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PROLOGO

Por principio, la overacién en cualquier planta concentra-
dora siempre debe ser evaluada en forma permanente con el pro
pésito de ir mejorando su performsnce, ya que el tratamiento
de los minerales varia conforme varfa tambien su composicién
mineralégica, que l6gicamente repercutird en la produccién de

la planta concentradora.

El presente trabajo trata sobre la evaluacién metalirgica
y célculos de equipos nuevos necesarios de la planta concen
tradora de la Mina Cacachara-Puno de 110 TMS/DIA a 240
TMS/DIA; para lo cual, con el préposito de obtener informacién
méds detallada y confeccionar balances metaldrgicos que permi-
tan hacer andlisis de la operacién de la planta, se realizé

un muestreo sistemdtico.

En el trabajo se resume el balance metalirgico integral
de las secciones molienda y flotacién que representa la con-
juncién de todos los circuitos muestreados. En é1l se analiza
detalladamente las condiciones de operacién de todos los cir
cuitos y en cierta medida se vplantean sugerencias que permi=
tan continuar con las investigaciones tendientes a mejorar
la performance de los circuitos estudiados que légicamente

disminuirédn los costos respectivos.



I ~-GENERALIDADES

l.1 LOCALIZACION

La mina Cacachara se encuentra ubicada en el flanco Eg
te de la Cordillera Occidental de los Andes, a 70 Kms. W
de la ciudad de Puno, y a 70 Kms., N.E. de la ciudad de
Moquegua. Politicamente pertenece al distrito de Acora,pro
vincia y departamento de Puno. Geogrificamente estd entre
las coordenadas 16° 40' latitud Sur y 74° 04' longitud Oeg
te, ¥ a una altitud promedio de 4,500 m.s.n.m.

1.2 ACCESO
La mina Cacachara es accesible por dos diferentes rutas:
a) Puno-Ilave y Mazocruz, cuyo recorrido total es de 191Km.;
los primeros 140 Kms. de carretera llegan al valle de
Mazocruz, los cuales estédn relativamente en buenas con-
diciones. Los sgtes. 28 Km. , son de via ancha cuya cons
truceién ha sido hecha por el Servicio dé Ingenierfia del

Ejército.

b) La segunda ruta de acceso tiene un total de 273 Kms. ,
de los cuales los primeros 74 Kms. son pavimentados, los
155 Kms. que siguen en buenas condiciones de conserva--
cién y el dltimo tramo de 44 Kms. a la mina son de tro-
cha angosta, pero estdn siendo me jorados por el Servi-
cio de Ingenieria del Ejército Yy serd una carretera de

primer orden en poco tiempo.

1.3 RASGOS FISIOGRAFICOS

La mina Cacachara yace en la regién Andina y tiene una

Tovografia relativamente abrupta, donde las alturas de los

llanos y picos fluctdan entre los 4,600 4 5,500 mts.s.n.m.



respectivamente,

El clima es frio y lluvioso y cae nieve durante casi
cinco meses al afio, 1la estacién seca es prébticamente

muy corta de Junio a Setiembre.

La.vegetacién es tipica de puna, donde predomina el
njchu", asf mismo la fauna es limitada a algunos auqueni
dos.

Las temperaturas tienen grandes oscilaciones entre el
dfa y la noche, de 17° & 20° hasta 3° 4 5° bajo cero res
pectivamente,

l.4 RECURSOS DE AGUA

Debido a su ubicacién, no hay dificultades de abaste-
cimiento de agua potable ni industrial. Ademé4s, por la
regién de la mina cruza el rio Cacachara, que corre de
Norte a Sur. E1l flujo de agua estd dentro del sistema flu
vial de los rfos Tambo-Vizcachas-Coralaque (que desembo-
can al Oceano Pacffico), que llevan agua durante todo el
aflo, aumentando considerablemente el flujo durante los me

ses de Enero a Marzo.

1.5 PARAGENESIS

Como resultado de un examen microscépico de varias mues
tras representativas hecho por W, Haederle, se llega tenta
tivamente a la siguiente secuencia:

- Galena con miargirita

- Esfalerita clara y cuarzo

Cuarzo asociado con esfalerita obscura, rosicler.

- Pirita - esternbergita -~ marcasita



1.6 METODOS DE EXPLOTACION.

1.6.1 PREPARACION.

- Chimeneas de un compartimiento: Labor que comunica

los niveles a un espaciamiento horizontal de 50mts,
constituyendo un block de mineral de 50m x 40m (dig
tancia entre niveles) que a su vez viene a ser un

tajeo.

Chimeneas de dos compartimientos: Teniendo el tajeo

(block encuadrado por dos niveles o galerfas y dos
chimeneas de un sélo compartimiento) de 40m, de al-
to y 50m, de largo; se proyecta una chimenea de dos
compartimientos al centro del mismo que se desarro-
llard segin como avanza el minado., Esta chimenea de
doble compartimiento sirve como echadero y acceso

del personal al tajeo y servicios auxiliares.

= Subniveles: Labor horizontal de l.5m, x l.5m, que

se realiza a partir de la chimenea de doble compar-
timiento, dejando un puente de 2 4 3 metros sobre

la galerfa y siguiendo la direcoién de la misma,has
ta comunicar a las dos chimeneas que limitan al ta-

jeo y por ambos lados,

l.6.2 MINADO O EXPIOTACION PROPIAMENTE DICHO

Se utiliza el método corte y relleno ascendente
convencional que consta de las sgts. etapas:
Rotura: Comienza con la rotura del mineral o veta
a partir del subnivel en forma de bloques pequefios

de 2 x O.,5m,
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- Acarreo: Roto el mineral se procede a acarrear a
los echaderos de las chimeneas que dan a la galeria
quedando un espacio vacfo de 3.5m a 4.0m. de alto

'y psra facilitar el acarreo o limpieza de mineral

se construyen buzones intermedios "melliceras" a

partir de las chimeneas (echaderos) con avilados de

piedras que tienen diversas inclinaciones de acuer-
do a los requerimientos.

Relleno: Para proceder a rellenar el espacio vacio

¥ luego otro levante existen dos formas:

- Se aprovecha el relleno convencional de superficie
0 de desarrollo y se echa por las chimeneas de re-
lleno de un solo compartimiento.

- Se rompe la caja techo o piso de forma de una ga-
leria en estéril y se rellena con el material pro
ducto de los disparos, que es mwds lenta y corta

que el anterior.

1l.6.3 PRINCIPALES OPERACIONES UNITARIAS

- Perforacién: Para realizar la perforacién de las

labores de desarrollo y preparacién y minado se
utilizan perforadoras Jack loy‘'y Stoper marca to
yo modelo TY 25-28 utilizando barrenos marca "CQO
ROMANT" de 3.5 y 8 pies de longitud, en la fase
de minado el rendimiento es de 0.8 TM/Taladro y

la vida util de un barreno es 1,300 pies promedio.

- Voladura: En los disparos se utiliza dinamita AMO
NEX 75% de 7°*x 7/8" con fulminantes simples N°6 y

gulas de seguridad, con un factor de potencia
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de 0.4 Kgs/T™ en promedio.

- Limpieza: Para efectuar la limpieza del mineral de
los tajeos se utilizan la conformacién "carretillas
-echaderos", sistema que optimliza por su corta dis-
tancia de acarreo, y la flexibilidad de ubicacién
de los echaderos de piedra, ademds de la buena dura
cién de estos dltimos; asimismo permite un buen es-—
cogido minimizando la dilucién; con la desventaja
de la preparacién de la pirca de los echaderos en
cada levante asi como de la chimenea de doble com-

partimiento.

- Extraccién: Se realiza con una locomotora a bate: -

rias cuya capacidad de jalado es aproximadamente

12 ™. cmpleando carros N° 438 de 1.5 TM promedio.,



II., MATERIAS PRIMAS Y PRINCIPALES INGSUMOS
2.1 MATERIA PRIMA PRINCIPAL

La materia prima principal para la operacién de la con
centradora, estd4 constituida por el mineral complejo plomo
fierro y zinc, con contenido de plata, proveniente de las
diferentes zonas de explotacién de la mina. Este mineral
estd formado por una parte valiosa que la constituyen las

menas , y otra parte estéril o gangas.

Entre las menas sulfuradas tenemos: galena,nirita, es-
falerita, que contienen generalmente sulfuros-antimoniuros
de plata en forma diseminada y en solucién. La nlata prin-
cipalmente se presenta bajo la forma de pirargirita y te-
trahedrita, en menor escala como proustita y polibasita,

Yy posiblemente como solucién sélida en la galena.

Entre las menas oxidadas tenemos sulfuros oxidados, ce
rusita. Tambien existen limonita, hematita, magnetita cu-

yo contenido de plata es muy variable.

La parte estéril generalmente estd4 formado por rocas
porfiriticas de grano medio de composicién dioritica cuyos
componentes feldespdticos estdn seritizados y sus componen
tes maficos alterados a hematita, en una matriz compuesta
por microagregados de plagioclasa. E1l cuarzo presente es
de origen secundario y se halla localizado en fracturas en
forma de microagregados. La principalroca encajonante en
los niveles inferiores es la andesita y la Trfaguiandesita.
En los niveles superiores estas se alteran por la oxida -

cién.
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2.2 CARACTERISTICAS MINERAILOGICAS:

Describiré las caracteristicas de algunos de los ming

rales y una consideracién global de las gangas.

- Galena: Este sulfuro es prdcticamente la itinica fuente
del plomo y una importante mena de plata. Su férmula
quimica: PbS, y su composicién : Pb, 86.6% 3 S, 13.4%;
sus andlisis dan casi siempre presencia de plata. Sus
cristales son isométricos y su forma m4s comin es el cu
bo, tienen brillo metdlico reluciente y son de color
plomo., Su veso especffico es alto, fluctia entre 7.4 -
7.6 y su dureza es de 2,5 .

= Pirita: Es el mineral mds abundante en la mina y su con
tenido de plata es bastante variable. Su f6rmula quimi-
ca es: PeS,, y su composicién quimica: Fe,46.6%: S,53.4%,
Cristaliza en el sistema cibico, tiene brillo metdlico
reluciente y es de color amarillo latén. Su peso especi

fico fluctia entre 4.9 - 5.2 y su dureza entre 6 - 6.5 .

- Egsfalerita: Existen varias variedades. La de color cla-

ro o incolora (cleiofana), la de color amarillo intenso
(perzibramita) y la de color negro ferrosa(marmatita).
Su férmula quimica es 2ZnS y su comnosicién quimica es,
Zn, 67.1%; S, 32.,9%. Cristaliza en el sistema cvbico,

su brillo es gdamantino. Su veso especffico es entre 3.9

= 4 y su dureza entre 3 - 4.

- Pirargirita: Se encuentra asociado a la galena, pirita,

esfalerita . Su composicién quimica: Ag3SbS3. El color,

a la luz refleja, es rojo obscuro hasta negro de hierro,

La raya es roja guinda obscura. Su peso especifico es en



tre 5077 - 50860

Proustita: Ocurre generalmente asociado al cuarzo y con

menos frecuencia a la galena y esfalerita. Generalmente
ocurre que los valores mds altos en vlata estd donde a-
bunda mds el cuarzo. Férmula quimica: Ag3AsS3. Composi-
cién quimica Ag, 65.4%; Ag, 15.2%; S, 19.4%. E1 color
es rojo vivo(parecido al color del cinabrio). La raya

es roja viva, de brillo adamantino. Peso especifico de

5057-50640

- Tetrahedrita: Se ha observado cantidades muy pequeiias

en forma pelicular asociado a la galena. Composicién
quimica cu12Sb14813. Cristaliza en el sistema cibico.
Su color es gris de acero hasta negro de hierro. Es o-
paca., Su peso especifico varia entre 4.4 - 5.4 y su du
reza entre 3-4,

Como ganga tenemos:

Cuarzo: Composicién quimica Si 0,

- Sericita: Es una variedad de la mica moscovita. Son ma
sas criptoescamosas con brillo de seda, a veces dificil
mente identificables al microscopio.

Melanterita: FeSO4.7H20
Goslarita: Zn S0,.7H,Q

- Magnetita: Fe3 O4

- Hematita: F9203

- Limonita: H Fe 02. aqe.

2.3 COMPOSICION QUIMICA

El siguiente cuadro refleja un promedio de las leyes

del mineral de cabeza.
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Ag onz/TC % Pb % Zn % Fe

-l

1l.44 0.61 1.36 4.50

2.4 RESERVAS Y DISPONIBILIDAD FUTURA

Segin el departamento de geologia, la mina Cacachara
cuenta en sus diferentes vetas sulfurosas y oxidadas con
360,800 TMS de mineral probado y probable, revartidos de
la siguiente manera (al 30-12-80):

ZONA ™S
Sulfurosa 289,930
Oxidada 70,870

TOTAL 360, 800

Al ritmo de explotacién actual 39,600 TMS/ANO, esta canti
dad alcanza para unos nueve afios, y al ritmo de la nueva
capacidad, 86,400 TMS/ANO, el tiempo de vida seria de unos

cuatro atios.

En este estimado de mineral, no se ha considerado las
‘reservas prosvpectivas que légicamente prolongarian mucho
m4s la vida de la mina, y también deberfa realizarse son
dajes diamantinos en el nivel -80, con la finalidad de de

terminar la existencia y calidad del mineral.

El costo de exploracién - tratamiento y transvorte de
los minerales sulfurados y oxidados hasta Matarani es de
$ 50.00/TM,siendo ademds 1% Pb. equivalente a 0.38 onzAg/
TC y las leyes cut-off de plata y plomoson 5.97 onzAg/TC
Y 15.63% respectivamente.



I1I. PLANTA ACTUAL, OPERACIONES EN EL ARO 1980 Y ANALISIS

DE SU PERFORMANCE

3.1 ASPECTOS GENERALES

3el.1 SERVICIOS Y SUMINISTROS

a.-

Agua: El abastecimiento de agua para las overacio-
nes de la concentradora, proviene del rio Cacachara
que cruza de Norte a Sur, tambien se emplea el agua
de una laguna adyacente que se encuentra a 1l0Omts,
de la concentradora. En cuanto al consumo humano de
este elemento, se aprovechan los manantiales ubica-
dos en las vpartes altas del campamento, cuyas aguas
son conducidas mediante tuberias a los diferentes

sectores de la poblacién.

b.—- Electricidad: E1 fluido eléctrico necesario para la

Ce—

operacién de la concentradora, es suministrado por
el sistema de grupos electrégenos Caterpillar que
tiene una potencia instalada de 600 KW,para satisfa
cer las necesidades de todas las instalaciones mine
ro-metalurgicas.,

Existen dos grupos electrégenos Caterpillar D-
398, uno de ellos trabaja en Stand-by, de las sigui

entes caracteristicas:

Volt : 277/480 Ciclo: 60
Amp s 1732/903 RPM : 1,200
KW H 600 fopo H O.8

Combustible: E1 combustible que mds se usa en la

concentradora es el petrdleo Diesel N° 2 para el

funcionamiento de la mufla del laboratorio qufmico
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en andlisis de via seca,
En el asiento minero en general se usa petroleo ¥y

gasolina.

Transporte: El mineral desde el interior de la mi

na hacia la concentradora es transportado por una
locomotora a baterfas modelo MANCHA que acarrea 10O
carros mineros U-38, Tambien se emplea en casos de
emergencia un volquete para transportar mineral de

cancha,

El concentrado producido es transportado por camio

nes hacia MINPECO de Juliaca y Matarani.

Mantenimiento: E1l servicio de mantenimiento de 1la

concentradora es realizado por personal especiali-
zado de la misma empresa. Para apoyar este servicio
v hacerlo mids eficiente, existe un almacén general
que tiene un buen stock de repuestos, suministrados
desde los depésitosde Lima, Arequipa y Juliaca.

Infraestructura: La planta actual ocupa un 4rea de

1,800 m?. aprox. Dentro de este terreno se levanta

el edificio de la concentradora, en un drea de 720
m?. El edificio cuenta con pisos de concreto arma-
do, paredes y techos con estructuras de vigas de a
cero cubiertos con planchas de calamina ligera, que

constituyen el ambiente de la planta.

La oficina administrativa y el laboratorio quimico
estdn construidos en 4reas diferentes pero adyacen_

tes a la concentradora. El campamento minero en ge

neral estd constituido por blocks habitacionales,
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una escuela, comedores, campos deportivos, una mer
cantil y una posta médica imnlementada de acuerdo a

las necesidades de la poblacién.

“<«3el.2 METODOS DE PRODUCCION

La planta concentradora de Cacachara para tratar el

mineral compleio de plomo-fierro-plata-zinc, e indivi

dualizar a sus menas en concentrados, emplea el méto-

do de reduccién de tamafios y flotacién selectiva. Su

capvacidad actual de tratamiento es de 110TMS/DIA.

