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INTRODUCCION

Ubicacidn Geoqrdfica

‘E1 Asiento Minero Pacococha S.A., se encuentra
enclavada en el cerro denominado "Pacococha" a ori -
1las de ié laguna del mismo nombre, situado al Sur
Este del distrito de San Mateo, provincia de lluarochi
ri, ﬁepaktamento de Lima. 0Oicha zona pertenece a la
vertiente Occidental de la Cordillera de los Andes,

con una altura aproximada de 4,600 metros sobre el -

“nivel del mar.

Medios de Comunicacidn

La zona del Sindicato Minero Pacocoha, se halla
bastante cerca de la ciudad de Lima, estd unida al pue
blo de San Mateo, por.un camino bien afirmado de 23
kms,, de longitud demorando la movilidad (Omnibus, ca
miones, volquetes y otfos) una hora y media; dicho ca
mino permanece en buenas condiciones durante todo el
ano, a pesar de las lluvias en determinada época. EIl

nueblo de San Mateo estd wunido a Lima por la carrete



ra y el ferrocarril central, aproximadamente 100 kms,
de longitud demorando la movilidad de Lima a San Ma-

teo y viceversa 2 horas y media,

Topegrafia

E1 aspecto genérico que presenta esta zona, €s
un circo glaciar, en cuyos origenes nace la laguna -
"Pacococha" cuyas aguas desembocan por el riachuelo
del mismo nombre hacia la quebrada de Tonsuydbc, Las
rocas que forman dichos suelos, .son generalmente de
tipo Tgneo, mayormente volcdnicos y en menor propor-

cidn de rocas intrusivas.

Las rocas volcdnicas son equivalentes a los vol
cidnicos del Asiento Minero de Casapalca del Terciario

Inferior Medio.

Viviendas e Instalaciones

La CTia. cuenta con las siqguientes viviendas e

instalaciones:

A. Ocho chalets, con todas sus comodidades, ex-
clusivamente para inqenieros,

B. Un hotel, con 16 habitaciones, 3 servicios
higiénicos, agua temperada y luz, para empleados sol
teros, practicantes (estudiantes) y algunos ingenie-
ros; ademds el hotel consta de un comedor con servi-

cio eficiente, para empleados e ingenieros, adjunto a



éste existe un saldén de juegos de naipes, ajedrez,
fulbi%o, bii]af. etc., que son utilizados para pasar
ratos -de esparcimiento.

C. Doce viviendas y dos chalets mis, también -
con servicio de luz agua y desaque, para empleados ca-
sados.

D. Un total de 852 viviendas para obreros de las
cuales una parte son construidas de material noble y -
otra parte de madera pre-fabricada u otros materiales,
Todas estas viviendas de 1a Cfa. gozan de las facilida
des de agua, luz y desague.

E. Un Hosp%%ai que consta de una sala de recibo,
sala de frétéhieﬁié, sala de recuperacidn y departamen
to de Obstetricia.

Dicho Hospital, esta a cargo de un médico, te =
niendo como asistente un enfermero titulado; el depar-
tamento de Obstetricia estd a carqo de una Obstetriz -
profesional y el resto del personal 1o compone un en -

fermero y una practicante de enfermeria.

Fuerza Electromotriz y Luz

La energia eléctrica para el funcionamiento de
la Cfa. es proporcionada por la CENTROMIN PERU, 1le -
gando a la subestacién de San Mateo 50,000  voltios, -
disminuyendo este voltaje en Pacocoha a 23,000 voltios
€ste a su vez es rebajado en las sub estaciones a

5000 voltios del nivel I45 compresoras y nivel 275



Planta, de ello la mayor parte de las maquinarias tra-
bajan entre 480 y 500 voltios y de 220 a 240 voltios -

para uso doméstico,

Agua

E1 agua que utiliza la Planta de beneficio es
pfocedeﬁte de la lagquna de Pacococha, que fluye por una
tuberia de 6 pulgadas de didmetro y una distancia de
2000 pies. E1 consumo aproximado de aqua diario en 1la

Planta es de 800 metros cibicos.

Asimismo, el aqua que se emplea en las viviendas
y cambamentos-son obtenidas de filtraciones y puquia -
les situados eﬁ 1ugdf cercano, tales como Florida, La-
gund de Alaska vy otFos, el consumo diario de aqua pota-

ble es de 975 metros cubicos.

Transporte en general

La Cia. cuenta con volquetes y carritos mineros=-
para el transporte del mineral de cabeza de la mina a
la Planta, asimismo, para el traslado de los concentra
dos de la Planta a LIma, o a La Oroya, 1o hace también
en volquetes, a veces lo realiza por via férrea, de

igual manera para la trida de combustibles, viveres, -



maderas, nerramientas, etc., lo efectida por ferroca -
rril hasta San Mateo de allfi son transportados a la

Cia. mediante camiones, volquetes y otros.
Para el traslado del personal empleado de Paco-
cocna a San Mateo y viceversa la Cia. cuenta con un =

microbusing,

Resefia Histdorica

En el afo 1914, el sefior Alejandro Pajuelo, hizo
el primer denuncio de la Mina Purisima, quién realizé
trabajos preliminares en dicha zona, como cateos y ga-
lerfas. Posteriormente, en el afio 1941, este denuncio
paso a poder del Sr. Lizandro Proafo. Luego en 1947,
pasd a poder del Sr., Froiladn Guzmdn, quién asocifse
con los senores Aquiles Venegas, Ernesto Baertl, Manuel
Montori, los cuales a su vez aportaron los denuncios -
tales como:

San David, Ernesto I, Sal de Frutas, Fformdndose
de ésta el Sindicato Minero Pacococha S.A. que actual
mente cuenta con 480 obreros y 52 empleados, operando

las siquientes vetas:

Carolina - Reserva
Santiaqo Mayor Purisima
- San Alejandro - Incataycuna

- Boston-Colquechaca LElaica



Ultimamente, se encuentra en exploracion la mi=-

na San Antonio de Chanape.

Tratamiento del Mineral

£1 mineral procedente de la mina contiene los e-
lementos con valor comercial y los elementos que deben
ser eliminados; entre 10S primeros hodemos méncionar el
plomo que se encuentra camo sulfuro de PL y 5e le deno
mina galena y el cobre como sulfuro de cobre, Fe 1lama
"do calcopirita; el Zinc también como fulfuro de Zn y
Re 1lamado esfalerita, y la Plata que se encuentra co-
mo Sulfosales "platas rojas" denominado Pirargirita -

variedad Rosicler,

Existen en el mineral otros compuestos que no
contienen valor comercial, tales como los arseniuros,
antimoniuros, sulfuros de fe (Piritas), etc., ademds
la ganga principal estd constituido por rocas tipo fg
neo, mayormente volcanicos entre ellos tenemos las
rocas de ‘cuarzo o rocas cuarzosas. En .cada tonelada
cortazggwa de m1neraf29ue se extrae de la mina se tie
ne S\\ﬁ onz, de plan{é 30,8 libras de plomo., 19.4

—_—

libras de cobre y 52.4 libras de zinc aproximadamente.

Como el mineral que sale de la mina se encuen-
‘tra en variados tamafios que estdn entre 10 pulgadas y

arenas finas, se hace necesario en principio reducir-



lo a un tamafio menor de 3/4& pulgada, apropiado para que
los molinos de bolas a su vez puedan molerlo hasta que

por 1o menos el 40% del total pase por la malla 200,

La etapa de reduccién a un tamafio menor de 3/4
pulgadas se hace en dos cnancadoras, en la primera chan
cadora de quijadas Dehyer se reduce a un tamano menor
de 2 pdidadas, fodo el mineral que se alimenta y lueqo,
la segunda chancadora cénica giratoria Telsmith, lo re-
cibe para que a su vez chancario todo a un tamafio menor

R U S
de 1/2 pulgadas.

E1 mineral asi reducido a menos 1/2 pulgada, se
alimenta a los molinos de bolas donde se reduce el ta-
mafio que se indica anteriormente agregdndose a esta -

etapa de tratamiento una parte de reactivos.



1.1

CAPITULO I

DESCRIPCION SUMARIA DE LA PLANTA
DE BENEFICIO

GEAERALIDADES

En el afio 1956, el Banco Miﬂgfo del Perl, constru

e e —

yo uﬁa carretera de(éfirmé&qjgisg?%asta Tonsuyoc,
(a 4 kms. de Pacococha), instaldndose alli una -
Piéﬁta concentradora, desde ese afo hasta 1960,
ia Cia. traté 84,000 T.M.S. de mineral,

Luego en 1960, el Sindicato Minero Pacococha S.A.
decidid pof fin la construccién e instalacién de
Su propia Planta de Beneficio. Esta Planta, fué
instalada.y equipada por la Denver Equipment Co.
de Denver Colorado, empezando a funcionar en Se -
tiembre de 1960, con capacidad de 125 T.M.S. por
dfa.

Actualmente, dicha Planta de Beneficio, ticne una

capacidad aproximada de 280 T.M.S. por dia, adya-

cente a ésta, hay un laboratorio el cual analiza



9

cuantitativamente todas las muestras de mina y

Planta enviadas a 6&1.

MAQUINARIAS Y EQUIPOS UTILIZADOS COid SUS RESPEC-

TIVAS ESPECIFICACIONES

a. Seccidn Chancado

1. Una parrilla de acero luz : 6"
2. Uhé tolva de gruesos, capacidad 700 T.M.S,
3. Un Apron Feeder de 24" x 36",
Motor:
Marca  ASEA
li.P.: 5
Volt.: 440
Amp 7
RPM 1740
4, Una faja transportadora de guresos de 24"
x 38",
Motor:

Marca : General Electric,

H.P. : 5
Volt. 440
Amp 7

RPM 1740

5. Una chancadora de quijada Denver 15"x24",
Set. 3".

Motor:
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Marca: Oerlikon Engenering Company

H.P. 30
Volt 440
Amp 37
RPM 1135

Una faja transportadora primaria de 24" x
157.5

Motor:

Marca :General Electric.

H.P. @ 3

Volt-: 440

Amp : 7.9

RPM .. 1745

Una zaranda vibratoria Denver 5 x 10.
Motor:

Marca : Newman.

H.P. 10
Volt 440
Amp 10.4
RPM 1800

Una faja transportadora secundaria de 24"
x 144
Motor:

Marca : General LCLlectric.

H.P. 3
Volt 440
Amp 4.5

RPM 1715



9, Un electroiman Rapid Yestinahouse 17" x
10",
Voltaje : 440
Amperaje: 7

10. Una chancadora giratoria Telsmith S 24,
Set: 1/2"
Motor:

Marca: General Electric.

W.P. 30
Volt 440
Amp 412

11. Una tolva de finos, capacidad 350 TMS,

b. Seccién Molienda

12. Una faja transportadora de finos de 24" x

38.
Motor:

Marca : General Electric

H.P. 2
Volt 440
Amp 3
RPM 1340

13. Dos molinos de bolas Denver 5 x 8
Motar:
Marca: General Electric.
H.P. 100
Volt 440



14,

15,

16.

17.

12

Amp 142

RPM-: 875

Una clasificador Helicoidal Wemco 36" x 19,3
Motor:

Marca : ASEA

H.P. : 5,5

Volt 220
Amp 15.2
RPM 1720

Un molino de bolas Denver 5 x 5
Motor:

Marca General Electric

H.P. 75

Volt 440
Amp 107
RPM 870

Una celda unitaria Magensa 38"x38"
Motor:

Marca: Delcrosa

H.P. 9
Volt 440
Amp 12.5
RPM 1745

Un acondicionador Denver Tipo Turbina 4 x 4
Motor:

Marca: General Electrica

H.P. 5

Volt : 440
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Amp 7.9
RPM 1450

18. Un banco de 8 celdas (6 celdas Uenver Sub
BI5 24% x 24% y 2 celdas Denver Sub A2I
38") accionado por 4 motores.
Tres motores:

Marca ¢ Genheral Electric

H.P. 5

Volt 440
Amp 7.9
RPM 1450
- Un Motor:

Marca: Delcrosa S.A.

