 x 1.687 + 8 x 1.2:1.1 - 1.370 Kw-hs/TCS

CONSUMO DE ENERGIA EN MOLIENDA 

'C0NS.UNIT. 

. t'le>l :i.no 

'-Y�' :< 1.:;:�' 

��¡ •
I 

:� (!) •

º 

7 I '.'{ ·.7 I 

HP 

Infü.t" Ccm�-- Tot. 

�.()() 

200 

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

TOTF,I ... B90.1 

. , ... _, ___ .. .... ........... .. . . .... _ . .................. _ ................... ---·--······ .. ··--------------

= 890.1 x 0.7457 x 24 = 8.169 Kw-hr/TCS 

1950 

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

.C0NS.UNIT. (chane + 1av-da + ma1)1.370+8.169= 9.539 Kw-hr/TCS
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Con Bú¼ utilización efectiva de planta, la capacidad de 
tratamiento anual es: 1959 x ú.BC> x 365 = 569,000 TCS, en 
consecuencia los costos· .a..-:,curridos por energia en chancado y 
molienda serán: 569,000 x 9.�•39 x o.o�,O = 271,38.tl US $/A�.D 

'' ·-.¡���ementando ,la utilización efectiva 
capacidad anual de tratamiento sería: 

. . . �· �•, ,; ... 

de planta a 92.5%, la 

1950 x 0.925 x 365 = 658,000 TCS y los costos 
incurridos por e�ergia consumida por chancado y molienda serían: 

658,000 X 9.539 X 0.050 = 313,833 US $/A�O 

�? .2 .3- MA�� DE OBRA (80� UTILIZACION DE PLANTA) 

Parrillan 1 Hbs - gdia x 500 US$/mes x 8 meses :::: 4,000 

Planta Chanc:2 Hbs-gdia x 500 USS/mes x 8 meses x 1.5 - 12,000 

b) Epoca de Lluvia

::= �� !I 0()() 

Planta Chane. 2Hbs-gdia x 500 USS/Mes x 4 meses x 1 .. 5 :t: 6,000 

Circ. Lavado : 2Hbs-gdia x 500 USS/Mes x 4 meses = ,q ., OOü 

SUB-TOTAL MANO DE OBRA lM3 S = 28,000 
----------------------------------------------�------------------

2.2.4- MANO DE OBRA: (92.5� UTIL. PLANTA) 

Parrilla: 1 Hbs-gdia x 500 US $/mes x B meses 1.15 -- 4,600 

Planta Chanc:2 Hbs-gdiax500 USS/mesxB meses x 1.15x1.5= 13,800 

b) Epoca de Lluvia

Parrilla� 1 Hbs-gdia x 500 USS/mes x 4 meses

Planta Chane: 2 Hbs-gdiax500 USS/mesx4 mesesx1.15x1 .. 5 = 6�900

Circ.Lavado: 2 Hbs-gdia x 500 US$/mes x 4 meses x 1 .. 15= 4,600
---------------------------------------------------------------· -

Sl..11:�-TOT�,L.. Mt-,t«J I:>E OBl�A :::: 31,900 
------------------------------------------------------------



MATERIALES DE MOLIENDA:: (80� UTIL PLANTA) 

BOL.AS ll l. .. 2 1 bs/TCS x �,69 !' ()()() TCS./ .,·,ño x 720 

BLINDAJES: Duración: 18 meses 
82 !'000 x 12/18 meses 

1 .. 1023x��OOO 

= tJS $ 223 !1000 

us $ 
-------------------------------------------------------------------

SLII:<--TDTAL l'IEDIOS MOLED US .. = 278 !'000 

2.2.6- t'IA TEF� l AI...EB I>E MOL :1: EMI>A:: ( 92 .. 5�-.: UT l L. f'LANT A) 

�,(.-,9 !'ººº 

2.2.7- MATERIALES EM C I F:CU I TO . DE CHANCADO Y LAVADO: ( Búi. UT!L. 
PI...AMTt,) 

E:Ul..lIPO 

Gr:i :z :z :t. y iJB" :l{ :l. O' 

Zarandas Vibratorias 
Ty-Rock 5' x 12' 

Chancadora HP-300 

Chancadora Symons 
B ... H .. :·:Ht 

Tambor Lavador 6'x12� 

l:lomb<=' ZP11 

P t":, ,, ..... :i. 11 i:\ 

Gh.l :i . .:i ,,, d ,;, F· :1. J ,:\ 
Ou:i.j,;·,d,;-, l"lóv:i.1 

P :i. fü.o Sur:><,:-,,. :i. n ,,.

P :i. fü.o In-,¡:("' r· :i. o r 

M,,,n tl(·? l...:i.nc,:-r 
Bo1.,,:t. l...:i.nf,�I'" 

M .,, n t l ,,:,· l... :i. n (·:-� , .. 
}:( 0 lA.I :J. l ... :Í. n f:·� I'" 

Fo1··1··0�;; 

Fo1··1··0!::-

\J <t\ 1 \.' u 1 i:\ i:; ::,' 
t, e e f.·:• i,,.o r· :i. oi,; 

Mo .. UMID" 

b .:i q<:>/ <":\Í,() 

ó Jt;.10/ ,:,ño 

:l.�·:: .:i qo./ ,:iHo
'.?l� j 90/ c:\Í�O 

::,/ ,,,í'.1<:) 
::·v ;;,í�o 

il/ ,:1 í:¡o 
::t./ i:·, ne::. 

l.lM:tT ..

�� 11 000 
�:� !I �.()() 

::;oo 
::-;oo 

4 !'00() 
:·:, !' �.oo

�·:) !• 5,�)0 
::, !'000 

B !' ()()0 

:l. !I�'ºº 

:l. :iqo/aF,o 10 !1 000 

1. �� !I ()()(.)
:l. �:, !I ()()()

1 ;� !' ()()() 
j_ o !' !'.',()() 

:t.O, �.',Oü 
9 !I ()()() 

:1.0 ! , �)(l() 

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

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

"3UBTDThl ... 1 S.'f:3 !' J()() 
........ ........... .............. _, ... ,_.. ......... ,_ ......... .. - .... , ... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .......... -.... ........ ............ ........ ................ ...... -----··--···-·······------····-·------... 

2.2.8- MATERIALES EN CIRCUITO DE CHANCADO Y LAVADO: (92.5i. UTIL.

PLt,MT,�) 

l..H3 �,./A r-íO �== 
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.., 

4- COMPARACION DE COSTOS DE OPERACION UNITARIO Y TOTAL EN PLANTA

DE CHANCADO Y CIRCUITO DE LAVADO Y BENEFICIOS, INCLUYE IMPACTO
SOBRE LA MOLIENDA

·4.1- ·to�to�-r·tapacidad Adicional de Tratamiento

Los resultados obtenidos en los puntos más relevantes de costos
analizados anteriormente se comparan tanto a las condiciones
actuales como con la ejecución del proy-ecto en sus (2) etapas.
Los resultados detalladoi se sumarizan en la Tabl� 4.1.

Tabla 4.1-

COMDICIOMES 
ACTUP,I...EEi :: 

p1:;:0YECTO 
1,,. a ETAPt-,: 

F'F::OYFCTO 
TOTt-,1 ... 

Comparación de Costos de Operación 
Chancado a Condiciones Actuales y con 
del Proyecto en sus 2 etapas. 

de Planta de 
la Ejecución 

t�Bü,000 550,000 Costo Unitario 

EnEJlrq :Í. ¿·, 
11cUH) d<·? 01:,n,, 
M.;·, t.. IYlan t ..
11ol: N<-?d i<J!::- trlol. 

SUB-TOTf\l...:: l.JB·,t, 

Ce:, pe:\ e :id c:H:I ( TC�:>) 

En<-::•n.� :í. a 
l"lano df;., Dbr-,,, 
11,,, t.. l'1c:'\n t. 
t'l<::il ::Mf.-�clio:;,. 1v101 .. 

�-:� �.:, :·:·., !1 ::.:· �=
·
: 8 

:L �=.=. :1 , �:, <=°> ()

':Y'�:;, '?üü 
361�! , :L ()(> 

�(� {:) 1 !f ':;) :J �:! 
�¡� f.� !I �;:� �!1 () 
90, BO�-� 

::; ;:! 3 , () E.l �)

�:��->o !t 73<> 
:1.76,38(.) 
:L07 !I ::,b4 
,u 7 , 1 ':i>B 

6())', 700 

�30�� !I H47 
29 !132�, 

104 !1 ?B!j 
373, 5�1() 

(> .. �-:, 

O,, ::12 
0 .. 20 
o .. 7�,

1.80 

0.50 
O.O�',
0.17
O .. l-1

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

B:LO ,. 70:7 1 • 3'::.� 
------------------------------------------------ --

C . 1 1 .. :e:, pi:,<:: :1. <: .;·,e (TCB)

··--- .. _ ........ .... ··- ........ ··- ··- ··- .... -...... 
Enen.�:í.a 
l1c:tn<:) de Ob1r c:\ 
Ma t. ITl,,,n t ... 
l'lol: 11<-�d i<Ji;; 1•101 .

�.'ió'? !I (>()() 6�18,000 
.... ........ -·-··- .... .... ............. , ______ 
�-::7:1. "384 3l3 !1 B33 0.4B 

'.,:�8 !I 000 �H. !1900 o.o�,
98 ,. 300 :L:L3 !1 67�, 0 .. 1-;· 

'.27B !I OOO �:32 :l. , 483 0.49 
-----------------------------------------

---

780 !1 B9:t. 1.19 
-----------------

---------------------------------
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4.2- BENEFICIOS A CAPACIDAD ACTUAL 

Asumiendo que la capacidad de tratamiento se mantiene en los 
niveles actuales; es decir, en 480,000 TCS/año ., los beneficios 
·que se obtendrian con la aplicación del proyecto integral serian
de 292,BC>C> US $ por reducción de costos de operación, con el
proyecto ejecutado en su primera etapa la reducción de costos

. sería equivalente a: 2;:��. 11 l,()() LIS $/añe> ..

Ventajas adicionales de la ejecución del proyecto residen en la 
el irninación de 1 as pérdidas que se producen a través de los 
sellos de las bombas centrífugas, las cuales son también 
intensificadas por la operación intermitente (2 a 3 hs por 
guardia), y por paralizaciones causadas por cortes intempestivos 
del suministro eléctrico. El desgaste de ejes y bocinas también 
genera pérdida continua de carga; consecuentemente, es posible 
cuantificar pérdidas continuas e intermitentes: 

- Pérdida contínua a tr�vés de eies y bocinas desgastadas:

Una pérdida equivalente al 1¾ de los finos conteniendo 1.5% de 
los valores �Jede ser considerada= 

69 TCS/hr x 8 hs x 1.0% x 30 x 80½ x 4/(100x100) = 530 TCS 

Pérdida por paralizAción de gperaciones= 

n (3/12) 2 x (662/0.3054) x 7.48052 x o.so = 398 gal. 
··- ··-·-- --- ..... ··- ·-. . ·-· 

4 

TCS - 398 x 20.7 = 40 Tons/paralización intempestiva 

En un mes de operación normal se pueden considerar 5 
paralizaciones intempestivas por causas diversas� dando un total 
de 200 Ton/mes, en ·1os 4 mes.es de operación del circuito de 
lavado resulta \.tna pér-dida de 800 Tons q1..1e con las anteriores 
!:H.1m,,,n :l. ::;:

·
:;o TC�3. 

Los valores contenidos son mucho mayores que en la cabeza 
promedio debido a la tendencia d� los sulfuros a concentrarse en 
las fracciones finas� consecuentemente� el valor de ventas 
estimado en este producto seria de 100 USS/TCS, dando un total de 
pérdidas equivalentes a 133�000 LIS%. 

Es decir que el proyecto integral reportaría ahorros anuales 
n<-�tos d0�:: 

5 X 1330 - 419�150 LJS $ 



,n:i.c�n -t.l'" ci\S que el 
bl"?nc;.�·ficios d€•:: 

�1 

proyecto ejecutado en su primera etapa reportaría 
2:.::��'!16()0 +. 1:'53 !1 000 - 5 x 1330 =• 3�H. !1950 US$ 

4.2 .. 1- EVAUJACIOM ECO"IOl•IIC,!\ A CAPACIDAD ACTUAL: 

La factibilidad d�·ejecutar el proyecto en su primera.etapa o ín
tegramente se analizan a continuación, utilizando el procedi
miento simplificado: Método para Optimo Reemplazo. 

La vida promedio del proyecto ha sido establecida en 14 años en 
función a las reservas y su crecimieh\o proyectado en los Oltimos 
añr.),;; .. 

Los datos y resultados se presentan en las tablas 4.1 y 4.2 para

el Proyecto - lra etapa y Proyecto Integral !' respectivamente. 

Los resultados obtenidos indican que manteniendo la capacidad 
de tratamiento en los niveles actuales� con la ejecución del 
proyecto de ampliación y modificación de la planta de chancado 
}' su circuito de lavado en su primera etapa� los ahorros 
generados producirían un retorno de 24% sobre la vida total 
d(;?]. f.)l''O)'E•C °t.D., 

El retorne del c�p:i.tal en el 
primeros (2) años 14.5:1..� lo 
capital actual la ejecución 
resulta atractivo para la 
:i.nmedi�tc con la obtención 

p r :i. mf:•� I'° 

C:1 Í�l<:) fü.f." 1'' ;Í, i:\ d f." :1, t°J �-� !I y f.•m l (:)fü. 

cual indica que a los costos de 
del proyecto en su primera etapa 
empresa,· debiéndose proceder de 

d<,-:-:1. ·f :i.n,M) c:::i. ,,Hri:i.<-:,,1·, to c<:;n'·<-:-�spond :i. f..:•n tE• -· 

La ejecución del proyecto integral y limitando su capacidad a 
la actL1al, reporta retornos de 21% para la vida total del 
proyecto� mientras que en el primer año de operación seria de 
11% y 12:1.. en los (2) primeros años. Su inmediata ejecución 
generar·ía retDrnos 1 igeramente mayores a los standard, 
justificando también su inmediata ejecución bien sea con 
financiamiento externo o preferentemente con aporte parcial de 
capital propio y financiamiento externo de largo plazo. 

La ejecución integral de este proyecto con la inclusión de 
incremente, de tonel aj E• tratado será capaz de aportar márgenes 
,:1decuados para superar 1 a situación económica que enfrentamos; 
�-;in embargo, las acciones requeridas en mina para mejorar sus 
niveles de producción deben ser incorporadas para la evaluación 
final. Una vez def inicio el programa y los montos de inversión 
requeridos y principalmente la determinación del impacto 
favorable que tendrán los provectos de Relleno Hidráulico y 
profundización del Pique Satélite sobre la producción minera, 
harán posible la evaluación económica detallada de los 
beneficios. Mientras tanto, la decisión de reemplazar la planta 
de chancado actual por la propuesta incrementando su c.apacidad ,:1 
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1LA * 4.2. - EVALUACION DE INVERSION EN PROVECTO DE NODIFICACION/ \
AMPLIACION DE PLANTA DE CHANCADO V CIRCUITO DE LAVADO: ¡
PROVECTO INTEGRAL CON CAPACIDAD ACTUAL

:OYECTO INTEGRAL DE AMPLIACION/MODIFICACION DE PLANTA DE 

COSTO TOTAL . 1'871,úúú us $. 

VIDA UTIL : 14 años 

�emplazo V Adición de Activos: 
>Sto Neto de Capital = (Inversión-Reventa)

,e/Red Neto en capital permanente: 

meficios Adicionales Netos (ler año): 

1c¿R�d eo benef icj,oc:. anua 1 es. { dec::.(2ués gel ler

E = S·-0.10N = 23.1%� f =

-------

e 

�torno Sobre: Primer AAo 11%� en primeKos (2) 
En vida total del Proyecto : 

1mentarios: 

año): 

p 
-

e 

= ú'l. 

años: 
21 % 

e 

N 

s 

p 

12t. 

CHANCADO:SHOREY 

1'780,0úú US$ 

70,000 US$ 

419,150 US$ 

No 

retorno sobre la vida total del proyecto es también atractiva y el re
>rno de 11% en el pr·imer c.,ño de operación es ligeramente por encima del·.· 

1
,torno standard de Bi., indicando que el proyecto integral tendrá justi-
.cación marginal si se ejecuta manteniendo la capacidad actual de tra-
1miento. Análisis detai·1ado por flujo de fondos es requerido. 

�comendación: 
. reemplazo y adiciones propuestos podrá realizarse de inmediato siempre 1
cuando el financiamiento procediese de fondos propios por lo menos par- ¡

- .almente. 1 1 
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5- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente evaluación indican lo 
fü. i (;JU :i F.m tE-�:: 

La planta de chancado actual presenta un importante número de 
inconvenientes que se sumarizan a continuación: 

a) Excesivo requerimiento
secundario sobre las
Hbs/guardia se utilizan.

de mano 
parrillas 

de 
de 

obra en 
tolvas 

fracturamiento 
primarias, 11 

b) El producto final de la planta de chancado actual presenta
excesivo contenido de gruesos: 20-30� + 3/4" para su eficiente
tratamiento en las etapas subsiguientes de molienda
convencional con bolas.

e) Ineficiente tamizaje en la única zaranda incluida en el
sistema e inadecuada para la función de grizzly que realiza
con mineral de mina, generando elevada recirculación de finos
con tamaño de partícula inferior al setting cerrado de la
chancadori=t secundaria qL1e ot�nera desgaste acelerado de las
piezas fundamentales de la chancadora, as:í. como permanente
presencia de (1) operador.

d) Seri�s restricciones en el pasaje de mineral por los chutes de
chancado secundario generan significativas pérdidas de tiempo
efectivo de operación, este efer.:to combinado con el lay-out
general de la planta hacen necesario que la planta de chancado
opere en las (3) guardias con tiempo efectivos de 16 a 20 hs
restringiendo el tiempo libre para mantenimiento. 

e) Los requerimientos de energía en la etapa de lavado son aún
mayores que los aplicados en reducción de tama�o a las
condiciones actuales, tal como a continuación se indica: 

E t.,:, p,,, 

Chi:1n c::,,,do 
l...i:\Vc:,dD 

HP 

:C n �,; t ... 

:•:, �-� �� H �:=.
..:-i ,:_;-':;· .. :;:: 

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

Mom:i.n,:11 

,:1 ·., ·_7 • �3
lJ '-? ':J n .. /' 

:�·�1 (:_, 
l.¡<))' .. o 

:-� U-til .. 

,:J5. 2 
67 .. 9 

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

ff?:I .• ·7 10·77 .. �:, �,7.8 

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

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

(%)Chancado x 100 39.2 44.3 34.7 

TDTt-,1 ... 



Uso de bombas SRL de baja eficiencia para el transporte de 
finos y suministro de agua a presión para el sello. 

Empleo de agitador convencional en el acondicionador 30' M

30' requiriendo motor de 100 HP. Este rubro con el anterior 
reportan los siguiente requerimientos de energia: 

AMP -------------------------
HP 

Bombeo de Pulpa 204 
Acondicionamiento 100 

Nr_,m.
·-·----
253. �.

:t.10 

Cons. :';:U·til. 
----- ------

139 54.8 

100 90.9 
-----------------------------------------------------

TOT,�L:: Cl··IAMC·H ... AV,,DO B21. :7 :lü7.7 n 5 f..-23 57.8 
····-··--··----·--·-· ··---·--·-·-------------- .. ·---------------------.. --------------------

(�)(Bombeo + Acond) 
-------------- X 100 �:r7" o •-,N� -, 

�., .. :.,.,,, 

Tn-1:.i:\1 

l...;, ,,,l:i.m+:-:-nt,,u:::i.ón <:I<-:·:· c;_11··tt<-:-�s;.o!!l- (:l.�:: 11
) din-:�ctc:,m+-.::>nte al t.,,,r,bcw· j: L:\Vc:\do1r <:>bl :i.9,:\ ,:\l (�mpl("'º ch? ·f'<:>11·n::,s lll(�-t�\l i C(::0$. g<�l'H�····ando también --� ¡

alto consumo de energía: 100 HP (72.7� utilización). 

f) Significativas pérdidas de finos se observan en los sellos de
las bombas.empleadas, agravadas por operación intermitente y
por cortes en el suministro de energía.

g) Elevado consumo de medios de molienda: 1.8 lbs/TCS y reducida
duración de los blindajes de los molinos: (1 aAo promedio por
juego en molinos primarios).

En resumen el circuito de chancado actual enfrenta problemas
de al to costo relativo de operación por enceso de nano de
obra, de energía,-consumo de repuestos y de mantenimiento� asi
como pérdidas de valores concentrados en fracciones finas.