<El mineral complejo tiene como menas a la galena, pi-

rita, esfalerita, pirargirita y polibasita entre 1los

més comunes. E1 tratamiento metaldrgico consta de las

siguientes operaciones:

a) Trituracién: dos etapas en circuito cerrado

b) Molienda : una etapa en circuito cerrado

¢) Flotacidén : dos circuitos, flotaciédn de plata-plo
mo y zince.

d) Eliminacién de agua: una etapa (sedimentacién)

e) Disposicién de relaves: dos etapas, bombeo y alma-

cenamiento de relaves en cancha,

Los concentrados obtenidos deben tener las siguientes

leyes minimas:

plata - plomo:
Ag: 120 onz Ag/TC
Pb: % variable
Zn: 7%

Zinc:
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Zn: 50%
Ag: 10 onz Ag/TC
Pb: 004%

3.1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

a. Recepcién de mineral: E1l mineral que sale de la

mina es transportado hacia la tolva de gruesos

por medio de una locomotora a baterfas modelo MAN
CHA tipo TITAN, Las baterfas tienen una capacidad
de 84 voltios., Esta locomotora acarrea hasta 10
carros mineros, cuya capacidad promedio es de 1.8

TMH.

b. Seccién chancado: E1 mineral que viene de la mina

tiene un tamafio m4ximo de 50cms., pero el tamafio
miximo de mineral que recibe la tolva de gruesos
es apréximadamente 6 pulgadas (aprox. l5cm.), Ya
que sobre la tolva existen rieles dispuestos de
tal manera que la luz entre ellos sea tambien de 6"
La capacidad de esta tolva es aproximadamente de
300 T™MH, El1l mineral que sale de la tolva de grue-
sos es transportado por un alimentador de placas
tipo oruga de 28 pulgadas ancho hacia la chancado
ra primaria de quijadas Denver N©°24 de 10"xl6",
Antes de la chancadora primaria existe una parri-
lla de varillas estacionaria que realiza una pri-

mera clasificacién del mineral por tamafios.

La distancia que existe entre las varillas de 1la

parrilla es de 3/4 pulg. E1 mineral cuyo tamafio es
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menor de 3/4 pulg. cae a la faja transportadora
No 1 y es llevado directamente a la zaranda vi-
bradora de 6%x3?, lLos de tamafio mayor que 3/4"

son alimentados a la chancadora primaria de qui-
jadas, en donde el mineral es reducido a 2.22pulg.
en su mayorfa y luego tambien pasan a la faja

transportadora N° 1, E1 mineral a la zaranda vi=

- bradora se alimenta por medio de la faja transpor

tadora N° 1 de 18" de ancho, En este se realiza
1la segunda clasificacién por tamafios, siendo 1la g
bertura de la majja de 1 pulg. cuando el mineral
estd bastante humedo y de 3/4 pulg. cuando se en-

cuentra seco.

Los de tamafio menor que 3/4 pulg. caen directamen
te a la tolva de finos y los que son mayores que
3/4 pulg. regresan a la chancadora secundaria Sy-
mons de cono standar de 2 ples,por intermedio de
la faja N° 2 de 18 pulg. de ancho y luego por in-
termedio de la faja N° 1 a la zaranda vibradora

nuevamente.

Molienda y Flotacién: E1 mineral de la tolva de
finos, capacidad de 131 T™MH, por intermedio de 1la

faja transportadora N° 3 es alimentado al molino

COMESA de bolas de 6'x5'.

Este molino tiene un sdlo alimentador en espiral
Yy una descarga libre pero con trommel acoplado.
La alimentacién al molino es controlada en forma

manual por el operador. Se dispone de una medida
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metdlica de un pie de ancho por 18 pulg. de largo.’
En un determinado instante, estando la faja en mo
vimiento, el operador emvleando dicha medida metdli
ca saca una determinada cantidad de mineral que al
ser vesada nos da la relacién de Kgrs./pie.Luego
esta magnitud se multiplica por la velocidad de 1la
faja dada en pie/min. y se obtiene los Kgrs/minut.
de mineral que ingresan al molino. Esta operacidén
se realiza cada hora. Y en promedio el tonelaje
tratado es de 110TMS/DIA. La humedad del mineral
oscila en tiemvo de lluvias hasta 9.8% y en éno-

cas secas hasta 5%.

La densidad de pulpa en la descarga del molino con
el fin de obtener una buena liberacién del mineral
Yy prevenir el consumo innecesario de bolas y fo -
rros del molino, oscila entre 1750 grs/lt. a 1880
grs/lt. Este molino trabaja en circuito cerrado
con un clasificador helicoidal COMESA de 36" g x
20'6" de largo.

La carga recirculante del molino oscila dentro de
los 250%. Debido a que los minerales de plata en

la flotacién necesitan una molienda fina, la den-
sidad de pulpa en el rebose del clasificador osci
la entre 1220 - 1240 grs/lt.(de 28 a 30% de séli-
dos) y una diluecién de 2.6 4 2.35.(de 58 a 60%-m

200).

Al molino se alimenta aeropromotor 404, que es es
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pumante-colector muy eficaz de los minerales oxi-
dados de plata. Su dosificacién varia de acuerdo

a la ley de plata en la cabeza y oscila hasta 200
ce/minut. al 5%. El1 aerofloat 208, colector selec
tivo de los minerales sulfurados complejos de pla

ta, se alimenta al 5% hasta 60 cc/mit.

El aerofloat 242 se alimenta puro, colector-espu-
mante muy efectivo de la galena, se dosifica has-
ta 80 gotas /minut. Sulfuro de sodio al 1%, 20cc/
minut. Al principio se alimentaba una mezcla de
sulfato de zinc con bisulfito de sodio, c¢/u al 10
%, con el fin de deprimir la esfalerita y la piri
ta en el banco plomo-=-plata. Pero esta mezcla tenia
su inconveniente, que cuando se aumentaba su ali-
mentacién con el fin de aumentar la dep-resién de
el zinc en el banco plomo-plata, tambien aumenta-
ba la depresién de la pirita, aumentando vpor con-
siguiente el contenido de plata en el relave, por
tal motivo se separé dicha mezcla. La lechada de
cal, al 5%, se alimenta entre 300-400 cm3/minut.,
de tal manera que se obtenga una pulpa de pH de 6
4 9 para facilitar la flotacién de la pirita ars
gentifera y la depresién del zinc.

Al acondicionador plata-plomo se alimenta unas 18

gotas/minut. de espumante Montanol 300.

El banco de flotacién plata-plomo estd formado
por 8 celdas tipo COMESA de 32" x 32"(N° 18sp)cu-
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yo volumen unitario es de 24pie3. Las etapas de
flotacién en el circuito son las convencionales:
o sea, flotaciones Rougher, Scavenger y cleaner.
El transporte de los fluidos se hace mediante cg
nales y tuberfas que conducen las pulpas aprove -
chando las pendientes que ofrecen las instalacip
nes. Las espumas de la 3a, 4a y 5a celdas (rough
ers) vasan a la nrimera limpiadora y esta espuma
pasa a la 2a. limpiadora que es el concentrado
final de plata-plomo. Las espumas de la 6a,7a, ¥y

8a, celdas (Scavengers) pasan a la 3a celdaz.

En el circuito de zinc, se obtiene el concentra-
do respectivo lo mds limpio de pirita. En la eta
pa rougher se obtiene un concentrado de zinc con
taminado con cuarzo y pirita, que se purifica en
las etapas limniadoras. Los Scavengers recuperan
los valores de zinc que escapan de los roqghers

para obtener un relave final limpio,

Los reactivos emnleados son: sulfato de cobre,
xantato Z-11, montanol 300 y lechada de cal.To-
das las celdas son tipo COMESA de 32"x32"(18Sp)
El circuito consta de un acondicionador 5'x5°',
cuya descarga ingresa al banco rougher que esti
formado por 3 celdas. Estas espumas son limpiadas
en tres etavas y la éspuma de la 3a. limpiadora
corresponde al concentrado final., Las esnumas
Scavengers son enviadas a la cabeza de flotacidén

fpara ser reflotadas nuevamente y su relave consti
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tuye el relave final del proceso. Esta etapa tiene

cuatro celdas.,

Eliminacién de agua: Los concentrados son recibi-

dos en cochas, cuyas paredes y pisos son de con-
creto. Cada cocha tiene aproximadamente 80 TMS. de
canvacidad. Al sedimentarse los concentrados en di-

chas cochas se elimina el agua por decantacidén.

Para ayudar la sedimentaciédn se usa el floculante

superfloc 127 preparade al 0.05%. Luego los concen
trados son envasados en sacos de yute o polipropi-
leno a 60kgs.c/u con una humedad de 19-20%. Poste-
riormente estos sacos son apilados en canchas cuya
humedad disminuye a 8% aproximadamente hasta el mo

mento de su despacho.

Disposiciédn de relaves: La dltima etapa del vproce-—

so es el almacenamiento de los relaves. E1l depési-
to de los relaves se encuentra al Sur de la concen
tradora a una distancia de 200 m. aprox. El relave
final de la planta es conducido por tuberias de 4"
Z hasta la estacién de bombeo anrovechando el des-
nivel del terreno. Los muros de contencién de 1la

cancha estdn formados por los gruesos del hidroci-
¢lén y los finos son almacenados en el centro, em-
pleandose el método de aguas arriba. No hay p»roble
mnas de almacenamiento ni de disponibilidad futura,

debido a la gran extensién de terreno apropiado.



3¢le4 CONTROL DE CALIDAD

En una concentradora el control de calidad, es un
factor fundamental para la bueng marcha del proceso.
En las secciones de trituracién, esencialmente con--
siste en el control de la granulometra de los bpro -
ductos, En el circuito de molienda, se determinan ::
porcentajes de sélidos, granulometria en el rebalse
del clasificador, adicién de los elementos moledores

Yy control del tonelaje.

El control de calidad adquiere mayor importancia en

la seccién flotacién, en ella es fundamental:

- Mantener una cabeza vareja y estable de porcentajes
de sélidos adecuado y convenientemente acondiciona-

da con los reactivos .

- Mantener las celdas de flotacidén en buenas condicip
nes de overacién, con aireacién, nivel de pulpa ¥y
espumas adecuadas v con circulacién anropiada de

los productos medios.

- Control estricto de las condiciones de flotacidén,
tales como el pH, densidad de pulpa, calidad y can

tidad de reactivos agregados,

- E1 control de calidad de los concentrados indivi-
duales y generales, productos de circulacién y re-
laves para obtener la selectividad y recuperacio. .-
nes 6ptimas y eliminar en forma adecuada las impu-

rezase.

En el laboratorio quimico - metalurgico se elaboran



-21 -

los resultados del control de calidad y la precisién
de los mismos es necesario para el control metalurgi
co de las operaciones, como asi también para los c4l

culos de l1la produccién.

En nuestra concentradora el vorograma de control de ca
lidad abarca los sgts. puntos:
- TRITURACION:

l.- Grado de reduccién primario: 2.75

2.~ Grado de reduccién secundaria: 3.01

- MOLIENDA:

l.- Tonelaje horario 5.03 TMH
2.- Humedad del mineral 6-8% H20
3.~ Densidad de pulpa, descarga molino 1750-1880
4.~ Densidad de pulpa, Over flow 1220-=1240
5.= Granulometrfa, over flow 58=-60%

- FLOTACION:

l.- Ieyes en mineral de cabeza:

Ag(onz/TC) #Pb %Zn

11l.44 0.61 1.36 4,50

2= Control de vH:
- circuito plata-plomo 6.5=Te5

- circuito de zinec 6.0-7.,0

3.- Concentracién de reactivos en solucién.

- Aerofloat 208 10%
- Aeropromotor 10%
- Sulfato de zinc 20%

- Bisulfito de sodio 10%
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- Superfloc - 127
- Sulfato de cobre
- Xantato Z-11

- Lechada de cal

- PRODUCTOS

l.- Humedad de los concentrados: 19-20%

2.~ leyes de los concentrados:

0.05%

5%
10%

5%

Producto Ag(onz/TC) %Pb  %Zn % Fe

Conc.Ag-Pb 126.24 T7.06 6,30 30.3

Conc.zinc 14.93 0.57 56.56 4.8
3.~ Ieyes en el relave final:

Producto Ag(onz/TC) %Pb  %Zn %Fe

Relave final 2.0 0.1 0.23 1.9

4.- Peso sacos concent. plata-plomo: 60 Egs.

3.1.5 MAQUINARIA Y EQUIPO ACTUAL

a. SECCION TRITURACION

Cant. Decoripecién HE; togzl
1 Tolva de gruesos de 300TMH —— -
1 Aliment=ador de placas tipo oruga 5.0 5.0
1 Grizzly de barras estacionario3l!x2? — ——
1 Chancadora de quijadas DenverlO"xlé6" 30,0 30.0
1l Faja transportadora N°l1l, 18"x81: 9.0 9.0
1 Cedazo vibrador simple de 6'x3! 2.4 2.4
1 Faja transportadora N°2, 138"x65' 4.8 4.8
1 Trituradora secundaria SymonsST. 2'@ 30.0 30.0
1 Tolva de finos, 131 TMH
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b. SECCION MOLIENDA

Cant. Descripeién HP togzl
1 Balanza manual de platillo - —
1 Faja transportadora N°©3,18"x17.52° 6.6 6.6
1 Molino de bolas COMESA, 6'x5' 110.0 110.0
1l Clasificador helicoidal duplex 36"g 6.6 6.6

123,2
c. SECCION FIOTACION
Cant, Descripeidn HP tgzal
1 Acondicionador plata-plomec,4'x4’ 9.0 9.0
3 Celdas Comesa 32"x32",rougherAg-Pb 9.0 270
1 Celda Comesa 32"x32% Cleaner Ag-Pdb 9.0 9.0
1 Celda Comesa de 32"x32% recleanerAg-Pbv 9,0 9.0
3 Celdas Comesa 32"x32",Scavenger Ag-Pb 9,0 27.0
1l Acondicionador de zinc, 5'x5' 9.0 9.0
3 Celdas Comesa32"x32",rougher 2zinc 9.0 27.0
1 Celda Comesa 32"x32",cleaner 2zinc 9.0 9.0
1l - Celda Comesa 32"x32", recleaner zinc 9.0 9.0
1 Celda Comesa 32"x32", recleaner zinec 9.0 9.0
4 Celdas Comesa 32"x32", Scavenger zinc 9.0 36,0
ds SECCION CANCHA DE REILAVES

Cant, Descripecién HP _Egggl_

1l Bomba SRL Denver 4"x3" 12,0 12,0
12,0

e. EQUIPOS AUXITLIARES

Cant. Descripeién HP to%il
1l Alimentador de reactivos Clarkson 0.4 0.4
1 Acondicionador 6'x6' para ocal 10.0 10.0
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1 Muestreador automdtico Denver
1l Bomba de suceién de agua, 2"

1 Esmeril

f. LABORATORIO QUIMICO METALURGICO

Cant. Descripeidn

1 Ventilador

1 Chancadora de qui jadas
1 Pulverizador vertical

&+ ILUMINACION PLANTA - LABORATORIO
TOTAL

0.25 0.25
12,0 12.0

25.05
HP

HP total
3.6 .
l.2 .
l.2 o

6.0

3.0

430.45
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3.2 OPERACIONES DE LA PLANTA DURANTE EL ANO 1980

3.2.1 ASPECTOS GENERALES

En la planta concentradora se trato 36,495.45 TMS, de
los cuales el 10% fue mineral de cancha y el 90% fue mi

neral del interior de la mina.

El mineral total tratado representa el 97.36% del obje-
tivo anual y fue inferior en 856.80 TS =l oprocesado en
el afio 1979. El1 tonelaje tratado por 24 horas de opera-
cién fue de 105.84 TMs,

La procedencia, tonelajes y leyes de los minerales beng

ficiados durante el afio 1980 se muestran en la tabla si

guiente:

Mineral TCS %Peso Agonz/T@.  #Pb %i-%Zn  %Fe
Cancha 4022.,89 10,00 7.58 0.45 0.92 2,88
Mina 36206.,05 90,00 11.87 0.63 1.41 4.68
Total'80 40228.94 100,00 11.44 0.61 1.36 4.50
Total'79 41173.39 102.35 11.21 0.78 1.50 5.25

La ley de plata en el mineral de cabeza fue ligeramente
inferior a la ley proyectada(l2.02onzAg/TC). Y las leyes
de plomo y zinc estuvieron dentro del rango de las leyes

respectivas proyectadas.

La ley de plata en el concentrado plata-plomo producido
(126.24 onzAg/TC) fue ligeramente superior al estimado

(121.25 onzAg/TC), pero la ley de zinc en el concentra-
do de zinc(56.56%) fue ligeramente inferior al proyecta
do (60%).En general las recuperaciones metf{licas fueron

menores a las estimadas.
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3.2.2 OPERACIONES DE LA PLANTA CONCENTRADORA

8.