H.P. 12
Volt 4490
Amp 16
RPM 1745

c. Seccidn Circuitos de Flotacién

Circuito Bulk.-

19, Un acondicionador Denver Tipo Turbina
6 X 6.
Motor:

Marca: General Electric

H.P. ¢+ 7.5
Volt 440
Amp 12.7

RPM 1760



20.

14

Un banco de 16 celdas Denver Sub-A18SP
de 32" x 32" "accionado por ocho motores.
Un Motor:

Marca : Siemens Schuckert

H.P. 7.5
Volt 440
Amp 14

RPM 1755

Tres motores

Marca : General Electric.

H.P. 7.5
Volt 440
Amp : 10.3
RPM': 1760

Dos Motores:
Marca : Newman
H.P. 10

Volt 440

Amp 14,5
RPM : 1800

Un motor:

Marca : Allies CO.

H.P. 10
Volt 440
Amp 10

RPM 1750



Un- Motor:

Marca : Delcrosa S.A.

H.P. 12
Volt : 440
Anip 16
RPM 1745

Circuito de Zinc

21, Un acondicionador Denver Tipo Turbina
6 x €.
Motor:

Marca : General Electric

l.p. 5
Volt 440
Amo 7.6
RPM 1170

22. Un banco de 16 celdas Denver Sub-AI8SP
32" x 32" y 2 celdas Denver Sub-A21 28"
accionado por 9 motores.

Un Motor:

Marca : ASEA

H.P. 7.5
Volt 440
Amp 11

RPM 1730
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Dos motores

Marca: Delcrosa

H.P. 12

Volt 440
Amp 16.5
RPM 1745

Tres motores:

ﬁékéa: General Electric
H.b. 7.5

Volt 440

Amp 10.3

RPM  : 1760

Un Motor:

Marca: Newman

H.P. 7.5
Volt 440
Amp 10.3
RPM 1800

Dos Motores:

Marca : Allis Co.

HoP. 7.5
Volt 440
Amp 10

RPM 1750
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Un motor compresor de aire:

Marca : Allis Co.

"H.P. 3
Volt 3890
Amp 4.9
RPM 2925

Seccidn secado

Dos cochas de concentrado de plomo, capa-
cidad 180 TMS,

- Cuatro cochas de concentrado de cobre,
Capacidad 320 TMS.
Tres cochas de concentrado de zinc.
Capacidad 210 TMS,

Un filtro de-discos Denver 6' x 10"

Motor:
Marca:ASEA
H.P. 3
Volt 440
Amp 4.5
RPM 1720

Una bomba impulsora de concentrado de
Cobre (pulpa)

Motor:

Marca: ASEA

H.P. 7.5

Volt 440

Amp 11



RPM : 1730
Una bomba de concentrado de zinc (pulpa)
Motor:

Marca : Siemens-Schulkert.

H.P. 7.5
Volt : 440
Amp 14
RPM 1755

Dos bombas de aire para recuperacidon del agqua
del filtro, (uno para el concentrado de co-
bre y el otro para el concentrado de Zinc)
cada uno accionado por un motor::

Marca : Delcrosa S.A.

Il.P. 2.04
Volt 440

Amp 3.15
RP M 1750

Una bomba de vacio Ingersoll-Pand Tipo

Pistdn.
Motor:

Marca : ELIN
H.P. : 44.4
Volt : 380
Amp 84

R 1775
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Una secadora de concentrado de Cooure de
6.20 x 2.75 mts,

Una secadora de concentrado de Zlinc de
7.00 x 2.75 mts,

Un depbsito de concentrado de Plomo de
12.29 x 3.40 mts,

Un dep6sito de concentrado de Cobre de
12.00 x 7,00 mts,

Un depb6sito auxiliar de 9.70 x 3.40 mts,
biez cochas de recuperacifén de concentrado
de Cu de 13.35 x 4.13 mts.

Cuatro cocnas de recuperacidn de concentra-
do de'Pb de 5.35 x 4.13 mts.

Seis cochas de recuperacidn de concentrado

de Zn de 8.50 x 4.13 mts.

Seccidn reactivos

Dos alimentadores Oenver accionado cada uno
por un motor:

Marca : Fairbanks Morse

H.P. 1.5
Volt 440
Amp 3

RPM 1725
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f. Seccidon Laboratorio

Una chancadora de quijadas bLraun , Set: 1/4"
Motor

Marca Gerneral Electric

HoP. 5

Volt 440
Amp " 2.22
RPM ¢ 1725

Un molino de bolas Tipo Krupp
‘Motor:

Marca : General Electric

H.P. 1/4
Volt 230
Amp - 1.8
RPM % 1725

Un pulverizador de discos Lraun Corpo.
Motor:

Marca : General Electric

H.P. 1.5
Volt 440
Amp 2.22

RPM 1725



CAPITULO II

CALCULOS REALIZADOS EN LA SECCION CHANCADO

SECCION CHANCADO

Esta seccidén de la Planta concentradora, es una
de las que realmerte necesita ampliacidén y modifica-
¢ién, debido & su limitada capacidad, en las diferen-
tes unidades que las integran,

La chancadora Telesmith y las fajas transportado-
ras son de limitada capacidad con relacifén a la chan-
cadora de quijadas o caso contrario, existe una defi -
ciente distribucidn de las mdquinas, lo que ocasiona
un excesivo trabajo, las mismas con el conseguiente
desgaste y consumo de repuestos que elevan al final -

los costos de operaciodn,

LA TOLVA DE MINERAL GRUESO

El mineral que sale de las diferentes minas se
recibe en las tolvas de concreto armado y una parte -

metdlica en forma de media luna con capacidad total -
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de 725 TM/H. Esta tolva tiene parilla de rieles

con sebaracién de 8" de luz. .Ademds, para su des-
LN ! I
carga, la tolva dispone de un chute de descarqa aprov-

feeder.

CAPACIDAD ACTUAL

Comg ya se sefiald la tolva de mineral grueso, -
tiene una capacidad total de 725 TM Hdmedas.

El Ménua] de Taggart (2 0-11), recomienda para
la caﬁacidad‘de las tolvas de gruesos tres veces el
tonelaje tratado diariamente.

Este mismo Manual d& como pauta la mina OLDDOMI-
WION de EE.UU., que trata diariamente 1000 T.M. y tie
ne una capacidad de tolvas de qruesqos de 2400 THM,

Tomando en cuenta este criterio, la capacidad ac-
tual de nuestra tolva deberia ser de 328 x 3 = 984 TM/

dia.

Las dificultades que se presentan con la deficien

te capacidad actual de tolva son las siguientes:

a. Obliga a una explotacidn con bastante requla-
ridad, para una alimentacién a las tolvas i-
guaihente regular, 1o cual no ocurre,

b. Si Ta mina extrae, mds mineral que el tratado
ai no tener capacidad en la tolva, el mineral
sobrante debe ser depositado en canchas habi-

litadas para el efecto, 6sto al final represen
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ta un mayor costo en el transporte y manipuleo.

2.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD BE LA TOLVA DE GRUESOS

Aplicando la relacién:

C= DxY
Donde:
C = capacidad de T.M.S.
D = densidad del mineral
V = volumen de la tolva en m3

Calculo de D

a. D =3-03#+3+2.5+2.85 _ , 000 ricc.

D - 2.845 gr 1 TM X 1 Kqg. 0.,
cc 100kg, 1000 qr \ 1m

2.845 TM/m3

o
1

b, Calculo de V

Donde:

' volumen total de la tolva

V1 volumen de la media luna

it

Vo volumen de la parte prismatica de la tolva,



2

.2

24

v, = 1/2 ( TT r2h )V, = Lxlxh = L2h
Vi = 178 TT 02h
1 (W)
o 2 ) 3
V, = 1/8 (11 x 6.5%x6) V, = 253.5
vi = 99.55 m3

Finalmente:

V = 99,55 + 253.5 m3
V o= 353.05 m°
Luego:
C =D x C
C = 2.845 TH/m3 x 353.05 mS
C = 1004.42 TH

Pero considerando espacios vacios entre 25-30%

Para nuestro caso elegimos 28%

C = 0,72 x 1004.42 TM
C = 723" TM
C =725 TH valor aproximado referencial,

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CHANCADORA DE
QUIJADA

a. La chancadora de quijada Denver de 15"x24"

cuyo set es de 3" posee una capacidad méxima
tedrica de 68 TM/H. (sealn catdloqo de los -

fabricantes).



Dado que la alimentacidén es de 8" como prome-
dio el radio de reduccidn de esta mdquina es

de 3.2 es decir, seqgln la férmula:

Rr = F
D
Donde:
‘Rr = relacidn de reducci6n de trabajo

F - tamano de alimentacidn en pulaadas
D - tamano del producto pulgadas
Luego:
Rr = 8" = 3.2
2.5

De acuerdo a ésto y considerando una capacidad
raal calculada de 43.2 tns/hr, tenemos que para
abastecer a la capacidad de 1a molienda se debe
chancar como sigue:

Capacidad de molienda 328 TMS/24 horas

Capacidad de chancadora primaria 43.2 TWW/hr,

b. De acuerdo a Tagartt, la capacidad de una tri-

turadora puede ser calculado por:

T=20.6 xL xS

Donde:
T = Tn/hr
L = longitud de gape

(2]
1]

abertura de descarga
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Luego:
T = 0.6 x 24" x 3" = 43.7 Tn/hr.
T = 1036.8 Tn/dfa.
c. Una tercera manera de calcular; aplicando la
formula:
Tr = Kec x Km x Kf x T
Donde:
Tr = Tn/hr especificado por el fabricante
i | »
Kc - factor de dureza del material (generalmente
ke = 1).
Km = factor de humedad
Kf = factor de forma de alimentacién.
De catalogos:
Kc =1
Km = 0.75
Kf = 0.85
T =68 Tn/hr.
Luego:
T = (1)(0.75)(0.85)(68 Tn/hr)(24 Hr/Dfa)
T = 1040.40 Tn/dfa

Debemos tener presente que el grado de reduccién

i

de la chancadora de quijada se calcula aplicando

la s%quiente formula:
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Rr = 0.85 x C/S

Donde :

Rr = qrado de reduccidn

C tamafio maximo

S = abertura (descarga de trabajo).

Ejemplo:
Rr

0.85 x 8"/2.5 = 2.75

CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA DE LA CHANCADORA

DE QUIJADAS

W= Wi 100 VYR80 - 1

P80 R80

Donde:

P80

abertura de malla en micrones que pasa el
80% del producto,
R80

80

radio de reduccion -- Fgo /P8O

abertura de malla en micrones que pasa el
80% de la alimentacién.

Wi = work-index = el Work-Index, es el fndice de
trabajo o Kw~h/tn totales necesarios para-
deducir el material desde un tamafio infini=-
to hasta un producto cuyo g0 % pasa la malla
de 100 micrones, en otras palabras, el Wi

se define como el nimero de Kw-hr necesarios.
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Para subdividir una pieza de una tonelada desde un
tamafio practicamente infinito hasta que 800 kq
(80%) tengan un tamafio inferior a 100 micrones.
Debido a que no disponfamos de las mallas necesa-

by Pt ' . i ! . . . .

rias para realizar los tamizajes en la seccién

. e | P . i . . . . -

chancado, para poder realizar mis cdlculos y obte-
[ 1 \l i ‘ . . » . -
ner el ng y el P80 tenia que recurrir-al método

de Schumann, que se basa en un-grdfico logarftmico
borcentaje del material que pasa Vs. abertura de
i

PP S N BN Lo '
malla en micrones, de donde se obtiene una recta

‘que se puede asimilar a la ecuacidn:

Y = 100 (x/k1)™
Donde:

Y = % de material que pasa por una malla cualquie

ra.
Ky = abertura en micrones que pasa el 100% del
material,
X = tamafio de particula en micrones.
m = médulo de distribucién (o pendiente de la
Viinea).