Para resolver los problemas indicados se propone la ejecución
de un proyecto para corregir, ampliar la capacidad y mejorar
la calidad del producto final que involucra lo siguiente
( ("•n t 1· .. (·? D t FO!:i-) l: 

a) Construcción de un circuito de chancado primario y de lavado
independiente de las etapas sub-si9uientes.

b) Incorporación de grizzly vibratorio para limitar la función de
la zaranda 5' x 12' a clasificación únicamente.
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e) Empleo de chancadora primaria de 25" X 42" 
las 

para reducir 
fracturamiento secundario sobre pa,--r:i.11,.,s y 
consecuentemente de la mano de obra.

41 

d) Redise�o del ci�cuito de lavado para reducir los consumos de
energía por la incorporación de los siguientes conceptos:

Alimentación de producto 2.5" -(inicialmente 
etapa) previamente lavado en húmedo en el 

-3": 1ra 
grizzly 

blindajes vibratorio !' al tambor lavador reemplazando los 
metálicos por recubrimiento de poliuretano. 

Reubicación del clasificador helicoidal 36" x 20' para 
recibir por gravedad los finos (-1/4") del tambor lavador y 
sólo bombear el producto -65tt dándole mayor vida 6til a las 
b<:m�bé:\S" 

Reemplazo de la bomba centrífuga 5 11 
�-: 4 11 con sello de agua

por unidad del mi5mo tipo pero con sello dinámico. 

Bombeo del producto sedimentado en el espesador Dorr 50' x 
10' a densidades mayores que las actuales: 63.6'.'I. sólidos 
(en peso) utilizando bomba de diafragma con desplazamiento 
positivo. 

1:�f.-H,�mplctzc, de-:;, bomb,,t c•:,·nt1··:í.·ftH;J,,t 4" x �:�" c<:)n !":H,:•llo de .:19u,,, pc1·· 
unidad del mismo tipo con sello dinámico. 

e) Para obtener producto 100½ 3/8" se· incluirá 
Nordberg HP-300 y zaranda adicional 5' x 12' 

co�respondientes fajas transportadoras.

chancadora
con sus

Bajo estas condiciones� los requerimientos de energía �, su
utilización variarán de la manera que se indica en la Tabla #
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TABLA * 5.1. - VARIACION DE REQUERIMIENTOS DE ENERGIA CON EL 
PROVECTO EJECUTADO INTEGRALMENTE Y EN SU ira 
ETAPA, COMPARADOS FRENTE A REQUERIMIENTOS ACTUALES 

F'l;,,nt,:t 

L.c:,vr:,do:: t-,1::tu.,,1 
¡::, ¡ro puf:?�,. ·ti:\ 

PO Pn::op .. x :1.00 
,,c:tual 

Chanc:ado= Actual 
(1) Propuesta-ir� etapa
(2) Propuesta-2da etapa 

(%) Prop.(1)x100

t-"',c 'l:ué,, 1 

(%) Prop.(2)x:I.OO 

HP 

�·:) �-;� �-=� " !=.=. 

4�?'7. r.: 
,., 

\:, !:j�:} ,. 
1:: 
�· ' 

Amperes 

Nc:,m. Cr.ms .. :� U·t.il. 
---·----

�Y?9 .. 7 407.0 67.9 

::;06. 1 2::a .6 75.7 

�'i:1 .• () 56.9 

47".7 .. B ;;!l. 6 I.J5. �� 

/::.()<_;> .. :L ��BB .. �.:: t'f.7 .::-; 
?04.9 40B.B ll5.2 

-----------------------------------------------------------------
'J'()T�,I... :1.RA l:::T,�,Pt-�, 
TOTAL-PROY.INTEG .. 

<:, !:,�3 / 
BB':"v' 

(�:l.'.':," B 
:1.:;�:I. :L "ü 

�'.',l9 .. B 
64() .,/.� -----------------------------------------------------------------

TDT ril... f\CTUt--,1... l () ·_7 º.7 ,. �=-=. -----------------------·------------------------------------------

En con:ecuencia, 
energía menor en 
prc,yecto tc,t,;;,1: 

�1 proyecto tendrá requerimientos totales de 
su primera etapa y ligeramente mayores en el 

+ 23.2��, cuyo suministro de la sub-estación
,,. e tu;;, l d E• b<i� ,,. -:t,n i,;<-:,, ,... 1·"(·:,•v :i. i,;,,, do�;; ... 

La capacidad ele tt-.::1t.amiento en 
moliend;."t a cr_:1ndiciones actuales 
�;;. :i. q u :i. •:-:· n t (:·:· �=- :: 

los 
\/ , 

�-� T:i.f.-:•mpo DpE•I''. 

f., e ti.,.,, 1
Proyecto-ira Etapa 
Pr·oyecto Integral 

4BO !I OOO 
�:_:.�� !:', !I /:)()() 

�::, é,, '-.� !' ·�) () ()

circuitos de chancado y 
las proyectadas son las 

::_:. �,() !I ()()() 

6()7 !l '700 

6�:,B !I 000 



El proyecto ejecutado en - la ira etapa, que comprende a la 
tolva primaria� chancado primario y la modificación del 
circuito de lavado tiene un costo de Inversión Total de 
1'377,000 y aplicado sólamente por la capacidad actual 
generaría un retorno de 24X del capital durante la vida útil, 
generando 14X en el primer año y 14.5X en los (2) primeros 
años justificando inmediata ejecución con financiamiento de 
lc:,rr.:1rM, plazoN 

El proyecto ejecutado integralmente; es decir, incluyendo 
etapa adicional de chancado }' de tamizaje presente un costo 
total de inversión de: 1'871,000 y bajo la misma restricción 
anterior generaría a lo largo de su vida útil un retorno de 
��:l.�� ck·l c:,,,p:i. tc:d inv<-:H·t:i.dc:,. En f:-�1 pr·:i.m<-:,:.r· .,,ño dt-� 1,,, inversión f.-�l 
retorno seria de 11X y en los (2) primeros años sería de 12%, 
<:: :i ·f 1'

º 

i:\ �¡¡. q Uf� �::-f-'' i:\ p 1r C, :i< :i. llii:t n e\ l Of::- r· f.,:O te::, r·n D!::- !::- ta r, el i:t n:f .. 

Con adecuado planeamiento minero y solución de algunas 
restricciones en el acarreo de mineral en interior mina, es 
posible esperar en el corto plazo un incremento en la 
producción .;-, ::',20,000 TCS/c,ñei, cc,n le, cual la ejecución del 
proyecto pro�Jesto en su primera etapa reportaría ahorros por: 
369,000 US $/a�o en costos operativos y reducción de pérdidas 
que serían fácilmente manejables con dis�onibilidad operati�a 
de planta en los niveles actuales. En estas condiciones, el 
retorno del capital en la vida útil del proyecto sería de 27%� 
mientras que en el 1er a�o de operación alcanzaría a 15X y en 
los (2) primeros años a 16X. confirmando la necesidad de 
financiamiento de largo plazo. 

La viabilidad del proyecto será mucho mayor con la 
corr-espondiente ampliación adicional para cuya determinación 
será necesario incorporar en la evaluación económica los 
costeis de inversión y de capital de trabajo adicional 
necesario para la operación minera. 

A las condic:iones a e: t.Ué11 E•S' con la inversión 
correspondiente al proyecto en su primera etapa es justificado 
económi e amente, con!=:,ti luyendo nuestra recomendación; sin 
embargo� los efectos obtenidos por la alta inflación que 
enfrentamos relativa a la devaluación debe ser incorporada a 
l.-,, operac.it�n total para precisar el volumen de producción 
necesario para cubrir los déficits producidos en los últimos 
meses. Dependiente de este tonelaje, definido también en base 
a las reservas, podría considerarse la alternativa de ejecutar 
el proyecto integral. 



CAPITULO III 

·• 

�SUNTO: CONCENTRADORA DE SHOREY - UTILIZACION DE MEDIOS DE 
�OLIENDA Y EFECTO DE TAMA�O DE PARTICULA SOBRE
RESULTADOS METALURGICOS.--- ----------------------------------------

INTRODUCCION.-

Con la finalidad de evaluar el efecto de los parámetros 
jel rubro sobre los consumos de acero en bolas y resultados 
netalúrgicos se procedió al muestreo. de los circuitos de 
TIOlienda� asi como al análisis de la información obtenida. 
�dicionalmente se utilizó la información histórica de 
condiciones de molienda y consumos de acero reportados en el 
periodo Mayo 88 - Mayo 89 en los informes mensuales de las 
operaciones de la concentradora de Shorey. 

Los resultados obtenidos 
adjunto� basado en los cuales 
conclusiones recomendaciones: 

se 

se 

presentan 
establecen 

an 
las 

el informe 
sigL1.ientes 

El consumo de bolas en molienda es función directa 
de la granulometría del mineral alimentado a los 
molinos, siendo siendo factible lograr reducción 
significativa en los consumos: 0.30 lbs/tes 
(equivalente a reducción en co�tos operativos de 
0.50 US$/tcs tratada) sustituyendo la malla de 1" de 
apertura del piso inferior en la zaranda 5' * 12', 
por la ·de 3/4" inicialmente y de acuerdo al programa 
establecido. Paralelamente se reducirá también la 
aran}lometria del producto alimentado a flotación 
�on los subsiguientes beneficios en resultados 
metalúrgicos sobre todo en flotación Cu-Pb. 

Dicho consumo podrá reducirse adicionalmente con el 
uso de bolas de diámetro apropiado para la baja 
velocidad de operación de los molinos, habiéndose 
determinado que el mayor tamaAo de bola requerida es 
de 4". Recomendándose L1tilizar bolas de 4 11 y 3 1/2" 
en molienda primaria y mantener la práctica actual 
en la mo: ienda sec•_mdaria: 2 11

• El consumo de 

SS 
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bo 1 a de 4" deberá se,- equ i va 1 en te • al la 
tot�l\ . En este rubro juega t-01 
bola empleada, razón par la 
comp.;u-a ti vos. 

i m p o t- t a n te 1 él e -=' 1 i cJ ad I el'-? l .:::i 

que se n? a l i z a 1- .� n es t 1. 1, j .\ ,_::; s 

' -,; Considerando vida útil de 15 tlj_as par·.,¡ las maJ l.a� de -:./�"
actualmente disponibles localmente, fr·ente a ll mesP.�- p�r¿i lc1 
malla de fabricación doméstica de l", los ahor-r-os a l•.1,-:¡1-iH
alcanzan a los 20,000 US'ti/mes e.le iJpe1-,;H.:-jón e-fectivc1, �;upe1--3r,,!.-:, 
largamente los bene·Ficios apan:>ntcs dal uso de mal L1 ,:i�, 
fabricación doméstica. Esta- cifra no incluye bene·fj¡:io,, 
ocohómfcos _por mejoras en la rr�c:t.1pe1-ación rle Ag., Cu y Ph ,:;,_in 

paralela·mente se alcanzarían en la Flotac.i.ón t:u-Ph: 

Condición Aq Cu Pb 
--------·-- ------ --·-·-·-- ---- --· -- --
Ac tua 1 R0.72 70.55 91 . l 4 
Proyectada (l 1 .26 7 l .51;, r?;.? • --:',? 

·Existe cjesequilibria en los t.or,elajes tt-atados eri lo=- (jcJ:.:
cir·cuítos de molienda de la concenlt-adora, gene1-ando rli=?stld
lance en la utilización de enet:- gi.;l y en la g1-anulomett-í,1 del
pro<;tuc.to, recomendándose que nur�s t 1-0 r.iersc,n¿i l de Of)et-.=ic .i c,r-.. -:--=
proceda a la reducción, g�adual de los tonelajes tr�tados 0n
el cirouito A: molino 9 1/2' x 12' y el correspondiente i�cre
mento en el B: molino 8' M 6' y remolienda. en 7' x 7' y 6

º 

Y 4
1/2' .· hasta alcünzar grarn.llomet.rías iguales en r.:-1 p1-oducto cJe

. ambos· circuitos. Las condiciones ac tl1a les y 1 a p1-opues ta en e 1
equilibrio se indican a continuBción:

HP 

Condiciones �ctuales 

------;-----· ··-·-·- ---· --- -
-·--- Pr··op. 

Kw- l·lr· ·· ·· ·- -- - -
-

Circ . Descripción I ns t. Cons. TCG/H1- TCS ��---200tt 

A 
8 

Molino 91 x 12 500 
Molino 8 x 6 con 
moli�nda sec. en 
7 � 7 y 6 X 4� · 475 

493.8 

440.0 

·-·-----·--- :·:•·7��- ---------" (. �-),., .. ..--o 1 --rr, - -· , 1 7 •t· ) o L º1 < ! � -'. ·¡.. ( 1 • 

67 .(• 

35. -�-

-7 f 7 
·-·· l •• ·· 

------ ·---------------------- ·------- -·----···--------·--·-- ----·------·· ----- ---- ----- - -

975 933.8 l.,l,. 118 63.8 

---:-------------------------------------- -· --·---- . - ·- -· --

Los valo,-es dr:� ·1as p,-opo,-cinnes dr.::t,r:-1-/,n ,·;,,r·· ¡-.1-jnr·i;;--,l 
,herram,ien ta de dec is .ión, dado que al mc..urH::n Lo de; l. m 1 . .1 c->s t,· L··•.J 1 ¿; 
planta. op�raba. por �ebdjo de la capacidad norm�l. 

Para lograr los mayores beneficios tie lo pn1¡;uesto es rei:-.c,m;:-,n·· 
·dr3ble que la aliment;ici<':m de bolas rl los molino�. rn-im;:;r i;;s c-:,-:o
r e a l j_ e e mi n i mi z ando 1 <� a l t-. u r a de e a .i. d a l i 1J t·· e r·, ,, t .. ,1 l n e i ;,-, l
anteriormente se propor·cionó el diseño d{-::? un dis¡,ositivc, p,,.-,;;
alimenlacit.'m por medio de la q,�u.;,- puP.nte, el cual PSflµ•·--,;i·,p:-:.
sea adüptado a las necesidades de Eihn,-ey. También sP. ,-.;:;,-:e-,·-
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recomienda acelerar los pedidos de mallas importadas 

soli¿itadas para evaluarlas en 

las disponibles localmente. 

cuanto a duración con

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 

la carga óptima/total de Con la finalidad 

bolas en los diferentes molinos asi como la recarga móltiple 

'balanceada es ne cesar ic> realice un nuevo muestreo de 

los circL1itos de molienda y se prep}ren ·1os diagramas dt� 

flujos balanceados correspondientes evitando inconsistencias. 

También es necesario 

con laboratorios 

efecto de tama�o de 

independientes suministrándoseles · partí CLI 1 a

,muestra 

relaves. 

de productos terminados: cabezas� concentrados y 

Julio de 1989. 
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DE MOLIENDA, 
A CONDICIONES 

. !Las caracteristicas generales de los circuitos se presentan en la 
i Fig. # 1 Y los .equipos así como la utilización- energética se 
,muestran en la tabla # l .

 

:1.1 .Circuitos de Molienda 

ILos mirier�les procedentes de la planta de chancado y del circuito 
, de lavado son almacenados en tal vas de .finos y en tanque agitador 
: 30 .. x 30' respectivamente, existiendo ( 2) tal vas de 1000 y 400 
'Tona. de capacidad. 

1 El mineral es extraído de la tal va de 1000 Tona. mediante ( 2) 
1·alimentadores de faja (E-75 y E-76) de 30" x 47· siendo el 

i¡primero de velocidad regulable para controlar el flujo de mineral 
·,alimentado. Ambos alimentadores descargan a la faja 
; transportadora # 77 de 24" x 102 .. con balanza incorporada y 
1 alimenta al molino de bolas 8.½" x 12" que opera en circuito 
·. cerrado con hidrociclón de 20", alimentado por una bomba Denver
: SRL 8" x 6". El rebose del hidrociclón se alimenta al circuito de
. flotación, y las arenas son retornadas al molino 9½" x 12".

,'.El mineral de la tolva de 400 TM es descargado con (2)
· alimentadores de faja de 30" x 26 .. (E-165 y E-166), siendo el

•1 primero de velocidad regulable. Ambos alimentadores descargan a
: la faja transportadora E-167 de 24" x 102" con su correspondiente 
·balanza, ésta a su vez descarga a la faja E-J6'7A de 24" x 54" que
· alimenta al molino de bolas 8 .. x 6 -· con parrilla en la descarga,
1 el producto pasa a una bomba 8" x 6" Denver SRL que alimenta a un
1 hidrociclón de 15". El rebose de éste se une al del hidrociclón
: de 20" de diámetro y sus arenas alimentadas a un molino 7" x 7� y
: au descarga retornada a la bomba 8" x 6".

, La capacidad de tratamiento de ambos circuitos es de 68.7 TCS/hr· 
lbajo condiciones prom�dio de operación. 

1.2 Circuito Principal de Flotación Bulk Cu-Pb

.. Los reboses de ambos 
automáticamente pasando 

· .. para remover deshechos
operación minera.

circuitos de molienda son muestreados 
a través de un clasificador rotatorio 

de madera y productos residuales de la 

!El producto es alimentado por gravedad a un banco de (5) celdas
:Denver DR-300 donde se realiza la flotación primaria o rougher de
: Cu-Pb. las espumas son transferidas al cih:ui to de limpieza
1 mediante una bomba vertical Galigher de 3". Los relaves se 

transfieren a la flotación secundaria o scavenger también 
:mediante bomba SRL-G Denver 6" x 6". 



, La flotación scavenger de Cu-Pb se realiza en ( 3) bancos de 
:celdas en serie: (2) bancos de (6) celdas Denver DR-24, (1) banco 
1de (6) celdas Denver DR-21 y (1) banco de (4) celdas Denver DR
!21. El concentrado de estas celdas es alimentado a la cabeza del 
banco rougher mediante bomba vertical Denver de 2.�" x 48", los
relaves forman parte del relave final de la flotación Cu-Pb y

•constituyen alimento al circuito de flotación de zinc. ·

,Los concentrados bulk Cu-Pb de la etapa primaria se transfieren a 
( 1) banco de (8) celdas Denver DR-21 donde se realiza la lra.

·.: limpieza. Los relaves pasan por gravedad a otro banco de (4)

'celdas Denver DR-21 en las que se recupera el · concentrado
;1 scavenger de limpiadoras que es recirculado mediante bomba Denver
!SRL 3" x 3" a la cabeza de lra. limpiadoras junto con el relave
'de la 2da. limpieza. Loa relaves del circuito scavenger de

limpiadoras constituyen también al relave final de la flotación
, Cu-Pb junto con los relaves de flotación acavenger de la etapa
:1 anterior.

'El concentrado bulk Cu-Pb de lra. limpiadora pasa a la 2da. etapa
mediante· una bomba vertical Galigher de 2.�". El banco de 2da. 

, limpieza está constituido por (5) celdas Denver DR-21, el relave 
de estas celdas retorna a la cabeza de lra. limpieza mediante la 
bomba SRL 3" x 3". El concentrado de 2da. limpiadora es 

·alimentado al circuito de separación cobre-plomo.

1.3 Separación Cu-Pb y Retratamiento de Pre-concentrados de Cu 

El concentrado bulk Cu-Pb es alimentado al circuito de separación 
Cu-Pb con una bomba Denver SRL de 2.lC x 2". sometiéndose le a 
flotación primaria de plomo en un banco de (6) celdas Denver DR-
15. El relave de estas celdas constituye el pre-concentrado de
cobre, que es alimentado por gravedad a un espesador Magensa 24 #

x 10 # donde se eliminan los reactivos contenidos para su 
pcsterior retr�tamiento. 

El concentrado o espumas de la flotación primaria de plomo pasan 
; por gravedad a un banqo de (6) celdas Denver DR-15 en las que se 

realiza la limpieza del concentrado de plomo. Las espumas de este 
banco constituyen el concentrado final de plomo y el relave es 
retornado al cajón de la bomba 2.½" x 2" para alimentarlo a la 
flotación primaria de plomo. 

El pre-concentrado de cobre, .. espesado a � 1800 gr/1� es 
alimentado a un molino Hardinge 4.½

J 
x 24" 7 y la descarga de éste 

alimentada a un hidroc ic lón de 4" ·mediante bc•mbas 2.½ x 2 ( 2
unid., 1 stand-by). El rebose es acondicionado en un mezclador de 
3� x 3 # y el rebose transferido por gravedad al banco de 
flotación bulk Cu-Pb · constituido por (4) celdas Wemco # 44, los 
relaves de estas celdas son circulados a la bomba 2½" x 2" Denver 
SRL para su alimentación a la lra. limpiadora de bulk Cu-Pb o a 
la bomba vertical 2.½ x 48" para su retorno a la cabeza de 

6:2 



:flotación rougher Cu-Pb. Las espumas son alimentadas a un banco
:de (2) celdas Denver Sub-A:18 donde se obtiene el nuevo
.. concentrado bulk Cu-Pb Y loa relaves de estas por medio de una
: bomba vertical de 1.� x 36" son retornados· a la cabeza de

1
; flotación bulk Cu-Pb ( celdas Wemco #44) _ · 

- ' 

,¡ El concentrado bulk Cu-Pb es alimentado por gravedad a un
¡:1 acondicionador 4 .. x 4 .. y de ahi rebosa a ( 4) celdas Wemco #44 en
;: las que se realiza normalmente la flotación de plomo, siendo el 

1 rela,re de este circuito· el concentrado final de cobre. Las 
;:1 espumas de las celdas Wemco #44, pasan a ·un bance>·· de ·- ( 2) ce Idas -
.: Denver Sub-A: 18, para limpieza del concentrado final de plomo, 

1
• los relaves mediante bomba vertical de 1"" x 36" son retornados a
.la cabeza de separación Cu-Pb.