Chancado

Las operaciones fueron muv variables, la naturaleza
himeda de los minerales tratados del interior de 1la
mina, el aumento del mantenimiento correctivo de
las mdquinas princivales etc., afectaron las opera-
ciones en esta seccién obligando a producir un pro-
ducto de chancado méds grueso con el fin de no afec-
tar la continuidad de las operaciones en las otras
secciones de la planta, incidiendo esto en la obten
cién de una molienda m4s gruesa, con las consiguien
tes consecuencias de no obtenerse una buena libera-
cién de los sulfuros principales para su vosterior

recuperacién.

Molienda

Durante el afio, las operacinnes en esta seccién fue
ron fluctuantes y condicionadas a las variaciones
en las overaciones de la seccidén chancado, cuyo pro
ducto de poca uniformidad y mayormente grueso, aten
to en la alimentacién de un producto mds fino a2l mo

lino Comesa 6'x5'.

Cabe mencionar el problema que ocurrio con el con-
traeje del molino Comesa 6'x5'., E1 31 de Mayo dejo
de operar dicho molino al observarse la rotura del
contraeje en su parte central junto a la unién con
la volante, y Unicamente estaba unida a ella por

la chaveta . La rotura se produjo al rajarse una de
las bases de concreto de dicho contraeje que tenia

cierta vibracidén.
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En el circuito de molienda no hubo modificacién, el
molino primario Comesa 6'x5' de bolas siguio ovperan
do en circuito cerrado con el clasificador heliceoi-

dal Comesa de 36" de didmetro.

El grado de molienda obtenido vara el afio fue de 55
4% menos mella 200,el cual puede considerarse den-

tro del rango aceptable.

El consumo de acero en la carga molturante del moli
no Comesa 6'x5' para el afio 1980fue de 1l.73 Kgs/{TMS
tratada y la del aflo 1979 fue de l1l.65Kgs/TMS tratada.

Flotacién

En el banco de flotacién plata-plomo compuesto por 8
celdas, igual que el afio anterior, se realizé la flo
tacién selectiva de los sulfuros de plata, plomo ¥
fierrg, cuya caracteristica vprincinal fue la "flexibi
lidad" de los circuitos de flotacién que se emplean.
Esta flexibilidad se regula de acuerdo a la ley de
plata en el mineral de cabeza y a la calidad del mi-
neral que se trata en la planta (sulfuros, oxidos ¥y
sulfuros de fierro pobres y ricos en valores de pla-

ta)e.

El problema latente que existe en la vplanta, es la
fluctuacién fuerte de la calidad del concentrado pla

ta-plomo que se obtiene,

Haciendo referencia diremos que el concentrado plata
-plomo generalmente esta formado por 90% en volumen

de sulfuro de fierro y el 10%# porgalena y esfalerita.
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La ley de vplata del concentrado plata-plomo estd de
terminado vpor los valores de nlata que contiene-el
sulfuro de fierro y este contenido de vplata llega a

fluctuar fuertemente.

Por las caracteristicas fisicas del sulfuro de fie-
rro que se observa durante la oneracién, se llega a
determinar el sulfuro de fierro que debe flotarse
(valores altos de plata) y el que debe deprimirse
(valores bajos de plata); aumentando la dificultad
de obtener un concentrado de plata=vlomo con ley de
plata aceptable cuando los dos tinos de sulfuros de
fierro se encuentran mezclados, y an mds si el mi-

neral es oxidado.

Se llego a uniformizar en cierto modo la ley de pla
ta en el concentrado plata=-plomo, al determinarse
las siguientes muestras de sulfuros de fierro que

sirven como muestras patrones:

Especial N°1 . 58.86 onzAg/TC (verde obscuro, opaca)
Especial No2 , 5.47 onzAg/TC (amarillo latén, opaca)

Especial N°3 . 131.80 onzAg/TC (verde obscuro,brililo
metdlico)

Especial N° 6: 50.54 onzAg/TC (amarillo latén, opaca)

Especial No7 : 122,73 onzAg/TC (amarillo latdén.brillo
metdlico)

Especial N°9 . 33.10 onzAg/TC (verde obscuro, opaca)
Especial N°10: 87.49 onzAg/TC(amarillo latén, opaca)

Especial N°l1l: 211.80 onzAg/TC (amarillo latén,brillo
metélico)

De las muestras especiales se puede decir que, exis-
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ten dos tivos de sulfuro de fierro que contienen altos
valores de vplata, el de color obscuro y el de color a-

marillo latén, ambos con brillos metdlicos.

La depresién del sulfuro de fierro bajo en valores de
plata, se realiza con bisulfito de sodio que se alimen
ta al molino y a la primera limpiadora llegando a usar
se hasta 1000m3/minut en total, que equivalea 57 Kgs.
por dia. La alimentacién de la lechada de cal al moli-
no se regula de acuerdo a la presencia de la sericita

en el mineral de mina.

Con respecto al sulfuro de plomo (galena) se puede de-
cir que su contenido de nlata llega como mdximo a 100
onzAg/TC y su aporte no es decisivo para mejorar la ca

lidad del concentrado plata-vlomo.

Tambien diremos que se flotan dos tivos de minerales
oxidados, para lo cual se considera de gran importan-

cia la flexibilidad del circuito de flotacidén.

La recuperacién del elemento valiosoplata en los 6xi-
dos de la veta Marfa Elena llego hasta 72.7%, aumentan
do despu€s hasta 77% cuando se empleo sulfuro de sodio

en el circuito de molienda.

La recuperacién de la vplata en los 6xidos de la veta
Jéssica se mantuvo alrededor de los 62%, aidn empleando

se sulfuro de sodio.

El mineral oxidado de la Veta Marfa Elena presenta ge-
neralmente oxidacidén suverficial. Y el mineral oxidado

de la veta Jéssica presenta fuerte alteracién con gran
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cantidad de 46xidos de fierro.

En el circuito de zinec. no hubo variantes durante

el afio operandose con tres etapas de limmnieza.

d. Sedimentacién, Manipuleo de Concentrados, Agua In-

dustrial vy Disposicién de Relaves.,

La etapa de sedimentacién de los concentrados no
dié=mayores problemas durante el afio, salvo la re-

faceién del piso de concreto de la cocha No2,

En el maniouleo de los sacos de los concentrados
tampoco no hubo problemas, ya que se realiza voor el
personal de la seccién cochas en forma manual emple

ando carretillas.

En lo referente al agua usada en la planta, debemos
decir que esta proviene del rfo Cacachara y tambien
se emplea el agua de la laguna adyacente que se en-

cuentra a 100mts. de la concentradora.

En la disposicién de relaves tampoco hubo problemas,
hacieéndose el mantenimiento mermal de la bomba e hi

drociclén.

3.2.4 MEJORAS GENERALES EFECTUADAS

a. En la secciédn chancado se aumenté la inclinacidén del
cedazo vibrador de 14" a 18" y se aumento su RPM de

983 a 1106 °

b. En la seccién molienda se aumento la inclinacidén del
clasificador helicoidal de 2.67pulg./pie a 3.22pulg/
pie, con el fin de disminuir el vorcentaje de finos

en el retorno de las arenas.
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c. En el banco de flotacién plata-plomo, se instalaron
dos celdas méds con el fin de aumentar el tiempo de
flotacién total. El circuito quedo formado por dos
etapas de limpiezas, 3 celdas roughers y 3 celdas

Scavengers.



PRODUCTOS
Cabeza
Conc., Ag=FPb
Conec. zinc

Rve. final

TCS
40228.93
2916.48
494,38
36818.07

CONCENTRADORA CACACHARA

LEYES DIST RTBUCION #1510

#Peso o0zAg/TC #Pb #7Zn %Az %P % 2Zn  CONCENT.
100,00 11.44 0.61 1.36 100,00 100,00 100,00
Te25 126424 7,06 6.30 80,00 83.86 33.52 13,79
1,23 14,93 0,57 56.56  1.60 1,15  51.04 81,37
91.52  2.30  0.10 0.23 18.40  14.99  15.44

- 2t
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3.3 BALANCE METALURGICO DE LA SECCION MOLIENDA Y CLASIFICACION

-ANALISIS DE SU PERFORMANCE

Con el objeto de evaluar la performance de esta seccién,
el 12 de agosto del presente aiio,se tomaron muestras en
varios puntos del circuito de molienda y clasificacién de
esta planta; el muestreo fue hecho durante la guardia de

dfa vpor esvacio de 8 horas v con intervalos de una hora.

Los porcentajes de séllidos, densidades y gravedades espe-

cificas del mineral fueron calculados experimentalmente.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.- De los resultados obtenidos,

se deduce lo siguiente:

a. Molienda Primaria.-— E1 molino primario COMESA 6'x5'de

bolas, esta overando con una verformance bastante sa=-
tisfactoria, ya que con su radio de reduccién total

que debe llegar como mdximo hasta 9.71l, se alcanza en
el over flow del clasificador una molienda de menos ::

malla 200 .igual a 60% y una carga circulante de 206%.

La capacidad mdxima admisible del molino es de 6.94TCS
/hrs. de mineral fresco, siempre y cuando reciba el a
limento a la granulometria actual y con el mismo radio
de reduccién, es decir, el molino estd operando séla -
mente a un 72,77% de su capacidad plena que se compen-
sa con la molienda obtenida en el over flow del clasi-

ficador,.

El 4 de malla menos 200 en el mineral fresco, se encu-
entran dentro del rango aceptable(ll.l4%)y de igual ma

nera tambien tenemos un % aceptable de mineral en la
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malla + 4"(26.61%). E1 tamafio promedio de la alimenta
cién fresca al molino es de 16,500 micras(5.2/8pulg)
y de la descarga es de 350 micras(malla 45ASTM,apro -
ximadamente malla48 Tyler). Como se vuede ver, nues- -
tro molino estd trabajando bien y se puede decir que

tambien realiza el trabajo de una molienda secundaria.

Merece especial atencién-el control que se realiza pa
ra que la alimentacién al molino no sobrepase de 5.2/8
pulg., porque de lo contrario la reduccién aumentarfia
Yy se conseguirfa en el over flow del clasificador una

molienda por debajo de los 60% en la malla menos 200.

Tambien podemos decir, que el % de su velocidad eri -
tica con la que travaja el moliino oscila desde 73.44%
(forros nuevos) hasta 76.19%(forros gastados); el con
¢ EWxhrs

sumo de energia total es de 3.8 y el Work in-

dex promedio obtenido para el mineral es de 10.63
EE%%%E, bastante acevtable considerando que el mine -

ral es en promedio aprdximadamente de dureza media.

Clasificacién Primaria.- E1 clasificador helicidal-esg

t4 trabajando con un tamafio de separacién d50=83 mi -
crones(aproximadamente malla 170 ASTM), que es el ta-
mafio de varticula a la cual dicho clasificador esté
realizando una perfecta separacién. Este tamafio de se
paracién(d50) se encuentra dentro de un rango bastan-
te aceptable, teniendo en cuenta que se trata de una
clasificacién primaria y que entrega un producto fi -

nal opara la flotacidén.
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De todas las particulas clasificables alimentadas al
clasificador en peso, el 54,22% de ellas en peso se
encuentran en el over flow como varticulas clasifica
das (£ d50). Y tambien esta presicién de separacién
M) = 54.22%, nos indica que el clasificador esta re
alizando una buena clasificacién de particulas por

tamafiios.

De todas las particulas menores que d50 alimentadas
al clasificador, el 84.95% de ellas se encuentran co
mo finos en el over flow, segin nos indica la eficien

cia de clasificacién promedio de las particulas me =

nores que d50(84.95%).

De todas las particulas mayores que d50 alimentadas
al clasificador, el 69.27% de ellas se encuentran co
mo gruesos en el under-flow, segin nos indica la efi
ciencia de clasificacién promedio de las particulas

mayores que d50(69.27%).
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3¢3.1 MOLIENDA PRIMARIA, ANALISIS DE SU PERFORMANCE

A, MOLI OLA g g
a. Andlisis de mallas
MINERAL FRESCO ALIMENTO TOTAL DESCARGA

MALLAS %parc. %ac(-)  %parc, %ac(-)  _#parc.,  %ac(-)
+1" 2,01 97.99 0.66 99. 34 0.00 0.00
+1/2" 26,01 71.38 8.69 90,65 0.00 0.00
+m 10 32.72 38.66 11l.44 79.21 0.82 99.18
+m 30 T¢94 30.72 Te52 71.69 6.36 92,82
+m 50 7.09 23,63 20.87 50,82 17.15 T75.67
+m 70 5665 17.98 22,76 28,06 23.42 52.25 .
+m 100 1.48 16.50 3.78 24.28 3.33 48,92
+m 140 3.84 12,66 11.06 13.22 17.89 31.03
+m 200 l.52 11.44 2.34 10.88 4,53 26.50
-m 200 1ll.14 0.0 10.88 (o) 26,50 0.00

100.00 100,00 100,00

- be. Datos Técnicos y de Operacidén

-Tonelaje alimentacién al circuito,TCSPH: 5.05
-Tonelaje alimentacién total al molino,TCSPH: 15.46
-Densidad de pulpa en la descarga: 1773 |
-Tamafio promedio de particulas:

En el alimento fresco, F80 (m) : 16,500

En el alimento total, F80 (m) : 3,400

En el producto del molino, P80 (m): 350

En el producto del circuito, P80 (m):140

-Radio de reduccién del circuito total: 117.86
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-Radio de reduccién en el molino : 9.71
-Velocidad actual, RPM: 24
-Velocidad critica, RPM : 32.68
-Carga moledora, Kgs./dia: 190.30
-Motor: ASEA
-RPM nominal - actual : 1170 - 1083
-HP : 110

-Amperios promedio(médximo-mIinimo) :98(100-90)

-Amperios instalados: 145

=Voltaje actual: 440

-Sentido de estacién: antihorario
c. Cdlculo de su velocidad actual

£

dientes de la catalina : 160
dientes del pifién : 15
RPM del contraeje(medido): 256
RPM del molino: 229.%.1d - 24

RPM del motor: -35-6—-1—%-;1-:-4-315-: 1083

Velocidad erftica: 22219 _ 32.68 RPM
Vril

ri : -ﬁéi-pies : 2.75 piles (fprros nuevos)

d. Cdlculo del consumo de energia.

KW: VS‘: K.Volt, x amp., consumidos x fact. pot.
V3'x 0.44 x 98 x 0.8
59.79 = 80.09 HP

Alimentacién total al molino(arenas del clasificador

2%
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+ mineral fresco) : 15.46 TCSFH.

PR ]

hr,

Consumo de energla

(1]
w
[ ]

Consumo de energia

e. Cdlculo del Indice de Trabajo (Wi)

10 10
LA b —— B —
VP80 VFgo

Como el molino muele mineral fresco y arenas del cla

sificador entonces:

Fgo 3,400 n (alimentacién total)
350 n (descarga)

Por lo tanto:

10 _  _10
1uu ¥350° v3400°

entonces, TCS

B. CLASIFICACION PRIMARTA

a. Andlisis de Mallas




DESCARGA DEL MOLINO OVER-FLOW . UNDER-FLOW
MALLAS %Acum(+) %Acum(-) %Acum(+) HAcum(-) HAcum(+) FAcum(-)

.

+m 10 0.82 99.18 0 100.00 1l.12 98.88
+m 30 7.18 92,82 0 100,00 8443 91.57
+m 50 24.33 7567 0.85 99.15 35.99 64.01
+m 70 47.75 52425 8.73 91,27 67.05 32,95
+m 100 51.08 48,92 16.68 83432 T1.94 28,06
+m 140 68.97 31.03 32,63 . 67.37 86.50 13.50
+m 200 73450 26450 39.87 60.13 89.24 10.76

-m 200 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0,00

- 6 =—
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b. CAlculo de la Eficiencia del clasificador helicoidal

+m 10
+m 30
+m 50
+m 70
+m 100
+m 140
+m 200
-m 200

Relacién de carga circulante

rebose del
cl;séggga.
0
0
0.85
7.88
T.95
15.95
T1.24

60,13

arenas del
clasifica.,
4 Peso

1.12
T.31
27.56
31.06
4,89
14.56
2.74
10,76

: R/F = 2,06
U
%#Peso
(arenas) U +%Peso _Eficiencias %
x 2,06 (rebose) finos gruesos
2.31 2.31 0.00 100,00
15,06 15.06 0.00 100,00
5677 57.62 1.48 98,52
63.98 71.86 10,97 89.03
10,07 18,02 44,12 55.88
29.99 45.94 34,72 65.23
5464 12,88 56,21 43.79
22,17 82.30 73.06 26.94
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C. Evaluacién del Clasificador Helicoidal

D.

- Caracteristicas del clasificador:

dimensiones: 36"@ x 20'-6"

modelo: COMESA

Performance:

Tamafio de separacién (d50) = 83 u

Precisién de separacién (0] ) = 54.22%

Eficiencia de clasificacién promedio de las parti-
culas menores que d50 = 84.95%

Eficiencia de clasificacién promedio de las parti-

culas mayores que d50 = 69.27%

Cédlculo de la cavacidad del Clasificador Helicoidal

El clasificador helicoidal COMESA de 36" @ es equiva
lente al clasificador helicoidal DENVER. mod. 100 de
36"g, doble espiral y tanque modified flare.
(catdlogo Denver Spiral classifiers del Specificati-
ons manual C5C - BlO).