[ poe 1}

Este valor de "m" se puede tomar del qrdafico o

calcular con fdrmulas:
a. Para circuito abierto:

\

m =.0.175 LogX + 0.067 - / KD



29

a) Para circuito abierto:

m = 0.175 loaX + 0.067

b) Para circuito cerrado:

_ 6.65 loaX + 2.55

38-3(cc)?4

Donde: cc = carga circulante en %
Al aplicar looaritmos a la expresidn de Shumann
se obticne:
LogY = 1ogld0 + m (lucX - LOqu)
Dende:
Ky = FlOOY PlOO en micras,
X = F80 v PSO en micras

Y = 80% del meterial que pasa por la malla X.

Luego:

Log 80 = 10ql00 + (0.175To0qX + 0.067)(1qu-]onK1)..(I)
Seqln se tome en la ecuacidén el valor de K1=F100

o Pygp se obtendran los valores de FSO y Pyuoe
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a) Calculo de F80

Ky = F = 8" = 203,200 micrones

En (1)

Log 80 = 10ql00 +(0.175 logX + 0.067)(1ogX-
loq 203,200)

Log 380 = 10g100+(0.175 JogX +0.067)(1oqX=-
log 203,200)
1.90 = 2 + 0.175 logX - 0.175 logX)(log 203,20)+
+ 0.067 loqX - 0.067 log 203,200
1.90 = 2 + 0.175 logX 0.926 logX + 0.067 logX

0.355

0.235 = 0.175 logX - 0.861 loqX

0.175 logX 0.861 loaX - 0,235 = 0

Haciendo : logX = t

2

0.175 t= - 0.861t - 0.235 = 0

Resolviendo:

. 0.861° V(0.861)2+ 4(0.175)(0.235)

2(0.175)
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= 5,177

t+
—
!

0.257

gX = 5,177

X = 150,314 micrones

Fgo = X = 150,314 A

K1 = 3" = 76,200 micrones.,

Log80= Loq 100+(0.175 10qX+0.067)(logX-log 76200)
1.90 = R+0.175 10¢2%-0.175 logX-loq 76,200+

+0.067 logX - 0,067 loo 76,200

0.175 10g%X - 0.787 logX - 0.227 = 0

Haciendo:

log X = t

0.175 t2 0.878t - 0.227 = 0
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v 0787 F Wo.787)% + a(0.175)(0.227)

2 (0,175)
! + .
. . 0.787 - 0.882
0.35
t; = 4.760
t, = 0.271
Luego:
t; = logX = 4.769
_ {g4-769

57,544 micrones

Pgo = X = 57,544 u

Cilculo del R

80
Fso 150,314
Rgo™ —
Pao 57,544

Rgg = 2.61

%ihé1mente, la energia que consume la chanca-
dora
o= ug |22
P80
Reemplazando:

Nl = 12

P 57,544 u

80
Fgn= 150,314 u
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|-

- 1p 100 . 2.61 -.1

57,544 2.61
W = 0.,1906 Kw=Hr/Ton.
W = 0,1906 Kw~H x 1.341 HP x 43.2 Ton
Ton Kw tHfora
W= 11. 041 HP

[ T TR B
Ef1c1enc1a = 40%

1
i

i
pa = 1. 041 =27.6025
0.40

[ UV

Pa 276025 WP

Pero:

Como se t1ene 50 HP instaladas, se podrd tratar

[

un tone]aJe maximo de:

50 HP ~
- _ = 195,62
néx/hr 0.1906 Kw-h x 1.341 HP

T.c.s. Kw

Rendimiento del motor:

R _ 27.6025 x 100

50

R = 55,205%
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2.4 CALCULO DE LA CARGA CIRCULANTE EN LA SECCIOM

CHANCADO(THM/DIA)

Datps:
Peso = 3,1 kg/pie (carga/unidad de longitud)

L = 144 pies

t = 0.94 min (para una vuelta completa)

T = tonelaje

Luego:

T = 3.1 kg/pies x 144 pies/0.94 min. x 60 min/1l hr.
T = 28493.617 kq/hora

T = 28493.617 ka/hora x 1 TM/1000 kgq.

T = 28.493 TW/llora T = 683,83 TM/dfa

5 CALCULO DE LA CAPACIDALD DE LA CHANCADURA SECUN-

DARIO TELSMITH

Datos:
Gape = 2.5
Set = 1/2

Carga por unidad de longitud 3.1 kg/pie

que alimenta a la Telsmith

Velocidad faja que alimenta 152.7 pies/minuto

% Humedad

9%



152.7 pies/min x 3.1 kg/pie x 1 TM/100 ka x 60

—
]

T = 28.40 T.M.H./hora

"Humedad = 0.09x28.40 T.M,H/Hr = 2,556 TMiH/hora

T T PR o
Finalmente: Capacidad seca;
[

C

(28.40-2, 556) TMS/Hora

C 25,84 T M S./Hora

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA ZARANDA VIBRATORIA

DENVER: 5'x10'

La capac1dad estd dada en:

M/p1e /hora/mm de abertura de orificio de la
%?ZL lﬁf

Datos: M1néra1 al1mentado a la zaranda
T = 350 TMS/24 horas

C;iba D1mens1ones- 5'x10"

Area : 50 p;él

Abertura or1f1c1o = 3/4" = 19,05 mm

350 TMS/50 pie?
24 horas/19.05 mm

5.556 TMS/pie2/hora/mn

o
n

m/hr
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2.7 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA TOLVA DE FINOS

Aplicamos:

Donde

capacidad en TM

d = dénsidéa TM/in3

V = vo]uméﬁ tolva

D = 2.845 Th/m3

v = rlh

V = 0274 X H

V = 3.1416 x 6%/4 x 6 = 3.1416 x 63/4
'V =169.646 md

Considerando espacios vacios 25% a 30%

V= 0.75 x 169.646

3

v 127.23 m

Finalmente:

C = 2.845 TM/m3 x 127.23 m3

C 362, TH



CAPITULO III

lra.Parte

-CALCULOS DE LA SECCION MOLIENOA.

Cilculo del D50 y la eficiencia clasificada llelicoidal

1) Cdlculo del tonelaje de la carga cirqulante:

A= ?
. JF

= 0 T
el . A L,

I | t ]

5‘)‘8/

= -
= 7
X
1D

=
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Luego: D = Y + F (1)
R+ A =X+10 (2)
De (2): D = R+ A - X (3)

Balance por mallas:

D = Rr + Aa - Xx (4)
(3) en (4): d(R +A X) = Rr + Aa - Xx
Lueqo: dR + dA - dX = Rr + Aa - Xx
Aqrupando: A(d-a)+R(d-r)- X(d-x) = 0

A(d-a) = X(d-x) - R(d-r)

(d-a)
Donda:
X,Y,D,F,r = tonelajes de las arenas,descarqa,
alimentacion y rebose.
X,r;a = % acumulado(+) de cualquier malla en

las arenas 5'x5' rebose y arenas to-

tal de A,

2) Condiciones de operacidn del Clasificador

Helicoidal.
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| . ALIMENTACION ARENAS REBASE

Ton. en TCS/hr. 61.44 tcs P 46.387 TCS ph 15,067 TCS ph
% Peso 100 75.4838 24,51
Gravedad especf. 2.9 2.8 2,5

% de S6lidos(p) | 73.136 88,506 63.78

Densidad. de pul-
Jeje pa 1,920 2,320 1,620

CALCULO DE: X,R,A,F,R

X - 172 TMS/dia
F=R = 328 TMS/d1a
A - 1009,71 TMS/dia -

Del circuito D+X = R+A
D - R+A-X
D = (328+1009.71) - 172

D = 1165.71 TMS/dia = 1165,71 TUMS/d7a., 1 uTa/24 lirs,

D = 48.57

Pero:

B =Y + F

Y =D F

Y = 1165.71 -328

Y = 837.71 TMS/Dia

X = 172, TMS x2205, Lhs x 1 TCSx 1 Dfa

= 7.9TCS/Hr.
Dia 1 TMS 2000 Lb. 24 Hrs,




}

i ) i . .
R 328 TMS X220J Lbs x1 TCS xl Dia

Dfa

{

837.71 TMS . 2205 Lb 1705 1 Dfa
- X X

Dia

b H
1165.71 TMS 2205 1bs .1 TCS 1 Dfa

40

1 T.M.S.

=15.06 TCS/hr,
2000 Lb, 24 hrs.

1 T.M.S,

= 38.48 TCS/hr
2000Lbs.24 Hrs.

Dia

1009.71 TMS ,2205 Lbs. 1 T¢S 1 nfa

Dia

1 TMS

1 TMS

=53.57 TCS/hr,
2000 Lbs 24 llrs,

=46.38 TCS/hr,
2000Lbs., 24 Hrs,



3. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS ARENAS AL 5'x 5' REBOSE, DESCARGA 5'x5';

TONELAJE DE LAS ARENAS (A): Del ciruito.

ARENAS AL 5' x 5° 'REBOSE R DESCARGA 5'x8" ARENAS: A
= 172 THS/DIA = 328 TMS/DIA D=1165.71 TMS/DIA| A=1009.71 TMS/DIA
Malla F %P A(¥) | P %P A(+) P %P A(+) P %P A(+)
3/4 - - - S - - - - - - - -
1/2 99 6.894 6.834 | - - - 40 3,02 3.02 |108 6.97 6.97
~1/4 347 24,164 31,058 | - - - 125 9,45 12.47 |300 19.36 26.33
10 319 22.214 53,272 | - - 5 160 12.10 24.57 |295 19.04 45,37
48 480 33.426 86.698( 88 11.1 11.1 470 35.55 60.12 |528 34,08 79.45
60 24 1.67 88.368]| 36 4,54 15,64 49 3,70 63.82 | 34 2.19 381.64
80 34 2.36 90.728| 89 10,08 25.72 75  5.67 69.42.| 46 2.96 84,60
100 21 1.46 92.188(108 13.62 39,34 55. 4,16 73.65 | 39 1.93 386.53
150 25 1,74 93.928| 94 11.85 51.19 78 5.90 79.55 | 40 2.58 89.11
200 18 1.25 95,178/ 46 5.80 56.99 70  5.30 84.85 | 23 1.87 90.98
-200 69 4.822 100.00 (341  43.00 100.00 |200 15.15 100.00 |139 9.02 100.00
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4) Calculo del tonelaje de la ‘carga circulante A
bof_cada malla.