,:En este último circuito, (2) celdas Denver Sub-A:18, se realiza 
,:.la aeparacion Cu-Pb final, en la cual se emplea el complejo 

, 1 NaCN/ZnOx que promueve la depresión de los minerales de cobre . 
. Ocasionalmente y cuando la relación Pb/Cu aum�nta a � 3.0/1 se 
,:invierte el proceso utilizando depresores para minerales de 
:1 • plomo: Na2CrQ7. 
I; 

-: 1.4 Flotación de Zinc 

Los relaves de la flotación Cu-Pb pasan por gravedad a un 
;acondicionador 8 .. x 8 .. , y luego por medio de una bomba SRL-C 6" x 
·: 6" al acondicionador 10" x 10 .. _

:�El rebose de este acondicionador se transfiere por gravedad a un 
banco de ( 3) celdas Denver DR-300 en el que se produce un 
concentrado primario o rougher de zinc que se transfiere al 
circuito de limpieza y el relave que pasa por gravedad a un banco 

:de (6) celdas Wemco #66. Las espumas de estas celdas se unen a 
,. las del banco anterior conati tuyendo el concentrado primario o 
·· rougher total de zinc; loa relaves pasan por gravedad a la
': flotación séavenger en la que se utiliza un banco de ( 4) celdas
, 1 Wemco #66. Las espumas son transferidas a la bomba de medios
'. Denver SRL 5" x 4" y .. recirculadas a. la cabeza de flotación de
: zinc en el acondicionador 10 .. ,e 10 .. . Los relaves del banco

•1 scavenger son muestreados automáticamente y enviados a la
: , estación de ( 4) bombas Ash 3" x 3" para su descarga a la presa de
!':: relaves en Santa Catalina previa separación de gruesos que son

utilizados en relleno hidráulico de la mina. 

Loa concentrados primarios o rougher de zinc son alimentados al 
.. banco de lra. limpieza de zinc con una bomba Denver SRL-C: 5" x 
Ji 4". La lra. limpiadora cuenta con (5) celdas Denver DR-24 Y (2) 
-celdas Denver Sub-A:24. Los relaves de este banco son retornados
.a la bomba de medios Denver SRL 5" x 4" Y las espumas
:transferidas a la 2da. etapa de limpieza con bomba SRL: 4" x 3".
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El banco de segunda limpiadora de zinc esta formado por ( 5) 
·. celdas Denver Sub-A:24, los relaves pasan en cascada a la cabeza
;: de lra. limpiadora Y las espumas son transferidas a la 3ra. 

limpieza mediante bomba 5" x 4" Denver S_RL-C. 

:: La 3ra. limpieza de 
, banco de (3) celdas
cascada la cabeza de 

1concentrado final de 

los concentrados de zinc se· realiza en 
Denver Sub-A: 24, los relaves recirculan 
2da. limpiadora y las espumas constituyen 
zinc y son muestreados automáticamente. 

1.5 Circuitos de Separación Sólido-Líquido 

un 
en 
el 

Loa concentrados de plomo son recibidos en un espesador 16� x a�,

el rebose retratado en pozas estacionaria� de sedimentación para 
recuperación complementaria de sólidos contenidos. El producto 
sedimentado es recirculado mediante bomba de diafragma duplex de 

·2" hasta adquirir densidad final, transfiriéndolo .Por gravedad a
un filtro Peterson 8' x 12' de tambor, descargándose el producto 
filtrado a la tolva de concentrados para su despacho. 

Los concentrados final�s de cobre son muestreados automáticamente
y descargados en otro espesador 16' x· 8' por gravedad. El 
producto sedimentado a densidad final es descargado por una bomba 
de diafragma Simplex H·':?'', la cual es operada intermiten temen te

1 debido a la fineza del producto: � 90% -325�. Este producto es 
descargado a un f i 1 tro Peterson 6' x 8' de tambor y el producto_ 

j: filtrado a su correspondiente tolva de concentrados de cobre para 
, su despacho. 

Los concentrados de zinc se alimentan a un espesador Dorr 36" x 
10', con bomba de diafragma duplex de 2" para la descarga del 
producto sedimentado el cual es recirculado al espesador hasta 
alcanzar densidad final. transfiriéndolo a un filtro de tambor 
Dorr-Oliver 11½' x 12'. El producto filtrado es descargado a su 
cor�espondiente tolva de concentrados para su despacho. 

Los reboses de los espesadorea después de pasar por 
sedimentadores estacionarios para clarificación complementaria, 
son recuperados y recirculados a los circuitos de flotación. La 
fase líquida, separada en cada uno de los filtros, es recirculada 

'a su correspondiente espesador de concentrados. 
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TABLA # 1 - DESCRIPCION DE EQUIPO Y ENERGIA INSTALADA EN LOS
CIRCUITOS DE MOLIENDA, FLOTACION Y SEPARACION SOLIDO
LIQUIDO EN LA CONCENTRADORA DE SHOREY A CONDICIONES
ACTUALES. 

---

----· 
--------------------- ·-------------------------

No. 
ITEM 

1 

2 

DESCRIPCION 
---------------------------------

Fa.ja Transportadora E-63: 24"x990"
Faja Transportadora E-64: 24"x456

"'

HP Amp, % 
Inet. Nom. Cona. Util. 

75 
15 

96 
20 

65 
14.0 

67.7 
70.0 

--------------------------�--------------�-----------------------

3 Tolvas de finos: 
3A Capacidad total: 400 tona con: 

-Alimentador de faja con velocidad
variable: E-165 ,. 30" x 26'

-Alimentador de faja con velocidad
constante: E-166� 30" x 26'

3B Capacidad total: 1000 tona con:
-Alimentador de faja con velocidad

variable: E-75 "' 30" x 47 ..
-Alimentador de faja con velocidad

constante: E-76 "' 30" x 47'
4 Faja transp. E-167: 24"x 102' con

weightometro
5 Faja transp. E-167A: 24" x 52'
6 Molino de bolas Marcy 8 .. x6 .. (460 V)
7 Molino de bolas Marcy 7 .. x7 .. (2350V)
8 Molino de bolas Marcy 6 .. x4.�(2360V)
9 Faja transportadora E-77: 24"x 102

con weightometro
10 Molino de bola Marcy 9½x12 .. (2360V)
11 Bomba Denver SRL 8" x 6"
12 Bomba Denver SRL 8" x 6"
13 Hidrociclón Krebs D-20 inclinado
14 Hidrociclón Krebs D-15 inclinado

1.5 2.4 

1.5 2.4 

1.5 2.4 

1.5 2.4 

2.0 3.0 
1.5 2.4 
225 200 
150 37.1 
100 26.2 

2.0 3.0 
500 125 

30 38 
40 57 

1.3 

1.3 

1.4 

1.4 

1.9 
2.0 
200 

38.1 

2.1 
110 

35.0 
42.5 

50 

54.2 

54.2 
50.0 

58.3 

58.3 

63.3 
83.3 

100.0 
100.0 

70.0 
88.0 
92.1 
74.6 

-------- ·------- ------------------------------------------------

15 
16 
17 
18 
19 

19A 

20 

21 

SUB-TOTAL Circuito de Molienda 

Clasificador rot;�ara desperdicios 
(5) celdas Denver DR-300
Bomba vertical Galigher: 3"
Bomba Denver SRL-C: 6" x 6"
(6) celdas Denver DR-24:

Flot. Scav. Cu-Pb
(6) celdas Denver DR-21:

Flot. Scav. Cu-Pb
(4) celdas Denver DR-21:

Flot. 2do. Scav. Cu-Pb
(8) celdas Denver DR-21:

1a. limp. bulk Cu-Pb

1056.5 501.3 

2.0 
180 

20 
30 

30 

30 

20 

40 

3.0 
245 

27 
40 

42 

42 

28 

56 

437 

2.0 
183 

21.6 
30.4 

32.8 

32.8 

22 

43.7 

87.2 

66.7 
74.7 
80.0 
76.0 

78.1 

78.1 

78.6 

78.0 

Van ....... . 



, ........ Continúa 

:·,:��M DESCRIPC:::-------
--

----:��:�--:::�;��:::�-�::�:�
-------------------------

!2 (6) celdas Denver DR-21:
ler. Scav. limp. 

: !2A ( 4) celdas Denver DR-21: 
2do. Scav. limp. 

·i3 ( 5) celdas Denver DR-21:
2da. limp. bulk 

i?4 (6) celdas Denver DR-15:
Flot. Roug. Pb 

?5 (6) celdas Denver DR-15:
Limp. Pb Conc. 

;?6 Bomba Denver SRL 3" x 3" 
: '!7 Bomba vertical Denver 2.½" para 

medios flot. Cu-Pb 
!8 Bomba Denver SRL 2.½" x 2"

30 42 

20 28 

25 35 

15 22.8 

15 22.8
15 20

20 27
7.5 11

32 

20 

30 

18 

18
16

20
8

76.2 

71.4 

85.7 

78.9 

78.9
80.0

74.1
72.7

SUB
-

TOTAL Flot. Cu-Pb y Sep. Cu/Pb 499.5 691.6 530.3 76.7

; )9 ! • 
rn

31 
32 
33

Molino Hardinge 4.5 dia. x 24" 
( 2) Bombas 2.½" x 2" ( 1 stand

-

blr) 
(2) Hidrociclones 4"dia.(1 st.-by)
Acondicionador Denver 3 # x 3 # 

(4) celdas Wemco #44: Flot. bulk 
Cu

-

Pb 
(2) celdas Denver Sub-A:18 
(1) Bomba vertical 1½" x 36"
Acondicionador 4 # x 4 # 

(4) celdas Wemco #44: Sep. Cu

-

Pb
(2) celdas Denver Sub-A:18 
( 1) Bomba vertical 1.½" x 36" 
(7) Alimentadores de reactivos
(2) Distribuidor de reactivos 

50 
4.8

1.2 

26.4
12

4.8
1.8

26.4
12.0

2.4
2.65 

1.5 

66 
7.2

2.1 

38
16.5

7.7
2.95

38
16.5 

3.8 
12.05
2.95 

50.4 
4.6

1.3 

27.2
8.5
4.5
1.5

26
8.2 
3.5 
8.4 
1.7 

76.4
63.9

61.9 

71. 6
51.5
58.4
50.8
68.4
49.7
92.1
69.7 
57.6 

' 
, ------------------------

-----------------------
--------------- ·--

iUB

-

TOTAL Retratamiento Cene. Cu 145.95 213.75 145.8 68.2 
---------------------

. --------------------------------
---------

i36
37
,3a
jg

:lO
H 

: 12 

·.t3

Acondicionador Denver 8 # x 8 # 

Bomba Denver SRL-C de 6" x 6" 
Acondicionador Denver 10 # x 10 # 

(3) celdas Denver DR-300: Flot. 
Rougher Zn 

(6) celdas Wemco �66: 2do.Roug.Zn
(4) celdas Wemco �66: Scav.Zn 
(5) celdas Denver DR-24: lra. 

limp. Zn 
(2) celdas Denver Sub

-
A:24 

(5) celdas Denver Sub-A:24
2da. limp. Zn 

10 14
40 55 
15 20 

108 147
90 120 
60 80 

45 60.5
10 14

25 35 

9.0
50 
14 

114.7
91.2 
59.2 

43.6
10

30 

64.3
90.9 
70.0 

78.0
76.0 
74.0 

72.1
71. 4

85.7 

. . . . . . . . . . . Van 
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, ......... Continúa 
r-------------------------------

:\��M DESCRIPCION ---------::��:�-

-

:::���:::�--::��� 
---- --.

--. ---------------------------

,44 ( 3) celdas Denver Sub-A: 24
."�ra. Limp. Zn 

:;45 ·-· Bomba Denver/Fima: 5" x 4" SRL
146 Bomba_ Denver SRL: 4" --x 3" 
1.147 Bomba Denver SRL-C: 5" x 4" 
_148 Bomba Denver SRL-C: 5" x 4"

-----

15
20
15
15 
20 

. , ... 

21
27
20
20 
27 

----- -----

16 76.2
22 81.5
16 80.0
16 80.0 
22 81.5 

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

SUB-TOTAL Flotación Zn 488.0 660.5 513.7 77.8 
-----------------------· -----------------------------------------

•·49 
1 50 
; 51 

(4) Bombas Ash 3" x 3" 
Bomba para agua de sello IR 3"x2"
(1) Bomba GIW 6" x 6" 
(1) Bomba Ash 3" x 3" 

SUB-TOTAL Deposición de Relaves 

40 
30
15
10

56 
40
20
14

95.0 130.0 

42 
28 

17.6 

75.0
70.0 
88.0 

87.6 67.4 
----------------------------------------------------------· ------

52 
53 

(1) Espesador 16� x 8�: Conc. Pb 
(1) Espesador 16� x 8� (stand-by)
Bomba de diafragma duplex 2" 

¡· 54 (1) Espesador 16� x a�: Cene. Cu
Bomba de diafragma Simplex 1-½" 
Espesador Magensa 24� x 10': 

1.5 
1.5
2.0
1.5 
1.5 

2.4

2.4 

3.0 

2.4 

2.4 

1.5 

1.8
1.5 
1.6 

62.5 

60.0
62.5 
62.5 

55 

56 

57 

Pre

-

Cene. Cu 
Espesador Dorr 36" x 10': Conc.Zn
Bomba de diafragma duplex 2" 
Bomba Denver SRL 3" x 2" 

1.8
2.0
2.0

10.0

3.0
3.0
3.0

13.8

2.0
2.4
2.4
7.1

66.7·
80.0 
80.0 
51.4

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

58 Filtro de Tambor Peterson 8'x 12� 
para Cene. Pb 

59 Filtro de Tambor Peterson 6 1 x a� 

para Cene. Cu 
60 Filtro de Tambor Dorr Olivar 

11-�� x 12' 
61 Tolva de Cene. Pb: 150 tona. con 

faja de descarga 36" x 30� 
62 Tolva de Cene. Cu: 130 tona. con 

faja de descarga 36" x 30� 
63 Tolva de Cene. Zn: 180 tona. con 

faja de descarga 36" x 30� 
64 (2) Bombas de vacío Roota 

2.0 

0.5 

5.0 

15 

15 

15
20

3.0 

1.0 

7.6 

20 

20 

20
27

2.0 66.7 

0.5, 50.0 

6.0 78.9 

10 50.0 

10 50.0 

10 50.0
20 74.1

-------------------------------------------
---·-------------------

SUB-TOTAL Separación Sólido-Liquido 96.3 131.0 78.8 58.8 
--------------------------------------

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

TOTAL MOLIENDA, FLOTACION Y SEPARACION 
SOLIDO-LIQUIDO. CONDICIONES ACTUALES: 2381.25 2331.15 1793.2 76.9 
--------------------------------------

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



CALCULO DE CONSUMO UNITARIO DE ENERGIA: 

HP 

l. Equipo Operación Contínua: Inst. 

-Molienda-Clasificación
.. -Flotación Bulk Cu-Pb y Sep. Cu-Pb
-Retratamiento Pre-Conc. Cu
-Flotapión Zinc
·:...Espesadores y· Bombas
-Deposición de Relaves

1056.5 
499.5 ·-
145.95 
488.0 

20.8 
95.0 

69 

Am:g. % 

Nom. Cona. Uti_l. 
------ -----

-----

501.3 437.0 87.2 
691.6· 530.3 - 76. 7
213.75 145.8 68.2
660.5 513.7 77.8

30.6 19.3 58.9
130 ···- _ .. 87. 6 67.4_

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

TOTAL EQUIPO OPERACION CONTINUA 2306.75 2227.75 1733.7 77.8 

Consumo Energía Unit.= 23Q5.:Z5 X o. :z:za X Q.:Z�5:Z = 19.46 Kw-hr/TCS 
(1650/24) 

2. Equipo de Operación Intermitente:

Filtro de Conc. Pb: 2.0 X 0.667 X 0.7457 X 8 hs = 7.96 
Filtro de Conc. Cu: 0.5 X 0.50 X 0.7457 :X 4 hs = 0.75 
Filtro de Conc. Zn: 5.0 X 0.789 X 0.7457 X 12 hs = 35.30 
Bomba de vacío 20 :st 0.741 X 0.7457 :X 12 hs = 132.61 
Blowers . 10 X 0.741 X . 0.7457 X 12 hs = 66.31 
Fajas de Conc. . 15 X 0.50 . X 0.7457 X 6 hs = 33.56 
----------------------------------

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

Total Kw-hs/día 

Consumo Unit. = 276,4.9 = 0.17 
1650 

CONSUMO TOTAL UNIT. = 19.46 + 0.17 = 

= 276. 49

19,63 Kw-hr/'T'CS 



CONCENTRADORA DE SHOREY: UTILIZACION DE MEDIOS DE MOLIENDA y

'' EFECTO DE TAMAñ O DE F'ART I CULA SOBRE RESULTADO METALURG I CO .

¡-

1. INTRODUCCION

En la planta concentradora de Shbrey se tienen algunas 

características en la condiciones de operación que merecen ser 

,,, estL\diadas con la finalidad de mejorar adicionalmente los 

indices metalúrgicos asi como reducir los costos de operación . 

. Con estos fines se procedio a la evaluación de lo siguientes: 

Granulometría del producto · chancado, alimento a los 

molinos y su efecto sobre consumo de acero en medio de 

molienda y sobre la granulometría del producto. 

Efecto de tamaño de partícula resultados 

metalúrgicos. 

El producto chancado de la planta reporta el contenidos 

significativos de partículas + 1 1/4" y como consecuencia 

elevados consumos de acero en bolas, esto es producido por el 

empleo de mallas de fierro de construcción de 1/2" dia. con 

apertL\ras rectangL\ lares de 1" de apertura en el lado menor. 

Sin embargo pruebas realizadas indican que es factible 

utilizar mallas de fabricación más adecuada con apertura 3/4''. 

70 
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La ··variación histórica de qranulome.>tt-� .• ¡ del p1-oducto chanc.:;cJo 

11 
(alimento 'a molienda), del consume de bol¿,s y li� l¿� ,:11-anulom,:-,t1-i·:,

l�s siguientes caracteristicas:

- Oespués.c:;.e una ap1-eciable reducción C?n los consumos de bola::.

·iniciado en Mayo 88 se a 1 canzó un equi 1 ibria de consume:, en
� 

: ' aproximadamente 1.7 lbs/TCS en el periodo Julio-Octubi-1:1 1':i'88. 

A partir del mes de .Octubr� 1988 se reportó significati-.,o 

incremento en el consumo de 1.7 a 2.0-2.1 lbs/TCS en los mG·::<=<: 

de Die iembre, Enero, Febrer_o 1989, acompañado de una ·g ran·.J 1,_)

m•tria más gruesa �n �l a1i�ento a molienda. 

,�- .La aplicación de bola de? 4" sP. ini.r.:.ia en el m•2<;:; rlc ,1ulio , .--,, r� r9\ 
J , ::.-:• .

f sin ;emb.::u-go e 1 tamaño medio ut:ilizacjo n,"sulta infr-;rior· al ct�,1 

periodo ante1-io1-. en razón ele hab(: _ _1t·-•:3r:, i ne r·emcn t tHlo f.? 1 

-�ola;de 2 1/2 y de .., " 
L. es decir el e-fer.to de uti 1 i za1-

Con 

mayor diámetro ·fue inter·fe1-ido po,- este hecho.

Luego en el mes de Marzo 1989 se intensific,:1 el empleo de bola

de · 4 " y p a t-a l e l amen te se i ne remen t .:l e l t amaño p ,- o m P. d i o u t-. i l i -

zado produciéndose un inct-emento inicial "':r, el r.011'.:.umo 1-,a:s:t2.

alcanzar un nuevo consumo mínimo en el mes de Mayo 1907: t I"= ,, 
J. • ._,-

lbs/TCS.

la· finalidad de cuJln-t i. r icar ]os efectos J. ,3S t1 i V e t 5 -'3 :, 

variables en el consumo d<';' medios de molienda (\': lbs/TCSl, =:•::o· 

pro e e t.f i ó a 1 a n á 1 j_ s i s de 1 a i n fo r m i.H: i é, n h i s t c'.w i e a me d i a n t. e t_ ¿, r� r-·, i -· 

'i cas de múltiple regresión, c:urrelacionándos.=.:, el con�;umo de hoJ.;;o:.;
., 

'· . 

frente a las siguientes var·iable�;: 

• 
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FIG. N2 1 - Variación del consumo mensual 
. de bolas, de la granulometrfa 
del mineral alimentado y del 
producto del circuito de mo
lienda de la concentradora de 
Shorey. 
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'. a) Granulomett-.i.a del producto chancado, e>;pi-<::s.,dc, pu1- .rF�,:,, cr, .¡;;. 

