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PROL OGO

equipos MUY= "Flanta Coancentradora e &
Mirneral de Orca”, por el proceso de CcranuraciloOn. o una

Capacidad de (0O THMFD.

Decde la dptica de la actual crisilse ecacndmica en Ques
se erncuentra nuestro pale con el presente se contribaave
al decarrcolloe de nuevos provectos de inversiodn minero-

metaltugaco especiralmente en el area del oro.

aerer de la  tewls, a5l como al Ing. Sotomayor
finalmente & pereonas e instituciones nue han pedido de

alaura manera colabarar con la conclusion de esta tezle.

L]



I. INTRODUCCION

[..ex rrecernts teoomils "Diceno de Wi & -1 ar b & rloto

Concentradora - ‘ ' e ra” ., trene |- oty eto
1o calocuwlos v/ ' QQUILED perml tarn =R

construcctian o una Capacidad de 190 TMEFD para

ALEDY STEVART, termniendo en conslderacidn que los ajucstes
finales de la maquinarla v eQUIRQ €& realilizea Con mas
precleldn cuandon va la planta esta e operacidn, coan el

Gltryeto de aumenitar la eficiencia v dieminuir loe costos,

[ parte el disenc completoa de wunsa moderna
planta de hbeneficro de minerales generalmente envolverea
conocimientos teGricos = araCtilocoes o
consideratiles cde LA grupo Calificado le 1ngeniercs

& diversal det-riendc para ello
cequlrse un plan El1stematico de actividades tal come se

detalla & caoantimuacid s

de wuna caracterizactidn filgiroo-quaimica

) ' detal l xda C mineral a ' ‘ e

Jiberacidén, etc.

P



2.~ Fasando=e en resul tados anteriorese e deberd definmirv

Fecpuesta "metalurgica” del mireral trente &l
e e e e eacteabhvleciendo entonces 1 ac condlcilanees

Gipptimas de trabajoe.

grd

.0 En ' fase . - orealaizar wuma  simu-
laciduy  matemabtica s escala de labocratorio
dliverscas | ' | de circuitoe & obieto de
cseleccionar el mejor Flow-sheet de operacidon.

1.-- Qe (debera ectudiar la resepuesta del muneral a escala

prrboelee ' continuas) & obieto de verificar.

completamentar los resultados cobxtenidos en las etapas

8w R de lahoratorio.

rA

.= En o qquinta fase. detera pracederse al disena de
QUL [OS (= itnetalaciones tndustriales Fequerildas
bacandaose en la informacidn eswperimental acumulada de

las 4 etapas.

costa. contar con wn laboratorio i1mplementadoc. por otro
lado el jporesente ' espero que =sirva de baser para

futuwros disenos.



CAPITULD 11

CARACTERISTICAS METALURGICAS DEL ORO

2.1 GENERALIDADES SORRE LA METALURGIA DEL ORO

E 1 CoF o €5 6 encuentra al cctadae nmative C =T
ctanb:aimacidn con &1 Teluro. el ocrv nmnataivo contilens
comuenmente plata « a menudo otros metales come ootire,

braenmate, fierra, metales del | 0 platinoc. eto.

]l oo native se encuentra en sus vacilimlentos
Forimearioe oo e las - 0 reasuwltantes de 1@
de estos., & el primer caso e dice gue el oro ecs de

"montana' en el ceqgundce casn e Jlamee oroc  de

"lavaderc".

Ern combiinacicn con el teluro el arc forma una
cerlie de compuestos llamados si1lvanita. calaverita,

petzita. magratita v Kalgoorlita.

L.ae | T ) de Qr o Men & corrientemente
encaontradas tienen dimensicnes qQue varasan entre wunea
"microrns" v ouna decena de "milaimetros"., las

mesas die oro que pesan entre 50 v 100 Kg. han sado

las vetas de — -+~

11



EY oo brerme  wina puresza oty wartatbs e
(5 Ly cles & O X eI, (vl atea
fecentegorcdos paromecio 10O IS ATl N N i W AT e
Cncoasty adla e el colare s e 1 Frrervo e it Lgirer o b

tervierr bhvareroe oo benudos v o estar ascddlados ol G,

’

thy  caen pmarticul ar 1o corvatu buaee = ST C AT

trevlural cear lee plabta dencasinada e leoctry wm’

constl buw e = e AT Vod e (e
maner aloes por bador es de Garo e ampar CLarora @oondanl oo,