Segin catdlogo el 4rea pool = .34 pie?
Condiciones de trabaio del clasificador helicoidal
en el over-flow : aproximadamente 65 mallas

Sp-grs del mineral: 2,82
% sélidos : 30%

Al observar el cuadro siguiente:
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mesh pool 4rea average density
overflow 3333?%:§x91e2 % sélido
20 0.408 457
28 0.358 40
35 0.327 35
48 0.279 32
65 0.237 30
100 0.175 20
150 0.115 18
200 0.075 15

Se deduce yue para las condiciones de trabaio del

clasificador se tiene quéE

Tons

Capacidad del 4rea pool = 0,237 Frsxpr

52

Tambien segin gréfico, % capacity VS. Sp.Grs de séli
dos, del catdlogo Denver Spiral classifiers, para la
gravedad especifica de 2.82 se tiene qué:

% Capacity = 103.125 (por interpolacién)

Entonces, la capacidad (F) del clasificador serd:

P=4rea pool(piez)xCapacidad érea-pool-——gggg—é>x%03pacity
hrsxpie

—fons __ y 1.03125
hrsxpie

P=8.31 ch//hrs.

T™MS TMS - TCS
Trs = 180.92 = 199.44 375
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3¢63.2 CALCULO DEL INDICE DE TRABAJO PROMEDIO DEL CIKCUITO

DE MOLIENDA

a. Energfa consumida total:

Como en el circuito tenemos un sdlo molino, enton-
ces la energfa consumida total serd la energia con
sumida por el molino 6'x5°*,

Entonces, KW total: 59.75 = 80.09HP,

Tambien, segin el balance de materias tenemos que

al circuito ingresa y sale el tonelaie de 5.05 TCSPH

Entonces, alimentacién al circuito: 5.05 3=

Por lo tanto:

El consumo de energia total serd:

5.05 vy

b. Indice de trabaio promedio (Wip)

Los tamafios promedios del circuito serédn:

Fgo: tamaiio promedio del mineral que ingresa al cir
cuito (mineral fresco).

P80= Tamafio promedio del mineral que sale del cire
cuito (rebalse del clasificador).

Entonces : Fao? 16,500 u

P80: 140 u

Por lo tanto:

KWxhrs 10
W=1l.83—rma~= Wip | ———
105 ( V140



Wip = 15,42 L Z LS

3.3.3 L.CU CAPACIDAD AD

La energia que consume el molino 6' x 5' para moler

el mineral fresco y las arenas del clasificador es de:

Y como el molino tiene instalados 110 HP,entonces la

capacidad mdxima admisible total serd:

110 H.P. _ _ 110 H,P. x TCS _ KW __ _ 57.56TCS
3.85KW¥2§S = 3.86KW x hrs 1.3404HP ~ ‘““hrs

Y como el molino estd tratando actualmente 5.05 TCSPH
de mineral fresco, manteniendo las mismas condiciones
de granulometria y la misma carga circulante,el moli-
no podrd tratar como mdximo 6.94 TCSPH de mineral fres
co Yy tambien tratard una carga circulante mdxima de

14.32 TCSPH.



1041 -2.82-7332

1928-1514-2943

16,07 GPM
TOLVA
DE
FINOS
H,0
R [
I [
5.05 -2.82-84.00
MOLINO
DE
BOLAS
6\x5|
[ | i
- | H20 1773 -3121-5245
. 31.05 GPM

505 -282- 2999

1240 - 47.12- 54.27

DIAGRAMA DE FLUJO BA -
LANCEADO DE LA SECCION MOLIENDA

Y CLASIFICACIONDE LA CONCENTRA

DORA CACACHARA.

TCSPH |SP-gt [ sclidos

densidad pulpa

GPM

[
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3.4 BALANCE METALURGICOuBE LA SECCION FLOTACION PLATA-PLOMO Y
ANALISIS DE SU PERFORMANCE

El 12 de Agosto de 1980, se muestreé la seccién flotacién
plata-plomo en los puntos que més adelante se indican. Es
tas muestras fueron colectadas durante el turno de dia,
durante 8 horas y con un intervalo de una hora; el objeto
de este muestreo fue evaluar la performance de la mencio-
nada seccién, obtener un balance metaliirgicode la-misma y
recoger informacién que derivarédn en sugerencias para op-
timizar la operacién, asi como para obtener una idea de
la capacidad méxima que puede soportar este circuito y te
nerla en cuenta como referencia, para la ampliacién de eg

ta nlanta a 240 TMS por dia.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se deduce:

a. Circuito Rougher.- En esta etapa se puede observar que

los valores de plata y plomo en el relave se encuen -
tran dentro del rango aceptable porque las recuperacio
nes tambien se pueden considerar aceptables, y esto es
t4 de acnerdo con la ley de plata en el concentrado ro

ugher que indica una fuerte remocién de las espumas,

Peros{ nos preocupa la baja recuperacién del elemento

fierro con el cual se encuentra asociado la plata.

Esto se puede deber a la lenta flotabilid=d del sulfu-
ro de fierro debido a la oxidacién superficial y a la
presencia de 6xidos. Serfa necesario incrementar el

consumo del sulfuro de sodio en este circuito para au-



b.

Ce
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mentar la flotabilidad de los elementos oxidados y
tener cuidado con el pH de la pulpa. Si se trata de
el sulfuro de fierro con alto contenido de plata,
cortar la alimentacién de la cal al molino con el
fin de trabajar con un pH 4cido en la pulpa y regu-~
lar bien la dosificacién del sulfuro de sodio.

Circuito Scavenger.—En este circuito se observa una

pobre recuperacién del elemento metélico plata y
fierro que se debe a la deficiente flotacidén del
sulfuro de fierro ya explicado en el circuito rou-

gher,

Se debe incrementar el consumo del sulfato de zinec
en este circuito con el fin de evitar la flotacidn

no deseada del sulfuro de zinc.

Circuitos de Limpiezas.— En las dos etapas de lim-

plezas se observan recuperaciones muy bajas de los

elementos metdlicos vlata y fierro.

Esto se puede mejorar aumentando los tiempos de flo
taciones y aumentando la densidad de pulpa a la ali
mentacién de la segunda limpiadora, de tal manera

que l=2 densidad de Pulpa en el relave de la segunda
limpiadora sea como mfnimo 1,100grs/lt. En la segun
da limpiadora se sacrificé la recuveracién del ele-
mento metdlico plata por la ley de vlata en el con-
centrado, ya que se diluyo demasiado la pulpa ali -
mentada implicando la flotabilidad de las particulas

mds finas sélamente y una fuerte carga circulante.
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d. Tiempo de Flotacién.-Como generalmente en el mineral

fresco, el 72% del elemento metdlico plata se encuen
tran en la malla mé&nos 200, serd necesario aumentar
el tiempo de espumacién en cada una de las etapas de
flotacién; para lo cual se aumentaria también una

celda en cada una de las etapas de flotacién.

e. Reactivos.— Como el 62% del elemento metdlico pla-

ta se encuentra en la malla menos 325 em el mineral
fresco, serfa necesario utilizar un dispersante de
lamas tal como el silicato de sodio, que se alimen-
tarfa al circuito rougher y la segunda limpiadora.
Tambien serfia recomendable emplear carbonato de so-
dio en remplazo de la cal, ya sea al circuito de mo
lienda o0 a la primera limpiadora porque tiene 1la
ventaja de activar la flotacién del sulfuro de fie-
rro con contenido de plata, de crear mejores condi-
ciones para la accién del aeropromotor 404 y ademés
su consumo en exeso no deprime los elemento metdli-

cos valiosos.

Tambien por otro lado serfa necesario reemplazar el
aerofloat:242 por el aerofloat 31 psra evitar la

flotacién del sulfuro de zinc en el banco de flota-
cién plata-vnlomo. Despies los demds reactivos hasta
la fecha son los adecuados para la flovacién de nug

stro mineral.

f. Aire.- Con el propésito de aumentar la superficie

especifica de las burbujas y facilitar la flotacidn
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de los finos, debe alimentarse aire de baja presién
(21bs/pulgz) al circuito rougher; para lo cual debe

instalarse un blower adecuado.
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3.4.1 ANALISIS POR FRACCIONES DEL ALIMENTQ, CONCENTRADO Y

RELAVE DEL CIRCUITO PLATA -~ PLOMO

ALIMENTO FRESCO

ENSAYES
MALLAS %PESO ZACUM( +) Agonz/TC % Pb % Zn
+ 28 0436 0.76 4637 0.03 0.02
+ 35 2.04 2.80 3.74 0.04 0.04
+ 48 6.71 9.51 3.83 0.13 0.14
+ 65 11.56 21,07 4.85 0.21 0.25
+ 100 18485 29.92 9.04 0.98 0.60
+ 150 10.09 40,01 8.82 0.99 0.65
+ 200 11.14 51.15 12.29 1.89 1.50
+ 325 10.44 61.59 14.22 0.55 0.48
- 325 38.41 100.00 23.00 0.93 1.77
Cabeza Calculada _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 14.31 0.85 1.06
Cabeza Ensayada_— — — _ _ _ _ _ _ _ _ 15.40 0.75 1.01
DISTRIBUCION %

+ 28 0.23 0.03 0.02
+ 35 0.53 0.10 0.08
+ 48 1.79 1.03 0.89
+ 65 3.92 2.87 2.74
+ 100 5¢59 10.25 5.03
+ 150 6.21 11.81 6.22
+ 200 9.56 24.89 15.84
+ 325 10.43 6.79 4.75
- 325 61.74 42,23 64.43

Total 100.00 100.00 100,00



CONCENTRADO _PLATA - PLOMO

ENSAYES DISTRIBUCIONZ®! 0 T o %
MALLAS #PESO  ®ACUM(+) Agonz/TC % Pb % Zn Ag Pb : 7n
+ 65 0.88 0.88 82.54 0.39 0.50 0.43 0.03 0.05
+ 100 1.53 2.41 108.94 0.68 0.86 0.98 0.09 0.14
+ 150 11.64 14,05 112 .65 5.14 6.56 T.69 5¢20 8.17
+ 200 9.96 24,01 137.66 T.57 9.44 8.04 6.55 10.06
- 200 75.99 100.00 185.93 13,35 10,03 82,86 88.13 81.58
ley calculada — _ _ _ _ — 170.51 11.51 9.34 100,00 100.00 100,00
ley ensayada _— _ _ _ _ 170.67 11.44 8.22
RELAVE _PLATA - PLOMO
ENSAYES DISTRIBUCION %
MALLAS _%PESO  %ACUM(+) Agong/TC % Pb % In Ag Pb Zn
+ 28 1.03 1.03 2.77 0.01 0.01 0.99 0.10 0.01
+ 35 2.70 3.73 3.38 0.02 0,02 3.16 0.52 0.06
+ 48 T.76 11.49 4.12 0.05 0.07 11.06 3.73 0.59
+ 65 11.80 23.29 3.68 0.08 0.10 15,03 9.07 1.27
+ 100 10.90 34.19 2,30 0.18 0.25 8.67 18.85 2.94
+ 150 11.03 45,22 2,11 0.18 0.70 8.05 19,07 8434
+ 200 9.15 54437 1,75 0.17 1.10 5.54 14,94 10,81
+ 325 10,59 64.96 2,26 0.10 0.35 8,10 10,17 4,00
- 325 35.04 100,00 3.25 0.07 1,90  39.40 23.55 T1.92
Iey calculada __ _ _ _ _ — 2,89 0.10 0.92 100,00 100,00 100.00

Iey ensayada — — — _ — _ _ 2.99 0.09 0.80
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3¢4.2 CARGA CIRCULANTE Y ENSAYES QUIMICOS

MUESTRAS %#C.C. Agonz/TC %#Pb %2Zn %Fe

1. Alimento fresco 100.00 14.32 0.85 1.06 4,32
2. Alimento rougher 130.30 25,32 2.05 3.80 T.45
3. Concentrado rougher 25.74 108.00 8.46 8.46 26.15
4. Relave rougher 104.55 4,96 0.47 2.65 2.84
5. Alimento scavenger 104 .55 4,96 0.47 2.65 2.84
6. Concentrado scavenger 12.08 20.82 3.28 16.39 9.84
7. Relave scavenger 92.48 2.89 0.10 0.86 1.93
8. Alimento 1l°limpiadora 39.80 73.08 2.18 11.94 24.88
9. Concent. l°limpiadora 21.58 100,92 3.34 12.84 29.36
10. Relave l°limniadora 18.22 40.11 0.80 10.87 19.57
1ll. Alimento 2°limpiadora 21.58 100.92 3.34 12.84 29.36
12, Concentrado final 7.52 179.80 7.89 10.53 34.21
13. Relave 2°limpiadora 14.06 58.73 0.90 14.08 26.76
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3.4.3 DENSIDADES, GRAVEDADES ESPECIFICAS, PORCENTAJE DE
SOLIDOS Y FLUJOS

Densidades Pulpa

MUESTRAS EPB/1t Sp-gr #solid . GPM

1. Alimento fresco 1240 2.82 29.99 54.27

2. Alimento rougher 1197 2,92 24.99 87.91

3. Concentrado rougher 1170 3.66 19.99 22,21

4. Relave rougher 1195 2.55 26.87 65.70

5. Alimento scavenger 1195 2.55 26.87 65.70

6. Concentrado scavenger 1096 3.28 12.55 17.72

7. Relave scavenger 1238 2.59 31.42 47.98

8. Alimento 1l°limpiadora 1104 3.73 12.91 86.36

, 9. Concent. l°limpiadora 1081 4,04 9.97 40.42
| 10. Relave 1°limpiadora 1156 3.16 19.92  15.94
11. Alimento 2°limpiadora 1081 4,04 9.97 40.42
12. Concentrado final 1180 3.91 20.50 "6.28

13. Relave 2°limpiadora 1061 3.84 7.84 34.11



3.4.4 PUNTOS DE ADICION DE AGUA
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l.- Canal de espumas rougher

2.~ Canl de espumas scavenger

3.— Canal de espumas lra. limpiad.

4.~ Canal de espumas 2a, limpiad.

TOTAL DE AGUA ANADIDA -------

3.4.5 CAPACIDADES DE CELDAS Y TIEMPOS DE FLOTACIONES

5.03 GsP.M,
3.52 G.P.M.
2.31 G.P.M,

--------14.26 G.,P.M.

tiempo

_ETAPAS CEIII.BAS g%:?g: g’i‘gggi%. _pl:?e%%in. ﬁgg:g;
l.Etapa rougher 3 24pies3 11.75 6.13
2.Etapa scavenger 3 24pies3 8.78 8.20
3.Primera limp, 1l 24pies3 7.53 3.19
4 .,Segunda limp. 1 24pies3 5.40 4.44
3¢4.6 RECUPERACIONES

ETAPAS % Ag % Pb % Zn % Zn

l. Etapa rougher 84.27 81.66 44,00 69.39
2. Etapa scavenger 48.47 80.97 T1.43 40,00
3. Primera limpiad. 74.89 83.11 58.33 64.00
4, Segunda limpiad. 62.09 82.42 28,57 40.63
RECWPERACION EN EL
CIRCUITO Ag=Pb ----------- 81.12 88,24 20,55 58463




3.4.7 TONELAJES HORARIOS Y DIARIOS
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MUESTRAS

l.Alimento £freseco 121.20
2.Alimento rougher 2157.92
3.Concent., rougher 31.20
4 ,Relave rougher 126,72
5.Alimento scavenger 126.72
6.Conc. scavenger 14.64
7.Relave scavenger 112,08
8.Alim,la.limpiad. 48.24
9.Conc.la. limpiad. 26.16
10.Relave la.limpiad. 22,08
ll.Alimen.2a, limpiad. 26.16
1l2.Concent, final 9.12
l3.Relave 2a,limpiad. 17.04

5.05
6.58
1.30
5.28
5.28
0.61
4.67
2.01
1.09
0.92
1.09
0.38
0.71

0Z/HR
nCS/DIA TCS/HR = Ag_Tb

72.3
166.6
140.4

26,2

26,2

12.7

13.5

14649

110.0
36.9
110.0
6843
41.7

TCSPH

41

o

0.04
0.14
O.1ll
0.03
0.03
0.02
0.01
0.05
0.04
0.01
0.04
0.03
0.01

0.05
0.25
0.11
0.14
0.14
0.10
0.04
0.24
0.14
0.10
0.14
0.04
0.10

0.22
0.49
0.34
0.15
0.15
0.06
0.09
0.50
0.32
0.18
0.32
0.13
0.19
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3.5 BALANCE METALURGICO DE LA SECCION FLOTACION ZINC Y
ANALISIS DE SU PERFORMANCE

El 12 de Agosto de 1980, se tomaron muestras en los diver-
sos puntos del circuito de flotacién de zinc, los cuales

se muestran en el diagrama mis adelante. Las muestras fue
ron recolectadas en el turno de dfa por espacio de 8 ho =

ras ¥y con intervalos de una hora.