'· b) Granulometría r.lel preiduc to de 

e) Porcent.rtje -de holas de 4" utiJi,:.t:1d<'1s en ( t- ·, 

incluye efectos de �-e1-. y 2do.

produciría efecto contraria a los objetivos. 

d) Interacc:ic'.>n ent.re X,_ y X ":;!. po,- la inte,-deppnd�nci.:l exist.er·,t:.?

entre ambas variables.

T�mbién se realizaron determinuciones di:' los tama;-;o;:. mc)ximos rl<: 

bolas requeridos en moJjenda p1-.i.mclr-fa clSÍ comn

económicc:1 de las ventajas a sei- otiteniclas c:on la cJplicc:1ci(,n d·=

chancado más -fino en el rango viable pa,-a el cli��Prío Ar.tu.-�! IJ!::.' 1-::. 

planta de chancado de ucuerdo a J ' 

condiciones de ope1-ación de los molinos. 

cJ j 1.1 S t: ,:.7 cf OS ,-. , - ... 
J cJ ·. •. 

Para ll3 realización del estudio, se empleó infu,-m,-ición r:;!Jt:":?n1d2 

en el muestreo de los c.i.n::ujtos ele mol1P11cla-fi-· ··

-·� .

con la cual se obtuvierun los índic�s de t¡·a· 

bajo para•J;"'os circuitos primarios, y pr�nn.itió defi.nir <::?l t_¿1m.=.;,,_-. � 7,;: 

máximo· de bo 1 a r·equerido en dichas mo 1 inos. Pa,-a J d dP i:€·•-m j;; a,:: : '.',··. 
. ... 

de la 1c.3rga total de bolas en los molinos Y la ,-,.,c,:;1-q,:1 IJalrv":: ---:-,-, .- '' 

e · · 1 · · lc1••nas 1'ncansistenr:ii:1s 1:::·11 �l b,;lan-�-.: ;',s necesario e 1m1.na,- a. : . _. , 

/ los circL1.i.tc:1s 

complementario. 

hab i éndosr.> �.,o 1 ic i tadc; 1 -· 1 rl 

Finalmente se pt'"'esenta 11n an,�J.j-::.i�; pr·,�lim..i,:,,:· rj ,, 1 F·ÍGC�_\,¡ ·-': 

tamaño de partícula sobre los ,-e•a,ultiidos ·1111:>t..lll'irq.i.c(;,:.. ,.,·n flc 1 éi· 



,ción bulk Cu-Pb Y de Zn. En este estudio se comp."'11-;m ,-esul t-. a:-,dos

:meta.lúrgicos proyectados con cJistxibuc:iune:; 91-,:::lr-.i __ 11omélricas �-:i;,,; 

lares de r d;, pt-oduc tos 

112· " 1..,. 
y B: 8' X 6' ..:. 

.. 

u las p1--oduc i.das 

y secundario 7· 

en 

�.,: 7· 

1 o s r. i i- e u i. t o s {'o : �

I o 4 /, . 
1 / .J._ 

propone alcanzar equilib1-io en las capacid.-:,des cJe ambos cj,-cu.it,,-:o::

en -función a la disponibilidad ene,-gétir:;\ y obtene,- prodt.1,-::t::0 -=:: 

homogéneos de sim.i.la1- q,-anulometi-.i.M .. 

2. ANAL IS IS DE CONO I C I ONE!, Y HESUL TA L)(J�:, PHEL I MI NAnES

La va,� i ac i.ón mensua 1 eje con surnos y e oncJ i e .iones ,-el r.1r. i c,n.:H1 ,;. :-, S':? 

presenja eí"! la Tabla ttl en la que S!'? .incluye el ·1. de bolas d,-:. ,l" 

promedio· ponderadc.1. 

Correlac:iones iniciales entr-e el consumo clR mediu c; ele mol.i'::T,•1-:; 

frente a granulometría del pr-nductn al.inH�ntaclo (X1) v E>l ·,: .-J,,. 

bolas de.4" utilizaclo en la t-er:anJa CX::,> se presentar¡ en la F.iq. 

·ij2, obteniéndose )as siguientes ecuaciones de �orrelación lin�al

Bolas Util de 4" 

O'l. 

3.3 ,a 14.4% 

Ce

O. 751 l
O. 531 ::5

C:or¡<;:,umu l b:=i lTCS (Y) 

v = 0.116�8 + (,.01-:::.r;- .rr ":." ,:· 
Y == O • :' B �1 l, + C'J • O 1_ J 7 .fT ,, , :-

__________ .. ____ .. _____ .. __ _______ .. --------- --

Tanto la coi-relación gráfica como ana1-i.tic,:1 rnue<c.;t1-;;n1 la p:--d:=, t_ r ·,·, .. 

cía d12 dos eíecto5 íavo1··ables r··i=.:·spi.:-r .. t.o ,-_;J c:P11<; 11nH_i ele l.1 uJ.v.:;: 

a > p O t- re c::I u e c i ó n de I a q ,,. ,:a n u 1 o me t r .i. e:\ c.l e l a l i. me n t:. o tl J o·"° ,: j ,- e I li •: r. ,;

de molienda, 

b) Incrementando la <1osificación de tmla de '1".

Adicionalmente en el gt-áfico tt2 se ha .incluido El n:-,_-;,dtc1dc, e,!:,•,·.

1 qll,... "'-<" 1·,.,,_.,..,--,rnt""1•lc'1 la. rjr1:_:_ilir __ ·;_1r_j,·,·, ,:,· n id a en e 1 mes de 11 a y o E'.:" e e_- -' � •- ' · -' -� ' 



 

TABLA #1 -- ANALISIS DE CONSUMO DE BOLAS EN CONCENTRADORA DE SHOREY V VARIACION DE LOS 
. TAMAÑOS DE. PARTICULA ALIMENTADOS .. Y MAXIMO TAMAÑO DE BOLA UfILIZADO. 

Mes 
-------

Ene. 88 
Feb. 88 
Mar-. 88 
Abr-. 88 
May. 88 
Jun. 88 
Ju 1. 88 
Ago. 88 
Set. 88 
Oct� 88 
Nov. 88 
Dic. 88 
Ene. 89 
Feb. 89 
Mar- . 89 

. . . . . -·- . . . ' . . . . . . . 

Fe,:, um .f Fa,:, ( X 1 > 
------

18,300 
18,000 
18�800 137. 1
11,600 107.7
15,600 
15,300 

/ 124. 9
123.7 

18,400 135. -b
17,100 130.7
14,900 122.1
14,000 118. 3
19,900 141 • 1
15, 6()() 124.9
18,300 135.3
20,000 141.4
!8,0ÓO 134.2

Peo 

115 
130 
125 
135 
103 
•.... e:: 
.l.¿_,.¡ 

97 
120 
142 
·100
136
110
134

.fPao<X::) 

10.7 
11.4 
11.2 
11.6 
1 O. 1 
11. 2

9.8 
11.0 
. . ,.. 

J. .L • 7 

10.0 
11. 7
1 e,. 5
11.6 

Cons. 
1 b�. / TCS <Y> 

2.468 
2.444 
2. 28()
2.033
1. 983
1.951
1.ó97
1.733
1. 664
1. 643
� r.-,, .... 
.L.• 'JI'-' 

1. 976
.-, "TC .-, 
¿;_ • ._,.._J..,. 

1. 953
1. 543

% 4" {X:::: > 
---------

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o
.,. 7 
,_\ • .._'t 

14.3 
·s.5 .

14.4 

,,,8.---8 
� 6. 8 
s. o--·

8.5 
,.. .... 

7 ."" 

29.5 

.. , 
Boia en Pulg . 
Tamaño Medio 
------------

3 .10 
3.01 
2.93 
2.94 
2.97 

2.65 
2.87 
2.66 
2.62 
2.69 
'"' .,.,.. 
.;;. . -'º 
-� Cf 
..::. • ._t .1 

2.41 
2.47 

3. 12
--

-
----

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

·

'":.'• 
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:::::,. .-o% Bo·¡ as 4u .. 
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• '29·. 5% Bol as -4"

�1 ]mento a �ol.ino·s.: ,/F30� um 
- 1.0..----...... ----�----_., ____ ,._ ___ ...,. ___ _,. 

100 110 120 130 140· 1 150 

fl.:6. N2 2 - Efecto del empleo de bolas de 4 11 y de la 
granulometrfa del producto chancado sobre 
el consumo de bolas en molienda da los mi 
.nera les de Qui ruvi 1 ca; 

160 
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'.:bol¡;i de 4 11 

a 29. 51/. de la total. Los meses de Marzo \l ,. 

:Abril no fueran considerados por corresponder al periodo de tran

sición en l,'.3 ejecución del cambio. 

'Manteniendo condiciones constantes en moliend� es posible esperar 

correlación directa entre la granLllomett-ia del alimento: .rF 0 ,:, ..,-

la del producto �Pa�, esta correlación para el caso de la caneen-

tradora de Shi::wey se presenta en 1 a F ig. #3' observéndose la 

1 existencia de algunos 
\· 

pur\ tos que se ap.;u-tan de 

. ' 

1 a con�E? l ación

'normal en razón de e>d.stit- condiciones diferentes de molienda, 

coinciden temen te estos puntos co,-responden principalmente 

periodos de chancado notablemente más grues� o fino qüe la �onrji

ción base según se indica en el gráfico. Eliminando estos puntos 

del análisis se obtiene un coeficiente- de corr�lación lineal de 

0.9137 y la función que coi-i-elaciona ambas p.:irámeb-os es la 

siguiente: 
�P60 = -3.3619 + 0;1090 �F�Q 

Consecuentemente es de esperar q�e mar1teMiendo la práctica opera

tiva constante en cuanto a carga de bolas se obtenga p�oducto de 

granulometria más fina conforme se incremente la fine¡a del 

.alimento � los molinos. 

3. ANALl!:.H-!; DE INFORM()CHlN ,POR MULTIPLE HEGHEGJ()N

Bas.:idn en la existencia de·¡ cor-rel ac io�es fc&vor1aL1les 

variables disponible5, se ·pr-ocedió al 
'· 

�egresión de las sigu�entes: . 

y Consumo d� bolas·en lhs/TCS 

x 1 
Tama�o de'r�rtic�la del alimento � molienda 

entre 1 �'=-

múltiple 

,fF 15,:, ( urr.) 



11.2 

10.8 

10.4 

10.a
. 

. .. 

·.e/.' ::, 
. . . . 
.. . 

-
:.E: 

-e,· 
ºª 

1 c.. 

100 

/.· 

.'t 

. ... ... . . 

110 120 : 130 140. . 150 ...... �160 

FIG. 1N2 J � _Cor�elaci6n.-�ntre .. 1a gra�ul�me�rfa del mi-

n�ra1 a limentadQ a 1 os circuitos ·de· mol i qn 
da:y 3ranulometrfa de. la descarga o alimeñ 
to a flotaci�h. 
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. ,' ..

7� 

X::: = Tamaño d� pa1-t.í.cula del pruducto c1e lrJs ci1-cuitos de 

molienda lPa� <um> 

x !3 . = 

X1 .X:::: .":' 

Efecto de segundo orden, necesario en la evaluación

porque un exceso produce efecto contrario al objetivo 

Interacción de ambas parámetros. 

�os resultados obtenidos indican que la correlación que gobierna 

el consumo de bolas en la etapa de molienda-es la siguiente: 

V = 0.4407 + 9.360 x 10-� x X1 + 45.059 x 10-� x X: - 58.499 x 

El co�ficiente de correlación alcanzado es de 0.6�03 el cual se 
. 

. 

consid�ra�satisfactorio para los datos di5panibles, e�ta función 

podr� mejorarse gradualmente conforme se .. disponga de datos 

adicionales. 

' ds.umiendo cc,nstante lc:l grar.ulometr.i.a del producto <r>s,:, == 120 umi, 

en el gráfico #4 se puede observar los efectos de granulomet1-,i3 

de 1 a 1 imento y. 'l. de ba 1 as de 4" an 1 a. recar-ga sohre e 1 consuma. 

la interpretación de r-esultados se detenninó 

adicionalmente la función que cor-relaciona: .fFs,:, <X> con el 

porcentaje en peso de particul_as + :?;/4" en el alimento a mol itmda 

·<Y 1 > obteni�nclose la 5iquiente:

Y' -- -64. 256 + O. 6008 ( X > � Ce :::: O. 9126 

Volviendo a la expresión gráfica, es siqn.if ic:ativa la reducción 

:en el consumo de bolas en ap1-o>:. 0.30 lbs 1 rcs por. simple r-C?duc

' -�ión de la apertura de la mdlla del piso infer·iot dR Ja zaranda 

',;. 5' X 1.2' de 1" a 3/4", lo cual a p1-ecios 1-eciente� de bolas 

·. (03/07 /89 > y a igua 1 ut.\ t.i zación de bola de '-1": 16'l. repn;:senta 
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48 

32 

�� '' 
...,. . 
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ra, 
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l0u0bjetivJ10 1::.J 130 
1 1_40 150 

FIG. N2 4 - Efecto del tamaño de partfcula del mineral 
alimentado a los circuitos de molienda de 
la concentradora de Shorey y. e, usq de bo
l�s de 4" sobre el consumo.· .En la determi 
nación de las curvas se utiliz� granulome= 
trfa ·constante en el producto = 120 um. 
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1 reducir 
' 1 

los costos operativas este concepto en 19,80() 

US�/mes.� 

Incrementando el consumo de _bolas de 4'' a 30% de la recarga total 

:¡ se tendría una reduc.ción en el consumo de O. 40 lbs;/TCS, lo cual 
! ¡ 

ll 
producir.i.c:i . uhorros equivalentes a 0.66 u�_;1;/TCS

incremento en los beneficios incluye además el menor costo unita-

rio (por peso) de lc:1 bola de ·4" respec:t.o a menores diámr?t.ra.:-,. 

Considerando que el costo de mal la metálica impot-tada de '.5/4" de

apertura es de- 900 USS )trF Quiruvilca> y su duración de 15 dia� 

en e 1 pe o t- de 1 tJ s e as as ( rn a l 1 as de e: a l i d a el c"3 p ,-o p i ad a p ci t� ;- i a n

durar aprax. 1 mes), y r¡ue el casta de fabt-icacjón. doméstica r:-.1,::-· 

1 a ma 11 a de 1 11 fuese de 100 US$ con du,-ac ión de 4 

aplicación de un chanca.do más fina clejaría un mat-gen neto

favorable de > 2?,000 US$/mes. 

El uso de bola ele 4" requie,-e da cuidar.los adicionales en l¿j 

práctica de alimentación a los molinos para evitar impacto:; 

�uertes que ocasionen da�o en el Spout f�cder o �n los bliMd�je� 

recomendándose p�ra YU empleo lo siguiente: 

Fabricación e instalación de cajón de alimentación

reducir el espacio d_e r:aida de la bola al intp1-io1- del moU.r--o 

( un p 1 ano de f ab,-ic ación -fue sum .in.is tt-,HJo · án te,- il·n-men te} . 
• t

De no htibe,-se instalado esta facili.dad, la alimentación pod,-�

h�ce,r-se mientras tanto manualmente a t,-avés cli= 1 a boca de

o

df.;'scarga del molino q 1/2' x 12' y desüc> la IJoca del srout. • ·

feeder en el malino de diafragma.:
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4. TAMAÑO MAXIMO DE BOLAS EN MOLIENDA PRil;tARIA

Diversas fórmulas basadas en experiencia existen para el cálculo 

' 
del diámetro máximo de bola, teniendo todas ellas depend�ncia de 

los siguientes parámetros: 

Indice de Trabajo: �w-hr/TCS o por TMS 

Tama�o de partícula del alimento: FeQ um 

Velocidad de rotación de los molin6s: ·RPM 

Carga circulante (ARMCO - 1ra. generación> 

Diámetro efectivo entre blindajes del molino. 

Para el c�Ículo de los indices de trabajo y parámetros adiciona

les 1e �tili�ó la información suministrada
1

1 

determinándose valeros de 12.28 Kw-hr/TCS y 10.45 Kw-Hr/TCS para 

.los molinos. 9 1/2' x 12' y 8' x 6' t-espectivamente. En estas 

determinaciones se incluyeron pérdidas de energía por transmisión 

y factores de corrección po,- g,-anulomet,-ía de] al iQ1ento y por

·diámetro de los molinos.

En 1� evaluación se utilizaron las ecuaciones de Allis Chalmers y

de ARMCO en sus dos versiones, los resultBdos a diferentes

tama�os de chancado se presentan en la tabla siguiente:

4.1 Mulino r¡ 1/2' x 12': llver·Tlow - Circuito cer-r-iltlo

Diámet,-a Máximo:·de llo'la: pl1lg. 

Chancado A 
---------------------

1 ''4" : F 8,:, = 20,000 um 

-r¡4 11 • F - = 14 000 " ..., •. ar.) . ' 

f.H lis 
Cha 1 met-s 

4. 42
3.70 

Am•ICO 

la GE:·n . 

4. �10

'1.06 

2a Gen . 

'l • 1 'l 

3.76 

FJo l s1 

a u;:..,,,· 

. ----------·-···--------- ·- .... - -----------·-·---- -----···· -··-----------·------------ - - -· -- --

1 ·/ 2 " : Fe ,:, = 1 O , O O O 11 :� • 1 3 �, • b 9 :_,; • lt 4 :; 'z 11 

3/8 1
1

: Fa,:,::, 8,000 " ·.?.E10 .$.46 3.25 ·:.·.�"

- ._ ·- ' ---------·- - . ---·-··-·------· \- ·-··· ·····----- ·-·-·-· -- ··--··-··- ·--·-·· - . ------ - .. -·-· ----- . - - ....



1 4.1 Molino 8" x 6': Diafragma - Circuito �bierto 

1 11 .. 
'4 : 

3/4
º

: 

Chancado A 

Fe,:, = 20, 000 um 
Fe•:• = 1 4 , 000 " 

1/2": Fa,:, = 10,000 " 
3/8": Fe,:, = 8,000 " 

Diámetro Máximo de Bola: pulg . .
-------------------------------------

Al lis 
Chalmers 

4.30 

3.60 

3.05 
2.72 

()11MCO 

la Gen. 

3. 9:!,
3.54 

3.22 
3. 1)2 

2a Gen. 

3.88 
3.53 

3. 2()
3.05 

Bola 
a Ltsar 

4" 

/l " • 

3'-í" 
..,.. " 
·-' o ,,,.

-----------�---------------�-------------------------------------

81 

Ademá� de las diferencias geométricas entre los molinos prim�rios 
. ' 

de ambos: circuitos se tienen dife,-encias en condicion�s opera.ti-

v�s que merecen comentario adicional 

Molino Tipo 

Overflow Cit-cui to cerrado 18 68.89 .1/2' X 12' 
a· x __ 6' _ ------=º-=i .. a.f.r.a.gm.a - Circu.i .. to . .. ... a.bierto .... ... ____ =2'--'0=-----··7.2 .9

Las bajas velocidades de operación actual en ambos molin'os penni-

ten acentuar el efecto del mecanismo de molienda pot- abt-asión, 

reduciendo e 1 de impacto, ·quedando. en consecuencia un amo l i.o 

rango para incrementar c.'.lpr.'lcidad poi- inc,-e:ment.o de la velocidad 

de rat�ción cuando sea r�querido. Las diferencias en condiciones 

operativas asi como el grado de reducción alcanzado en cada etDpa 

podr.ian ser r:ausa de las vat-iac.i.ones en 1,-101-k index observad�;. 

siendo posible que este indice increm8ntc 

el proceso de reducción de tamaño. 

se prcigresa en 

Para definir el origen de estas dife1-encias a5i c:omo realizar los 

cálculos completos de 1� �arga de bola� total más �decuada para 

cada caso y ·la r-ecarqa múJ tiple balanceada es necesa,-io con ta,· 

con in-formación más consistente que la disponible respecto 'al ba·-



8L. •

1 anee me t ª 1 ú rg i e O de 1 os e i 1-c u i tos de m·� 1 i en d ü • Esta ú 1 tima no es 
utilizable por la inconsistencia ohserv�c��- e•n �,J�nto J = ., "" _ -· � g t- a n u . e, rn <: -· 

tria de la descarga del molino 9 1/2' ;< 1...,,
.L. y del 

 I hidrociclones tal como se muestra a continuación:
r, 
¡ DISTRIBUCION X PESO 

alimento a , - -
.1 .._, = 

-
-----------------------. ---------

li 

1 Tamaño de 
Molino 9 1/2' X 12' Molino 8' X 6' 

Par't. tt Ty 1 er Dese. A 1 i m. e i e 1 ón 20 11 

Dese . A 1 i m. C i e 1 ón 15
11 

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

+ 48

+ 65
+100
+150

+200
+325
-325

22.7 

9.7 
18.0 

20.6 

11 • 6 
"7 ..... 
I • J!. 