Datos:

X =172 TM/DIA

R=F= 328 TMS/DIA

Luego:
_ X(d-x)-F(d-r)

Aplicando: A
(d-a)

172(3.02-6.894)-328(3.02-0)

AL = = 419.46
> (3.02 - 6.91)
Aas 172(12.47-31.058)-328(1247-0) _ ¢, 47
(12.47 - 26,33)
e 172(24.57-53.272)-328(24.57-0) _ ¢, g
(24.57 - 45.37)
_ 172(60.12 -86.698)-328(60.12-11.1) _ ,o.0 op

(60,12 - 79.45) -

- 172(63.82-88.368)-328(63.82-15.64) = 1123.75%

(63.82 - 81.64)

Ayo" 172(69.40-90.728)-323(69.49-25.72) _ 1191.89
(69.49 - 84.60)




A=

419.46+525.77+624.79+1068.28+1123.75+1191,39+1121,29+12317+1780., 5§

" 43

_172(73.65-92.188)-3388(73.65-39.34)
100 ,
(73.65 - 86.53)

A =1121.29

_172(79.55-93.928)-328(79.55-511.9)

Ao

=1231,70

(79.55 - 89.11)

pygo=L72(84.85-95.178)-328(84.85-56.99) _ 1744

(84.85 - 90.99)

9

Luego, la carga circulante:

F = 328 TMS/dfia
A = 1009.71 TM/dia -
Luego: A/F = 1209,71/328 3.078

Por 10 tanto, la capacidad de los molinos en el circui-
to cerrado sera:

F+ A =328 + 1009.,71 = 1337.71 TMS/dfa

F+ A= 1337.71 TMS/DIAJ




. 100,90

9.02

AGALISIS G2AGULUMETRICO Cf LA ALIMEATACION, REEISE Y ARINAS DEL
CLASIFICZLOR AELICOIDAL
AL THENTACIO RE3USE ARENAS
FEE R = 15,06 TCS p.n. A= 46.35 TC c.h,
MALLA P 7p p(P) A=) P %P . A(+) Af-) [P . %P A(+) A(-)
374 |
/2 35 3,32 3,02 96.98 ] - ) - . 108 6.97 §.37 33,93
1/4 35  3.28 5.30  93.70 | - - - - 300 19.36 26.33 73,67
10 120 10.35 16.65 83.35| - . - - - 295 19.24 45,37 54,63
45 345 23,77  46.42 53,58 | 88 11,1 11,1 88.9 [528 34.93 79.45  20.55
50 50 4,31 50,73 49.27| 36 4.54 15,64 34,36 34 2,13 31,64  16.36
80 31 6.9 57.72 42,28 | 50 10,08 25.72 74.28| 46 2.36 84,50 15,40
100 .5 5,09 62,81 37.19[ 103 13.62 32,34 69.66| 30 1,33 £6.53 13.47
150 31 6.99 69.80 .30.22| 94 11.85 51,19 43.81] 40 2.53 89.11  19.83
200 65 5.61 75,41 24,59 | 45 5,30 56,99 43.1 | 29 1.87 90,98 9.92
200 285 - 24,59 - [ 341 43,0 102.0 . - 139 100.9 -
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5) Cdlculo del alimento calculado:.

Peso

Peso

arenas =

rebose

Ejemplo:.

ml/?2
Peso
Peso

Peso

arenas

rebose

alimento

m 1/4:

Rso aranas

Peso

Peso

m 10:

Peso
Peso

Peso

m 48:

Peso
Peso

Peso

rebose

alimento

arenas

rebose

alimento

arenas

rebose

alimento

(Tonelaje)(% parcial de c/malla de arena)

(Tonelaje rebose)(

46,38 x 0.0697
15.06 x O

calentado

46.38 x 2.1936
15.06 x O~

calculado

46.38 x 0.1904
15.06 x O

calculado

46.38 x 0,3408
15,06 x 0,111

calculado

% parcial de c/malla
del rebose)

Alimento calculado = Peso anrenastpeso rebose

= 3,232 +

= 3,232

= 8,979 +

= 8,979

- 8.8307 +
= 0
= 8.8307

=15.806 +
= 1.671

=17.477
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m 60:
Peso arenas = 46.38 x 0.0219
Peso rebose - 15.06 x 0.0454

Peso alimento calculado

m 80:
Peso arenas = 46.33 x 0.0296
Peso rebose 15.06 x 0.1008

Peso alimento calculado

m 100:

1

Peso arenas 46.38 x 0,0193

15.06 x 0.1362

Peso rebose

Peso alimento calculado

m 150
Peso arenas= 46.38 x 0.0258
Peso rebose = 15.06 x 0.1185

Peso alimento calculado

Luego:

m 200:

Peso arenas 46 .38 x 0.,0187

15,06 x 0,058

Peso rebose

u

1.0157
0.6837
1.6994

1.3728
1.5180
2.8903

0.8951
2,0511
2.9462

1.1966
1.7846
2.9812

0.867 +
0.873
1.74



m 200:

Peso arenas

i -
Peso rebose

i

1
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46.38 x 0.,0902
15.06 x 0.430

H

4,183
6.475

10,658

6) ALIMENTO .CALCULADO Y EFICIEWCIA DE CLASIFICACION

+

ALIMENTO CALCULADO 'FIC.DE  EFICI.DE

y | CLAS.DE  CLASIF.%

MALL A p %P A(+) A(-)  FINOS 4 GRUESOS
13.130 1/2 3.232 5.26  5.260  94.74 - 100.00
(6660) 1/4 8.979 14.613 19.873  80.127 ] 100,00
(1680) 10  8.8307 14.372 34.245  65.755 - 100.00
(297) 46 17.477 28.443 62.688  37.312  9.56 90,44
(250) 60 1.7094 2.782 65.470  34.550  40.0 60,00
(177) 20 2.8908 4.704 70.174  29.426  52.52 47.48
(149) 100  2.9462 4.795 74.969  25.031  69.62 30. 38
(105) 150 2.9812 4.851 79.82 20.18  59.57 40.13
(74) 200 1.74  2.831 82.651  17.350  50.20 49,80
-200 10.658 17.349 100.000 - 60.74 39,26

Cidlculo de la eficiencia por malla "% Finos"

iPeso simple de rebose para malla x Ton rebose

Efic.por _ <1000

malla %Peso simple de alimento calculadoxTon.de Mlim.calc.



1/2
- 1/4
10

60

80 =

100=

150

200

200=

_15.06 x 11.1

48

0, por que % peso simple del rebose es

61.448x28,443

15,06 x 4.59
61.444x2,782

x100 = 39.99%

15.06 x 10,09
61.4443x4.704

1l

x 130 52.52%

15,06 x 13.62
61.4443 x4.,795

x 100 = 69.62%

|
15,06 x 11.89

61.444x 4,851

x 100 = 59,87%

“15.06 x 5.80
61.4443 x 2,831

x 100 = 50,2%

15.06 x 330 x 100 = 60.74

61.4443 x 17.349
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Lﬁego:

G}é%%éando: Eficiencia de clasificacidn % fruesos
Abertura m&iié micrones tenemos:

ElT D 50 = 190 u (Ver Grdfico H°1)

75 Gra%%éamos: Las curvas de "Gaudin Shumann" para
determinar la eficiencia del clasificador heli-
coidal.

fi Gra%%éamos curva rebose: % acumulativo passing
Vs. “Abertura malla.

2°) Graficamos curva alimentacifn % Acumulado passing
del alimento calculado Vs. Abertura malla en mi-
crones.

39 G}é%%camos: Curva arenas % acumulado passing Vs,

R I [
Abertura malla en micrones (Ver figura H°2).

Lueqo, como D50 = 190 u, trazamos una vertical a par-
tir de (D50 = 190 u) 190 micrones y donde corta a las

curvas determinamos:

Yp = 15%, Yp = 29%, YR = 71%
Luego aplicamos la fOrmula:

1) Eficiencia del helicoidal para los finos:
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Reemplazando:

Lp = 71/29 (29-15/71-15) = 61.20%

1

2) Eficiencia del helicoidal para 10S qruesos:

Yo - Y
F R
(———)
Ya - Yr
Reemplazando:
F A R

Reemplazando:

3) Eficiencia del clasificador: Helicoidal

E = Efinos X Eqruesos

m
"

(61.20%)(89.78%) = 54,95%

54,95% |

PR
m
i




CALCULO DEL Dg,y PARA EL CLASTFICADOR HIDROCICLON

t . '
L I [ I o i

1} CS]cu]o del tonelaje del Over-flow del hidrocicldn:
Détos fbhadosﬁ

o f |

i) Peso total = 6,252 kgrs. de pulpa
T%éabb = 0.86 sequndos
Pulpa = 1420 ar/litro
véiﬁ%éh = 4,355 1itros
¢ 1 = 385-180 _ 4g 5y
355

ii) Peso total 7.450 qr/litro

Tiempo = 0,87 sequndos
Pulpa = 1550 qgr/litro
Volumen = 4,550 litros
g N = 245=130 _ 46 gy
245
Luego de i)
= 6.252x0,4929 = 3,0816 ka.

Peso aqua

Peso mineral seco (6.252 kq-3.0916 kq) =3.171 kq.

Peso mineral seco 3.171 kaq/0.86 sea, = 3,687 kaq

senq.

Luego de i)

Peso aqua 7.450kq.x0.4694= 3,743 kq,de aqua
Peso mineral seco =(7.450-3.743) = 3,707 kgq.

Peso mineral seco =3.707 ko/0.87 seq= 4,261 kq/saqa.
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Promedio mineral seco = 3.687+4.261 3.794 kq/seq.

2 .
Finalmente:

Tonelaje = 3.794 1 q 1 TM 1 TCS 2205 Lbs., 3600 seq.
seq., 1000kq.2000Lbs, 1 TM 1 hora

Tonelaje = 15.06 TCS/hora| tonelaje del over flow

del hidrocicldn,

2) Calculo del tonelaje de las arenas:
Datos tomados:

i) Peso total

21,675 kq. pulpa

Tiempo = 1.47 seq.
Pulpa = 1929 gr/litro
Volumen = 8.9 litros

ii) Peso total 17.68 kq. de pulpa

Tiempo = 1.41 sequndos
Pulpa = 1920 ar/litro
Volumen = 8,9 litros

g H = (255 ars-174 qrs) 100

255 ars.

% H = 31.76 %|




Luego de i)
Peso agua = 21.675x0.3176 = 6,883 ka, de aaua

Peso seco de mineral=(21.675-6.883 ka) =14.792 kq,

Peso mineral seco = 14.792 ka. = 10,0338 iﬂ

1.473 sequndos

seaq,

Lueqo de i)

Peso aaqua = 17.68 x 0.3176 = 5,615 ka de aqaua
| PR S N
Peso mineral seco= 17.68-5,615=12,065 ka,

12,065 kq
1.41 seq.

Peso minéra] seco = = 8,556 ka/sen.

Promedio mineral seco =

]

10,638ka/sa+8.556kq/seq.
2

= 9,297 ka/seq.

Finalmente?

Tone-

. - 9,297 kg 1 TH 1 TCS 2205 1b. 3600 sq.
laje

v seq, 1700kg.20001b, 1 TM 1 hora

36.90 TCS/hora

Tonelaje = 36.90 TCS/hora




,3) Condiciones de operacidn del [lidrocicldn

AL THENTO ARENAS RELOSE
Tonelaje en TCS/hr.  51.36 36,90 15.06
Porcentaje en peso  100.00 71.02 28,98
G:ravedad especifico 2.7 2,6 2.5
Porcentaje s6lidos  65.94 74.6% 45,87
Densidad pulpa 1,710 1,850 1,360 qr/1t

> [parosE

506 T 9 pPh

51.96 7¢c.5Ph

AENARS
d6yv0 T ¢ = 1204



ANALISIS GRANULOMETRICO PARA EL HIDROCICLQW

ALTHEATACION PECISE . JESCARGA.
51.96 TCS/n 15,06 TCS/hora : - 356,99 TCS/hora
MALLA P %P Al+) [A(-) [P P - A(+) A(-) P 9P - A(+)  L(-)
10 3 0.45 0.45 9¢.55| - - =B S - 4 0.5 0.5 99.53
48  2.& 31,28 31,73 |[68,27| 42 6.32. 6.32 93.68 |29%98 37.2 37.7 62.30
60 56 8.42 47,15 53.85| 26 3.92 19.24 89.76 65 8.49 46,19 53,81
S0 89 13.38 53.53 46.47 | €1 2.18 19.42 80.58 106 13.23 53,42 40.5%
100 52 8.87 €2.40 |37.t0| 43  6.48 25,30 74.10 61 7.62 67.34 32,28
159 65 12,03 74.43 25,57 |55 2.73 35.£3 A4,31 72 2.86 16,93 23,19
2309 36 €.58 23.91 16,9921 63 .49 45,18 54,82 38 4,75 8l.65 18.35
=229 113 16.33 190,99 - 364 54,82 103.9 - 147 18.35 100.92




4) Determinacidn del alimento cdlculado:

Peso arenas =(ton.arenas)(% simple de c/malla de arenas)

| . o
Peso rebose=(Ton.rebose)(% simple da c/malla de rebose)

Alimento calculado= peso arenas+peso rebosg]

m 10:

Peso arenas = 36.90 x 0.005 = 0.1845+
Peso rebose =0 = .0
Alimento calculado = 00,1845
m48:

Peso arenas = 36,90x0,372 = 13,72 +
Peso rebose = 15.06 x3,0632 = 0.95
Alimento calculado = 14,67

m 60:

Paso arenas = 36.90x0.0849 = 3,13 +
Peso rebose = 15,06xNn.N302 = 0,60
Alimento calculado = 3,73

m 80:

Peso.arenas = 36.90x0.2323 = 4,88 +
Peso rewvose = 15,06 x 0.0918 = 1.38

Alinmento calculado = 6,26
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m 100:
3690 x N.0762

Peso -arenas
Peso rebose = 15,06 x 0.0648

Alimento calculado

m 150:
Peso arenas
Peso rebose = 15,06 x 0.0979

Alimento calculado

m 200:

Peso arenas

15,06 x 0.,0943

Peso rebose

Alimento calculado

m 200:

Peso arenas 36.90 x0,1835

15.06 x 0.5482

Peso rebose

Alimento calculado

36.9 x 0.0475

2.811 +

0,975

3.7806

3.638 +
1.474

5.112

H
—
~
(82
nNY
+

1.429

3.181

6.771

8.255

=15,026

Luego: Tabulando los valores tenemos a continua-

cidn:



imenio caf do eficiencia de asificacidn
ALIMENTO CALCULADO
EFIC. FFICI.
bond v hib e ' - : CLASIF, LCLASIF.%
MALLA NiCR. b %P A(+)  A(-) |SEASIE. ELASI

10 1680 0.1845 0.355 0.355 99.645[ 100 0

48 297 14.67 28.238 28.593 71.407| 93.97% 6.43
60 250 3.73  7.179 35.772 64.228|  84.0% | 16.00
80 177 6.26 12.050 47.822 51.178|  77.98%4 22.02
100 149 3.786 7.287 55.109 44,891 74.279 25.73
150 105 5.112  9.840 64.950 35,050 71.17% 28.83
200 74 3,181  6.123 71.072 "28.928| 55.10% 44.90

-200 15.026 28.92% 100.000 - . 45,0%| 55,0

51.95 100.000

Cdlculo de la eficiancia de clasificacién por ma-

1las % Gruesos.

Eficiencia =(Ton.arenas)(% parcial arenas)

c/malla (Alimento calculado)(%parcial alim.calculado)
Lueqo:

F1o =35-99 x 9.5 x 100 = 100%

51.95x 0.355
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‘E60

1]

E8O0 =

E100=

E150

E200

E200=

H

36.90 x 37.2 X 100
31.95 x 28.238

36.90 x 8.49 < 100
51.95 x 7.179

36.90 x 13.23 .. 1q0 =
51.95 x 12.050

36.90 x 7.62 < 100 =
51,95 x 7.287

36.90 x 9.86 _ , 140 -
51.95 x 9.840

36.90 x 4.75 y00 .
51.95 x 6.123

36.90 x 18.35 100 =
51.95 x 28.928

93,57

1}

84.0%

77.98%

74.27%

71.17%

55,10%

45%

%
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L T P
Graficamos en papel semildogaritmo la curva trompa ) 7

para ello en las absisas colocamos la abertura de

1

cada malla en micrones y en la ordenada la efi
ciencia de clasificaci6n % de oaruesos.(Ver figura
N°3).

Donde: E1 valor DSO = 66 micrones

v

6) Calculo de las curvas de Gaudin-Shumann:

Pt Vot

Estas curvas se construyen:

i) Alimento: En la ordenada % acumulativo passing
b Lodo S

del alimento calculado y en la absisa abertura

RN I O F I TI

malla en micrones.,

Voo v i Ly

ii) Rebose: en la ordeanda % acumulativo passing

del rebose y en la absisa abertura malla en

PRV BT [
micrones.

iii) Arenas: En la ordenada % acumulativo passing
de las arenas y en la absisa abertura malla en

micrones,

- Las 3 curvas (curva alimento, curva rebose, cur-
va arenas)
Se grafican en papel Log-log 6 logarfitmico 3x3.
- La curva trompo se arafica en papel semiloqarft-

mico 4x10. Ver figura 3.
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Luego:

Una vez construida las curvas Gaudin-Shumann se ubi-

ca el DSO= 66 micrones y se levanta una. recta verti-
b :

cal cortando las curvas determindndose: (Ver Figura

N°4).

YA= 16% [YF= 26%[

Lueao, aplicamos la fdormula:
Vo ;

i) Eficiencia del hidrocicldn para los finos

Y Y-V
R F™ A
( —
Ve Ya-Ya

Reemplazando:
e= %1 (28-16) . g4y
26 51-76
Ep = 56%

ii) Eficiencia del hidrociclfn para 10S qruesos:

Reemplazando:

_ (100-16,26-51,
100-26 16-51

E 81.097%

A
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i) Eficiencia del clasificador.hidrociclén

E = Efinos x E gruesos
E = (56%)(81.08%)
E = 45.40%}

Cidlculo de la Gravedad especifica de las bolaQJ
Bolas de 5",4",3",2"
" Para bolas de 5"

5x1 pie - 0.4166"

d =
12 v
2
y = (0.4166)°  _ 4 g376pie3
h = 17669 libras

pre=t/2069 Tibras —_,56 54 1b5/pie

0.0378 pie3,

3

Para bolas de 4"

d

4 pulg = 0,333 pies.

#d3/6 = 0.0193 pie3, M=9.52 1bs.

3

v

Pe = 493.42 1bs/pie

Para bolas de 3"

d" = 3 3 pulg=0.25 pies v .= Td3/¢ = 0.00818 pie’

M = 4.012 1bs. p.e. = 490.50 Ibs/pieS
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Para bolas de 2.1/2"

d = 2.1/2" = 0.208 pies

v =7/ d3 = 0.00471 pie’

M = 2.425 Lbs.

P.e. = 514.86 1bs/pie>

Rara hola de 2"

d 2" = 0.167 pies

3

v = 7/6 d3= 0.00243 pie

M

1.322 1bs

P.e. = 544,03 1bs/pie>

Para bola de 1.1/2"

d = 1,1/2" = 3/2 = 1.5 pulg = 0,125 pies
v = 7/ d® =0.00102 pie’
M = 0,551 1bs

P.e.= 540.20 lbs/pie>

Finalmente Gravedad especifica promedio

_ 466.50+493.42+490.,5+514,.86+544,03+540.,20
6

Al
al.

GE = 509.40 1bs/pie>




Parte 2

CALCULQO DE LAS DIFERENTES CONDICIQNES DL QPERACLOM

MOLINO DE

5 |

DE LOS MOLTINOS

x 8!

Molienda pnrimaria,

1) Andlisis qfanuiométrico de Ta alimentacidn

y -
producto del moiino 5'x8"
MALLA ALIMENTACION 5'x8' DESCARGA
MICRON. MALLA| %P A+) A=) P A(+)  (A-)
18.350 - 3/4]| 5.3 5.3 97,000 | - = = -
13,130 1/2|14.262 19.562 80.438 | 40 3.02  3.02 96.98
6,680 1/4]29.912  49.554 50.44 |125 9.45 12.47 87.53
1,680 10 |17.757 67.311 32.689 |160 12.10 24.57 75.43
297 48 22,113 89.504 10.496 |470 35.55 60.12 38.88
250 60 | 1.145 90.65 9.35 | 49 3.70 63.82 36.18
177° .80 | 1.875 92.524 7.476| 75 5.67 69.49 30.51
149 100 | 1.07  93.6  6.40 | 55 4.16 73.65 26.35
105 150 | 1.52  95.114 4.886] 78 5.90 79.55 20.45
74 200 | 1.035 96.149. 3.851| 70 5.30 64.85 15.15
- -200 | 3.851 100.0 - ]

Con los valores acumulados neqativo construfdos
las curvas de Gaudin-Shumann para el alimento vy

descarga del molino 5'x8' molienda,

N°5,

200 15,15 100.0

Ver Fiqura

Las curvas de alimento y producto se construyen pa-

ra determinar el F80 y Pgo ¥ hallar (R80_F80)

P80
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Las curvas indicadas se grafican en papel semilo-
qaritmito de 4x10, ubicando en las ordenadas el %
acumulativo neqativo y en las absisas la abertura de

malla en micrones.

2) Indice de reduccién:

Del Grafico se obtiene:

F80 = 12,000 u
P80 - 2900 u
i e . _ 12000
Lueago: R80
2900

R80 = 4.137!

3) Determinacién del work-index
V = 460 voltios
Cos = 0.88

I = 85 amp - 90 amperios

i) Determinacidn de la enerafa:

W 3 x Vx (I ) Cos @

. Lo =1
operacidén “vacio

W= 3 x VI cos 9

W = 3.460 x 875 x 0.88 = 61,349,24 watts

W = 61.349 Kwatts,
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Pero como tonelaje =
F+Y = 15,06+38.48 = 53,54 TCS/hora
Luego:

W o= 01.349 kw = 1.148 kw=h/TCS

53.54 TCS/hora

Reemplazamos en la férmula de F.C. Bond

0y = W _1.148 _ 1,148 _ 1, 5y

Vg \Fag V2900 12000

Wy = 12.21 Kwh/TCSl

t

4) Potencia te6rica consumida y potencia actual con-
sumida. , Una pérdida de 20% de la enerafa en -

friccién en el eje de transmisifn,

W =0.9168 kw-h/TCS

ii) Potencia tedrica consumida

Pt = 0.9168 kw-h x1.341 Hp x53.54 TCS = 65.82 1P
~TCS KW lHora

Pt = 65.823 HP
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ii) Potencia actual consumida
Pa = 65.823/0.80 HP
Pa = 82,27 HP

5) Cdlculo de la eficiencia por mallas

o

o % Alim.-% De |
% eficiencia cada malla Mim.-% Descaraa

4 _MNiment. . _
E 3/4 = 5,3-0/5.3 x 100 = 100%
E 1/2 = 19.562-3.02/19.562 x 100 = 84.56%
E 1/4 = 49,554-12,47/49,.554 x 100 = 74,83%
E 10 = 67.311-24.57/67.311 x 100 = 63.5%
E 48 = 89.504-60.12/89.504 x 100 = 32,839

E 60 = 90.65-61,82/90.85 x 100 =-29.6%

t 80 = 92.524 - 69.49/92.524x 100 = 24,89%

E100 = 93.6-73.65/93.6 x 100 = 21.31%

E150 = 95.114-79.55/95.114 x 100 = 16.36%



E 200= 96.149 84.85/96.149 x 100 = 11,75%

Malla 3/4 1/2 1/4 10 48 69 50 100 150 200

Micro
nes 18850 13139 6680 1680 297 250 177 149 105 74

» Ef 100% 84.56 71.83 63,50 32.83 297.6 24.89 21.31 lu.36 11,75

Luego con estos valores araficamos en papel semi-
log (4x10), La curva -de eficiencia (Ver Gréfico

Ne5).

6) Cdlculo de la carga de bolas inicial del wolino
Denver 5'x8' Molienda.

Didmetro del molino = &'

Didgmetro interno = 5-2(0.254)= 4,50

Longitud = &'

Especor forros = 2.3 pulgx 1lpie/12 pulq = 0,2 pies

Longitud interna= 8'-2(N.2) = 7.6 nies

7) Volumen total del cilindro del molino.