El trabajo se realizo con la finalidad de conocer la per-
formance de la seccidén, asf como para obtener su balance

metalirgico del circuito que nos permitiera hacer ciertas
correcciones en nuestra operacién ya que los resultados

me talirgicos se vieron deteriorados en los ltimos meses.,
Asimismo tambieén, necesitamos la informacién necesaria pa
ra tener una idea de como responderia el presente circui-
to cuando se procesen las 240, TMS/dfa, que es la meta fija

da de ampliacién,

COMENTARTIOS Y CONCLUSIONES.- De los resultados obtenidos,

se puede deducir lo 'siguiente:

a@e= Circuito Rougher.~ Comparando la ley de cabeza fres-—

ca de zine(0.86%) con el relave rougher(l.l2%), se
puede observar que el relave estd relativamente alto
Yy por ende tambien tenemos recuperacién bvaja de zinc,
debido a que los mixtos llegan enriquecidos a la ca-
beza del circuito, siendo lo més aconsejable mantener
una ley igual o ligeramente superior. Y como en la ca
beza fresca el 75% del zinc se encuentra en la malla
=200, seria recomendable que se pruebe tambien el uso

del silicato de sodio como dispersante de lamas, ali-
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mentdndose a la cabeza de este circuito; ¥y tambien
por otro lado debe emplearse en las celdas rougher
aire a baja Dresién(zlbs/pulg2), para lo cual debe
instalarse un blower adecuado, con el cual se aumen

tarfa la superficie especifica de las burbujas.

Circuito Scavenger.- En este circuito tenemos tam
bien un concentrado de alta ley de zinc(1ll.21%)como
consecuencia de la deficiemte operacién en el circui
to rougher, Este concentrado de zinc regresa nueva -
mente a la cabeza, formando una carga circulante que
contamina la flotacién rougher desequilibrando el ba

lance normal del circuito.

En estos casos es recomendable extraer mds fuertemen
te el zinc, llegando inclusive si es necesario bajar
la ley de zinc en el concentrado hasta equilibrar el

circuito.

Circuitos de lLimpiezas.= E1l grado de los concentra-=

dos de la primera y segunda limpiadoras se han sacri
ficado con respecto a sus recuperaciones que se con-
sideran aceptables, pero en cambio la recuperacién

de la 3a.limpiadora se sacrifico con respecto a la

ley del concentrado. En todos los casos se tiene que
aumentar la densidad de pulna al alimento de la 3a ,
limpiadora con el propésito de tratar de mantener en
su relave una densidad de pulpa como mfnimo de 1,100
grs/lt, que tambien renercutird en los otros circui-

tos. Tambien es necesario alimentarse a la primera
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limpiadora un dispersante de lamas, tal como el si-

licato de sodio.

d. Tiempos de Flotacibén.-El tiempo de espumacién del

circuito rougher y de las limpiadoras aparentemente
son bajos, pero tenemos la ventaja que tratamos ge-
neralmente esfalerita rubia, la misma que presenta
la propiedad de flotar rdpidamente ante la accidén

de los reactivos.

e. Reactivos.~ Aparte del sulfato de cobre, Xantato Z-

1ll, montanol 300, debe probarse el uso de un disper

sante de lamas tal como el silicato de sodio.



3¢5.1 ANALISIS POR FRACCIONES DEL ALIMENTO, CONCENTRADO Y

RELAVE DEL CIRCUITO DE ZINC.

ALIMENTO AL CIRCUITO DE ZINC

In_
0.01
0,06
0.59
1,27
2.94
8434
10,87
4.00
71.92

100,00

ENSAYES DISTRIBUCION %
MALLAS ®PESO #ACUM(+) Agonz/TC % Pb % Zn Ag Pb
+28 1703 1,03 2,77 0,01 0,01 0.99 0.10
+35 2,70 3.73 3.38 0.02 0,02 3.16 0,52
+48 71.76 11.49 4,12 0,05 0,07 11.06 3.73
+65 11,80 23,29 3.68 0,08 0.10 15,03 9.07
+100 10,90 34.19 2,30 0.18 0.25 8.67 18,85
+150 11,03 45,22 2.11 0.17 0.70 8,05 19.07
+200 9,15 54437 1,75 0.10 1,10 554 14.94
+325 10,59 64.96 2,26 0.07 0435 8,10 10.17
=325 35,04 100,00 3.25 0,10 1.90 39.40 23.55
Ley Calculada _______________. 2,89 0.10 0.92 100,00 100,00
Ley Ensavada ____ ___ _________ 2.99 0,09 0.80

"85-



MALLAS _#PESO  %ACUM(+) Agonz/TC % Pb _% Zn
+65 0.50 0.50 0,72 0.02 41,81
+100 1.01 1.51 1.49 0,04 43,66
+150 15.16 16,67 21.74 0.67 56,91
+200 22,22 38.89 22,17 0.57 63.20
=200 6l.11 100,00 25.83 1.00 62,05
ley Calculada _ _ . __ ___________. 24.03 0.84 61.24
Ley Ensayada _ _ _ __ _ ________ 25,07 0.80 60,21
HELAVE FINAL DE 2INC
ENS AYE S
_MALLAS _#PESO  %ACUM(+) Agonz/TC % Pb % Zn
+28 0.68 0.68 0.22 0.01 0,01
+35 2.14 2,82 0.68 0.01 0.01
+48 T.79 10,61 2.48 0.02 0,06
+65. 12,20 22,81 2.99 0.04 0,09
+100 10,68 33.49 2,01 0.14 0,22
+150 8.64 42,13 1.97 0.14 0.30
+200 8425 50.38 1,82 0.07 0.35
+325 Te45 57.83 1.75 0.04 0,06
=325 42,17 100,00 3.28 0.07 0.37
Ley Calculada - . __ ___________ 2,62 0.07 0.25
Ley Ensayada - - _ _ _ _ - ____ ___ o7 0.08 0.27

CO NCE NTRADODE ZINC

ENSAYES

DISTRIBUCIO N%

Ag Pb Zn

0,02 0.01 0.34
0,06 0.06 0.72
13.72 12,09 14.09
20,50 15,08 22,93
65.70 72,76 61,92
100,00 100,00 100,00

DISTRIBUCIO N%

_Ag _Pb__ Zn __

0.06 0.09 0.03
0.55 0.30 0.08
Te37 2,16 1.83
13.91 6.77 4.31
8.19 20,75 9.22
6.49 16,79 10.1%
5.72 8,03 1l.34
4.97 4.14 1.75
52,74 40,97 61.26
100,00 100,00 100.0C

—65—
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3¢5.2 CARGA CIRCULANTE Y ENSAYES QUIMICOS

1.
2.
3.
4.
5.
6.
Te
8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

MUESTRAS

Alimento fresco
Alimento rougher
Concent. rougher
Relave rougher
Alimento scavenger
Concent. scavenger
Relave scavenger
Alim, la.limpiad.
Conc. 1la, limpiad.
Relave 1la, limpiad.
Alimento 2a, limp.,
Concent. 2a.limp.
Relave 2a.limpiad.
Alimento 3a.limp.
Concent. 3a,limp.

Relave 3a,limpiad.

#%C.C.
100.00
128,69

23.55
105.14
105.14

8.35
96.79

30.84

10.49

20.34

22,48

15.20

7.28

15.20

3.21

11.99

Agonz/TC %Pb

2.89
6.84
20,32
3.81
3.81
17.72
2.62
30.49
28,61
31.50
29.52
28.45
31.75
28.45
24.03
29.67

0.10
0.29
0.98
0.14
0.14
0.96
0.07
1.01
0.98
1.03
0.94
0.92
0.99
0.92
0.84
0.93

% Zn

O.
3.
16.
1.

1.

1l.

O.
8.
19.

2.
17,
21,

9.
21,
61.
11.

86
96
64
12
12
21
25
17
96
09
73
76
33
76
24
18

% Fe
1.93
4.54

13.00
2.64
2.64

18.21
1.30

12,67

10.03.

14.03
8.74
7.90

10.50
9.42
6.51

10.20



3.5.3 DENSIDADES, GRAVEDADES ESPECIFICAS, PORCENTAJE DE
SOLIDOS Y FLUJOS

MUESTRAS Densidad Pulpa
Gr/1t Sp-gr %sé1id 6¢.P.M.

1. Alimento fresco 1238 2.59- 31.42 47.98
2. Alimento rougher 1137 3.00 18.04 117.16
3. Concentrado rougher 1056 3.48 T.44 5596
4. Relave rougher 1198 2,60 26.79 6l.14
5: Alimento scavenger 1198 2,60 26.79 61l.14
6. Concent. scavenger 1244 2.79 30.63 4,09
7. Relave scavenger 1190 2.50 26.61 57 .05
8. Alimento la.limp. 1053 3.48 T.01 T7.97
9, Concent. la.limp, 1050 3.64 6.57 28.39
10, Relave 1la.limp. 1049 2,78 7«30 49,58
11. Alimento 2a.limp, 1050 3.65 6.62 60.38
12, Concent. 2a.limp. 1059 3.87 T.54 35.54
13. Relave 2a.limp. 1040 3.72 5.26 24.84
14. Alimento 3a, limp. 1059 3.87 Te54 35.54
15. Conc.3a,limp. 1190 3.89 21.49 2.34

16. Relave 3a.limp. 1050 3.87 6.42 33.20
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3.5.4 PUNTOS DE ADICION DE AGUA

l.- Canal de espumas rougher 5.28 G.P.M,
2.~- Canal de espumas scavenger 6.12 G.P.M.
3.~ Canal de espumas la. limp, 1,60 G.P.M.
4.~ Canal de espumas 2a., limp. 1,74 G.P.M.
5.= Canal de espumas 3a. limp. 1.59 G.P.M.

TOTAL DE AGUA ANADIDA ____ _____ 16.33 G.P.M,

3¢5¢5 CAPACIDADES DE CELDAS Y TIEMPOS DE FLOTACION

Volumen Tiempo
ETAPAS Node c¢/celda ‘Capacid. Pul;gi flotac,
Celdas pie pies.cub. pie n. minuts.

l, Etapa rougher 3 24,00 72.00 15,65 4,60

2. Etapa scavenger 4 24,00 96.00 8.17 11.75
3. la. limpiadora 1 24,00 24.00 10.42 2.30
1 24 .00 24,00 8.07 2.97
1 24,00 24,00 4.75 5.05

4, 2a, limpiadora

5. 3a. limpiadora
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3.5.6 RECUPERACIONES POR ETAPAS

ETAPAS % Zw. 7. Fe.
l.- Etapa rougher 76.89 5242
2.,- Etapa scavenger 79.45 54,70
3.~ la. limpieza 83.09 26,92
4.,- 2a, limpieza 82.98 6l.11
5= 3a. limpieza 59.48 14.65

Recuperacién en el
circuito de zine ______ —T0.93 32.64



3.5.7 TONELAJES DIARIOS Y HORARIOS

1.
2.
3.
4.
5.
6.
Te
8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Alimento fresco
Alimento rougher
Concent. rougher
Relave rougher
Alimento scavenger
Concent. scavenger
Relave scavenger
Alim, la. limp,
Conc. la. limp.
Relave la. limp,
Alim, 2a., limp.
Conc. 2a. limp.
Relave 2a., limp.
Alim, 3a. limp.
Concent. 3a. limp.

Relave 3a. limp.

TCSPD
TCS/DIA TCS/HR _Zn  _Fe
112,08 4.67 0.96  2.16
144.24 6.0  5.71  6.55
26,40 1.10  4.39  3.43
117.84 4.91  1.32  3.12
117.84 4.91  1.32  3.12
9.36 0.39  1.05 1,70
108.48 4.52  0.27  1.41
34.56 1.44  2.82  4.38
11.76 0.49  2.35  1.18
22,80 0.95  0.48  3.20
25 .20 1.05  4.47  2.20
17.04 0.71  3.71  1.35
8.16 0.34 0.76  0.85
17.04 0.71  3.71  1.61
3.60 0.15  2.21  0.24
13.44 0.56  1.50  1.37



4!67-3 A
2.59-1238-3142

_095-49.58
2,78-1049-17.30

3724%%%%53" 4.52-57.05
0.56-33.20 L91-6114 2.50-1190-2661
3.87-1050- 2.60-1198-26.79

6.42

qk¢4n°ume.~_1 R oju e HER s clav ElN G k R

§ | 110-5596  ° .

P——.

3.48-1056—74L i )
0.49_2839 056 279-1244 -30.6 3
3.64-1050-657

0.71-3554
387-1059-1754

015-234
389-1190-21.49

FLOWSHEET BALANCEADO DE LA SECCION TCSPH - GPM. PULPA
FLOTACION ZINC _ Sp-gr sol.- DENSIDAD - */e SOL.




IV, E Y CAILCUIO U

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES DEL REDISENO

Por las observaciones realizadas en las operaciones de la
rlanta concentradora, se deduce que tenemos secciones que
constituyen verdaderos cuellos de botella que dificultan
las operaciones normales de la planta, pero; después de
realizarse los respectivos cdlculos del redisefio estares=x
mos en condiciones de determinar qué secciones deberédn
ser aumentadas en sus capacidades., A continuacién mencio-
naremos algunas consideraciones generales para este redi-

sefio:

a.—La cavacidad de la planta concentradora serd aumenta -

da de 110 TMS/DIA a 240 TMS/DIA.

b. Bajo las condiciones actuales de operacién, algunas
secciones de la planta princinalmente la molienda-cla-

sificacién estdn operando a plena capacidad.

ce En la seccién chancado, los grados de reduccién de 1la
etapa primaria y secundaria son 2.75 y3.01 respectiva-
nente. Estos grados adn pueden ser optimizados para
conseguir una trituracién mds fina, y ademds necesita-
mos aumentar la capacidad de almacenamiento de la tol-

va de finos.

d. Para conseguirse la capacidad deseada de la planta, se
r4 necesario instalarse un nuevo molino para molienda
___secundaria que trabajard en circuito cerrado con un hi

drociclén, y el molino actual trabajard solamente en
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circuito abierto.

Tambien seria conveniente aumentar la velocidad del mo
lino en operacién hasta 78% de la velooidad oritica pa

ra mejorar la eficacia metaldrgioca.

e. En los circuitos de flotacién serd necesario recalocu-
larse la caprcidad de las celdas y acondicionadores
para el nuevo tonelaje, con la finalidad de mantener

y mejorar las condiociones de operacidn.

f. Serd necesario instalarse un espesador vara el concen-—
trado plata-plomo, como asf tambien ocaloular la capaoci

dad del filtro respectivo.

&€. Ademds es necesario agregar, que en la seocidqhina ex-
iste las suficientes reservas de mineral como asf tam-—-
blen el equipo necesario para satisfacer la nueva ocapa

oidad de la planta concentradora.

4.1.1 INDICE DE TRABAJQ DEL | ARA

El Indice de trabajo o Work index expresa matemdticamen
te la resistencia del mincral para ser reducido. Tambien
teoriocamente representa los Kilowatts x horas por tone-
lada corta que se requieren para reducir un mineral de
un tamafio tedricamente infinito a un tamafio de 80% menos
100 micrones. Si el mineral tiene la propledad de ser re
ducido en forma homogénea, su valor del "Wi" se manten-
dréd constante para todos los ciclos de reduccién, lo ..
cual ha sido demostrado en numerosas vruebas metalurgi-

cas por el mismo F.C. Bond tanto en el laboratorio meta-
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lirgico como en la planta concentradora.

Pero debemos considerar que las estructuras heterogé;
neas de los minerales son comunes y voueden tener influ
encias en el valor del Work index. Tambieén se debe con
siderar la eficiencia de la maquinaria de reduccidén

que puede influenciar en el valor del Work index.

Las determinaciones y cdlculos del Work index en el 1la
boratorio meteldrgico muestran la resistencia del mine
ral a ser reducido a un determinado tamafio de particu-
la (como por ejemplo malla 200) gsea que, ese es el ta
mafio en que se hace la determingcién, vy cualquier va
riacién en los valores del Work index cuando se hace
la determinacién a otros diferentes tamafios (como por
e jemplo mallas 100, 325, etc.)son criterios que indi -
can que el mineral no es homogéneo al ser reducido en

la operacién de molienda.

Para determinar el Work index de un mineral en el la-
boratorio metulirgico existen métodos standars desarro
llados y disefiados por F. C. Bond, para lo cual tambien

deben usarse equipos standars.

Las férmulas matemdticas desarrolladas por Bond para
este objeto incluyen la moliddabilidad o Grindability
del mineral, es decir, los gramos netos por revolucién
molidos que pasgn a la malla a que se estd haciendo la
prueba metaldirgica cuando se mantiene casi constante u

na carga circulante de 250%.