·1 O. 2

13.7 

7.8 

17.8 

19.5 

12.2 

8.2 

20.8 

caso del molino 8' x 6' y el 

27.9 

8.2 

10.0 

10.2 

6.1-, ,, 
/ • 7 

29.7 

hid1-oc ic 1 ón de 

17.0 
8.9 

15.4 
15. 1

9.4 
9. 1

25. 1

13" dia., las 
diferencias encontr�rian explicación en la recirculación en este

1 punto de la desca1-ga dt? los molinos de n=>moliendc1 o molienda
• 

( secundaria, mient,-as que en el de) molino 9 1/2' x !':'' >?St-o• 
1 

,_ ' 

1 recirculación no existe por ser de una sola etapa en cii-r:.uitÓ 
!:cerrado, dejando como único elemento de explicación la posible 
� 

¡. alimentación de finos del circuito de lavado, y de ser esta la 
;. 

;:1explicación es imprescindible� contat- con el análisis g,-anulomé-
1. !· trico del p1-oducto al imenta_do, valor que ne ·fue obtenido en r�l

¡,referido estudio. Nuevo muestreo debe,-á ,-_ealizarse par·a completa,-
¡ 
�este trabajo en los puntos indicados.
!, 5. EFECTO DE TAMA�iO DE PAJ1TICULA EN f1ESULTADOS METAUJRGICOS
f, 
 : Con la finalidad de precic:,ar el e-fecto de fjneza de molienda 

sobre resuot:ados metalúrgicos en 'las.diferentes etapas de flota-

.··ción se realizaron análisis gr·anulomét1-icos valo1-ados en los·
.' 

 



cc;,mpósi tos · de los productos final es de las ope1-ac iones de los 

me�es de Marzo Y Abril del p,-esente y dichos ,-esultados fue,-on 

sometidos a evaluación de las recuperacionQs por 
, 

f ,-acc ion.-?s. 

obten i�r¡dose resu 1 tados s imi 1 a1-es en ambos casos en cuan to ,"'.\

tendencias (Ref. 3>. 

Las· efectos de tarnc3.i',n de partícula sobr·e flotación bulk Cu-rto \' 

selectiva de Zn se muestran en las tablas tt2 y 3 respectivamente . 

Los efectos de este impo,-t.ante parámetro sobre recuperación y 

desplazamientos en flotación bul,k Cu·-í'b y de zinc se p1-esentan en 

las Figs. #5 y 6 respectivamente. Los resultados obtenidos 

permiten in-fe,-ir los siguientes coment�rios y conclusiones: 

,5.1 Flotación Dulk Cu-Pb 

Las recuperaciones de plata y cnbrl? scin f avo,-ec idas con mo- 

liendas más finas, mientras que la de plomo presenta un óptimo 

en el rango de 325 a 200 mal las, fr·acc:ión en la q1Je �e obtifmP 

un máximo de 94.6%, sin emba,-gn es ele� destacar . qu� , -
1 t.1 

recuperación en la fracción -325 aunque .1 iget-amente infe,-io,

<93.4%) al óptimo anterior es mayo,- que las obtQnidas pn las 

fraccibnes más gruesas que 200tt: 91.5 a 80.6%, por esta r3=ón 

moliendas más fin�s favorecen la recuperación d0 Pb tamt>ién. 

En cuan to a 1 desp l a7 ami.en to de zinc, es te inc r�mQn ta c:on fo,-me 

se reduce el tama�o de particula pPro manteniéndose en rangos 

aceptables, siendo C?J efecto sobre ley del concentt-adq ,:1p�?n9s 

perceptible 



: • TAB�A 12 - EFECTO DE TAl1AÑ0 DE PARHCULA SOBRE RECUPERACIONES Y LEYES EN FLOTACION BULK Cu-Pb. 

Al EFECTO SOBRE RECUPERACIONES 

PLATA . . j. .,COBRE . PLOMO 
------------------------ --------·----------------- . --------------------------. � 

Tailaña d= · Unid. t < Unid. t 
Partícula Dist.Z 
--------- . ------

+ 48 0.08 
+ ó5 ".,., 

•J • ..>L 

+100 1. ?8 
+150 8.61 
.,r;,,r. t., 7C 

L'J\J lL,JJ 

+325 19 .19 
�.,., C:47 A-, -uJ JI•"' 

7. Recup. Recup.
-------- ------

o.o -

o.o -

Só.lJ . 1.11 
69.54 S.?9 

, 76.99 9.51 
81. 79 15.70 
8·' .,.

't,L"t 
,n .,, 
'tO,'tl 

Dist.7. . Z Recup. Rm1p. 
------ -------- ------

0.17 o.o -

0.4l o 
,.

• v
-

l. 94 38.0l 11 ... 

v.,"' 

8.15 56.SS 4,61 
11 "" , .1 en � , ., 
11, / 7 0'1,.Jl I •OL 

18.23 71. 77 3.08 
59.31 •u: I\T • e,. 

',J ,'JJ -t,JV 

Dist. 7. 
------

0.35 
0.64 
. .,, 
'te"H 

14.33 
14. 91
20.53
44.'n 

7. Recup.
--------

o.o
" "
V,'J 

80.62 
88.30 
n• ,, 
11, 'tO 

n, C'7 
1'1,JI 

93.39 

Unid.t 
Recu¡¡. 
------

-

-
., ....,,.,, 

12.óS
f '7 I A 

lJ,C't 

19.42 
41. ?ó 

zrnc 

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

Unid.t 
Oí st. 7. 7. Recup. Recuo.
------ --------

o. 13 o.o -

O.ó9 o.o

3.05 .. 7C: 11 11\ 

J,.).J V, IV 

u.oc 5.04 O.SS
, ., ne e: "" 0.86 l., .c..: J,O'J 

20.16 ó.ó7 1. 34

50.12 8.26 4. !4

rnrr,1 
l'JJt1� 100.00 80. 72 100 .00 70.55 100.00 91. 14 100.00 ó.99 

Bl EFECTO SOBRE LEY CONCENTRADO BULK

Taaiaiio d� 

Partícula 
---------

. + 48 

+ 65
+•l\r,

l'JV 
.,.,el\ 

!.JV 

+200
+325

-J2S

PLAT� 

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

Unid. 

Recu¡¡. 
------

o.o

o.o
1 '' 

l ol l 

S.99
9.51

15.70
48.41 

ley 
�-------

-
-

10l.ll 

135.95 
!54.0l
155.34 

158.4.5 

COBRE 
-----------------

·Unid.

Recup. Ley 
------ . --------

o.o -

o.o -

0.74 � ..
J,�., 

4.61 
. ... 
","t.) 

7.62 5.10 
ll.08 s.:)b 

44.50 S.56

PLOMO 
1 JIU'' 
'1111. 

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

IJnid. Unid. 

Recup. Ley Recu�. Ley 
------ -------- ------ --------

o .o. - o ",V 
o.o - 1),0 

3.47 38. [:) 0.10 6.87 
12.65 ., . .,, O.SS 8.09 J.,,.,l 

l3.ó4 29.67 0.86 7.83 
19.42 29.80 1.34 6.n
41.96 30.52 4. 14 7.30

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------�---------------

TOTAL 80.72 154.30 71\ c:c: •V • .J.J 
,: ,., 
.J,.JL 9:.l4 Jl.1)6 6:'1'1 

� H 
, ,  .• >1 

------------------··------------ ·---------------------------------------··--------------------------------------------- --

e Valo'n:s calculados para •olienda a bl.70% -2Ó:;L 

ffi 



TABLA ll - EFECTO DE TAlfAÑO DE PARTICULA SOBRE RECUPERACIONES Y LEYES EN FLOTACIOlf DE ZINC DE LOS "INERALES DE OUtRUVILCA. 

AJ EFECTO SOBRE RECUPERACIONES 

PLATA 
--------------------------

Ta.año de 
Part.;! Malla Oist.r. 
------------ ------

+ 48 0.08 
+ 65 " .,., 

V,.J:. 

+100 1.98 
'te:'/\ 
T 1.J'J B.ól

/ +200 12.35 
+325 19.19 

Z Recup. 
--------

o.o

o.o

15.53 
9.n
8.06
b.01

Ur.id.l 
Recup. 
------

- ·-

-

0.30 
0.84 
1.00 
1.15 

COBRE 
--------------------------

UiJd.l 

Oist. % r. Recu¡;. Recup.
------ -------- ------

o. 17 o.o -

0.41 o.o -

1. 94 35.70 O.ó9
8. IS 23.óó 1.93

ll.7? 18.54 2.19
tB.23 tT -,, 

IJ, 1 O 2.51
-325 57.47 4.27 2.45 . 59.31 9.08 5.39

••

.. 

PtO!ffl ZINC 
------------------------- --------------------------

·-�
Unid.l Unid.l 

Dist.7. Z Recup. Recup. Oist.7. % Recup. Recup. t. 
------ --------- ------ ------ -------- ------

0.35 
f\ ¡\ - 0.13 o.o'J,V 

O.ó4 ¡\ ¡\ - O.ó9 o.ov,•J 

4.31 S.99 0.2ó 3.05 87.77 2.óS
14.33 ., .,, 0.54 11.00 88.6! 9.75->·'"'

14.91 2.09 0.31 14.85 89.83 f T -,, 
IJ,J't 

20.53 1.38 0.28 20.ló 90.ó8 18.28 
44.93 ' .,,., " e, 50.12 87.07 43 ._ó4 1,4V V,J,-

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------�-

TOTAL 100.00 5.74 100.00 12.71 100.00 1. 93 100 .• 00 87.ó9

BJ EFECTO SOBRE LEYES OEL CONCENTRADO 

PLATA OZ/TCS COBRE 7. 
----------------- -----------------

Ta111año de Unid. Unid. 
Part.l Malla Recup. Ley Recup. Ley .• 

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

+ 48 o.o - ,, ¡\ -
... ,.v 

+- 65 o.o - o.o -

1-100 " .,,. 8�ó9 0.69 . 0.98 'J,JV 

+150 0.84 7.60 1.93 " .,. 
'J.,., 

+200 1.00 7.60 2.H 0.69 
+-325 1.15 7.06 2.51 O.óO
-325 2.45 5,97 5.39 o.so

TOTAL 5.74 ó.ó8 12.71 0.59 

PLOMO 
-----------------

Unid. 
R�up. 
------

o.o

o.o

0.2ó 
0.54 
0.31 
0.26 

· 0,54

t.n

Ley 
--------

. -

-

0.8ó 
0.58 
0.32 
0.27 
0.29 

. 

0.38 

ZINC 
-----------------

Unid. 
Recu�. Ley 
------ --------

0,1) -

o.o

2.óa 54.óS
9.75 56.89

13.}4 57.14
18.28 56.64
4l.64 57.14

87.ó9 56.93 
----------------------------------------------------------------------------------------------· ------�---------------------

t Valor,� catcutadas para �otienda a 6l.70: -2001. ()) 
--..J 
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En la separación Cu-Pb, la apl ic:ación ,ie una m.jyor fineza de 

molienda posibilita incrementar la selectivid�d principRlmente 

promoviendo una mayor liberación de minerales de plom9. 

Como consecuencia de lo anterior es conclu�ente que la aplica

ción de una ma�or fineza de molienda, m�nteniendo el rC'sto de 

condiciones constantes, permi ti ,-á los resL1 l tad1.::is 

metalúrgicos en flotación bulk Cu-Pb. 

5.2 Flotación Zn 

En 

La recuperación de zinc tambi.��n pres"enta un óptimo en la fi-.=.,-: 

\ '-

c i ón +32�i -200tt: 9(1. 7'l. sin emhan:.¡L, 1 a reduce i�m de rr-:'r:upr:-1·., 

e íón en e 1 rango +200 -·65tt es menor que en � l c�so c3n te1-1ry-. 

La mayor fineza de · mo 1 ienda promueve p,- inc f ¡:,a lmen te menot-?:::; 

de�plazamientas de cobre y plata básicamente debido a las ma-, 

yo res recuperaciones que se 1 og r·an en f 1 ot.<J,c i�n Cu-Pb de e>s tos 
1 

elementos. 

ambos casos es r·emt'.'!1-cable la v.i.rtualment� �1:-11� recuperación de 

todos los elementos er1 fracciones +65#, sin emb�rga existe nota

ble selectividad en molienda de valores frente a los minerales d� 

ganga, 1-educ iendo 1 a con e en trae ión de Vil 1 or-e;t,_ en 1 as f r-acc iones 
' :

gruesas, que ha,-ía atractiva. la eliminación ele estas f1-c3ccion.-=.� 

sin ti-atamiento por f lot<1ción siempre y cuando SI? cantc1':'e cc,n 

elem�ntos $ ?e concentración/clasifi�ación de a 1 t¿) eficiencia.

Estudios en mayor detalle se 1-ealizar·án post�rionnente respecte, a 

�. ...
este ac;:;unto. 



91 

5.3 Comentar.ios Adicionales 

Los productos de 

dora de Shorey 

los dos 

tienen 

circuitos de molienrla de 

iranulornetrias diferentes 

la concentt-c; · 

tal como a 

·t continuación se ilustr<l:

Circ. 

A 

B 

De!:icripción lnst. 

Molino de bolas 
9 1 / 2 ' x 1 2 ' SQCI

Molino 8 x 6 abier- � 
to con molienda se-· 
cundaria en 7' x 7" 
Y 6" X 4 1/2' 475 

HP 

Util. 

493.8 

440.0 

TCS/Hr K.,..1-Hr 
tratadas TCS 'l.-· 200 !¼ 

---- ·--- ---- -··---- -------

40.29 9. 1:39 61. 7

26. 19 12.527" 67.0 
--------------------------------------- ·----------- ---------- ---

TOTf'IL 975 933.8 66. 48 10,474 63.8 

Obviamente que la diferencia de aplicación de energía en moli�nda 

es en una mjnima parte debida a 1� mayor eficiencia que se alcan-
1> ' 

za en el molino 9 1/2" x 12" respecto a fas molinos de muchn
• 

1 menorº,tJmaño utilizados en el circuito B, sin embargo la diferen-

 
 

. ·Í 

cia total que se observa excede este límite y las diferencias d•

tonelajes tratados son causa principal para las diferencias. en 

granulometr-.i.as obtenidas los productos. Debiendo ser t-=1rea 

fundament�l de nuestro per�onal de ope:raciones alcanzar el

equilibrio correspondiente: igualdad de granulametria en .los

productos de ambos ciicuitos. 

inconsistencia en los cmálisis granu 1 ométr· icos recibido<: G.t.1 i '1 

1, La

.la refc,-erJ..c;...i...a.-2 no permitió realizar lo� cálculos clet.a.l lacios pa,-'3 

precisar los tonelajes a ser tratados para alcanzar dicho equili-

brio, sin embargo es posible esta.l.llecer prelimiria1-mentt? qu,:, 1?51_,;·· 

se lograr.ia cuandCl se los siguient.es tonelajes trc'.lf:,,:jos·: 



Cit-cui to A 
Cit-cuito 8 

TCS/Hr tt-atadas 

35. 16

31. 32

l<¡,.J-hr / TCS 

10.474 

10.474 
--------------------------------------------

Total 66.48 10.474 
--------------- --·---------· -- -·------- -- ·---------·
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En razón ele los signi-fÚ::ativos cambios y ajustes necesarios en

condiciones .operütivas de bombas y ciclones sobn� todo en el

circuito 8, se recomienda ·realizar estos cambios gradualmenle
¡_ 

optimizando condicionf:c>S. La restt-icción -fundamental debet-á ese,

mantener el tonelaje tratado por dia efectivo oQerado.

Con la -finalidad de ilustrar el e-fecto de -fineza de molier,¡da

sobre 1 a me ta 1 urg i a de Cu-Pb y Zn. man len iE!ndo e 1 rC?s to t:lt:]-

condiciones constantes, se procedió al 

las gr�nulometrias que se obtienen 

cálculo correspondiente s

en ambos circuitos, los

resultados obtenidos se presentan a continuación:

1- Recupet-ac.ión ...... en .... C.i rcu.i ... to __ F_l_o tac_ión bu tk Cu�::-.P.J;,.: 

Recuperación en bulk Cu-Pb % 

Circuito 'l. -200 Ag Cu Pb 
-----·---- � ---·--·- ------ ____ ·L-- --·-----· 

A 61. .7 @0.72 70.55 91 . 14 
8 67.0 81 • 26. 71 .56 Ci'2. 39 

------� -�---... ---------------·------------

2- Recupera c.: i ón_..- en ___ FJ..gJ_ª<:;;.J .. 9.f.l .... Z.D .. :

Recuperación en bulk Zn % 

Zn 
-- - - -· �-

6 f'n 
. . , 

] • (l(I 

---- -·-·-------------·-··----·- . --·-·---- -·-----·------·

Circuito 'l. -·200 
---------- ------

A 61 .7 

8 67.0 

Aq Cu 

--- ---- ·······-· ·-

5.74 1 �. 71 
5.56 12.06 

Pb 

_1. 73 
1 • 57 

Zn 

07.67 
9-,1. 6�� 

. ------ . ----- -----·---------- --- -------· ------·- -- -- _______ ..... --t..--- - -·- -------------·--·-· ... ·-

Como se podrá �preciar algunos beneficios adicionales s�rJn 

obtenidos aunque e.le menor· imp,"lc:to ec.unómico ..:1 lus u1Jlt.•1Ltt)lr>� r __ i;,. 



�chancado más fino. Los mayores beneficios a 6btener en reducción 
i 

,•, 

cos�ol -se encuentran en los siguientes rubros: 

Menor consumo de acero en los circuitos de molienda con la 

ap 1 icac ión de c han cae-Jo a 100 - 951/. --3/ 4" � también reducir :i an 

costos de mantenimiento en bombas y ciclones. 

b) Más eficiente utilización de medios de molienda por empleo de

recargas adecuadas a las caracteri�ticas granulométricas del

mineral alimentado.

6. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES

.¡ Basado en los resultados obtenidos se establecen las siguiente,, 

conclusiones y recomendaciones: 

Significativa reducción en costos de operación: = 20,000 LIS$/ 

mes se obtendrán con la aplicación de chancado más fino que e)· 

actLtal, recomendándose el uso de ·mal las con _apertura de 3/4" 

inicialmente, tal como se pi-opusiera en la referencia 1 • Esto 

es viable en l,3 p,-e-sente época del año y aún en el supuesto 

que el costo de la ma�l� de fabricación local fuese O. 

Limitar el consumo de bolas en los molinos primarios a 4" y 3 

1 /2 y mantener la práctica de usar bolac; de ,, 11 

¿;_ en los

secundarios. · El porcentaje de bola de 4" debe,-á mantc0nE1-se 

entre 25-29'l. de la ,-�canJll tot,:d y su c1limentac.i.ón debf'!rá ser 

cuidadosa para evitar impactos en las partes desgastables del 
" 

molino. Anteriormente se ,:;uministt-ó plano p¿u-a realiza1·· eEté\ 

aliment,,c.iqn lo más c:P-1-c:ano posible al spout fE?edc1-. 

El equilib,-io correspondiente en tonelajns traté\clOS pare< ambos 

circuito� de molienda y lograr- producto con simi la,- granulome·· 



�limen lado a 

un mejor balance 

flotac:i1'..lll 

en la 

alcanzado pará 

apl.i.r.ar:.i.ón de enen;i i a 

p,-orno,;e,· 

en ambr.-!:::. 

e i re u i tos • La res ti- .i e e i ñ n a man t. en E?,- e:::. l a e r1 par. i. d ad le, t_ a 1 

actual c:le tr�tamiento. Se estima obtener esto b.:ll.:HH:e cu�ndo 

el tratamiento sea de �.5. 1 y '31 
..,. 

. _, TCS/h1- �n los circuitos A y

8 respectiv�mente. La variación de tonelajes deberá hac8r�e �n 

forma gradual y reajustando condiciones operativas de bombas y 

ciclones en cada �aso. 

11ayo,- fineza dP. molienda favor·ece los 1-esultados mP.talúf·qicns 

sobre todo la -flotación Cu··Pb y su Sf.?parac .ión, en 

heneficin adicion.-1] será obtenido c:011 Iá apl jcación .-! .. ? un.,, 

mayor fineza de chancado sin afectar el eon�Jaje. 