2 2

V= ©D%2L/4=23.1416(4.50) 3

x7.6/4= 120,87 pie
Volumen recomendable de bolas 45%-5% del volumen
total para nuestro caso: 45% Vt,

Y'= 120.87 x 0.45 = 54,39 pie>



Volumen de interticios entre bolas 38%-43Y%

Para nuestro caso

)

Vi = 54.39 x 0.38 = 20.66 pieS

2

Vi

H

20.66 pie

8) VYolumen neto ocupado por las bolas

Vn = 33.73 pie°

9 ) Peso de la carga de bolas

Wt = P.e x Volumen

Para didmetro:d = 4"

d = 4 pulg x 1 pie = 0,333 pies

12 pula.
w = 9,523 lbs, P.e. = 9.,533/0.0193
P.e = 509.40,  P.e = 493.42- 1bs/pie°

E1 peso especifico de todas las bolas de 1los

3 molinos es:

483,45 + 502.66 + 542

Pe
3
Para diametro: d = 3 pulaadas
d =3 pulg 1l pie = 0,25 pies

12 pulg



/0

3

v =m(0:.25)" _ 4 gpg1g pieS

r= 4,012 libras

P.e. = 4.012 1bs/0.00818 pied= 490.46 1bs/pie>

Finalmente:

Pe. 2466.49+493,42+490.46 _ 483 .45 1bs/pie3

3

P.e. = 483.45 lbs/pie?

{

Pero: P.e. de los 3 molinos es:

P.e. = 509.40 1bs/pies-

Lueqo:

Wt - (509.40 1bs/pie3)(33.73 pie3)=17182 libras.

1) AHoFa; para el balance de bolas a carqarse al
[, :
molino, requerimos bolas de 5",4" y 3" y como
hemos calculado una carga inicial de 17,182 11-

bras 1a podemos distribuir del siquiente modo:

PIAM., X(Peso) Y(area) X/Y % % N°® De
PULG. Libras Pulq? X/ Y X/Y Wt Bolas

5 17.869 78.54 0.224 40.36 6934,65 392
4 9.523 50.26 0.189 34.05 5050.48 614
3 4,012 28,27 0.1419 25.53 4336,87 1096

0.555 100,00 17182.00 2102
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Luego, teniendo“en cuenta que en Planta, se tiene
un desgaste de acero aproximadamente de 1.70 1b/

TCS, entonces para una carga de mineral de 53,54

TCS/h = 1.284.,96 TCS/dia

Co= 1284.96 TCS/dia 1.70 1bs/TCS = 2184.43 1b/dfa

LRI P H § |
DIAMETRO PESO-  %X/Y Co nN°BOLAS % DE BOLAS

17.669 881.63 50 18.72
9,523 743.79 78 29.21
3 4.012 558.99 139 52.06

11) i) Velocidad critica del molino, sealn

AT1is Chalmers":

76.63  76.63

ND. Na.5

N = 36,123 RPM Veloc. critica

)

Velocidad de operacifn:

No = 57-40 1pgq

No

57-40 loq 4.5

No 30.87 RPM

% De la velocidad critica: 30.87/36.123 = 85,45%

ii) Velocidad critica del molino 5'x8' molienda

rimaria seqtin "Davies"
p C

1) Nc = 54,19/ Nr
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3) k = -0.024 + 0.39 (7-10p)1/2"

Donde:

Nc = velocidad critica del molino en .RPM

r = radio interno del molino

N = velocidad recomendada para que trabaje.

k = cte.

P = fraccidn del volumen del molino ocupado por
1d carga.

a) Velocidad critica del molino

Nc =

54.19  _ 35 126 RPM

\2.25

b) Velocidad recomendada para que trabaje el molino

N = 48.95
Vr(1+k2)1/4
Hallando k = ??

k = -0.024 + 0.39(7-10p)1/2
Cdlculo de p = ?

volumen ocupado por las bolas

volumen interwo del molino

Volumen oucpado por las holas =:33.73 pie3

Volumen interno molino =120.87'p1'e3
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_ 33.73
120.87

1/2

k = -0.024 + 0.39(7-10x0.279) = 0.776
k2 = 0.602
q - 48.95 _ 20 wem

2.25 (1 + 0.602)n

Luego, el porcentaje con respecto a la velocidad
critica sera:

29 RPH
36,126

= 80,27%

- Que desde luego este porcentaje es correcto ya
que estd dentro del intervalo conciderado de
70 a 85%.

- Pero la velocidad de operacidn es de 26 RPM an
la Planta. La velocidad que Davies recomienda
es ideal porque no considera el peso de los fo-
rros, ni el peso de la pulpa.

26 RPM

Estdn muy préximos
29 RPM

Velocidad real

Velocidad ULavies
12) Calculo del tiempo de retencifn del mineral en
el molino de bolas Denver: 5'x8' molienda.

Carga moledora = 17,182 libras

Volumen total del molino: 441,780
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Porcentaje de volumen ocupado por las bolas mds

intersticios, formula:

% Vt = 113-126 (h/D)

Donde:

P
altura media de la superficie de la carqga mole-

h
dora al forro superior

D

didmetro interior,

% Vt = 113-126(h/D) = 45%

45% = 113-126(29.14/54)
Volumen ocupado por las bolas

y espacios intersticiales es:

3

V' - 120.87 piex0.45

V' = 54,4 pie3

Densidad de las bolas de acero = 509.40 1b/p1e3

Vol, de la carga de bolas= 17,182/509.4= 33,729 p1e3
Vol. de la carga de holas= 33,73 pie3

Volumen ocupado por los interticios =

54.4 - 33.73 = 20.67 pie>
Volumen ocupadd bor la pulpa, desde la superficie

de 1a carqga moledora hasta el 5% del volumen total

del molino:

V = 120.87 x 2.05 = 6.0436 pieS



75

Véiﬁﬁeﬁ %6;31 ocupado por la pulpa, considerando el
eshécié {Hée}st%cfai.

Vp = 6.0436+20.67 = 26.7136 pie>

%oﬁ'%éje de mineral que pasa por el molino:

T = 1165.71 TMS = 1166.71 THS 1 Dfa = 48.57 TiHS/hr.
Dia DTa 24 hrs,

Vi TR, i o
Densidad de pulpa en el molino;

[ R

P=2040 ar 1 TM 1 ka 28.32 litros
| X. X —— X __.3-_
1 1t. 1000 kg. 1000 ars. pie

Volumen de pulpa que pasa por el molino en piea/hora

V = 48.57 TMS/hOY‘a3 - 840-747 piea/hora

0.05777 TM/pie

L ,
Finalmente, el tiempo de retencidn del mineral en el

molino sera:

26.7136 Qle3
840.747 pied/nr.

Tp = 2 minutos.l/

/

TR= = 0.0317 horas

NOTA. E1 tiempo de retencién del mineral en el mo-
lino depende del tonelaje de mineral que pasa
por el molino.

A mayor tonelaje menor tiempo de retencién,

A menor tonelaje mayor tiempo de retencidén.
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5'x5;i

Calculos
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i) Andlisis draﬁuiOmétrico: AMimentacién y descaraqa,

Molino 54x5'.

172TMS/dTa=Arenas 5%5' (A1) DESCARGA DEL 5'x5°
MICRO MALLA{ PE % P  A(+) A(-) | P TS A(+)' ,A(;)
NES™ SO
13130 1/2 |73 7.13 7.13 92.87 | - - - -
1680 10 [400 39.10 46.23 53.77 [21.0 3.54  3.54 96,46
297 48 [396 38.71 84.94 15.06 |118.0 19.90 23,44 76.56
250 60 | 21 2.05 86.99 13.01| 26.0 4.38 27.82 72.18
117 80 |26 2.54 89.53 10.47| 45.0 7.59 35.41 64.59
149 100 |-18  1.76 91.29 8.71| 33.0 5.56 40.97 49,63
105 150 | 21 2.05 93.34 6.66| 50.0 8.43 49.40 50.6
74 200 | 16 1.56 94.9 5,10 4.20 7.00 46.49 43.6
-200 | 52 5.10 100.0 - | 2.58 43,51 100.0 43,51

#) Con estos valores se construve las curvas de

Gaudin-Shumann que se muestran en el qréfico ad-

junto.

2) Lueqo el grado de reduccién:

Fgo

Pgo

= 4,600 u

00
5600 . g

350

= 340 u
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35 Determinacién del Work-Index
batos de 1a h1aca del molino vy operacién promedia
dos.
V = 460
Cos # = 0.88 W = 3 VI cos

A = 60 amp.

W= 3x460x60x0,88 watts

W= 42,068.05 watts -

W = 42.06805 Kwatts
Luego:

W = 42,068 kwatts, pero tonelaje tratado =172 .TMS/Dfa
= 7.9 TCS/ hora
Entonces:

W = 42,068/7.9 = 5,325 kw-h/TCS

Se considera una pérdida del 20% en. friccién en el
eje de transmisién. W = 4,26 kw-h/TCS

Luego, reemplazando en la férmula F.C. Bond

W
RENET 10
Pso  Fao
PR P
10 10
\350 5600
Wi = 10.64 Kw-h/TCS
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4) La potencia tedrica consumida

Pt = 4.26 kw-hrx1.34 e x7.9 TCS
TCS kow hr
Pt = 45,09 HP

5) Potencia actual consumida

Pa.= 45.09 lIP/0.80 = 56.36~HP‘

Como se muesStra el ardfico adjunto (N°6) en €1 po-
demos analizar que es 1o que sucede al material o
mineral durante su paso por el wolino. Si en de-
terminadas .mallas gruesas se tiene en la alimenta--
¢id6n un porcentaje y en la descarqa no aparece nada
quiere decir que la eficiencia de molienda en esas
mallas es 100%.si en determinadas mallas medianas

o finas, la diferencia entre 1a alimentacién y la
descarga es muy poca quiere decir que la eficien--
cia. de molienda en esas mallas es muy baja. La e-
ficiencia a cada malla expresada en porcentaje se
anota también en el misumo grdfico, ddndonos otra
curva que muestra la eficiencia en todos los ran-
gos de molienda, de manera que se pueda ver més cla
ramente, 1o que estd haciendo la carga de elementos
moledores dentro de el molino, pudiéndose determinar
en que mallas es eficiente y en que mallas ne es
tan eficiente. Como consecuencia de esta evaluacifn

nos podemos permitir recomendar, si es necesario -
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efectuar algdn cambio en la.,carga de bolas.

6) Cidlculo de la eficiencia por mallas,

Eficiencia a

% Aliment.- % Descarga

- = x 100

cada malla % Alimentacidn

£ 1/2 7.13 - 0/7.13 x 100 = 100%

E 10 = 46.23-3.54/46.23 x 100 = 92.34%

E 4 = 84.94-23.44/84.94 x 100 = 72.40%

E 60 = 88.99-27.82/86.99 x 100 = 68.02%

E 80 = 89.53-35.41/89.53 x 100 = 60.45%

£100 = 92.29-40.97/91.29 x 100 = 55.12¢%

E150 = 93.34-49.,40/93.34 x 100 = 47.04 %

E200

94.9-56.49/94.9 x 100 = 40.47%
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7) Graficando tenemos en papel semi logaritmico

En el Grafico N°6.

MICRO
ee 13130 1680 297 250 177 149 105 74
MALLA 172 10 48 60 80 100 150 200

%EFC 100 92.34 72.40 68.04 60.45 55.12 47.04 40.47 |

8) Calculo de la 'carga de bolas inicial: Molino

Denver 5'x5"

Didmetro del molino = 5 pies, pero:
Didmetro interno=5-2x0,254 espesor cuerpo=3/4=0,75+
Didmetrdb interno= 4.5 espesor total =2,3=2,3

3,05"
espesor total=3,5" pie
12"
= 0,254 pie,
Longitud= 5 pies
Pero:
Espesor forros = 2.3" x 1 pie/12"
Espesor forros= 0.19 = 0.2 pies

Longitud interna= 5-2(0.2) = 4.6 pies
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i) Volumen total del cilindro del molino.