Cuando se emplea un molino de bolas de laboratorio de-
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be usarse la siguiente férmula:

16.0
Wi:s —_— X =

0.82
G

Y cuando se emvnlea un molino de barras de laboratorio

debe usarse la siguiente férmula:

16.6 ‘/Pl
0.625 100

G

donde "G": peso de mineral mas fino que la malla consi

Wi:

derada, producido por cada revolucién,

P, : tamafio de la malla considerada (n)
Wi : Indice de trabajo, KWxhrs/TCS

Cuando en e1 laboratorio metalirgico no se tienen los

equipos standar, se puede emplear el"Método Comparati-
vo" de determinacién de la moliendabilidad, desarrolla
dos por los metalurgistas canadienses T. F. Berry y R.

W. Bruce,

Este método asume que si muestras de dos menas de igu-
al peso teniendo aprdximadamente el mismo tamafio de a-
limentacién, son molidos en el mismo molino bajo con-

diciones idénticas de tiempo, carga de bolas, porcen -
taje de sélidos, velocidad; la energfa recibida o tra-

bajo requerido (W) vendrfa a ser la misma.

En efecto lo que ge hace es comparar los pardmetros de
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distribucién de tamafigde una mena desconocida, con una
mena de referencia de Work index conocide, para lo cu-
al hay que moler las muestras bajo identicas condicio-

nes en el mismo laboratorio de molienda.

Desde que se asume que el trabajo requerido(W) es el
mismo para muestras de pesos idénticos molidos en el
mismo molino bajo condiciones idénticas; entonces cong
ciendose el Work index de la mena en referencia, medi-
ante la férmula de F.C. Bond se obtiene el Work index
de la mena desconocida:

We = Wad

entonces; Vid:Wic(lO/ﬁc? - 10/@ (10/@' - 10//1"_0’)

donde: Wid: Work index de la mena desconocida

Wie: Work index de la mena conocida

F,P: tamaflo de vparticulas en micrones(80%passing)
Y por dltimo en la planta concentradora el Work index
del mineral puede calcularse en la operacién de molien-

da, empleéndose para tgl efecto:

KW= V3'x EVolt.x amp.x f.p.

KW: energia consumida, vitowarTs
KVolt: Kilovoltios empleados
Amp: amperaje consumido

Luego, del andlisis de mallas de la alimentacién y pro-
ducto del molino se obtendrédn los F80’ P80 respectivos

y entonces se calculard el Work index por medio de:

W = Wi (10/¥Pg, - 10/¥Fg))
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El Work index del mineral de Cacachara se calculé por
el método comparativo en el laboratorio metalirgico de
la Universidad Nacional de Ingenieria, encontrandose

el valor de: 13.10 KWxhrs/TCS.

Dicho Work index, también fue calculado en la misma
planta concentradora por el método del consumo de e-
nergla. Después de varias pruebas el valor promedio en
contrado fue de:12.50 KWxhrs/TCS.

Y,para los efectos de los cdlculos de energlia necesaria
para cada maquinaria tomaremos el Work index calculado

por el método comparativo.
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4.2 CALCUIOS DE EUIPOS NUEVOS EN EL CIRCUITO: BE CHANCADO
4.,2,1 DISENO DE LA CHANCADORA PRIMARTIA.~ La chancadora reci

bird trozos de 6 pulgadas y descargard su producto de

un tamafio promedio de 2.2 pulg. aprox.

Fi00 = 6 pulg. = 152,400 u (micras)

Para calcular la potencia del motor, emplearemos la

férmula de Bond:

% 3
100 Rg,)=-1.
x (Rgo)™-1.

W=Wi(

donde Wi = 13.10 Ewxhrs/TCS

Fgo= Malla en micrones por el que pasa el 80%
de la alimentacién

P80= Malla en micrones por el que pasa el 80%
del vroducto
Luego, para encontrar los valores de"Péoy'baase emplea
r4 el método de Schuhmman que se basa en un grédfico
logaritmico, % del material que pasa VS. mallas en mi
crones, de donde se obtiene ung recta que se puede a-

similar a la ecuacién :

¥y = Es el 80% del material que pasa por una malla cu-
alquiera "x" en micrones.

X - Malla en micrones por el que pasa el 80% del mate
rial

ki= Malla en micrones por el que pasa el 100% del ma-
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terial.

m = Pendiente de la recta del andlisis granulom€$tri-
co graficado. A mayor finura del material menor
valor de "m"

El valor de "m" se puede tomar del gréfico 6 cal
cular con las férmulas.
a.— Para circuitos abiertos:

m= 0.175 log (x) + 0.067

be= Para circuitos cerrados:

6.65 log(x) + 2.55
nmn=
38 - 3(c.5.)0-4

% carga circulante

100

donde : C.L. =

Entonces, para nuestro caso:

tomando logaritmo a ambos miembros:
log(y) = log(100) + m(log(x) - log(k,))
y como se trata de circuito abierto:
log(y) = log (100) + (0.175 log(x)+0.067)x
(Log(x) = log(K,))
Segin se tome en la ecuacién, el valor de K1=F100 6

Ki = P,y,8e obtendrdn los valores de x = Fso é
X=P80 respectivamente.,
Entonces haciendo: y = 80

Ky = Fig0 = 152,400 u
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log (x) = Z

Yy remplazando tenemos:
10g(80)=10g(100)+(0.1752+0.067) (2-10&(152,400))
Simplificando tenemos:
0.1752%-0.84 (2-0.25 = 0
Y resolviendo tenemos:
log(x) = 2 = 5.08
entonces, X = Pg, = 120,226 n

Para el caso: y = 80
K1= PlOO = 55,680 n
log(x) = 2
Se llega a la ecuacién:
0.175 2°- 0,764 (2)= 0.221=0
Y resolviendo se tiene:
log(x) = 2 = 4.64
entonces, x = Pgy = 43,652 u

F
Luego caloulando: Rgy= 'fg_g= %%? 226 = 2.75

Remplazando en la férmula de Bond:

100 % (2.75)% -1
W=13,10 x (—mm) x

43,652 (2.75)%
KW x hrs
W = 0.249 ; y como le = 1.34 HP
TCS
entonces:
HP x hrs,

W = 0033
TCS
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Y como la seccién chancado serd disefiado para 16.53
TCS/h (16 horas), entonces:
HP x hrs 16.53TCS

W= 0,33 X = 5,45 HP
TCS hrs,.

Generalmente estas chancadoras trabajan como promedio
solamente con el 40% de su eficiencia, por lo tanto se

necesitard un motor de:
545 < 0.4 = 13,6 HP

La chancadora actual Denver de quijadas de 10" x 16"
tiene un motor de 30 HP y puede seguir trabajando en

forma normal.

DISERO DE LA CHANCADORA SECUNDARIA.- La chancadora se-

cundaria recibird el mineral que previamente ha vasado
por la chancadora primaria y por el cedazo vibrador, ¥y
en promedio serd de un tamafio de 2,2 pulg. y su vroduc

to serd aproximadamentede 3/4 pulg.
P].OO = 3/4 pulg. = 19 ’ 050

Empleando la férmula:
¥y = 100 (x/kl)m

Yy como se trata de circuito cerrado:

6.65L°8(x)+2.55
38-3.(c1)%

ms=

Y considerando en forma aproximada: C.L. = 0,60
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6.65 Log(x) + 2.55
38 - 3(0.6)9+4

Entonces; m =

m = 0,187 Log(x) + 0,072

Tompando logaritmo a ambos miembros de la ecuacién ex-

ponencial:Log(y) = 10g(100)+ m (log(x)-log(Kl))
Log(y) = 2+(0.187 log(x)+0.072)x(log(x) - log(Kl))

reemplazando: log (x) =2
y = 80

hallaremos x= F80 = 2

Simplificando la ecuacién anterior tenemos:

0.187 22 = 0.8157 (2)=- 0.2448 = 0

Y resolviendo tenemos:

Z = log(x)=4.6439,entonces :x=Fg, = 44,045 Yy

Para el caso del producto tenemos:
y = 80
log(x)= 2
K1 = I&oo = 19,050 n

¥y remplazando en la ecuacién = _u@

iy

Log(y) = 10g(100)+(0.18710g(x)+0.072)x(1og(x)-Loa(k, ))
tenemoss:

0.187 Z2

- 0.7283(2)- 0.2112 = O
Resolviendo:

Z = log(x) = 4.1658, entonces:
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Luego calculando:

Fgo 44,045 u

R = =
% Tpgy 14,649 u

3.01

Aplicando la férmula de Bond:

100)% (Rgg)? - 1

Pgo ( Rgg)
W=13.10 x X
121,03 1.73
KWxhrs
W=0,457 ——yY como 1 KW = 1,34 HP
TCS

entonces:

HPxhrs
W= 0,612 ——
TCS

Y como esta chancadora tambien tratard 16.53 TCS/hrs

entonces:

HPxhrs 16.53 TCS

TCS hrs

Y como generalmente estas chancadoras trabajan sola-
mente con el 45% de su eficiencia, entonces se nece-
sitard un motor de:

10.12 + 0.45 = 23 HP,
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Actualmente se tiene instalada una chancadora Symons

Standard de 2 pies que es agccionada por un motor de 30

HP, en concecuencia tenemos suficiente potencia insta-

lada para que sigas operando en el proyecto.

4.2,3 DISENO DE LA FAJA N° l.- De acuerdo al flujo del proyec

to, dicha faja seguird operando en la misma posicién

que ocupa actualmente y sdlamente calcularemos la nue-

va potencia que se necesitard al incrementarse el nuevo

tonelaje.

Especificaciones y disposicion ' actual de la faja N°o 1:

-

o

H': 22.35mts.= 73.33 Piaes

=
"

Q=

0.02H'  0.01
HP = Qf + V)
100 10

longitud en pies

= desnivel de extremos = l1ll,65 pies

distancia horizontal = 73.33 pies
ancho faja, pulg. = 18 pulg.
capacidad TCSPH = 16,53 TCSPH

Vz 3.55mis.
e 11.65 Pia.s

-

Entonces, remplazando datos en la férmula dada:

0.02 x 73.33 0.01

HP = 16, +
>3 ( 100 10

x 11.65)
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HP= 0.44; agregando el 100% como factor de seguridad
HP= O, 88_71(/
Célculo del Ancho de la Faja:
-—
Se deduce de la siguiente férmula, w;V; 3

donde V: Volumen en pie3/hr

TCS
.f’: densidad aparente del mineral: 0,045 —
pie

TcS  pie3
entonces; V: 16.53 x
hr 0.045TCS

T \4

367.33 pie%/ﬁrs

367.33
Por lo tanto: W= - = 11.07 pulge.
: 3

Adicionando un 50% como factor de seguridad, el ancho
de la faja seria:

W= 16.61 pulg. = 17 pulg.

La faja que tenemos actualmente tiene una potencia ing
talada de 9 HP y un ancho de 18 pulg.; por lo tanto ;

puede seguir trabajando en las mismas condiciones.

4.2.4 DISENO DE LA FAJA No 2,-Esta faja tambien seguird o -

cupando la misma posicién en el proyecto planeado.
Sus dimensiones son las siguientes:

V' : desnivel de extremos: 12,80 pies

H!' : distancia horizontal: 62.0l1 pies

W : ancho de la faja: 18 pulg.

Q capacidad TCSPH : 16.53 TCSPH
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Reemplazando en la férmula anterior:

0.0087x62.01  0.01
HP: 16.53 + x 12.80
100 10

HP: 0.30; agregando el 100% como factor de seguridad

HP: O.60‘J¢

A la Faja:

De la férmula: W=

entonces; —

367.33
3

= 11,07 pulg.

W = 11.07 pulg.

Adicionando un 50% como factor de seguridad, el an-
cho de la faja serd:W = 16.61 pulg. == 17 pulg.

La faja que tenemos actualmente tiene una potencia
instalada de 4.8HP y un ancho de 18 pulg.; por lo tan

to puede seguir operando en las mismas condiciones.

DISENO DE LAS TOLVAS DE FINOS.—Actualmente tenemos u-

na tolva cilfndrica con capacidad de almacenamiento
de 120 TMS (131 TMH), y oomo para el proyecto de la
ampliacién necesitamos tener una caracidad de almace-
namiento de 240 TMS, entonces es necesario construir
una tolva que tenga una capacidad de almacenamiento

de 120 TMS,
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Para el disefio de dicha tolva tenemos lo siguiente:

volumen inutil de la tolva

volumen total de la tolva

diametro de la tolva

altura total de la tolva

K + 15° 3 o< : dngulo de reposo del mineral: 25°
25 + 15 = 400

YW m oy < =

s 400
W D

Entonces, — = 0,28 x —
A4 H

Tambien consideramos que: W: 15% V

Reemplazando valores :

0.15V D
—— 0.28 — = 0015
v H
donde: H=1.87 D
D |, bied

Como la densidad aparente del mineral es 22,22
TCS

y como el tonelaje que debe almacenarse es 132.28 TCS;

entonces, el volumen Ytil de la tolva seré:

132.28 TCS  _ 5939.56 pie3

o.o45-29§3
pte

Y por lo tanto el volumen total (V) de la tolva seréd:
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2939.56 pie>
0.85

= 3458,31 pie3

Yy como también V =—2;x D2xH
4

entonces, V = 3458.31 = 2y
4

D° H = 4403.26

D° (1.87D) = 4403.26
D= 13,30 pies = 4,06 mts,
H = 1087 X 4.06 = 7059 mtS.

Por lo tanto, se construird una tolva cilindrica de a-

cero de las siguientes esmnecificaciones:

- dimensiones bdsicas : 4.06 mts., de g y 7.59 mts. de
altura.

= Cavacidad : 120 TMS

4.2.6 DISENO DEL GRIZZLY VIBRADOR.~ lLa capacidad minima de esg

te grizzly debe ser de 16.53 TCSHP, ya que el sistema
chancadora secundaria y grizzly trabaja con el modelo
del alimentd al grizzly.

A continuacién presentamos el andlisis de mallas del mi

neral alimentado.

Fraccidén de tamaiio _% parcial % Acum(+)
+ 1 28,47 28.47
+ 3/4% 9.29 37.76
+ 172" 33.92 71.68
+ 3/8" 1.45 73.13

- 3/8" 26,87 100.00
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De acuerdo al andlisis de mallas mostrado, y teniendo
en cuenta que la luz del grizzly serd de 3/4 pulg., se
deduce que el porcentaje de oversize en el alimento es
de 37.76%.
La férmula que relaciona el % de undersize y el 4rea
del tamiz es:
% undersize : area tamiz (a.V.E,H.W.D.)

Los parémetroslh. V.E.H.W.D? se obtienen del cuadro ta-
bulado en el Handbook Taggart, tabla 48 pag.7-65, de a-
111 se obtiene:
a: factor relacionado a la avertura de la malla (3/4")=

1.80
V: factor relacionado al % oversize (37.76%) = 0.957
E: factor relacionado a la eficiencia(95%)= 0.975
H: factor relacionado al tamafio medio de apertura

3/8" (73.13%) = 1.88
W: factor relacionado a la humedad(6%) = 0.6
D. factor relacionado al K° de pisos(l viso) = 1
De aqui se obtiene:

Ta = a,V.E.H.W.D

Ta = 10 89

™ T(1-v)
Area = =

Ta Ta

v: fracciédn decimal del oversize

Area : - = 5.44 pie
1. 89

2
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Adicionando un 50% como factor de seguridad:

Area: 5,44 + 2,72 = 8,16 p192

Area: 8.16 pie2 ﬂ
Y como tenemos un cedazo de 3' x 6' que equivale a 18
piez, entonces dicho cedazo cubre nuestras necesidades

proyectadas.

4.2.7 DISERO DE LA FAJA NUEVA N° 3,- De acuerdo al nuevo dia

grama de ampliacién de la secciédn chancado, esta faja
trabajard sélamente en forma horizontal sobre las dos
tolvas de finos y transvortard el mineral que pasa el

cedazo vibrador a la segunda tolva de finos.

Esta faja transportadora se caracterizard por ser mo-
vible v reversible es decir, todo el chasis ird monta-
do sobre ruedas que a su vez se deslizaréqbobre rieles,
su movimiento estard supeditado a las necesidades del

caso y ademds tendrd tambien doble sentido de giro.

Tambien vara disefiar esta faja transportadora se emple
ard la férmula empfirica usada lineas atrds, porque da

resultados cercanos a la realidad.

1

* —

distancia horizontal : 21.33 pies

H'
Q : capacidad TCSPH : 16.53

Por lo tanto:

HP: Q x

O.. 0087 x H 8
100

entonces:
0.0087x21.33

100

HP: 16.53 x
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HP: 0.03; agregando el 100% como factor de segu
ridad.
HP: 0.06 = 0.10

El cdlculo del ancho de la faja es similar a los cédl-

culos anteriores y resulta:

W = 17 pulg.