e boee coanl enien aclemas ge e plala reaboes

ez CdF o,

B los  conmtenvdos Pierce,  pueders
lveves bec vy caento T o ; (P =2 R & § i encortrarse
agEoCcrada o esulfurces  come rarite v el omrepa o]
o ct palnente Ce e
) anchec, beago wma Tarma nes vasable con la avuda de loc

s bbriuseitors Clasl oo ta minmeralogra (mlorascarlc

Ea generalmente admitide que el ocroa e presenta
abficra bajoe e torma de inclusichnes submicroscdplcas
derd  cree matural s awnngpue algunios autores paencsan  ue
ecta puede constituilrse de  hecho e salucidsn

vl 3l el o anteriar de
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Fifalmentes la exaistencia mas rava de cocanpuesboe
oy feroes b Dase 3¢ b smt L (o al= Ayt e 1 e

et et botre ).

La sinuiente 2.0 descritbta oy oo Tl 0T

a0 Ceunpdos 11 tay v deEne tcad e

manmerales de oro.

TARLA 2.1.1
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PROCESOS TIPICOS DE EXTRACCION Y EXPLOTACION.

2.2.1 Explotacidn de placeres auriferos

Lo vacbtinlentos de mas 0 edsplotacadn
= 1 e ' alir a Terr e (el tos
detriticos), va SEa pOor gue et -
liberade v facil de recuperar o por que el
vacimiento e 0w o de Tacll o acceso,

der donde  wiene el nombre e "placer” por 1

4
g %



1 meétodo pramitaive consicte & brabeagar
L ae A as (le2 e mex ol e (1¢ Lere Pa (e,
coayeen trdndelos o marnwalmente oo byen et ey &rce
L e supertileciales (dee | depcs o

ez e b ae aoun lacvadden w

|z . trduetyriates (1e e ) (ot
el amaren to para easplotar el aceres  oara Feros
et el dragado v el arrangue hadvaalioo.s en
(ke SO o e R S O e A= = exaip Lot e a day

citbyterranmnea v & tajo abierto..
DRAGADO

Coneilste en extraer el lecho de loe rioe

O LH [eén o M6 Caal 1 e ! ' iz CHE iy
Cafrac e b cada ' ' v flotanites,
Tas cubas esttraen el lodo v grava aurstera @n
forme de paal pec e &= anmedvat aoner te Lratada e
Leao mrsma unitdad ooy hldrocildones (declamnado v
oo bambicores de amalagamacadn oy

FEfocrtas tvrecuperacidn del aro)

Lo explotacidn en gran escala e rentabile,
auarn cuandoc el lechoa o 1 100 Covtenga OL0%
O.0H grdm™ de oroa, una tiplce dragae contiene
1947 Ccubas cle 14 116 el LISt Car Ly G

veelooadad de O - S0 cubvassSman Y e Capracacledd

e 10, QO m=> . £ 1 el e temea e
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recuperacidn  puede =er constituwado por Jduges,
MES A () | ' aepexndl endo (e l &
las arenas @ Qravas atuafevas,

srstema | puedle e

mattiple, placas., tambiuwres, etoc. dependiondo de
L ez caracteristicas | e ) a

alimentacidn i cutirerto corny Gxrvdos .,

ARRANQUE HIDRAULICO

r

o utilaza en depdeitos detriticos que ce
ercuen tran =y pertiles de Erosi1on COMmc
acantiladoe de calura variables [ 1O o 10
m) 2 setos depéeirtoes estiarn constituidos Casa
S1EMEeE pPor Uunag Capa superiar de arena, arciila
ool ' ("sobrecarQa < mantilla") de
g TGO om. v lueqo Capas varlables (0007 & 1.0
Y de Qravas, cantos rodados., o VAP enas
(e al to contenado o que Fepresernta
divercas etapas en la deposicicn del Jechoa. E1
material es edtraadeo mediante fuertes ohorros
de  aqgiia A | o prroducirdos Fror Licanbias W

mwenitores de presidn que deshiacen ¢1 material

Esta pulpa e tamizada para eliminar las rocas
3 - v se en los DR de

concentracidn Qravimetrica v amalgamacidn.