0 . ¥

Vt = w02.L/8 =3.1416(4.5)%x4.6/4 = 73.16 pie°

Pero Vorecomendable de bolas: 45-50% del Vo. total

1

Para ﬁuestro caso consideraremos el 45%
vVt = 73.16 x 0.45
V' - 32.922 pie3

Volumen de interticios entre bolas, 10 recomendable
FE T SN
entre 38% y 43%,tomaremos para nuestro caso 38%.

3 3

Vi = 32.922 pied x 0.38= 12.51 pie

Volumen neto ocupado por las bolas:
Un 3

Vn

(32.922-12.51)pie
3

i

20.412 pie

ii) Peso total de la carga de bolas:

Wt = P.e x volumen
1) Cdlculo del peso especifico: Tenemos bolas de:

3“‘}2.1/2“

d = didametro de bola en pies.
Para bola de 3 pulgadas = d %= 3 pulgadas
d

3 pulgadas x 1 pie/l2 pulgadas = 0.25 pies

¥/6 (0.25)3 = 0.00818 pie’

<
1]
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M = 4,012 1bs P.e, = m/V

3

1]

P.e = 4.012 1bs/0.00818 pie3= 490.46 1bs/pie

Para bg]d de 2,1/2"

d = 2,1/2 = 5/2 pulgadasxlpie = 6 pies= 0,208 piles
12pulg. 24
- 3 _ .3
V =7/6(0,208)° = 0.00471 pie

m 2,425 1bs,

p.e. = 2.425/0.00471 = 514.86 1bs/pie>

Luego

Peso especificopromedio

P.e, =490.46%514.80_505 60 1ps/pie
2

3 K

=0,2908 1bs/puly

Peso total de la <carga de bola inicial sera:
Wt = p.e x volumen

Wt

]}

509.40 1bs/pies x 20.412 pie3

10,397.873~1?jj{

Nota.- Tomo 509.4 porque es el promedio de todas

Wt

las bolas y nos acerca mejor al valor tel-

-rico en peso.
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9. Ahora, para el balance de bolas ha cargarse al molino,
requarimos bolas de 3'"x2,1/2" y como hemos calculado
una carga inicial de bolas de 10,397 1bs, la podemos

distribuir del siguiente mod:

DIAM. | PESO |SUPERF. % Ty N° DE
DE /U |c/u, X/v | X/v X/Y | BOLAS
BOLAS | LBS |PULG
Wt
X Y
3° 4.012|28.27 | 0,142 53.59 | 5571.75| 1389
2.1/7| 2.425|19.63 | 0.123| 46.41 | 4825.25| 1990
0.265(100.00 —= ' 3379

4o0.-Luego tenieﬁdo en cuenta que.en la Planta se tiene
un désgaste de acero aproximadamente de 1.7 Lbs/
TCS, entonces para una carga de mineral 189.63 TCS/
Dfa, se tendrfa wun consumo diario de:

Co = 189,63 TCS/dfax1.7_Lbs = 322.37 Lbs
TCS Dia

y para mentener esta carga de bolas en paso el ba-

lance es como sigue:

% X/Y Co | N°DE BOLAS | H° BOLAS 1

3" 172.76 43 ‘
2.1/2" 149.61 62 59 |
105 100.0 ”f

Esto nos indica que el dia en el turno de 8 am-4pn.

se debe cargar al molino 43 bolas de 3" y 62 bolas’
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de 2.1/2" para mantener balanceado su carga neta de bo

las.

11) Velocidad critica del molino

i) Por la formula:

N = 76.63 - 76.63 _ 55 193 rpm
\NDi \4.5

La velocidad de operacidén seriaf

No .= 30.87 RPM

%$ Nc= 30,87

%'Vf-‘f,?;ﬁx’ = 30.87 Xx 100 = 85.45%’
36.123

12) Cdlculo de las variables importantes de los mo-
linos segin Davies
Las formulas que emplearon son:

1. Nc = 54,19/ \F

3. K= -0.024+0.39(7.10p)1/2
Donde:

Nc= velocidad critica del molino en RPM

r = radio interno del molino
N = velocidad recomendada de trahajo
k = constante



P - fraccién del volumen del molino ocupado por

la carga

a) Velocidad critica del molino,

Ne = 54.19/8/F = 54,19/ \[2.25 = 36.126

D= 4.5 r= 2.25
N¢ = 36126 RPM

b) Velocidad recomendada para el molino
N = 48.95/ \F (1+k2)1/4
Hailando k:
k = -0.024+0.,39(7-10p)%/?
Cilculo de P = 2 de 9
Volumen interno del molino:
V =7d%xL/4 = 3.1416(4.5)%4.6/4 = 73.16 pie>

Volumen ocupado por las bolas = 20.412 pied

P = volumen acupado por las bolas

Volumen interno del molino

p = 20.412/73.16 = 0.279

Luego:
Kk = -0.024 + 0.39(7-10x0.279)1/2
K = 0.7762 k%= 0.60248
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Entonces:

N - 48.95
\2.25(1+0.60248) /%

N = 29 RPH

£ pokceﬁtaje con respecto a la velocidad critica
sera:

%N = 29/36.126, %N = 80.56%

LGQitéhehte este valor estd correcto porque esta

en el rango considerado (70 a 85%)

Viene a ser 72% de la velocidad critica que desde
lueco es correcto estd dentro del intervalo consi-

derado o sea: 70-55% de N

13) Tiempo de retencién del mineral en el molino de
bolas Denver: 5'x5'

Carga moledora= 10,397.873 1bs.

Volumen total del molino = 73.16 pie>

% De volumen ocupado por las bolas mds interticias

% Vt = 113 - 126 (h/D)

Donde:

h = altura media de la superficie de.la carga

moiedora al forro superior

D = didmetro interior
h = 2.275
D = 4.5
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% Vt = 113-126(29.14/54)
% Vt = 45%
Luego,

E1 volumen ocupado por las bolas y espacios intersti-
ciales es:

Vi= 73,16 x 0.45

V' = 32.922 pie3

Densidad de las bolas de acero = 490.46 lbs/_pie3

19397.873 1bs
509.40 1bs
pie3

Volumeh de carga de bolas= 3

= 20.41 pie
Volumen ocupado por interticios=

V'-Vocupa.bolas= 32.922-20.41

= 12.512 pies
Volumen ocupado por la pulpa desde la superficie
de la carga motencvs hasta el 5% del volumen to-

tal del molino.

73.16'x 0.05 = 3.658 pie3

Voluinien total ocupado por la pulpa considerando

el espacio intersticial,

v, = 3.658 pied + 12,512 pied = 16.17 pied

Tonelaje de mineral que pasa por el molino:

172. TAS/Dfa
7.16 TAS/hora

Densidad de pulpa en el molino= 1920 qr =0,0543 TM
1t. pie3
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Luego, volumen de pulpa que pasa por el molino en
p1e3/hora.

V= 7.16TMS/hora
'0.0543TMS/ pie

3 =131.86 pie3/hora

Finalmente, el tiempo de retencidén del mineral en

el molino 5'x5' sera:

7= 16017 pied 60 min
¥ 131.86 pie3 1 hora

hora.

Tp = 7.36 mingtos.]




CAPITULO IV

BALANCE METALURGICO UE LA PLANTA

4. - ANALISTS DE LABORATORIO
Onz/TC % %
Ag Pb Cu Ln
Cabeza 3.1612 1.48 1.99 2.25

Concentrado Pb 33.130 09.50 3.20 2.83

Concentrado Cu 25.07 5.04 23.50  3.33
Concentrado Zn 9,060 1.15 3.43 48,33
Relave General 6.57  -0.16 0.15 0.47

Baianqg total:
F=X+Y+2Z+T
Balance de Pb: 1.43F - 69.50X+5.04Y+1.15Z+0.167T

Balance de Cu: 1.99F = 3.20X+23,50Y+3.43Z+0.15T
Balance de Zn: 2,25F= 2,.83X+3.33Y+48.83Z+0,47T

Por determinantes:

1 1 1 1 1 0 0 0

1.4 5,04 115 0,16 1.48 -3.56 0.33 1,32
1.29 23.50 3.43 0,15 =1.,99 -21,51-1.44 1,34 =
2.25 3.33 48.84 0.47

N

.25 -1.09 -40.,58 1,78

-3.5%6 0.33 1.32
21,51 -1.44 1.84

-1.08 -46.58 1.78



90

X= (-3.564'1'44 l'*"/J_o.33
- - 1.08 1.73 - 1.08-86.59

-21.51 f.84r1 30 [F21.51 -1.44
46.58 1.7¢8 I

X = -295.99 + 11.9766 + 1320.5024
X = 1036.489 |
Z) 1 ] 1 1 ] 0 0 0

ks.so 1.46 1.15 0.16| [69.50 68.02 68.35 69,34
Y =3.20 1.99 3.43 0.15|=] 3.20 1.21 -2.23 3.05 /=1

2.83 2.25 48,83 0,47 2.83 9,55 -4,6U0 2.36

63,02 68.35 69.34
1.21 ~-0.23 3.05
U.58 -4.60 2.36

: -0.23 3.,0! .21 3,05
Y=68.02 : - |F68.35
-4.60 2,36| .58 2.306

+69.34I

1.21 -9.23
0.53 46 ;

9505.28 - 74,269 - 3850.,2144

5581.7966J

—<- =<
n I
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1 1 1 1 0 V) Q0

¥ i
69.50 1.48 1.15 0.16 69.50 04.46 65.02 69.34
Z= |3.20 1.93 3.43 0.15|= 1] 3.20-20.3 1,21 3.0%
2.83 2.25 48.83 0,47 2.83 -0.5 0,58 2.6
i
64.46 63,02  69.34
2= [-20.30  1.21 3.05
-0.5 0.58 2.36
~ 1,21 3.05 -20.3 3,05 20,3 1.21
1=64.46°  -68,02 '~ +69.34
0.5 2.36 0.5 2.36 -0.50 0.58
|
Z = 2,450.598 L
)} 1 1 1 1|4 1 0 0 0

69.50 5,04 1.15 0.14 p9.50 64.456 66.35 (9,34

V= 3.20 23,50  3.43 0.15=3.20 -20.3 -0.23 J.ub|=1

2,83 3.33 45,83 o.4712.83 -0.5 -6  2.36
64.46  63.35 69,34
= |-20.3  -0.23 3.05
-0.5 -4 2.36
r0.23 3.05| -20.3 3.05 [20.3 -0,23
U= S - | .
04-9% 46 2.351-98-3% Lo 5 2,361 %6934 g 50 _ug I
D= 9008.745 + 3170,2781 +64741.7180




D = 76920.

CALCULO DE PORCENTAJELS

4 pb = Hy100-1236.489

92

7450

b 76920,745

5581 7966

Y

% Cu =ix100= x 100 = 7.25659%
76920.745
9 7n = L y19) =£2499.554 195 = 3.135a4
D 76920.745
4 kelave = 100 - (% Pb + % Cu + % Zn)
= 100 - 11.7097 = &5.21%
CALCULO DE TONELAJE
Conc.Pb = 329.872 x 0.013474 = 4.445 1CS

Conc. Cu= 329.872 x U

1]
w
2
C

Conc Zn 872 x 0
Felave = 329.872 x 0

cALCULO DE LOS RADIOS

.072565 =23,937, 1CS
031658 =10,5094 TCS

.0682103 =23%0.9¢1 1CS

dc CUNCEATRACION

pr = F/X = 329.872/4.

444 = 74,22%
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Rey = F/Y = 323.072/23.937 = 13.7808
R, = F/Z = 329.872/10.50990 = 31.3694

Lueqo, la plata es recuperada tanto en el concen-
trado de Cu como en 21 concentrado de plowo, pode-
nos calcular su cantidad recuperada,

Aa(conc, Pb) = 33.13 Onz/TCS x 4,445 TCS = 147.26 Uz,

]

Ag(conc.Cu) 25,07 .0nz/TCS x23.937 TCS = v00,1006 vz,

Ag(Conc.Zn) 9,60 Onz/71CS x10,5090TCS = 109,88 Oz

TOTAL 848,247 0zAq,

Cdlculo de los porcentajes de recuperacién.