PRIMARIA DENVER10'x16

= od <
e x =
o< ° 2
40 < <
-2 -l ($)
ze 2z ZARANDA
—— 2o ¥ £ FAJA N°2 VIBRADORA 6'x3'
l < o -— _— 1
( n
' FAJA N°1
CHANCADORA
TOLVA GRUESOS S YMONS
300 TMH ST. 2 PIES
TOLVAS DE
FINOS 120 TMS
FLOWSHEET PROYECTADO PARA LA AMPLIACION DE LA PLANTA A
240 TMS/DIA. CONCENTRADORA CACACHARA-PUNO.SECCION CHANCADO.
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4.3 CALCULOS DE EQUIPOS NUEVOS EN EL CIRCUITO DE MOLIENDA
4.3.1_DISENO DEL ALIMENTADOR N° 4.- Este alimentador estd

trabajando bajo una tolva de finos de 120 TMS de ca-

pacidad y la votencia consumida serd orincipalmente
la que necesite bpara vencer la resistencia que ocasio
ne la presién vertical del mineral acumulado en la
tolva, quedando en vlano secundario la potencia con -
sunida en el transporte del mineral. Para tal efecto,

empleamos la férmula:

0.01 H
- +
10

L : longitud horizontal
H : diferencia de altura de los extremos
T TCS/hr.

El alimentador estd4d trabajando en las siguientes con-
diciones:

L = 3,90 mts, = 12.79 pies

H = 0.60 mts.=1.97 pies

T = 11.023 TCS/hr

Reemplazando datos tenemos:

0.02x12.79 0.01
HP = + x 1.97 ) X 11.023
100 10

HP : 0.05; agregandole el 100% como factor de seguri-
dad tenemos que,HP == 0.1
Y como el alimentador de 18 pulg. de ancho tiene ins-

talado un motor de 6.6 HP, entonces conclufmos que te



- 86 -

nemos suficiente potencia instalada para el nuevo to

nelaje.

4.3.2 DISERO DEL ALIMENTADOR N° 6.- Este alimentador de a-

cuerdo a la nueva disposicién, recibira el mineral de
la segunda tolva de finos y tendrd4 una longitud hori-
zontal de 2.50 mts. y una diferencia de altura entre

sus extremos de 0.60 mtg. Aplicdndose el mismo crite-
rio anterior, también necesitard un motor de 6.6 HP y

tendrd4d un ancho de 18 pulg.

4.3.3 DISENO DE 1A FAJA N° 6.-De acuerdo a la nueva disposi

. 4.3.4

cién, transvortard el mineral del alimentador N° 6 al
N° 43 tendrd un ancho de 18 pulg., una longitud hori -
zontal de 5 mts., y una diferencia entre sus extremos
de 0.60mts. Entonces:

0.02x16.39 0.01

11.023 + x 1.97
100 10

HP

HP : 0.06; agregandole 100% como factor de seguri-

dad tendremos; HP. = 0.12;se necesitard un motor

de 0.25 HP.

DISENO DEL MOLINO PRIMARIO DE BOLAS.-Segdn los datos

de los andlisis de mallas de la evaluacién realizada
en la actual secoién molienda se deduce que el tamafio
promedio de alimentacién a este molino es de 16,500
micrones y el tamaiio promedio del producto lo conside
ramos en 300 micrones que equivale a m.48, Para efec-
tos del disefio y de acuerdo al nuevo diagrama de flu-

jo planteado, este molino overard bajo las siguientes
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condiciones:

Entonces, Rgy : 55

Reemplazando valores tenemos:

= 8,76 ———
TCS TCS

W = 6.54

KWxh HPxhrs ¢l

Como la capacidad actual nroyectada es de 11.023 TCS

/hr., entonces la potencia total consumida serd:

HPxhrs 11.023 TCS
TCS hrs, :—1:

Y como la eficiencia de estos molinos son generalmen

te 90%, entonces la potencia a instalarse serd :

96.56
——— = 107.29 HP
X 4

Y como el molino 6' x 5' tiene instalado un motor de
110 HP, entonces seguird operando en nuestro nuevo

proyecto sin vproblemas,y todavia ain hacemos mencidén
que podrd tratar 1.53 TCS/hr. adicionales a plena ca

pacidad.

4.,3.5 DISENO DEL MOLINO SECUNDARIO DE BOLAS.- Segin el dia
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grama de flujo del nuevo vproyecto, este molino recibi-
rd4 la descarga del hidrociclén que también se disefia-
réd. De la evaluacién realizada tambien se deduce que

el tamafio promediode alimentacién serd de 800 micro=

nes y el tamafio del producto lo consideraremos en 210
micrones,

F80 = 800 m  m.200
X

P80 =210 n m.65

Entonces, Rg, = 3.81

Reemplazando valores,

KWxhrs HPxhrs.
W=4,40 ——= 5,90
TCS TCS
Considerando una carga circulante de 2.06%, la alimen
tacién a este molino serd de 22,70TCS/hrs., por lo
tanto la potencia total consunmida serd:

HP X hrs - TCS
5.90 X 22,70 ——— = 133.93 HU
TCS hrs. Y.

Y considerando una eficiencia de 90%, la potencia a

instalarse serd:

133.93 HP
0.9 7.

De acuerdo a los catdlogos elegimos un molino de bo-

las cilfndrico de 6' x 6' con un motor de 150 HP.
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4,3,6 DISENO DEL HIDROCICION.-En esta etapa consideraremos
que trabajard un hidrociclén en remplazo del clasifi
cador helicoidal, ya que presentan costos mds bajos
de operacién y mantenimiento.

Condiciones estimadas en las cuales trabaiard el hi-
drociclén:

- Caudal de alimentacién : Q: 120 G.P.M.

- Gravedad esvecifica del mineral:.f; : 2,82

- Densidad de pulnaz‘f?: 1780 grs/1t.

- Tamafio de varticula, d450: 83 wm.

Aplicando la férmula de Dahlstrom:

- 8_1(D1D0)0.68 / 1.73 \0.50
T3 P/

donde: Di, diametro de entrada(inlet) en pulg.

d

Do, diametro de salida(vortex)en pulg.
Q, flujo G.P.M.

,f%, gravedad especifica del mineral enegrs/cm%

J°» densidad de pulpa en grs/cm%
d50: 41.5 1 ; debido a que los hidrociclones
trabajan con baja eficiencia, el cdlculo lo ha

remos con el 50% del tamafio indicado; 83x0.5=

41.5

En la férmula anterior, despejando Di Do;

81 1.73
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reemplazando datos, tendremos:

(DiD0)%+68 - 5,02

DiDo = 10.74

Entonces, seleccionaremos un hidrociclén de 10" de did
metro, con un vortex (Do) de 3-1/4 pulg. de diametro
v un didmetro de alimentacién (Di) de 34/4 pulg.Y ha-
cemos mencién que la capacidad real de un hidrociclén
en la prdctica se obtiene regulando 3 variables, como
son el inlet head liner, el vortex &finder ¥y el apex
o spigat. Tambien debe controlarse la presién del flu

jo de entrada al hidrociclén,

4.3.7 CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA.- Segin el balance

de materias de la seccién molienda, con la capacidad
actual de la planta se produce un flujo total de bom=-
beo de 83.5 GEM, entonces deducimos que vara la capa-
cidad proyectada de 11.023 TCS/hrs corresponderd un
flujo total de bombeo de 182 GPM, con una densidad de
pulpa de 1,478 grs/lt. y 50.08% de sdlidos vromedios.

Primeramente calcularemos la resistencia total que o-

pone el hidrociclén al flujo del fluido o pulpa(Ff)

Entonces; 2
Q

Siendo Q; GPM de pulpa total que ingresa al hidroci-
clén.,

DiDo; en pulg.

K ; constante que depende del 4dngulo de construc
cién del cono. Dicho dngulo fue calculado,
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A = 20°, correspondiendole K = 5.48

Por lo tanto: 2
(182)

1bf x pile

FT = 132,26
lbm,

Luego calcularemos el peso total de la pulpa,PT, en

lbm/mit. :
gal 1.478 Kgs 2.2046 1bm 3.7854
P, = 182 x x x =

mit 1lt. Kgs. gal

T

2244.85 1lbm,
mit.

lbm,
mit, M
.

«

Entonces tenemos que:

HP = . -

Siendo E : la eficiencia de la bomba, y como no co-
nocemos dicho dato lo consideraremos igual a”lt

Reemplazando valores:

lbfxpie lbm
T - 132426 ————— X 2244,85
lbm mit
"\
HP=
1bf x pie
33,000 x1l -
HP x mit

HP = 902.1
.
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Aumentando 50% como factor de seguridad tendremos
que la potencia de la bomba serd:
HP: 13.5_L

Entonces, necesitaremos una bomba con las siguicntes
caracteristicas:

Capacidad : 182 GPM
13.5
Recurriendo al catdlogo Denver P9Li(ver fotocopia),

HP

encontramos que para una cabeza de 60 pies, incluyén
dose la pérdida por friccién en la tuberia y para un
volumen de 200 GFM tenemos 5.8 HP, multiplicdndose
por la Sp-gr de la pulpa de 1.478 tenemos 8.57 HP Yy
adicionando un 50% como medida de seguridad, tendri-
amos 12,68 HP para una bomba SRL Denver de 5" x 4",

Resumiendo necesitamos una bomba de:

capacidad hasta s 200 GPFM
5" x 4" SRL Denver,

dimensiones



A FLOTACION

11.023 TCSPH
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FLOWSHEET PROYECTADO PARA LA AMPLIACION DE LA PLANTA A 240 TMS PD,
SECCION MOLIENDA. CONCENTRADORA CACACHARA- PUNO.
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4.4 CALCUIOS DE EQUIPOS NUEVOS EN EL CIRCUITO DE FIOTACION
PLATA - PLOMO

4.4.1 DISENO DEL ACONDICIONADOR.- Siendo el tiempo de acon
dicionamiento de la operacién actual de 6.93 minut.,
entonces, mantendremos el mismo tiempo de acondicio-
namiento para el nuevo tonelaje proyectado por con -

siderarlo aceptable,

Flujo de mineral fresco: 7.25 pies3/min.

Flujo del relave de la la. limpiadora: 2.13 pie3/min.
Flujo total actual: 9.38 pie3/minut.(balance de Ag-Pb,
cap II).

Flujo calculado con la ampliacién que se alimentard al

acondicionador segin el nuevo flow-shert,

9.38 pie3/minut.
5.05TCSPH

x 11.023 TCSPH = 20.47 pie3/minut.

Entonces, el volumen que se acondicionard serd:

3
pie~ ; 6.93minut. = 141.86 pie>
minut

20.47

Y como actualmente se tiene un acondicionador 4'x 4°
que hace un volumen de acondicionamiento de 50.26pie%

entonces, el volumen que falta acondicionar ser{:

141.86 - 50.26 = 91.6 pie>
Por lo tanto, de acuerdo al catdlogo Denver se encu-
entra que necesitamos un acondicionador de 5'x 5' con

un volumen de 98,17 pie%
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Especificacione del acondicionador calculado:
-Dimensiones bisicas: Tanque de acero de 5'@ x 5°'
altura,
-Capacidad: 98.17 pie3
-Potencia: 5,0 HP
4.4.2 DISENO DE LAS CELDAS DE FLOTACION,= Para el disefio de

las celdas de flotacién, partiremos del principio que
en cada una de las etapas necesitamos aumentar ligera
mente el tiempo de flotacién, porque necesitamos mejo
rar la recuperacién del elemento valioso plata en las
fracciones finas y dar mayor tiempo de flotacién a

las particulas oxidadas .

4.4.2.1 ETAPA ROUGHER.-= Partiendo del balance de materias
en el capitulo IIl, seccién flotacién plata:
Alimento total: 87.93 GFM = 11.75 pie3/minut.

Flujo proyectado: 1l1l.75 3, .
x 11.023 = 25.65 pie~/min.

Entonces, el volumen de pulpa a flotarse en esta eta
pa: 3

pie 3
25,65 X Te4l1l minut, = 190.07 pie-,

minut

Emplearemos celdas denver N©° 24 de 47.5pie3de capa-

cidad . 190.07 pie>

No celdas: =— = 4 celdas
" 47.5 pie> —l

celda

Actualmente tenemos 3 celdas rougher denver 18Sp,

las cuales serén reemplazédas por 4 celdas Denver
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No 24,

Flujo actual: 8.78 pie3/minut.

Flujo proyectado:-§iZ§ x 11,023 = 19.16 pie3/min.

5.05
Volumen de pulpa que deberd flotarse:
3
19.16 pie X 9.92 minut = 190,07 pie3.
minut.

En esta etapa también utilizaremos las celdas Denver

No 24, por lo tanto:

190,07 pie3 % 4

47.5-§§§§§ ”

Actualmente tenemos instalados 3 celdas denver 18 Sp,

No celdas denver N©° 24:

por lo consiguiente para el nuevo tonelaje dichas cel
das serédn remplazadas por 4 celdas Denver N° 24,

4.4.2.3 ETAPA la, LIMPTADORA.

Flujo actual: 7.53 pie3/minut.

Flujo proyectado:-Ziéé*x 11.023 = 16.44pie3/minut.
505

Para esta etapa el tiempo de flotacién lo aumentaremos
a 5,84 minutos para mejorar la recuperacién.

Entonces, el volumen a flotarse seri:
3
16.44 _ P~ 3 5,84 minut = 96,01 pie3

minut

Para esta etapa emplearemos las celdas denver 18 Sp:

96.01 pies _ A
; =

e

No celdas necesarias:
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Tenemos en operacién una celda denver 18Sp, de 24 .
p:i.e3 de capacidad, entonces para el nuevo tonelaje ne
cesitaremos 4 celdas en total, en consecuencia emplea
remos 3 celdas denver 1l8Sp, que trabajaban en la etapa
rougher antes de la ampliagidn.

4.,4.,2.4 ETAPA 2a, LIMPIADORA
Flujo actual : 5.40 pie3/minut.

Flujo proyectado:—ziig— x 11.023 = 11.79 pie3/minut.
505

Volumnen de pulpa a flotarse:

3
11.79—P€~ ¥ 8.15 minut = 96.09 pie>,

minut
96,09 pie>
No celdas necesarias : J 3 = 4,
24 pie
celda

Y como tenemos instalado 1 celda Denver 18Sp., entonces
para el nuevo tonelaje emplearemos las 3 celdas denver
18Sp. que operaban en la etapa Scavenger antes de la am

pliacién, completgndo las 4 celdas que necesitamos,

ESPECIFICACIONES DE LAS CELDAS DISENADAS

- Dimensiones bdsicas : 8 celdas denver N° 24

47.5 pies3 por celda

- Capacidad
4,2 HP por celda

- Potencia

4.4.2.5 DISENO DE BOMBAS

Necesitamos bombear el relave del banco de la la., lim-

piadora hacia la entrada de los acondicionadores de
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plata-plomo .

Recurriendo al catdlogo Denver, encontramos que para
una cabeza de bombeo de 50 pies incluyéndose la pér-
dida por friccién en la tuberia y para un volumen de
80 GPM tenemos 3.2 HP, multiplicandose por la Sp-grs.
de la pulpa de 1l.158 tenemos 3.71HP y adicionando un
50% como medida de seguridad, tendrfamos 5.56 HP. pa-
ra una bomba SRL-C Denver 3" x 3",

Resumiendo necesitamos una bomba de:

Capacidad hasta : 80 GPM
HP : 5.56 2 6

dimensiones : 3"x3" SRL-C Denver.
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4.5 CALCULO DE EQUIPOS NUEVOS EN EL CIRCUITO DE FLOTACION
DE ZINC

4.5.,1 DISENO DEL ACONDICIONADOR.- Por la misma naturaleza

del mineral de zinc (blenda transparente), el tiempo

de acondicionamiento lo consideramos como aceptable de

7 minutos(se probé con el acondicionador 4'x4').

- Flujo actual yue ingresa al circuito: 47.98GPM(ver
balance de zinc, cap.II).

- Flujo calculado con la ampliacién:

47.98 GPM
5.05

x 11.023 = 104.73 GPM = 13.99pie>/minut

- Entonces, el volumen que debe acondicionarse seri:

13.99 pie3
minut

x 7 minut = 97.93 pie> ]L

Y como tenemos disponible un acondicionador de 5' x 5!
de 98,17 pie3, seguiremos trabajando con el mismo acon

dicionador.

4,5,2 DISERO DE LAS CELDAS DE FILOTACION.-Para el disefio de

las celdas, hemos aumentado el tiempo de flotacién en

l1a etapa rougher con el fin de tratar de aumentar la re
cuperacién de zinc, y hemos disminuido el tiempo de flo
tacién ligeramente en la etapa scavenger porque no afec

tard mavormente la flotacién.