7. TnAn"JllS AOICIONALES

de la determinación del t-ólmaño máximo  Además 

molienda requtc1r ido para nuestras. operaciones 

de med i c,-o� _, --
•.: •;_ 

cln ter io1-men te 

e>: pues to es nec:esc:.n- i o de�erm .i.nc:i ,- 1 o5 tam�sñcls de 1 a recarga to t-3 l · 

' comput:!� tü, r.:,,s de:-c ir· ele·: 

a> Carqa óptima ele bolas en los molinr.Js <ciistt�ibución de tama;-�c,;:;)

Y, 

Tamaños t·Gcarqa balanceada. 

Par,::i r-eal iza,- este tr,Jbajo se� los c i ,- r.: u i t �..i ;-: 

de mo 1 icnda y comp_.:itib.i.lizar los 

ambos circuitos. 

También es n�cesar io ver--ific: .. 1r r-e:-su I lrJdos de 1 1:-?íoc l:o de tclmaño r:1e 

par t.i.cu l.:.1 1 a b o,-a to r · .i n i n d r-.: pe n cJ i en t e , solicitJnrl0se el '='n -.¡ ;_ ,:; ,j '2 



;nL1estras compósito de los principales 
! 

productos de nuestras 

·�peraciones del mes de Junio y Julio: 2Kg. c/u.
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CAPITULO IV 

SHOREY: PERDIDAS DE VALORES EN RELAVES 
TAMA�O DE PARTICULA SOBRE RESULTADO 

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

Al igual que para el Cobre y el Zinc� la recuperación de
(Plata de los minerales de Quiruvilca es función directa de su
,correspondiente ley de cabeza. La información historica de
f10s óltimos 12 a�os de operación reporta la siguiente función
lpara la recuperación efec·t.1·vc:1- <jo_ l · 
 

�� p. a ·ca: 

·RECUP Ag(% TOTAL) = 74.99 + 1.525 Aq ez/tcs (cabeza)�Cc=0.7711

, Similar ·fLtn c:ión !:;;e obtiene parF.1 � 1 corte plazo ( ú 1 time 12
¡·meses)� e>tcepto que el coeficiente de ccH·-relación es algo 
rmenor: 0.5712 en razón de que los balances metalúrgicos se 
'realizan en base a producción fisica que está sujeta a 
,estimados de producción almacenadas en cochas� causando 

tvariaciones puntuales significativas por el alto error que r" tiene la preparación de dicho estimado y que <:?s absorvido en
:periodos de mayor lapso de tiempo. 
f 

Los residuales de estas funciones fueron correlacionados 
,con el porcentaje de peso -200# del relave final y de la 
cabeza con resultados poco significativos y opuestos al efecto 
normal de tamaAo de particulas observado en el pasado. 

:Posiblemente existe errores en el procedimiento de muestreo, 
:preparación y/o ejecución del análisis granulométrico� 
proponiéndose revisar integramente dicho trabajo y corregirlo 
para obtener información confiable. 

Con la finalidad de actualizar el impacto de tama�o 
particula sobre la metalúrgia general de flotación en 
concentradora shorey se realizaron los siguientes estudios:

de 
la 

Correlación estadistica de las pérdidas de plata con las
de cobre, plomo y zinc contenidos en relaves, utilizando

regresión múltiple. 

Determinación del efecto
recuperación de valores 
proceso. 

de tama�o de particul� sobre 
en las diversas etapas 

la 
del 

L resultados se presentan y_os 
adjunto, ofreciendose conclusiones 1/

corto y mediano plazo, siendo algunas

analizan en el informe 
recomendaciones para el 
de aplicación inmediata 

en planta� 
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. 1 

inclu�endo e��luación de loa circuitos de flotación bulk Cu-Pb y
exper1mentac1on complementaria en laboratorio para precisar/ 
optimizar decisiones. 

Las principales conclusiones se aumarizan a continuación: 

La plata contenida en relaves presenta estrecha correlación 
con las pérdidas de Cu y en menor grado con las de Pb; 
explicando aproximadamente 72. 0% de las variaciones en su 
contenido. 

La recuperación de estos elementos ea favorecida por una mayor 
fineza de molienda, siendo loa efectos más significativos 
sobre Ag y Cu, principalmente. 

En consecuencia, es objetivo fundamental de las operaciones de la 
concentradora de Shorey el aplicar moliendas más finas que las 
actuales. sobretodo selectivamente aplicada a los sulfuros. 

' Específicamente, la remolienda de medios del circuito de 
flotación bulk Cu-Pb (Conc. rcugher Bulk Cu-Pb por disposición de 
pla.,plia) debe ser preferentemente evaluada a escala industrial 
empl�ando el molino 6 x 4½. en Gircuito cerrado con hidrociclones. 

,. Es��e traba.jo seria iniciado tan pronto se complete el 
ret�a�amiento de pre-concentrado de cobre en stock . 

. Mientras tanto. existen acciones complementarias que fueron 
indican a : tr·icadas en informe separado (Ref. 2) y que se 

.' e ,·t.'t i.nuac ión: ' / 

Circuito de Chancado 

Evaluar el empleo de mallas de mayor área abierta con 
aperturas efectivas de 3/4" y autolimpiantes en la zaranda 5 1

x 12· para mejorar capacidad del circuito de chancado en el 
tratamiento de minerales húmedos: mallas Wedra Malong y Veno. 
tas primeras serán aplicadas en breve, esperándose el arribo

de las tipo Vena v solicitándose su pronto desaduanamiento. 

Incorporar la zara·nda 4 1 x 10 1 al e ircui to de chancado para 
aliviar a la 5 1 x 12 1

• aumentando el áre.9. de tamizaje para 
asegurar -c•roducto chancado entre 3/4" Y 5/8". En esta zaranda 
se utiliz�rían mallas autolimpiantes en el piso inferior . 

. Circuitos de Molienda 

Completar el traba.jo de inclinación de ciclones primarios,
aplicando dicho cambio al D-20 (En proceso). 

Incrementar velocidad de rotación de los molinos 9� x 12 Y del

7" x 7", .acompañado por el uso de bolas de 3½" Y 3". 



El hecho de no haberse detectado efecto significativo de

la fineza de molienda en la información reportada diariamente 
por operaciones sobre los resultados metalurgicos a pesar de 

,la notable influencia observada en ei presente estudio. nos 

lleva a solicitar se revise 

desde la toma de muestra 

todo el procedimiento de muestreo, 
• 

.¡.. nas ... a la 2misión de resultados. 

.También ocasionalmente se ha observado den.sidades de pulpa en 

overflow de ciclones primarios superiores a l,400 gr/1 con 

subsiguiente granulometría gruesa que podría por lo menos en 

parte e>�pl icar va t- i a e ion es 

Nuestro objetivo debe ser alcanzar 

., 

l. 2<)() mallas. 

finezas de molienda entre

60 , e: ., 

a ·��' f. - 200 mallas, manteniéndonos s;:.obre 60 

aplicada la remolienda a medios del circuito de flotación de 

plomo se reajustara este parámetro. 

Estudic,s complementarios de iaboratorios son propuestos, 

· inclL1yendo muestreo semidetallado del circuito de flotación

-bulk Cu-Pb, pruebas de laboratorio para optimizar condiciones

:de flotación y de separación selectiva de minerales portadores

de Oro. 

Marzo de 1991. 
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QONCENTRADORA SHOREY: PERDIDAS DE VALORES EN RELAVES y EFECTO DE 
TAMAHP PE PAR'fICVLA §OBRE RESULTADOS METALURGICO& 

Ref.: 1- M.G. a J.Z. "Muestras de Cabeza y Relaves, Febrero 91" -
Febrero 28. 1991 

2-· G.P. a W.E� "Mill and Precipitation Plant Report - Enero
91" - Febrero 7, 1991

1. INTRODUCCION

En adición a los p�oblemas analíticos detectadoe tanto en los 
análisis de producción física que afectan laa recuperaciones de 
Ag principalmente, se ha procedido a evaluar la información 
siguiente: 

Correlación de las pérdidas de Ag 
las de Cu, Pb y· Zn. utilizando 
regresión. 

(contenido en relaves) con 
procedimientos de múltiple 

Determinación del efecto de tamaño 
metalurgia de flotación bulk Cu-Pb. 
Cu-Pb. 

de. partícula sobre la 
de•· �inc y en separación 

Basado en los resultados obtenidos se establecen· conclusiones y 
recomendaciones cuya finalidad es en parte. mejorar la precisión 
de las conclusiones en razón de subsistim errores parcializados 
en la denominada producción física. así ct;""P · preparar el programa 
de acciones correctivas de condicione�' metalúrgicas y el de 
estudios complementarios para el mejoramiento de resultados. 
específicamente para la aplicación del molino s· x 4½. en 
remolienda de medios. 

2. ESTUDIO DE CORRELACION DE CONTENIOOS DE Ag EN RELAVES CON LA
PERDIDA DE METALES BASICOS

Para el propósito se utilizó el programa Mini-Tab. 
los ensayes de relaves producidos en el mes de 

·presente.

evaluándose 
Febrero del 

!El contenido de Ag en relaves fue correlacionado con los
, contenidos de Cu, Pb y Zn. priorizándose las variables introdu

cidas en la correlación en base al coeficiente de correlación
,·hallado. Debemos indicar que la más baja correlación fue obtenida

con el Zn ensayado en relaves, lo cual permite concluir que las
,pérdidas de Ag son virtualmente independientes del contenido de
.:zinc y que esta última sólo es dependiente de las condiciones
1aplicadas: esquema de reactivos .y fineza de molienda. 

La mejor correlación fue definida con ei cobre y con la
1interacción Cu-Pb, a continuación se presentan dichos resultados: 

.. 

' ¡ 
!' 

1 

i[ 
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'2 e 1 Correlación con Contenído de Cobre en Relaves
.La ecuación de correlación obtenida fue la aigu�ente:

Ag (oz/TCS) = 0.605 + 8.63 (Cu%), -Ce = 0.8105

1 Esta función explica aproximadamente 65.3% de la pérdida de plata 
,en el re��ve como dependiente la pérdida de cobre. La función de
, correlacion se presenta gráficamente en la Fig. No. 1, 
·confirmando la validez estadiatica de su empleo.

AGOz 
2.001---,----:--��-�--. 

1·, 1 
� ; 1 

* * 

-r�-·
.so---- ·,'--------'----..;__ _____ _..

�-------------.... .---,cux 

.00 .o� .08 .12 .16 .20 

Fig. # 1 - Correlación entre contenidos de Ag en 
re laves con los de cobr·e correspon
dientes a la operación del mes de Fe
brero en la Concentradora de Shorey. 

• Variables adicionales/disponibles fueron incorporadas al modelo
'anterior sin mejorar significativamente el coeficiente de
correlación. Es posible que existan otros minerales portadores de

1 i Ag. se licitándose realizar análisis de Fe con las muestras de
. : re laves considerados en la Ref. 1.

, Los datos y muestras de relaves seleccionadas. por la jefatura del 
. : laboratorio analítico para verificar resultados correspondientes 
_'también al mes de febrero del presente fueron sometidos a 
l'de'nt· v�l ac1.·;n r,bte_niéndose la siguiente función: ; - 1ca e r..;¡, U - tJ • ,.., 

Ag (oz/TCS) = 0.391 + 12.686 (Cu%). Ce = 0.9691 

: iEata función presenta ( 2) diferencias sustanciales respecto a la 
· ianterior:
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El contenido de Aa 11.'b d 1 f •. � re _e e �cto del contenido de cobre esmenor en apro.o.madamente 35%, expresando que el contenidototal· de Ag en relaves ea más dependiente de la pérdida decobre. 

Como consecuencia de lo anteri' or 1 f t d 1 e e ec o e contenido .;le 
}1 cobre incrementó de 8.63 a 12.686. ' 

;, 

� 

El coeficiente de correlación aumenta a 0.8782, representando 
Aque el modelo o función explica más de 92% de la variación de

g. 

� ?I Por esta razón se solicita analizar por ti adi�ionales; sobr
7todo. de aquellas que reportan

Fe • muestras
mayores valorea 

ti residuales (positivos y negativos)· para 
d' 

, la selección 
,: correspon iente se presenta la tabla No. 1, que muestra loa 

y los residuales ¡. valores reportados. calculados con el modelo
�- correspondientes. 

�; 2 e 2 Correlación con la Interacción de Cu y Pb 

\;Et f ¡i s e . e ;cto se evaluó tanto linealmente como e...f función
los mejores resultados con e�{� última. l log':r1.t��ca. obtenit§ndose 

r la func1.on de correla.ci.ón lograda ee la siguiente: � 

� 
Ag (oz/TCSl = 3.40 + 0.465 Ln (CuxPb%). Ce= 0.�509 

IJ Esta función indica que 72. O�� de la variación en el ,r·¡¡itenido de 

i Ag en relaves e a explicado por el logaritmo nepé(iano de la 
' interacción de los contenidos de cobre y plomo. '.1 es posible 
. concluir que su· recuperación me ,ioraría. en la medida que mejore ia
·recuperación de Cu y Pb. especialmente . del primero.

Con los datos considerados para la revisión de resultados del mes
:de Febrero (re f. 1) se realizó idéntica evaluación. obteniéndose
la siguiente función:

Ag (oz/TCS) = 3.53 + 0.494 Ln (CuxPb%), Ce = 0.9067

:Indicando que la población considerada presenta mayor correlación 
· con la interacción respecto a la población total. 
· consecuentemente se reitera la recomendación de ensayar por Fe: 
¡ sobretodo. aquellas muestras de relaves correspondientes a los 
�mayores residuales negativos y positivos. Para esta selección se 
, presenta la tabla # 2. que muestra los resultados obtenidos con 
la interacción Cu x Pb en su forma logarítmica. 

,Los resultados se presentan gráficamente en la Fig. No. 2, en la

1que ae muestra la función y la dispersión de la información total

:de Febrero. 
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i TABLA No.1: CORRRLACION DK PERDIIW
r 

DR Ag EN RKIAVKS CX>N IA DR OOBRE MOSTRANOO VALORES CALCULAOOS OON IA FUNCION DR CORRKLACION y wsOORRKSIUNDIKNTRS RESIDUALES 

; ROW AGOra Cu% Pb% Zn Cu*Pb Calc"d Residual 

¡ ---
------ -------

--------

1 0.86 0.04 0.10 0.20 0.0040 0.95066 0.090657 
2 0.89 0.05 0.11 0.37 0.0055 1.03698 0.146985 3 1.11 0.05 0.12 0.38 0.0060 1.03698 -0.073015

¡ 4 1.03 0.05 0.12 0.49 0.0060 1.03698 0.006985
5 0.81 0.04 0.11 0.27 0.0044 0.95066 0.140657
6 0.89 0.04 0.12 0.27 0.0048 0.95066 0.060657
7 1.09 0.06 0.13 0.68 0.0078 1.12331 0.033312
8 0.89 0.04 0.11 0.19 0.0044 0.95066 0.060657

0.82 0.04 0.11 0.25 0.0044 0.95066 0.130657 
10 1.00 0.05 0.13 0.25 0.0065 1.03698 0.036985 
11 0.81 0.03 0.12 0.21 0.0036 0.86433 0.054330 
12 1.09 0.05 0.13 0.30 0.0065 1.03698 -0.053015
13 1.06 0.05 0.13 0.30 0.0065 1.03698 -0.023015
14 0.37 0.03 0.13 0.21 0.0(139 0.86433 -0.005670
15 0.99 0.04 0.14 0.17 º-� :56 0.95066 -0.039343
16 1.17 0.05 0.15 0.21 o .. c :75 1.03698 -0.133015 
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1.03 0.05 0.15 0.28 0:0075 1.03698 0.006985 
· 18 1.03 0.05 0.16 0.:29 O.OORO 1.03698 0.003985 

19 1.54 0.07 0.19 0.52 O.•Y.33 1.20964 -0.330360 
'. 20 1.00 0.04 0.16 0.39 0�0064 0.95066 -0.049343
r, 21 1.03 0.04 0.15 0.29 0.U060 0.95066 -0.079343 

r �� 
1.22 0.06 0.17 0.69 · ,J. )i02 1.12331 -0.096688 .. J..L. 

; ,.,.., 1.25 0.05 0.16 o. 43 0.0080 1.03698 -0.213015 . . ¿,.) 

!·24 1.03 0.04 O. 14 0.21 0.0056 0.95066 -0.079343 
{ 25 0.76 0.03 0.12 0.18 0.0036 0.86433 0.104330

0.95 0.05 O. 1.4 0.20 0.0070 1.03698 0.086985
¡ 

26 
27 0.95 0.05 0.15 0.27 0.0075 1.03698 0.086985 

i; 28 0.81 0.05 0.13 0.22 0.0065 1.03698 0.226985 
\1 29 1.00 0.05 0.15 0.28 0.0075 1.03698 0.036985 

30 1.03 0.05 o. l4 0.22 0.0070 1.03698 0.006985 
31 0.84 0.04 0.11 0.19 0.0044 0.95066 0.110657
32 0.81 0.04 0.11 0.15 0.0044 0.95066 0.140657 

f 33 1.00 0.05 0.14 O r,r¡ 0.0070 1.03698 0.036�85 -�.!...
l.' • 
¡, 34 0.79 0.04 0.10 0.17 0.0040. 0.95066 0.160657 
� 35 1.00 0.06 o. 12 0.27 0.0072 1.12331 0.123312 
). 36 0.89 0.05 0.12 0.27 0.0060 1.03698 0.146985 
j 37 1.03 0.05 0.11 0'.19 0.0055 1.03698 0.006985 

 38 1. 72 0.11 o. ��6 0.30 0.0286 1.55495 -0.165050 

r39 
0.92 0.04 0.12 0.20 0.0048 0.95066 0.030657 
0.92 0.04 0.10 0.15 0.0040 0.95066 0.030657 

r:� 0.92 0.04 0.12 0.,17 0.0048 0.95066 0.030657 

f: 42 1.17 0.06 0.18 0.19 0.0108 1.12331 -0.046688 
1.26 0.07 0.19 0.26 0.0133 1.20964 -0.050360

.43 

¡·44 

1.11 0.06 0.15 0.29 0.0090 1.12331 0.013312 
,45 1.06 0.06 0.14 0.26 0.0084 1.12331 0.063312 

·46. 0.98 0.05 0.11 0.19 0.0055 1.03698 0.056985 



¡f 47
¡{ 48 
� 49 
1l 50 
;¡' 51 
¡- 52 
:,' 53 
t 54 
r 65 
�i 56
�.