Los % de recuperacidn de PL, Cu, Zn y Ag son:-

%Recuperac%éﬁ (Ley conc.)(Tonelaje concent,)

x100
(Ley cabeza)(Toneclaje alimento)

%pr= 69.5x4.445/1.48x329.87 x 100 =.63.2775%

Ry S 23.50x23,937/1.99x329,872 x 130 = 4v.091%

%R, = 48.83x10.5090/2.25x329.872 x 100 = 69.138%

in

% RAq = 848,247/3.,1612x329.872 x 100 = 81,34%



BALANCE METALURCICO

TCS %P LEYES A

PRODUCTO Onz.Ea/TC Ph Cu In

Cabeza 329,372 100% 3.1612 1.45 1.853 2.25

Conc. Fb 4.445 1.3474 33.13 69.5. 3.290 2.83

Conc. Cu 23.937 7.2565 25,07 5.04 23.50 3.33

Conc. Zn. 16,5090 3.1658 9.60 1.15 3.43 48.83

Relave 230,961 88,2103 0.57 2.1€ 0.15 2.47

Cabeza Calc., .329.8&71 100% -

CONTENIDG ~METALICO % DE PISTRIBUCION

Onz.Ag Pb Cu Zn Ag Ph Cu Zn R.C.
1042.7568 4,862 6.56 7.42 . 100 120 100 160 -
147.26 3.089 0.14224 0.125 14.52 63.27 2.163 1.684 74,21
600,10 1,206 5.625 0,797 59.17 24,73 &£5,742 10.74 13.739
133.80 0.129 2.360 5.131 9,95 2,47 3.4¢ 69.137 31.38
165,858 0.465 3.436 1,367 16.36 9.525 6.64 13.423

10.1405¢ 4,80 6.563 7.42

“OTA: La Fienta

£,445 Py + 23,537 Cu + 10,5080 Zn =

38,82

TCS ce Conc.

tratanco 322,572 TCS gierias ootiene un promedio ce concentrados:
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7, . PREAPARACION Y DOSIFICACION DE REACTIVOS

Reactivos usados en 1la R]anta de teneficio

1) Sulfato de Zin (Zn SO0g)

Peso reactivo : 30 kg x dia
Agua agregada :900 litros x dia

Concentracién * 3.33%

2) Cianuro de Sodio (NaCH)

Peso reactivo : 25 kg. x dfa
Agua agregada :600 litros x dfia
concentracidn 4,17%

39 Xantato Amilico de Potacio (Z-G)

Peso reactivo: 20 kg x dfia
Agua aqregada : 300 litros x dia

Comcentracion : 6.67%

4°) Acido Cresilico
Peso reactivo : 24 kgr x dfia
Concentracidon : 10%

Se usa sin diluir

59 Mezcla de Aerofloat 404 + Aerofloat 242

Peso mezcla reactiva: 2.5 ko x dia
-(1os 2.5 kg es la suma de 1.25 A-404+1.125
A-242)

Concentracién 2%
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Sulfito de Sodio

Peso reactivo
Agua agregada

i

Concentracion

ierofloat 211

Peso reactivo
Agua agreqgada

Cancentracion

Frother 70

Peso reactivo

1t . i

Concentracion

15 kg x dia

300 litros x dia

- 5%

12 kg x dfia

300 litros x dia

8 kg x dia

100%

Sulfato de Cobre (CuSO4)

Peso reactivo

Ajua aéreqada

Peso reactivo
Agua aqgregada

Concentracion

42 kg x dia

: 850 kg x dia

10,533 litros x dfa

8%
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DOSIFICACION DE REACTIVQS
Mineral beneficiado : 328 TMD
Formulas a emplear:

1

a) Para reactivos liquidos:

Lbs _ cc/min x Gr. Esp x % potencia

TCS 31.7 x T.C.S.U.

i

b) Para reactivos sélidos

Lbs Gr/min

TCS 0.377 x T.C.S.D.

SECCIUH MOLIENDA -DOSIFICACIGN

1) Molino 5'x8"

Sulfato de Zinc
cc/min = 1330
% Potencia o concentracidon = 3,33%

Mineral geneficiado =328.7 c.s dfia

1330 x 1 x 3.33
31.7 x 328

Q = = 0.42 1bs/TCS

Cianuro de soido
CC/Min = 18.4
% Potencia = 4.17

G.E. =1
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18.4 x 1 x 4.17
31.7 x 328

qQ = = 0.0074 Lb/TCS

- Xantato amilico de potacio (Z-G)

cc/min = 38.5

% Potencia = 6.67

38.5 x 1 x 6.67
31.7 x 328

= 0,0247 1bs/TCS

Ac{do éfesfiico

cc/min = 18,6

% Potencia o concentracidn = 100
G.E. =1

g = 18:6 x 1 x 100 _ 4178 1ps/TCS

31.7 x 328

SECCION FLOTACION

1) Celdas Duples: Se usa una mezcla
de aerofloat 404 + aerofloat 242

cc/min de la mezcla = 9.8

o/

% potencid de la mezcla = 5%

G.E. =1

Q=28 x1 x5 _ 4 0047 1bs/TCS

31.7 x 328



2) Circuito Bulk
Acido cresilico
cc/min= 6,7

YPotencia = 100%

- 6.7 x 1 x 100
31.7 x 327

= 0,064 1bhs/TCS
\

\ s t

Mezcla: A-404 + A-242

cc/min = 33

%“Potencia = 5%

g =33x1x5 = 0,0158 1bs/TCS

31,7 x 328

Mezcla  A-404+A-242 (Celda # 6)
cc/min = 10
v botencia = K%

o O x1 X35 _ 0048 Tbs/TCS

31.7 x 328

Sulfito de Sodio (Nas0,)
cc/min = 530
%4Potencia = 5%

- 530 x 1 x 5
31.7 x 328

= 0,255 1bs/TCS



Sulfato de Zinc (S0,Zn)

i
cc/min = 352

% Potencia = 3.33%

_ 352 x 1 x 3.33

. = 0.1127 1bs/TCS
31.7 X.328

3) Circuito separacidn

a) Xantato amilico de potacio (Z-G)
cc/min = 12.5

%Potencia = 6.67

_12.5 x 1 x 6.67
31.7 x 328

= 0.008 1bs/TCS

'b) Cianuro de sodio
ce/min = 356

% Potencia = 4.17%

356 x 1 x 4.17
31.7 x 328

Q = = 0.142 1bs/TCS
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4, Circuito de Zinc

a) lerofloat 211
cc/min = 185

4 Potencia = 4%

- 185 x 1 x 4
31.7 x 328

= 0,071 1bs/TCS

b) Xantato amilico de potacio (Z-G)
cc/min = 45

% Potencia = 6.67

45 x 1 x 6.67
31.7" x 328

Q = = 0,028 1bs/TCS

5. Acondicionador de separacidén 5'x5"

a) Cianuro de Na
cc/min = 322

% Potencia = 4,77

322 x 1 x 4,17

Q = = 0,129 1bs/TCS

31.7 x 328
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6) Acondicionador de Zn: de 6'x6'

a)

d)

Aerofloat 211
cc/min = 220

% Potencia = 4%

Q = 220 x 1 x 4
31.7 x 328
Frother: 70

cc/min = 3

ZPotencia = 100%

3 x 1 x 100
31.7 x 328

Q:

Cianuro de sodio
cc/min = 8

% Potencia = 417

_8x 1 x 4,17
31.7 x 328

Sulfato de Cobre

cc/min 578

% Pote 4,58%

0.0846 TLs/TCS

0.028 1bs/TCS

0.0032 1bs/TCS
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578 x 1 x 458 0.254 1bs/TCS

Q:
31.7 x 328

‘e) Cal
cc/min = 1734
% Potencia = 8%

Q=133 x 1 X8 .y 334 1ps/tCs

31.7 x 328




OBSERVACIONES .Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar por lo menos una vez al mes

un mahtenimiento general de toda la Planta.

Se recomienda, que el mineral de cabeza provenien-
te de diferentes vetas, antes de ingresar a la tolva
de gruesos, deben ser mezclados y homogenizados, pa
ra asi evitar continuas variaciones en el-circuito
de molienda y en la dosificacién de reactivos, que
conllevan a crear problemas en los circuitos de

flotacidn.

Se hace la siguiente observacién,. que las aberturas
de la parrilla de acero, luz 8', ubicado en la tol-
va de gruesos, no son totalmente uniforme, existe -
algunas aberturas muy superiores a 10", que conlle-
van al paso de particulas demasiadas grandes, obs -
truyendo luego el chute de descarga de la tolva; asi
mismo, existe algunos rieles de la parrilla, coloca
do con la mayor abertura en la parte superior y la

menor en la inferior, cosa que crea atracos de par-
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ticulas de mineral sobre dicha parrilla, Por tanto
se recomienda, rectificar la posici6n normal y efi-

ciente de dichos rieles y la abertura necesaria,

Se debe instalar antes de la Chancadora Primaria un
Weightdmetro, que controle el tonelaje de mineral
que pasa por la seccién chancado. Asimismo, sc de-
be instalar un electroimdn para evitar el paso de
material de Fe a la chancadora, que pueden producir

accidentes de tfabajo y desperfectos de la mdquina,

Tambié&n se debe instalar, otro WeightOmetro, antes
de la alimentacién al molino, para asi controlar el
tonelaje de mineral alimentado al circuito de molien

da y por ende al circuito de flotacidn.

Se recomienda que los forros de los molinos deben-
ser cambiados de acuerdo al tonelaje tratado de mi
neral., Asimismo la 'carga de bolas de acero a 1los
molihos, que se realiza interdiarias, deben efec -
tuarse en base a las especificaciones que indica
el catdlogo del fabricante, como son: al molino

5' x 8' se le debe cargar bolas de 5,4 y 3 pulga -
das, mientras que al molino 5'x5' se debe cargar

bolas de 3,2 y 1.5 pulgadas de.diametro.



10.

Se recomienda proveer a la Planta mayor cantidad de
agua de lo existente, para evitar la sobrecarga de
los molinos y la baja dilusidn en los circuitos de
flotacidon que conllevan a un tratamiento deficien-

te.

Se recomienda la utilizacidn de alimentadores auto-
maficos de reactivos y un control estricto en la pre
paracidén y dosificacidn de dichos reactivos, para
obtener buenos resultados en los circuitos de flo -

tacion.

Se recomienda la utilizacidén pronta del potenciéme-

tro, para el control del PH

de las respectivas pul-
pas de los circuitos de flotacibén y asi obtener 1la
alcalinidad adecuada, para una eficiente recupecra-

cién de los concentrados.

Asi como existe muestreadores automdticos de la a-
]imentacién y del relave general de la planta, se
recomienda también instalar los respectivos muestrea
dores automaticos para los concentrados de plomo, co
bre y zinc, para un mejor y eficiente control de -

las gquardias de trabajo.



11.

12.
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Se recomienda contar con un local de laboratorio,
amplio, buena ventilacidn y con campanas extracto-
ras eficientes, para evitar las posibles enferme-
dades ocupacionales, producidos por la inhalacién
de gases. Asimismo, se recomienda equipar dicho
laboratorio con una serie completa de mallas, que
hace falta para efectuar, los diferentes ensayos
granuiométricos de las secciones de chancado, mo-
fienda y aln de los circuitos de flotacién para su

N i
control.

Si se encuentra algunas pequefas diferencias en

el proceso de nuestros cdlculos, se debidé a que

el estaba ia Planta de Pacacocha en plena reorga-

njzacidn de sus instalaciones, es decir, el flujo

practicamente tenfa variaciones, debido al cambio

constante de las fajas, chancadoras.gTc