De igual manera se ha aumentado el tiempo de flotacién

en lags etapas de limpiezas,
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4.,5.2.1 ETAPA ROUGHER

- Flujo actual: 15.65 pie3/minut(balance de zinc,

cap. 1I)
= Flujo proyectado:

15.65 3
x 11.023 = 34.16pie”/min,

La capacidad necesaria para el nuevo tonelaje, en

esta etapa, serd:

34.16 pies
x 8.34 minut
minut
No de celdas Denver N©° 24: 3 = 6
47.5 pie
celda

Las 3 celdas actuales Denver 18Sp, serdn reemplaza-

das por 6 celdas Denver N° 24,

4.5.2.2 ETAPA SCAVENGER

= Flujo actual : 8.17 pie3/minut(balance de zinc,

can. IID
- 8.17 3
- Flujo vproyectado: ——x 11.023 = 17.83 pie-/min.
5.05

=volumen de pulpa a flotarse :

17.83 pie>

X 10,66 minut = 190.10pie3
minut

190.10 pie>

47.5pied
celda

= celdas Den vexr No° 24 :

= 4

Las 4 celdas Denver 18Sp, serdn remplazadas por 4
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celdas Denver No 24,

4.5.2,3 ETAPA la. LIMPIADORA

- Flujo actual: 10,42 pie3/minut (balance de zinc,cap III)

10.42
5.05

= Flujo proyectado: x 11.023 = 22.74pie3/minut.

= Volumen de pulpa a flotarse:

22,74 pie3 .
X 4,22 minut = 95.96 pie
minut
95.96 pie3
celdas Denver 18Sp: 3 = 4
24 pie
celda

Actualmente se tiene instalado 1 celda Denver 18Sp.,
entonces aumentaremos 3 celdas y se instalardn las 3
celdas 18Sp. que estaban trabaajando anteriormente -

como Rougher,

4.5.2.4 ETAPA 2a., LIMPIADORA

Flujo actual: 8,07 pie3/minut(balance de zinc,capIll)
Flujo proyectado : 8.07
5.05

x 11,023 = 17.61 pie3/minut

Volumen de pulpa a flotarse:

17.61 pie>
| minut

x 4.09 minut = 72.02 pie>

3

Tenemos instalados 24 pie~, entonces nos falta por in
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stalar: 72.02 = 24 = 48.02 pie3

48.02pie3
Por lo tanto necesitamos: T = 2 celdas denver
celda 18Sp.

Instalaremos dos celdas Denver 18Sp. que anteriormen-

te estaban trabajando como celdas Scavenger.,

4.5.2.5 ETAPA 3a. LIMPIADORA
Flujo actual: 4.75 pie3/minut.
4.75
5.05

Volumen de pulpa a flotarse:

Flujo proyectado: x 11.023 =1O.37pie3/minut.

= ne X 6.94minut, = 71.97pie%
minut.

Tenemos instalados 24 pie3

stalar: T1.97 - 24,00 = 47.97 pie> .

y entonces nos falta por in

47.97pie3
Por lo tanto necesitamos: T = 2 celdas Denver
24pie
18Sp.
celda

Tambien instalaremos dos celdas Denver 18Sp. que ante

riormente estaban trabajando como Scavenger.

ESPECIFICACIONES DE LAS CELDAS DISENADAS .

Dimensiones bdsicas : 10 celdas Denver N° 24

47.5 pie3 por celda.

Capacidad
4,2 HP por celda

Potencia
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4,5.2,6 CALCUIO DE LA BOMBA PARA EL RELAVE DEL BANCO DE TA

la, IIMPIADORA.

En esta seceién sélo emplearemos una bomba, ya que
necesitamos bombear el relave del banco de la 1la.

limpiadora a la entrada del acondicionador de zinc.

Recurriendo al catdlogo Denver, encontramos que pg
ra una cabeza de bombeo de 50 pies incluyéndose la
perdida por friccién en la tuberfa y para un volu-
men de 80 GPM tenemos 3.2 HP, multiplicédndose por
la Sp—-gr de la pulpa de 1.1 tenemos 3.52 HP y adi-
cionando:un 50% como medida de seguridad, tendria-
mos 5,28 HP para una bomba SRI-C Denver 3"x 3" .
Resumiendo necesitamos una bomba de:;

Capacidad hasta 80 GPM

HP $ 5.28 = 5.5

3" x 3" SRL-C Denver .

Dimensiones
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4.6 CALCULOS DE EQUIPOS NUEVOS EN EL CIRCUITO DE ELIMINACION
DE AGUA.

4.6.1 DISENO DE ESPESADORES.

Para disefiar el espesador para el concentrado plata-plo
no,se ha partido de las pruebas realizadas en el laborato
riode la mina.,

4.6.1.1 PRUEBA DE LABORATORIO.

- Se han considerado diluciones de 2:1,3:1 y 4:1.

- Partiendo de las diluciones anteriores,de la grave-
dad especifica de los concentrados,mediante férmulas
metalirgicas se han calculado los porcentajes de sé-
lidos,las densidades y los pesos de concentrados que
se empleardn para la preparacién de las pulpas res -
pectivase,

- Las pulpas preparadas se colocaron en una probeta de
vidrio de 1000 cc. y se £fijé a lo largo de ella una
cinta graduada en cms.de tal manera que el cero coin
cida con el tope superior de la pulpa,que también re
presentard a"ceroxminutes®.

- Para cada dilucién se han considerado 3 muestras, y
para cada una de ellas se han tomado 10 lecturas de
asentamiento de los sélidos a un intervalo de un mi-
nuto.Egto determina la relacién de libre asentamiento
de los sélidos a la densidad inicial. |

- La relacién de asentamiento por minuto,debe ser uni-
forme durante el chequeo a cada densidad preparada,
hasta que alcanza la zona de compresién en la cual-
el asentamiento decrece paulatinamente conforme trans

zeurren los minutos,
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- Los datos promedios de las alturas de asentamien
to de los sélidos fueron ajustados por el método
de minimos cuadrados y las velocidades de -ssenlis
m entacién fueron calculadas mediante la relacién
de altura de bajada de los sélidos y tiempo emple
ado, dado en pies/hrs.

4,6.1.2 DETERMINACION DE LA DENSIDAD FINAL

Una vez que se ha producido el asentamiento de la
pulpa a las diluciones preparadas segin el procedi
miento anterior, después del dltimo dato tomado, se
mezcla enérgicamente la pulpa y se deja asentar du-
rante unas 19 hrs, se marca la posicién del asenta-
miento de la pulpa y se deja por unas horas mids pa-
ra ver s8i la densidad final ha sido alcanzada; si
la pulpa sigue asentdndose se marca estas posiciones
hora a hora hasta que finalice el asentamiento. Una
vez terminado el asentamiento final, se calcula o
se mide el volumen final de pulpa; partiendo del pe
so del concentrado y su gravedad especifica se cal-
cula el volumen de dicho concentrado y por diferen-
cia de volﬁhenes se calcula el volumen de agua en
la pulpa final(peso de agua en la pulpa final).Iue-
g0 la dilucién final se calcula dividiendo el peso
de agua en la pulpa final entre el peso de concen=

trados.
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TABLA DE DATOS CALCULADOS PARA PREPARACION DE PULPAS

PARA EL CONCENTRADO PLATA - PLOMO.

DILUCION P W w S
2:1 33.34 1328 443 3.84
3:1 25.00 1227 307 3.84
4:1 20,00 1174 235 3.84

P: %sb6lidos y se calcula a partir de las dilu-
ciones.,

W: Beso de un litro de pulpa :__100,000
100-FK

K: constante del concentrado: S=1_
S

S: Sp=grs del concentrado

W : peso de concentrado a emplearse: W-1000

TABLA DE DATOS PARA EIL, CONCENTRADO DE LA DILUCION
FINAL DEL CONCENTRADO PLATA-PIOMO.

DILUCION S W (grs) V(ce)
2:1 3.84 443 115.36
3:1 3.84 307 79.95
4:1 3.84 235 61.20

V: volumen del concentrado en la
pulpa.

4,6.2 DISENO DEL ESPESADOR PLATA-PLOMO.

Tos datos considerados son los resultados de las prue

bas realizadas en el laboratorio.

Dilueién inieial (Di) 2:1 3:1  4:1
Velocidad de sedimentacién(R,pie/hrs)0.46 0.64 0.83
Dilucién final 0.99 0.99 0.99

Para calcular el 4rea emplearemos la férmula gemeral
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de Coe-=clevenger: Q(Di - Df)
. Rzxad
Siendo: Q: concent. alimentado al espesador (TCS/hrs).
d: densidad de agua: 0.03121 TC/pie>
velocidad de sedimentacién, pie/hrs.

A: 4rea del espesador, pie%

o

Pero, para facilitar los cdlculos emplearemos la iér
mila simplificada: 1.335 (Di-Df)
A
R

. 2
donde la unidad "A" serd: pie
TCS/DIA

Reemplazando valores tenemos:

1.335(2-0,99) _
m L 2093

N 1.335(3=0.99) _ 4.19

2 0.64
. 1.335(4-0.99) _
A3 . 0.83 4.84

Tomamos 4.84 por ser el mayor de los tres cédlculos,

Le agregamos 25% como factor de seguridad:

A= 4,84 x1.25 = 6-05'§§§§;TI'§_L

Siendo el tonelaje proyectado de concentrado de pla-
ta=plomo que se alimentard a dicho espesador de:
19.91 TCS/DIA.

Entonces, el Area del espesador serd de:
2
A: 6,055y x 12:91 TOS/DIA _ 120,46 pie?).

Por lo tanto el diametro del espesador (D) ser4:
(e |

A: 3.1416 x—zf = 120.46
D%: 153.37
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DATOS DE OPERACION:

¢antidad de concentrado seco: 19.91 TCS/DIA.
capacidad del filtro 400 1bs/pie/24nhrs.

Pactor de seguridad : 25%
19,9125 x 2000138+
A=Area filtrante Ag-Pb= oS -
'EEpie’ xDIA

A= Area filtrante Ag-Pb = 99.55 pie3),

= Pxle=@f x2 M r = PxPx T = $°x 71 = 99.55
72 = 31.69
g = 5.63 pies

g =6 piessﬂly.

Especificacién del filtro:

Dimensiones bdsicas: filtro Denver de 6'x 4 discos.

Capacidad ¢ 1.1 TCSPH.

Potencia s 6,5 HP(2,5HP para sistema de
transmisién y 4HP para el blower)

Vacum ¢ 16 pulg. Hg.

DISENO DE 1A BOMBA DE VACIO.

La potencia requerida para una bomba de vaclo se cal
cula a partir de la misma ecuacién empleada en la

compresién de aire con sus adecuados cambios de sig-
no,

144
33,000 n=l P2

HP =
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P, presién absoluta de vaofo producido lbs/pug%
V2: volumen del gas ocorrespondiente a P2 on piej/mit.
P, 3 presién atmosférioa.

n : oconstante oon valor tedérioco menor que 1l.406. ln
la prédotioca varia desde 1,15 4 1.2 para las bom-
bas de vaoclo (consideremos el mds alto para este
ocaso, n: 1,2)

Area filtrante total : 99,55 pie2

Consideremos el volumen de aire: 1 pie3/minut por osa
da pie de d4rea.

Vl ¢ Volumen de-aire

V., : Area filtrante total x 1pie3/m1t por o/pie2 de

érea,

1l

3 pie3

- 2
V., : 99.55 ple“ x 1 ple” = 99,55
1 mifxp{e2 mit.;:lt

P1 : Pat = 29,8 pulg. Hge = 14.7 1bs/nu82.

Presidén de vaofo:: 16 pulg.Hg(segin ocatdlogo)
Por lo tanto:

P, = Pat - Presién de vaofio = 29,8~16 = 13.8 pulg.Hg.

2
P, = 13.0 pulg.Hg x 0.43 1“/”“1& = 6,76 —l—fi

Entonoces, de P,V, = P,V, se deduoce:

v i 5 gt 216.48 -—-——-piej
o= = 99. 5 x —_— oR °
2 mit

La bomba tendrd un desplazamiento (Strock)
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216.48 pie3/mit,,ja

Por lo tanto: o
144
Hp:
33,000
e

Hp: 5.39 |,

Adicionando 100% como seguridad, se tendrd

Hp : 10'7§JL

Especificacién de la bomba de vacfo:

Dimensiones bdsicas : ES-10" x 5"

Potencia : 10.78 HP

Tambien consideraremos la bomba de evacuacién de a-
gua, para una altura de bombeo de 20 pies y una ca-
pacidad de 5 GPM de agua, de las sgts, especifica -
ciones:

3/4 pulg. KRVS

1/4 MP

dimensiones bédsicas

potencia

4.7 AREA Y TERRENO CONSIDERADO EN LA AMPLIACION

Para la futura ampliacién se dispone de suficiente 4reas

libres en las 4 direcciones de la instalacién actual, por
tal motivo no se presenta inconvenientes para la instala-
cién de los nuevos equipos ya que tambien quedardn ubica-
dos dentro del edificio de la planta concentradora., La in
stalacién de las nuevas celdas se hard en forma indepen«

diente de las que estédn en operacién de tal manera que no

se paralice la operacidén.
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4.8 ALMACENAMIENTO DE RELAVES Y TRANSPORTE DE CONCENTRADOS

El circuito de recorrido de los relaves no sufrird varia-
cién alguna, sélamente nos faltard calcular la capacidad
de la bomba a usarse en caso que la que se encuentra en o

peracién no satisfaga el nuevo tonelaje a bombearse.

4.8.1 DISENO DE LA BOMBA

De acuerdo al catdlogo Denver y a las caracteristicas
de operacién como son 124,56 GFM de flujo, 30 pies de
altura total de bombeo incluyéndose la pérdida por lon
gitud de tuberfa, se deduce que la bomba Denver SRL-C
4" x 3" puede seguir en trabajo para la nueva_amplia-
cién.

4.8.2 DEPOSITO DE RELAVE

Debido a la amplia disponibilidad de terreno para alma-
cenar los relaves no se tendrd problemas futuros, El1l =

sistema de almacenamiento se seguird realizando por el

método de aguas arriba pero con la variante de no em -

plearse hidrociclones. En la tuberfia final de descarga

de la bomba se empalmard unos 1l5mts. de manguera refor

zada de 3-% pulg. de P la que servird para desplazar

el relave a lo largo y alrededor del dique de conten -

cién de los relaves que estd formado por las arenas gru
esas,

En este caso la descarga del relave se hard en forma pe
rimétrica partiendo de un extremo y avanzando alrededor
de la cancha a una distancia de 1 mt. del borde del di-
que hacia adentro. Conforme se avanza en el recorrido

de la descarga se ird aumentando las tuberfias necesarias
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hasta llegar al otro extremo, pero antes la arena depo-
sitada se ird anizonando vpara darle mayor consistencia
al dique. Luego se seguird con la descarga pero avanzég
dose en sentido contrario para lo cual se irdn desco -
nectando. las tuberias necesarias, y asf sucesivamente

se seguird levantando el diyue de contencién de la can=-
cha.

La cancha tiene sus respectivos tubos de drenaje de agua

ayudados también por canales apropiados.



V. RECOMENDACIONES ¥ CONCLUSIONES GENERALES

l.-Ademds de la instalacién del molino 6'x 6' para molienda
secundaria, serd necesario reajustar las velocidades ope-
rativas de los molinos en el rango de 784 4 80% de la ve-
locidad critica, relacionandolo con el desgaste de los e~

lementos moledores, forros y eficiencias metalurgicas.

2.-E1 grado de molienda en el rebose del hidrocioclén deberi
variarse en el rango de 55% 4 60% conforme aumente el %
de finos en el mineral de cabeza con el proposito de evi

tarse la produccién de lamas.

3.-Debe experimentarse con la instalacién de una celda unita
ria en la descarga del molino primario para la flotacién
de los finos cuando el contenido de éste aumente en el mi

neral de cabeza,.

4 .~-Debe seguirse usando el bisulfito de sodio separado del
sulfato de eincy porque con el aumento del bisulfito de
sodio tambien se aumenta el contenido de plata en el rela
ve final en forma exponencial ya que aumenta la depresidén
del fierro; no ocurriendo asi cuando se incrementa la do-
sificacién del sulfato de zinc ya que su incremento aumen
ta también el contenido de plata en el relave final pero

en forma fija para cada concentracidén.

5.-E1 uso de carbonato de sodio es mejor que la cal para man
tener el pH alrededor de 6.8 2 7 ya que el carbonato de -
sodio activa en forma selectiva la flotacién de la pirita
con contenido de plata y ademds el aeropromotor 404 actda

me jor.
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6.—- Para la activacién de la esfalerita la concentracién del
sulfato de cobre no debe ser menor de 1,100 grs/lt. para

evitar que aumente el contenido de zinc en el relave fi=

nale.

7.—= E1 estudio de la parte econémica de este trabajo fue rea
lizado por la gerencia de la compafifa, ya que era primera
prioridad el incremento de la produccién y mejoramiento

de la performance de las operaciones,
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