57
i 58

i¡ 59 
� 60 
l 61
i 62
1 63
i 64
t 65
l 

66 
137 

1

68 
139 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

·1s
·77
78

1.06 
1.06 
1.14 
1.81 
1.14 
1.19 
1.39 
1.19 
1.34 
1.17 
1.31 
1.49 
1.60 
1.52 

1.45 
1.00 
1.36 
1.67 
1.36 
1.34 
1.14 
1.06 
1.23 
1.16 
1.04 
1.27 
1.37 
1.18 
1.29 
1.54 
1.54 
1.21 

0.06 
0.06 
0.08 
0.18 
0.09 
0.07 
0.11 
0.07 
0.10 
0.08 
0.07 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.07 
0.08 
0.09 
0.08 
0.07 
0.07 
0.07 
0.08 
0.07 
0.06 
0.06 
0.07 
0.06 
0.06 
0.07 
0.07 
0.06 

0.12 
0.11 
0.12 
0.23 
0.15 
0.11 
0.17 
0.14 
0.15 
0.14 
0.13 
0.14 
0.14 
0.14 
0.13 
0.12 
0.11 
0.14 
0.14 
0.13 
0.13 

•. 0.13 
, b.13 

"' · 0.11 
·). 12
0.12
0.12 

. : .. , .0.12 
O '14 
. -

0.13 
0.13 
0.13 

0.24 
0.18 

.0.17 
0.36 
0.33 
0.17 
0.77 
0.24 
0.36 
0.35 

0.29 
0.51 
0.34 
0.28 
0.25 
0.20 
0.28 
0.26 
0.41 
0.25 
0.23 
0.29 
0.29 
0.22 
0.30 
0.26 
0 .. 22 

0.29 
0.28 
0.35 
0.30 
0.30 

0.0072 
0.0066 
0.0096 
0.0414 
0.0135 
0.0077 
0.0187 
0.0098 
0.0150 
0.0112 
0.0091 

. 0.0112 
0.0112 
0.0112 
0.0104 
0.0084 
0.0088 
0.0126 
0.0112 
0.0091 
0.0091 
0.0091 
0.0104 
0.0077 
0.0072 
0.0072 
0.0084 
0.0072 
0.0084 
0.0091 
0.0091 
0.0078 

1.12331 
1.12331 
1.29597 
2.15924 
1.38229 
1.20964 
1.55495 
1.20964 
1.46862 
1.29597 
1.20964 
1.29597 
1.29597 
1.29597 
1.29597 
1.20964 
1.29597 
1.38229 
1.29597 
l.20964
1.20964
1.20964
1.29597
1.20964
1.12331
1.12331
1.20964
1.12331
1.12331
1.20964
1.20964
1.12331

0.063312 
0.063312 
0.155967 
0.349443 
0.242295 
0.019640 
0.164950 
0.019640 
0.128622 
0.125967 

-0.100360

-0.194033

-0.304033

·-0.224033

-0.154033

0.209640

-0.064033
-0.287705
-0.064033
-0.130360
0.069640
0.149640
0.065967
0.049640
0.083312

-0.146688
-0.160360
-0.056688
-0.166688
-0.330360
-0.330360
-0.086688



' 'TABLA No_2: CORRELACION DK PERDIDAS _DK Ag KN RELAVES CON LA INTERACCION DK Qi y 

ROW 

1 

3 

4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 
11 

,.12 
13 
14 
15 
16 
17 

.18 

19 
120 
121 
j 

22 
23 
,24
'"5l.!. 
)26 
J27 
28 
29 

: 30 
1 

31 
J 32 
•33
,34. 
· 35

i36 
! :37
38 

39 

40 
41 

,.42
;43 
t44 

l45 46 

Pb MOSTRANOO IDS VAIDRES CALCULAOOS CON LA FUNCION DR CDRRKLACION Y 
LOS aJRRESroNDIKNTI.m RESIOOALKS 

AGOz Cu% Pb% Zn 

0_86 0_04 0_10 0.20 
0_89 0.05 0.11 0_37 
1.11 0.05 0.12 0.38 
1.03 0.05 0.12 0_49 
0.81 0.04 0.11 0_27 
0.89 0.04 0.12 0_27 
1.09 0.06 0_13 0.68 
0.89 0.04 0.11 0.19 
0_82 0.04 0.11 0.25 
1.00 0.05 0.13 0.25 
0.81 0.03 0.12 0.21 
1.09 0.05 0.13 0.30 
1.06 0.05 0.13 0.30 
0.87 0.03 0.13 0.21 
0.99 0.04 0.14 0.17 
1.17 0.05 0.15 0.21 
1.03 0.05 0.15 0.28 
1.03 0.05 0.16 0.29 
1.54 0.07 0.19 0.52 
1.00 0.04 0.16 0.39 
1.03 0.04 0.15 0.29 
1.22 0.06 0.17 0.69 
1.25 0.05 0.16 0.43 
1.03 0,04 0.14 0.21 
0.76 0.03 0.12 0.18 
0.95 0.05 0.14 0.20 
0.95 0.05 0.15 0.27 
0.81 0.05 0.13 0.22 
1.00 0.05 0.15 0.28 
1.03 0.05 0.14 0.22 
0.84 0.04 0.11 0.19 
0.81 0.04 0.11 0.15 
1.00 0.05 0.14 0.22 
0.79 0.04 0.10 0.17 
1.00 0.06 0.12 0.27 
0.89 0.05 0.12 0.27 
1.03 0.05 0.11 0.19 
1. 72 0.11 0.26 0.30 
0.92 0.04 0.12 0.20 
0.92 0.04 0.10 0.15 
0.92 0.04 0.12 0.17 
1.17 0.06 0.18 0.19 
1.26 0.07 0.19 0.26 
1.11 0.06 0.15 0.29 
1.06 0.08 0.14 0.28 

0.98 0.05 0.11 0.19 

LnCuPb 
------

-5-52146
-5.20301
-5.11600
-5-11600
-5.42615
-5-33914
-4.85363
-5.42615
-5.42615
-5_03595
-5.62682
-5.03595
-5.03595
-5.54678
-5.18499
-4.89285
-4.89285
-4.82831
-4.31999
-5.05146
-5.11600

Calc .. d 
-------

0_82878 
0.97694 
1.01742 
1.01742 
0_87312 
0.91360 
1_13948 
0.87312 
0.87312 
1.05465 
0.77976 
1.05465 
1.05465 
0.81700 
0.98532 

•·; 11.12123
, 1.12123
, 1.15126 

-1.38775
1.04744 

, 1.01742 
' l 

-4. 58537 ··--� . 1. 26428
-4.8283f(° 1.15126
-5.18499 0.98532 
-5.62682 0.77976 
-4.96184 1.08913 
-4.89285 1.12123 
-5.03595 1.05465 
-4.89285 1.12123 
-4.96184 1.08913 
-5.42615 0.87312 
-5.42615 0.87312 
-4.96184 1.08913 
-5.52146 0.82878 
-4.93367 1.10224 
-5.11600 1.01742 
-5.20301 0.97694 
-3.55435 1.74395 

-5.33914 0.91360 
-5.52146 0.82878 
-5.33914 0.91360 
-4.52821 1.29088 
-4.31999 1.38775 
-4.71053 1.20605 
-4.77952 1.17395 

-5.20301 0.97694 

Residual 
--------

-0.031221
0_086935

-0.092584
-0.012584

0.063121
0.023601
0_049477

-0.016879
0.053121
0.054655

-0.030239
-0.035345
-0.005345
-0.053000
-0.004682
-0.048770

0.091230
0.121256.

-o.:s2254
0.047441

-0.012584
0.044283

-().098744 
-0.044682

0.019761
0.139132
0.171230
0.244655
0.121230
0.059132
0.033121
0.063121
0.089132
0.038779
0.102238
0.127416

-0.053065
0.023950

-0.006399
-0.091221
-0.006399

0.120875
0.127746
0.096053
0.113955

-0.003065



. 47 

48 
49 
50 

; 51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

¡' 63 
(, 64 
I 65
1 66
. 67 ,, 
t 68 
f 69 
f 70 
t 71 
. 72 
: 73 
r 14 
t 75 
1 76 
i 77 
:i 78'

1.06 
1.06 
1.14 
1.81 
1.14 
1.19 
1.39 
1.19 
1.34 
1.17 
1.31 
1.49 
1.60 
1.52 
1.45 
1.00 
1.36 
1.67 
1.36 
1.34 
1.14 
1.06 
1.23 
1.16 
1.04 
1.27 
1.37 
1.18 
1.29 
1.54 
1.54 
1.21 

0.06 0.12 
0.06 0.11 
0.08 0.12 
0.18 0.23 
0.09 0.15 
0.07 0.11 
0.11 0.17 
0.07 0.14 
0.10 0.15 
0.08 0.14 
0.07 0.13 
0.08 0.14 
0.08 0.14 
0.08 0.14 
0.08 0.13 
0.07 0.12 
0.08 0.11 
0.09. 0.14. 
0.08 0.14 
0.07 0.13 
0.07 0.13 
0.07 0.13 
0.08 0.13 
0.07 0.11 
0.06 0.12 
0.06 0.12 
0.07 0.12 
0.06 0.12. 
0.06 O. 1 · ,, 
0.07 0.13 
0.07 0.13 
0.06 0.13 

,.. ) 

0.24 
0.18 
0.17 
0.36 
0.33 
0.17 
0.77 
·0.24
0.36
0.35
0.29
0.51
0.34
0.28
0.25
0.20
0.28
0.26
0.41
0.25
0.23
0.29
0.29
0.22
0.30
0.26
o?? 

0.29
0.28
0.35
0.30
0.30

-4.93367 1.10224 
-5.02069 1.06176 

. -4.64599 1.23608 
-3.18447 1.91603 
-4.30507 1.39469 
-4.86654 1.13347 
-3.97923 1.54628 
-4.62537 1.24567 
-4.19971 1.44371 
-4-�9184 1.30779 
-4.69948 1.21119 
.:..4.49184 1.30779 
-4.49184 1.30779 
-4.49184 1.30779 
-4.56595 1.27332 
-4.77952 1.17395 
-4.73300 1.19560 
-4.37406 1.36259 
-4.49184 1.30779 
-4.69948 1.21119 
-4.69948 1.21119 
-4.69948 · 1.21119
-4.56595 1.27332
-4.86654 1.13347
-4.93367 1.10224
-4.93367 1.10224
-4.77952 1.17395
-4.93367 1.10224
-4.77952 1.17395

, -4.69948 1.21119
-4.69948 l.21119
-4.85363 1.13948

0.042238 
0.001758 
0.096078 
0.106029 
0.254690 

-0.056526
0.156279 
0.055671 
0.103707 

· 0.137795
-0.098806
-0.182205
-0.292205
-0.212205
-0.176683

0.173955
-0.164402
-0.307408
-0.052205
-0.128806
0.071194
0.151194 
0.043317 - - ·

-o. 026526 1 /.�·i:\
O. 062238 • ';

-0.167762 · 'li
-0.196045
-0.077762
-0.116045
-0.328806
-0.328806
-0.070523
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Fig. # 2 - Correlación del contenido de A• en relaves 
con el logaritmo neperiano de la interac
cion Cu x Pb. correspondientes �· la opera
ción del-mes de Febrero en la Cnncentradora 

l.• 

de Shorey. 
.-<("� . 

Correlación de Ag en Relaves 9lasificados por tamaijos con 
metales básicos 

Con los análisis granulométricos valorados de lo�- relaves 
1 reportados en e 1 informe mensual <:ie la concentradora de Shore}' 

del mes de Enero del presente se realizó idéntico estudio de 
correlación para determinar las pérdidas de Ag en función del 
contenido de cobre y de la interacción Cu x Pb, loa resultados 
obtenid<;:>a fueron los -.siguientes: 

2.3,1 - Correlación con Contenido de Cu 

Ag (oz/TC8) = 0.46 + 26.76 (%CuL Ge = 0.9691

2,3.2 - Correlación con Interacci6n Cu-Pb 

Ag (oz/TCS) = 5.007 + 0.772 Ln (Cu x Pb%). Ce = 0.9059

A diferencia de los casos anteriores. el término independiente de 
la función 2. 3. 1. se torna negativo y e 1 efecto de 1 cobre se
triplica respecto al obtenido con la información total del mes de 
febrero e indicaría que la pérdida de Ag sería enteramente 
dependiente del contenido de cobre indicando que dichos elementos 
están intimamente relacionados mineralógicamente y que baataria
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!,
: mejorar la recuperación de Cobre para alcanzar mejor recuperación

de Ag. 

Este asunto podrá ser mejor 
¡ complementaria del efecto del 
i concentración de Ag en relaves. 

precisado 
contenido 

con 
de 

la evaluación 
Fe sobre la 

3. EFECTO . DE T.AMA.AO DE PARTICULA .· SOBRE LA METALURGIA DE 
CONCENTRACION 

En este estudio se empleó la información de análisis 
granulométrico valorados correspondientes a loa concentrados de 
cobre, plomo y zinc, ·así como de relaves (Pág. C-12 y C-13). Para 
determinar el efecto de tamaño de partícula es necesario calcular 
la recuperación de valorea · de cada fracción en los diferentes 
productos, para lo cual se utilizó el siguiente procedimiento: 

Con los pesos de la producción correspondiente al mineral de 
mina tratado, se calculan los contenidos finos de cada 
fracción y para cada elemento (Tabla# 3) en cada producto. 

- Los finos de cada producto: .l g, Cu,
cada fracción separada. obteiiéndose 

Pb y Zn son sumados en . 
el alimento calculado 

( Secc. 5 de la Tabla # 3) . , 

La recuperación en cada fracci6n de tamafio y en cada producto 
se calcula porcentualmente,· fespecto .a la correspondiente 
fracción del �limento calcul�Jo. 

' ,., .. ¡ • 

! Este procedimiento ea utilizau� en razón que el proceso integral
1 de la planta involucra una etapa de -remolienda intermedia. cuyo
!. 

impacto debiera determinarse por diferencia con el alimento
r ensayado. En nuestro caso esta última etapa no es posible por la 
 d reducida reproducibilidad de leyes entre cabeza calcula a y'¡\ ensayada, que presenta ganancias desconocidas en Ag, Cu y Pb en
¡ niveles mayores a loa limites permisiblés de error para análisis 
! químicos normales. Debiendo proceder nuestro laboratorio con el

estudio cuantitativo.de muestreo, preparación de muestras. etc. a
la brevedad posible.

, Consecuentemente. el presente estudio está limitado a lo indicado 
anteriormente por no se:r posible incluir el efecto· aislado de 

1 remolienda. 

También es importante indicar la.alta selectividad en la molienda
de sulfuros valiosos resoecto a los mineralee de ganga. lo cual 

·L podría producir significativa segregación en el proceso
rudimentario de preparación de muestras que se utiliza aún para 
la etapa inicial. Recomendándose muy especialmente revisar esta 
etapa. 
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3,1 Efecto sobre Pérdidas �atales en Relaves 

Para facilitar el análisis de la información .obtenida. los 
resultados se presentan gráficamente en la Fig. # 3, en la que se 
muestra las relaciones entre las pérdidas de Ag, Cu y Zn ·en 
relaves como función del tamaño medio de partícula. Las pérdidas 
correspondientes al plomo no se consideró necesario incorporar 
por seguir tendencia similar a la de cobre y plata. 

Los resul tadóe obten.idos indican lo siguiente: 

Las pérdidas de · Ag en relaves . son reducidas conforme se 
incrementa la ftneza de molienda, siendo conveniente -nejor.ar 
respecto a la actual mo 1 ienda para lograr mejoras en este 
indicador metalúrgico. 

Las pérdidas de Pb presentan tendencia muy similar 
anteriores, siendo menos significativo el efecto de 
molienda en fracciones finas - 325 #. 

a las 
sobre-

Las pérdidas de Zn presentan un mínimo que se alcanza en la 
fracción - 200 + 325 # de 3. 7%. En le.1 fracciones más f irías 
(-325#), las pérdidas incrementan al.gw más que en el caso 
anterior relativamente: sin embargo. esta posible 
inconveniencia que tendría una mayor fineza de molienda sería 
fácilmente superable reajustando las c�cdiciones de flotación. 

Para ilustrar la característica alt��ente selectiva de la 
molienda y principalmente de la remoli''.µiJa: sobre los sulfuros a 
continuación se presenta la distribución por fracciones en el 
alimento calculadoi 

Tamaño de 
Particula % Peso Ag Cu· Pb Zn 

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

- 35 + 48 # 5.1 0.4 0.4 0.3 0.3 
- 48 + 65 # 6.1 0.5 0.7 0.4 0.5 
- 65 + 100 # 9.4 1.7 2.3 1.5 3.2 
-100 + 150 # 6.2 2.7 3.3 2.1 9.1 
-150 + 200 # 12.2 6.6 7.0 5.5 13.8 
-200 + 325 # 13.0 12.8 12.9 14.0 19.7 

-325 48.0 75.3 73.4 76.2 53.4 
--------------------------

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

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
-------------------------

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

Es apre�iable que mientras el- peso total de· relaves reporta 48.0% 
en fracciones - 325 #, tanto la Ag como el Cu y Pb reportan 
valorea sobre 73% en fraccione� más finas que 325 #. Tal como 
ocurre normalmente, este efecto es menor sobre el zinc debido a 
su mayo� dureza relativa y mayor tamaño de partícula. 



TABLA No. 3 - IFICTO DI TAHASO DI P!RTICUL! SOBRI LA BICIJPIR!IOH DI YALORIS Kll COHC. DI SBOBIY: OPIR!CIOH IHIBO 1991

1- COiCIIITR!OO DI COBRI

Unidades TCS * ozs Recuperación 1 Becup. en Sep·n Cu-Pb 1 Selectividád 1 · 
Ta.año de --------------------------------------- ---------------------------------- ------------------------------ --------------
Partícula X Peso TCS Ag * Cu Pb- Zn Ag Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Cu/Pb 

------------- ------ ----- ---------- ------ ------ ·--
-

---- ---- ---- ----· 

- 65 + 100 t 0.3 0.411 137.02 .080 .080 .046 3.3 2.9 1.1 0.1 10.S 13.9 2.2 6.1 36.9 
-100. + 150 1 0.9 1.431 451.88 .263 .217 - .134 7.1 6.4 2.1 0.1 20.2 25.9 3.2 12.S 50. l
'."150 ; 200 t 1.6 2.5U 971.56 .594 .203 .199 . 6.2 6.9 0.8 0.1 · 16.t 22.2 1.1 8.3 46.9
-200 ; 325 8.8 13.992 5,376.57 3.404 .779 1.076 17 .6 21.5 1.1 0.5 26.0 40.6 1.3 16.7 63.3

- 325 88A 140.556 46,256.98 28.856 18.188 13.5�6 25.7 32.1 4.8 2.2 31.7 u.o 5.4 20.2 62.3
--------------------------------------------------------------------------------- ·-------------------------------------------------------.-------------------- .------

TOTAL 100.0 159.000 53,200.01 33.197 19.467 H.991 . 22.3 27 .1. 3.9 1.3 30.2 39.4 4.6 19.2 61.3 
----------------------------------------------------------------· -------.---··-----------------· --------------------------·---------------------------·--------------

2- COHCKITR!DO DI PLOMO

Unidades TCS i ozs Recuperación S Recup. en Sep·n Cu-Pb 1 
Taaaiio de --------------------------------------- ---------------------------------- ------------------------------

· Partícula 1 Peso TCS Ag * Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn 
------------- ------ ----- ---------
- 65 + 100 1 0.9 7.335 1,172.65 .494 3.515 .523 28.1 17.9 48.7 1.4 89.5 86.1 97.8 93.3 
-100 + 150 1 1.5 12.225 1,770.42 .751 6.531 .729 28.0 18.3 63.3 0.1 79.8 74.1 &ti.8 87.5 
-150 + 200 1 4.3 35.045 4,943.45 2.075 19.821 1.836 3-1.6 24.2 73.S 1.1 83.6 77.8 98.9 91.7 
-200 + 325 13.1 106.765 15,260.99 6.246 - 59.554 b.819 50.0 39.5 85.9 2.5 74.0 59.4 98.7 83.3 

- 325 80.2 653.630 99,573.99 41.571 318.383 54.186 55.3 46.2 84.4 8.7 68.3 59.0 94.6 79.8 
---------------------------------------------------------------------------------------· -------------------------------------· ---------------------
TOTAL 100.0 815.000 122,721.50 51.137 407.804 63.096 51.4 0.7 82.5 5.4 69.8 60.6 95.4 80.8 
------------------------------------------------------------------�:-------------------------------------------------------------------------.--

(Continúa) 



. , 

3- CONCIHTiAOO DK ZIHC

Unidades TCS * ozs iecuperación S 
Taaaño de --------------------------------------- ----------------------------------

Partícula X Peso .TCS Ag i Cu Pb Zn Ag Cu Pb Za 
------------- ------ ----- --------- ------ --------

- 65 + 100 1 2.7 49.167 613.60 .585 .423 26.029 14.7 21.2 5.9 70.6 
-100 .+ 150 • 10.1 183.921 1,995.54 .913 1.416 98.251 31.5 46.7 13.7 92.9 
:-150 t 200 1 15.8 . 287.718 3,121.74 2.762 2.215 148.894 19.9 32.2 8.2 92.6 
-200 t 325 21.3 387.873 3,684.79 3.336 4.111 214.222 12.1 21.1 5.9 93.3 

- 325 50.1 912.321 13,119.18 8.9U 13.685 517.286 7.3 9'.9 3.6 83.3 
--------------------·--------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL . 100.0 1821.000 22,534.85 17 .537 21.850 1004.682 
. . 

9.4 14.3 4.4 86.4 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4� ·RJLAVK FIHAL JLOTACIOY 

Taaaño de 
Partícula 

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

- 35 t 48 1
- 48 t 65 1
- 65 t 100 1 
-100 t 150 1 
-150 t 200 1 
-200 t 325 1

· 325

TOTAL 

1 Peso TCS 
------ --------

5.5 1762.695 
6.6 2115.234 

10.0 3204.900 
6.1 1954.989 

12.3 3942.027 
12.6 4038.174 

Unidades TCo>�' ()H Pérdidas l 
.. . . 

. ------------------. ----'J-·· .. ________ l,_· � ---------------- ------------------

Ag * Cu ·Pb . Zn 
_ .... Ag Cu Pb Za 

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

898.97 .5�9 1.410 3.878 100.0 100.0 100.0 100.0 
1,078.77 .846 1.904 5.500 100.0 100.0 100.0 100.0 
2,243.40 1.602 3.205 10.256 53.9 58.0 44.3 27.9 
2,111.39 1.173 2.150 6.647 33-4 28.6 20.9 6.3 
6,622.61 3.154 4. 730 9.855 42.3 36.7 17.5 8.2 
6,218.79 2.827 4.84'6 8.480 20.3 17.9 7.1 3.7 

46.9 15030.981 21,193.68 10.522 27.056 36.074 11.7 11.8 7.2 5.8 

100.0 32049.000 40,367.61 20.653 45.301 80.690 16.9 16.9 9.2 6.9 

(Continúa) 
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(1 t 2) COHCKIU!DO BUU Cu-Pb:

Taaúo de 

Partícula 

- 65 t 10·0 S 
-100 t 150 1 
-150 t 200 1 
-200 t 325 1 

1 Peso TCS 

0.8 7.812
1.4 13.656
3.9 37.589 

12:4 . 120. 757 

Unidades TCS * ozs
-·-----------------------------------

!g * Cu Pb 2n Ag 

1,309.67 .574 3.595 .569 31.4 
2,222.30 1.014 6.748 .863 35.1 
5,921.01 2.669 . 20.024 2.035  37.8 

Recup. S 

Cu Pb Zn 

20.8 49.8 1.5 

24.7 65.4 .8·
31.1 74.3 1.2 
53.0 87.0 3.0 20,637.56 9.650 60.333 6'895 

1
67.6 

-325 81.5 794. 1!°6 145;830.97 70.427 336.570 67. 722 . 81. O 78.3 89.2 10.9 

TOTAL 100.0 974.000 175,921.51 84.334 427.271 78.087 73.7 68.8 · 86.4 . . 6.7 
---------------------------------------------------------------------· -------�-----------------------------------

5- CABEZA CALCULADA

Taaaño de 

Partícula 
-------------

- 35 t 48 t
- 48 t 65 1
- 65 t 100 1

. -100 t 150 1
-150 t 200 1
-200 + 325 1

- 325 

1 Peso TCS 
------ --------

5.1 1762.695
6.1 2115.234
9.4 3261.879
6.2 2152.566

12.2 4267.334
13.0 4546.804 

Unidades TCS 1 ••• hsare Calc'io S, lo1/TCS
--------------------------------------- ----------------------------------

Ag I Ca Pb Zo Ag (u Pb z, 

898.974 .5;9 1.410 · 3.878 .51 .03 .08 .22 

1078.769 � .816 1.904 5.500 .51 .04 .09 ·.26
4166.700 2.76!__-1.223 36.854 1.28 .08 .22 . 1.13 
6329.228 T.fOO 10.314 · 105.761 2.94 .19 .48 4.91 

15665.355 8.585 26.969 160.784 3.67 .20 .63 3.77 
30541.138 15.813 69.290 229.597 6.72 .35 1.52 S.05

48.0 16737.488 180143.833 89.890 377.312 621:082 10. 76 .54 2.25 3.71 
----------------------------------------------------------------------------.----------------------------------

TOTAL 100.0 34844.000 238823.997 122.524 494.422 1163.456 6.85 .35 1.42 3.34 
---------------------------------------------------------------------------- ·----------------------------------. . 
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FIG. I 3 - Variaci6n del efecto de tamafio de partfcula sobre 
las pérdidas en relaves finales de la Conc. de 
Shorey correspondiente a las operaciones del mes 
de Enero· 1991. 
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Propiedad también normal del proceso de flotación es la. no 
recuperación de fracciones más gruesas que malla 100, en algunos 
casos el ces� d� la flotación �stá en las fracciones� 65 �-

En el caso de los minerales de Quiruvilca, este efecto a pesar 
del alto contenido de fracciones + . 100 t*: 20.6%, es 
contrarrestado por la molienda selectiva de valores, en este caso 
hay que considerar la etapa de remolienda de pre-concentrados de 
cobre que aplica también reducción selectiva a los sulfuros y por 
tal razón las pérdidas totales de Ag,_ Cu, Pb y Zn contenidas en 
estas fracciones alcanzan a 2.6, 3.4, 2.2 y 4.0% del total en 
relaves, respectivamente. 

Si consideramos el hecho que en la flotación rougher-scavenger 
Cu-Pb se alcanzan recuperaciones que exceden al 88% en Cu, Pb, y 
Ag, tal como se determinara en loa trabajos de laboratorio 
realizados aún empleando minerales de canchas antiguas, se llega 
a la conclusión que además de afinar la molienda primaria es 
mucho más conveniente aplicar remolienda a productos intermedios. 

,, ,.., 
Ye4 Efecto sobre la Flotación Bulk Cu-Pb 

El efecto de .tamaño de partícula sobre esta etap:·J se presenta 
gráfic.'3.mente '3n la Fig. 1* 4, en la que se · relacion� la recupera
ción de valores en cada. fracción contr.9. el tamaño medio en um. 

Los resultados pe�miten.comentar lo siguiente: !) 

Las recuperaciones 
favorecidas en las 
fineza de molienda 
íntima asociación. 

de Ag y Cu son si/1ªficativamente· 
partículas más finas. favoreciendo mayor 

a la recuper-ac,ión de Cu y Ag. confirmando 

La recuperación de Pb es también favorecida intensamente 
cuando la fineza de las particulas·incrementa de 100 a 2QQij, y 
en menor grado cuando pasa de 200 a 325 tt. Posiblemente. es 
necesario incorpor�r colectores secundarios al esquema de 
reactivos pa�a promover flotación de Pb más eficiente de las 
fracciones finas. · - .. 

El desplazamiento de Zn al concentrado bulk incremen�a 
gradualmente en les tamafios de partícula más finos: ea decir, 
seria el único factor negativo en contra de una mayor fineza 
de molienda. Por otro lado. este des1:,lazamiento es controlable 
en el proceso de flotación ·�on la etapa de retratamiento de 
pre-concentrados de cobre por el uso de bisulfito Y 
experimentación reciente en laboratorio demuestra que este 
desplazamiento puede ser controlado adicionalmente en las 
etapas de limpieza del concentrado bulk Cu-Pb y en la propia 
etapa de· separac ion Cu-Pb del circuito principal. En este 
�ltimo caso bastaria incorporar las condiciones aplicadas en 
la etapa de separación Cu-Pb del circuito de retratamiento. 
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FIG. JI 4 - Efecto del tamaño de partícula solfre la recupera
ción de Ag, Cu y Pb asi como sobre el desplaza
miento de zinc en la flotación bulk Cu-Pb en la 
Concentradora de Shorey (.Enero 19-91). 

í 1 L. 
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- Otro factor que .jugaría rol · importante en la maüor • ,1 

selectividad de flotación Gu-Pb res-pecto a impurezas como Zn y 
pirita es la. remoción. de Cu, Ag y Au de las soluciones 
recuperadas del overflow de los espesadores de cobre. la 
evaluación piloto se iniciará en breve. 

Consecuentemente� una ma�ror fineza de molienda sería favorable 
para la recuperacion de valores también en el circuito Cu-Pb. 
Aunque la molienda es selectivamente aplicada a loa sulfuros. la 
remolienda de medios seria una forma más efectiva de lograr 
mejoras significativas en loa resultados metalúrgicos: 
recuperaciones principalmente de Ag y Cu. En este asunto ea 

· necesario tener en c'uenta la al ta eficiencia de recuperación de
valores en la flotación rougher y acavenger bulk Cu-Pb· · y que .
obviamente loa intermedios asociados se encontrarían pr�aentes en
los relaves de lra. limpieza del concentrado bulk Cu-Pb.

Para determinar las características de los relaves de la
flotación bulk Cu-Pb� asi como proyectar posibilidades para
me.jor.'9.r la recuperación de Au concentrándolo en el relave de lra.
lim?ieza del bulk. se está proponiendo un estudio metalúrgico
detalle-&-ól de dicho e ircui to. El procedimiento se indica más

, adelanf:fi-! 

3,3 Sep�ración Cu-Pb 

La sel.Actividad del proceso .de separación Cu-Pb también se 
benefii.ha incrementando la fineza de molienda según se podrá 
apreC'�· en la Tabla No. 3. alcanza un máximo de 63.3% en la 
fracción -200 + 325�: disminuyendo a 82. 3% en las fracciones -
325 �. este eferito ain lugar a dudas ea debido a la activación de 
minerales de cobre por disolución en la separación Cu-Pb de la 
planta principal por efecto del complejo NaCN/ZnO;,: utilizado. 

Para contrarrestar ·este efecto. estudios de laboratorio de 
separacion Cu-Pb con el bulk Cu-Pb de la planta principal. 
demuestran que la incorporación ·de· acondicionamiento ':l la adición 
de NaGN/Znó:-:. CaO y Gactivado permitirían la siguientes mejoras: 

Incrementar la selectividad de la ·separación Cu/Pb de 
84. o:�� en laboratorio reduciendo el desplazamiento de

·concentrado de Pb en 45%. incr�mentando la recuperación
en el qoncehtrado final d� pobre.

70�� a 
Cu al 
de Cu 

La selectividad Zn/Pb tambieri es 
reduciendo el desplazamiento de zinc 
valores< 4%. 

incrementada en 14%. 
al concentrad.o de Pb a 

Este hecho ea confirmado en lo� resultados del circuito de 
retratamiento de e-re-concentrados que· reporta selectividades :> 
78% Cu/Pb a pesar de tratar plomo asociado y que una vez liberado 
flota aún con mayor eficiencia que en la planta principal. 
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3,4 Flotación de Zinc 

La recuperación de Zn presenta un amplio rango de tamaños en que 
la eficiencia ea superior. En la Tabla No. 3 se puede apreciqr 
que esto ocurre en el rango 100 + 325 #, en el que la 
recuperación ea superior a 92.5%. 

Gráficamente, loe resultados se ·presentan en la Fig. # 5, siendo 
apreciable el efecto beneficioso de una mayor fineza de molienda 
sobre la calidad de loe concentrados. de Zn al reducir el 
desplazamiento de Ag y Cu princ_ipalmente y en menor grado e.e Pb. 

baja eficiencia en la 
a mal la 325 puede ser 
adic�ón .de reactivos. 

La relativamente 
fracciones finas 
control de la 
secundarios y 
propósito. 

activador serán revisados 

recuperac i6n de Zn de 
superado con ádecuado · 

Reactivos colectores 
con este especifico 

4� CORRELACION · DE 

METALURGICOS 

FINEZA DE MOLIENDA. SOBRE RESULTADOS 

Un efecto tan significativo •'rJe tamaño de partícula debiera 
mostrar también funciones de· correlación entre la fineza de 
molienda (% - . 200 #) c.on las .. recuperaciones de los principales 
valorea cori altos coeficientes.: 

La información de enero y feb�':ero del presente correspondiente a 
la operación por guardias. fv�.:;ometida a análisis de regresión· 
con resultados pOco satisfacfórios. indicando la no existencia de 
funciones válidas estadísticamente a. este respecto� a pesar que 
la fineza de molienda varía entre extremos muy amplios en nuestra 
concentradora de Shorey. tal como a continuación se indican: • 

1 

Mea 

Enero 
Febrero 

.Max 

83.2 
74.2 

�, - 200 tt 

Min 

46.2 
42.5 

Variaciones como .las mostradas y que en casos extremos ocurren en 
un mismo día de operación: es decir, de una guardia a otra. sólo 
podrían deberse a tres causas: 

Problemas de muestreo o de preparación de la muestra, 

Variaciones muy notables de la dureza del mineral y en el 
grado de asocia�ión de los minerales tratados. 

Presencia de variaciones en otros parámetros operativos que 
influyen en la evaluación. 



FIG. # 5 - Efecto de tamaño medio de partfcula sobre la recu
peraci6n de Zn y los desplazamientos de Cu, Ag y 
Zn en la flotaci6n de zinc de la Concentradora de 
Shorey (Enero 1991). 
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La pobre· correlación entre·. la cabeza calculada fisicamente y la 
del D.M.L. hacen neces�rio reco�endar se revise estos 
procedimientos de toma y de preparación de la· muestr� ha�ta 
alcanza� resultados confiables. 

En ocasiones se ha podido apreciar overflow de ciclones con 
densidades y granulometría anormalmente densas y gruesas 
respectivamente, siendo recomendable redoblar nuestros esfuerzos 
de supervisión para alcanzar mayor constancia en la calidad del 
producto total de loa circuitos de molienda, estableciéndose como 
objetivo inmediato alcanzar un 64-65% en la malla 200 del 
producto de ambos circuitos, este parámetro será nuevamente 
revisado en los resultados metalúrgicos de Marzo y una vez que se 
revise la metodologia de muestreo, preparación y realización de 
los análisis granulométricoa. 

Las necesidades de nuestras operaciones en el suministro 
medios de molienda para aléanzar niveles de llenado en 

de 
los 

molinos de 45-46% del volumen total disponible deberán ser 
cubiertos. 

Loa requerimientos de molienda •podrán ser luego reducidos con la 
aplicación de remolierida a productos intermedios del circuito de 
flotación bulk Cu-Pb; -:tai mismo. conforme se incremente ia fineza 
del alimento a los molinos. Con este fin se tiene pendiente el 
empleo de mallas Wedra-Malong y Veno. asi como la incorpo�ación 
de la zaranda 4 .. :,t 10 .. para .aliviar a 1-a zaranda 5 .. x 12". 

' estando en desarrollo la ingeniería correspondiente. 

5. CONCWSIONES Y RECOMENDACIONES \• 

Concretamente. loa reaul tadoa · indican que la recuperación de Ag 
es �ependiente de la recuperación de Cu y en meno� grado de la de 
Pb. Estas a su vez son dependientes de la fineza de molienda. 
favoreciendo a la recuperacion de valorea y a la metalurgia 
general la .aplicación de moliendas más finas que las actuales y 
muy especialmente la remolienda de medios del circuito de 
flotación bulk Cu-Pb. 

Para lograr me.joras en nuestros resultados metalúr-gicos en el 
corto plazo. se recomienda realizar los siguientes traba.jos en 
nuestras operaciones de la Concentradora de.Shorey: 

5.1. OPERACION DE PLANTA . 

Al Circuito de Ch-ancado 

La fineza del 
incrementada, 
medios: 

producto 
para lo 

del 
cual 

circuito de 
disponemos 

chancado debe ser 
de loa siguientes 

,:a) Evaluar en el más breve plazo las mallas Wedra-Malong Y Veno 
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con apertura efectiva de . 3/4". adquiridas ,para su empleo en 
minerales húmedos. 

b) Proseguir y acelerar el proyecto de incorporación de zaranda
vibratoria 4• x 10· y fajas de alivio correspondientes.

Mayor apoyo de parte del personal de mina es �equerido en lo 
que respecta a la apropiada alimentación de minerales húmedos
a la Tolva No. l_y los frescos con menor humedad a No. 2.

B) Circuitos de Molienda

Se debe completar el trabajo . de inclinación de ciclones, 
aplicándolo al D-20 aún pendiente de ejecución. 

Acelerar la velocidad de .rotación de loa molinos 9� x 12 y del 
7� x 7�, .según indicaciones en informe anterior. 

Una vez que obtengainos product·o chancado a 100%-3/4" se 
procederá al empleo de bolas de 3.�" y 3". descontinuando el 
uso de las de 4". 

C) Remolienda de Medios del Circuito de Flotación Cu-Pb

Una vez completado el retratamiento de pre-concentrados de cobre. 
el molino 6" x 4½ "' deber.9. ser preparado par-a remoler gruesos de 
productos intermedios. Por razones· de. ubicación y ·bombeen-· así 
como por las características del efecto de tamaño de par�tf;.ula. 

·: ! es conveniente evaluar e 1 uso de este equipo para los gru ... os de
concentrados rougher Gu-Pb. Otras posibles opciones están ·siendo 
revisadas en laboratorio. esper·á.ndo-se disponer de alternativas 
viables antes de completar el retratamiento de pre-concentrados 
de cobre. 

Dl Separación Cu-Pb <Circuito Principal) 

La aplicación de condiciones similares a las aplicadas en el 
circuito de retr.atamiento de concentrados de cobre. 
especificamente en su etapa dé separac1.on Cu-Pb: ·es decir. 
acondicionamiento con NaCN/ZnO:c CaO y Cactivado. permitirán 
reducir significativamente el desplazarn_iento de Cu y Zn · al 
concentrado final de plomo. incrementando la selectividad Gu/Pb 
en.esta etapa a más de Bm"r;. que compara favorablemente frente al 
61%-68% determinado en la actualidad. 

La ingeniería de detall� del proy�cto está en proceso. al término 
de la cual dispondremos de los presupuestos correspondientes. con 
lo que se procederá a la presentación del Appropriation Request 
respectivo. 



5.2 TRABAJOS DE LABORATORIO 

Para la adecuada evaluación de los proyectos indicados es 
necesario realizar algunos trabajos de muestreo de planta� 
evaluación metalúrgica de resultados y pruebas de laboratorio 
que a continuación se indican. 

5.2.1. Muestreo de Planta 
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a) Cabeza de Flotación: El procedimiento de toma de muestra,
preparación y ejecución del análisis �ranulométrico utilizado 
para la evaluación por guardias de resultados metalórgicos, 
debe ser revisado y corregido hasta constituir herramienta 
confiable de control. 

También se propone realizar muestreo sistemático de 
alimento fresco a flotación (overflow de ciclones D-15 y D-20
combinado) por parte de nuestro personal en por lo menos 5
guardias y compararlo con el reportado por el laboratorio. 

b) Balance metalúgico del circuito de flotación bulk Cu-Pb.

Es necesario realizar un nuevo balance 
circuito de flotación bulk Cu-Pb. de la planta 
involucra obtención de las siguientes muestras: 

general 
principal, 

del 
que 

Alimente fresco a flotación rougher Cu-Pb: constituido 
por el overflow de los ciclones D-15 y D-20 mezclados. 

Concentrado rougher Cu-Pb: alimento a la primera etapa de 
limpieza, pero sin carga circulante alguna. 

Relave de flotación 
flotación scavenger. 

rougher: alimento al circuito de 

Concentrado sc�venger Cu-Pb total: debe ser el 
de ambos bancos. 

compósito 

Relave scavenger Cu-Pb: alimento parcial al 
zinc. 

circuito de 

Producto intermedio del circuito de retratamiento de 
preconcentrado de cobre: cola de flotación bulk Cu-Pb que 
es retornada al circuito de limpieza de bulk Cu-Pb de la

planta principal. 

Concentrado Bul� Cu-Pb final: que constituxe el alimento 
fresco (sin carga circulante) al circuito de separación 
Cu-Pb de la planta principal. 

Relave de 
el cual 

ira. limpieza bulk Cu-Pb de planta principal, 
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es también alimentado al -circuito de flotación de zinc de la 
"planta principal. 

El balance que se pretende realizar es uno integral, lncluyendo 
Peso de mineral tratado� pesos y volúmenes de productos, análisis 
granulométricos valorados/ensayados por Ag, Cu, Pb, Zn, Au y Fe. 

. 

- -- - .,,,---- --- --------

De las muestras originales de cada producto debemos .disponer de 
150 gr c/u en sobres bien protegidos para análisis 
complementarios. 

·Deberemos muestrear . ( 3) guardias.. cada una en días diferentes a
condiciones normales de operacion y realizar el trabajo
independientemente para determinar variabilidad de los resultados

' y condiciones. 

5,2,2,- Trabajos de Laboratorio 

I. Muestras de Planta

( a i?ruebaa de limpieza -:lel concentrado bulk Cu-Pb� con y sin 
remolienda previa. • ·' 

(b)Pruebas de flotació� con el concentrado scavenger Cu-Pb con y
sin remolienda.

( e )Pruebas de flotaci6.Jl del relave de los circuitos de limpieza 
de concentrado bulk,Cu-Pb·de la planta principal . 

. • ¡· 

( d )Pruebas de . aeparacion Cu-Pb concentrado bulk. · tal como se 
produce en planta principal. así como de limpieza adicional 
previa. 

( e >Pruebas de flotación de zinc utilizando el esquema actual de 
reactivos y otros colectores secundarios para intensificar la 
recuperación de zinc. 

II. Muestras de Mineral Chancado

' ( a )Pruebas ele flotación tendientes 3. me.jorar la flotación de Au 
�n la �tapa Rougher-3cavenger. utilizando carbonato y/o 
sulfato de. -':\monio par-3. �vitar ·=fe·��o depresor de CaO sobre 

· ars'9nopiri t,"3..

(b)Trabajos � obje�ivos adicionales serán defínidos en base a los
· resultados de los balances metalórgicos que se obtengan.

· Estos traba.jea deberán ser
Metalurgia y en estrecha
analítico.

realizado.a . por nuestro 
coordinación con el 

personal de 
laboratorio 



I I I • Laboratorio Analítico 

. ..., .., 
-J. 

Se debe completar el análisis de fierro en 1 e::,:::, mues tras 

de relaves enviadas para preci� . .::.-\r de 

correlación. 

La metodología de 

de 

toma:, preparc:\ción de muestras-, 

deben 

en cuanto 

V 
I 

determinación análisis g r-Elnu l ométr .i co ser 

revisados, haciendo extensiva la evaluación a 

confirmar la representatividad de la muestra colectada 

para ensayes. 

Revisar la sensibilidad 

actual L1so. 

RECOMENDACIONES ADICIONALES 

granLt lometr ía del 

del metodo analítico para Oro en 

alimento fresco a La 

(producto de los circuitos de mol,ienda) es mLIY 

flotación 

variable� 

debiendo establecerse 

64 - 65 % - 200 mallas. 

como objetivo inmediato mantenernos en 

En caso de encontrar minerales que tienden a 

se debera 

reportar 

obtener moliendas en planta-._ anormalmente grue-:;as 

muestra del ali�ento l C)S de�terminación del 

indice de trabajo en laboratorio por el método 

relativo/comparativo. 