’
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Extraccion del oro filoneano

|. & explotacadn et ey arnea [
« wipddobtaciday & caelo ataerto son o dees mdtoddoes
traddicional ew A e ] e, €47y | : ) o [ .4
Eaotracotday oeldl  oro o prceersiente dee o varamaien bos
Frltmartos. La aplicaciday de cada wrng ohe e b
e bt cocd o Gerperide Yy i .' (1 g 1 &
maturaleca del depdeito v de s ubhacacadon, e
el cane de vetas auraferas @ cuarz2o o suwlfTurce
(Lxprcamente [porlMar 10es)
rpreterentemeritbe en cubtterranesa ., mientrac
QLiee (o vaClmlern tons Oxlddados drieeminados
caperficrales = 0 lev extracoiday a caela o

Candar abierta (open ah)

B | punto de wasta metaldrqQroco. el
tratamientca de 1 Cess ' Rxatrascas {3
maAriacto: subterrdmec o a clelo abiterto puedes cer
feCo” ' - corrhinus Vialan b acs CE e
Crormeales de CLArAracidr ) o o Tisdavrachdar en
Falas (heap leaching) respectivamen L ariogue

et a bmente s dan los casoe conmtrarioe ..
MINERIA SURTERRANEA

L. & ractioe 1 e o A9 0 oL s
convernclonales de perforacidn de chiameneas  de

aerceso v o ventilaocidn, cruzadas por galevias de



haeta encontrar las Careas e
verta mineralizadas, los desarvel o
T me votraneyvereal plame de Ja
vieba:r para extraer todo e} cueriaa maner sl bl eado
tramepor tarlo 1a& RN N RYE A R W = e o €314

berive L clo.

Ery Witwatercrand., Suddafraca las  chianeermes s
byéas wia rofundadad 14 . 500 R
(e D&Y g, ) prrovecta hasta 12053590 6 (X, 750

loe cabrles de elevaclan de estas chimerneas

ectar divaidides en trese 0 mas @tapac.

ine Lado tradicicmal cle perfoaracidn

construlr lag chilimeneac =R e

Feemplasados ME C el 1 (& i
atitcindatace (i (L Jumbcs, shaft
vrere, ptc. que han simpliticads la Grer acoddr

vodvemainuade costos opfereat v,

L.a temperatura es el problema especral &5
el e ac i (=3 Ol er vans
o fundidad . Que e ancremente oo Fr Cof i

it clel Freves ba Tamites ineopor batiles JaEnr e

-

COome GO LR ) Fuamedades
relativas Casl 1007, izt e

efecto =g MeRCesar 10 bomtiesr alre YR IRE

refriagerarla voedMbtraer el alre usadao pdae las



chaimeness he o ' la caompresacn  del

alre incrementa tambien su temperatura v las

GCmpresras treatemdads &l (=) A e Gz
EF1LC1emCla et A bhombear e e & tales

profundildadecs.

Er - ' lac galerias ol e
peneltracicn (Ccrosse cut twrmeles) s derivan de
1 eaes i (e extraccidn {zhatts) hac t &
Encontrar la veta (reef) en varics puantos: de

alll se ' ' Naevas alerdiae (drives)  en

teaina perpendlcular a la veltla. de estas g6

i timeles paraleloce & la veta ue

cee prolongan en torma ascendente (raacies) o

eccendente (Wwinres).

lLoe  mineroe " voovuelan las  caras
mineralloadas a 1o largo de lose winrzes o ras(ies
exCavando cdmaras e techo mayw | aque deben
s seseltenidas Ccon troancos < Qabats

rara ewitar dervrumbes.

e roceas S AT valor (e l e relaves cle
tratamiento < wtilizanm en &l relleno de 1as

Ggalersas exvtraidas (Corte ; rel lena

~

W rellenc - 1 e
2Or ven A

£

Ja superficae v de cada 2.5 ton. tratadas en la



Rlanta de clamwwracidn s=e obtiene una onza e

CHo oy A peaquena cantidad de plata.,
MINERIA SUPERFICIAL

2l minado & tajo abilierto wee o 1

RN
dreeminada., el oo qQues e e necesarxo e
e foraracliddy de chlimeneas v Qaleryass ) castba
de  operaciades e anferior o ber @ al e (Je
e tracacl G e aeneralamen te i ea O i fealae
e T L i, Cargagdores: CE L s s L epuae t i

peevados de haelba 200 Ltan. de capacidad.

(21 decsarrollo del btagoe o poro e efecrta
(ded amt banda e vacamiento hasbta gue ) radio e
by e oG (e brapagang Feat o) Py S E e =
taimite ecandani oo de aporceiaadeainente L. { &)
poacl ey qler estreaccadn represente o relacidn e
aterital esteril qgue debe esdltraerse por unldad
e mtrieeral  wvaliosc, la citra puede cambaolar @
fuimecaidcn  del tapa de depdsito v ) & lew e

s UL e e},

l.ev tpusracrdn e aboverto mawe arartte v
e ininera e mas bajoa btenor  del  munde e
vosthlemente Fegasus e Montana WSS con oerca
de S.% millones de 1M anuvales minadas @17 las

unildades de Landusky o« Zortman. ooy una ley

o



pprcanexdd Lo de .02 & .08 Qs Auy e A

Vlegieaneio:

'n

beser e e basta 100 Tt (30g) sl tura, oo
[dares 0 tajoes  wariat Fadrance fde O i)

SRR LR LA I A 10 110 B G oY S IS lass eap e veares s WSl
KT B R Y = 14 w14’ v esplosy v GO VAo e

RN B A ]

nues tro peae tlene  mavor gl fues i da

minEria cubterrdanes (salvo las grandes  opera-
crones de crelo (ue recuper an el oro
Gt

e DA =TT W N afod L Caridn ol b s e a o i tado
abyverto: =iy embaar g el ave s

Operacrones antiguss de flobtacion tieren leveo
Coehisrderabhles I I U IO W B S I < TR B A IR L ET R E A

cer  pecuperadas paor esltracoidor supmer froaoal .,

Ciereralmente Lo remiaesracidr e relaves
At iouce Crlariaracicey o PECUE & a0y
Cacvbdhn achbivado., operacliones rentables  awrs oo
berwean O 0% Q2T Qtra  alternatiea
Prer CL e @ e Gy Joe relavee o CHY L Qe a LT
T CEaneEry o e d STRTR =N o U
Lisiawiar Wit e o) e G e te e Lot

Mex e 2 COTCand e rtnstalactdn v

aperaciGn Que = tratamiento e planbta

CoasyeriCaone .,



Actualmente el
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¥ U de los provectos pertenccientes & et

mEC G o - A5 i b presentadon el

teetal de csuas reocervac.,

¥¥ L1 porovecto o hia presentado oo

sy as e oro.
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(2 estoes b e IR RN =X ol W T (leves b ¢ ey 1w
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Teao perteneciente a la LI Minera Husmawvicts
Q.. ta lew es .de 44,10 /Ao JTo. Otra es @)
provecto Mina Fallarmxllaoe Mo U tambaen e 1
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ez e 30,24 M o w2 mal o M  le
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SR
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Cia Manmera PFaloe MNercss S0 e
Fryeve ot Miros SNECE amen Lo I R L S AT =T
Cacdovee o e tainernto de Hoanoave d Los g e

e der L, 20 ar S e e if L B T YRR SR S X S o

[§ PR W

2.3 CARNCTERISTICAS Y FPROFPIEDADES

L. e <

2.3.1 Caracteraisticas v propiedades fisicas vy me-—

canicas

e it s e ter 1.3 s o™, £207 Ui
vellor e lewvacto Cosrrhu e el cleres oy ol Lo
las tecnyrcas de concentracridtrn agravimetrica.
et abt I tdad, maleabin]l vwiad: eqcelente,

s de hacsta O 0008 2% mm. e

Mz as 2050 Soen e eccalas de Moy,

Encelente oy O, nlata
etant. wan fundente v en cualqurer 1loama.
Pyl bk budad o calientbe: CUA LU L e
e a by da re oo oo SO0 Uhr e MERCESEPL10)
1.a420x100m0)

Laeticiente de e:xpans1on Lineal @

e SO0, Lt Lol ¢ 10,0360, O] &2at ey

O.000001014 3 )x 10~ by O v 250 °(,

o199 Mabhmecim Lo ()Y,

2 .
(Coeticiente de temperatura 0.0047°0 de O
1O0°%(0)
Funmto de Fusider: 106K ,0 °C

3

-~ bt de ebullicidin: 2250 PR A R I
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— Conductividad termica: 0.7003 cal/’*C--cm—6

~ Calor latente de fusivn: 14$.1 cal/a

« Calar especifico al estare =é&lido: L& A
O.00124 T cal/mal-ky a 20 < 0. 0312 calsg-°C

- Calcr especaflco al S liguide =00 7.0
al/mol—k

— Mpdulo de elasticidad: 1.08 - 1.14 » 107 pea

- Resictencia a la traccidn: 1.8-1.9 » 109 pag

- lamite de endurecimiento: 4500 psi en 107 ci-
clce.

- Guceptitilidad magnetica: — 0.15%2107® (gs.

— Reflectividad v emisividead: Yer Tigura)

= t.e.m. termica ve platino (Ver figura)

vidad: (Ver figqura)
- Efecto de elementce aleante=s en la recisti-

vidad: (Ver tabla)

EFECTO DE ELEMENTOS ALEANTES EN LA RESISTIVIDAD

Elemento Resistividad Y olIncremento en
- M olun—Cin la resi1stividad
AQg R 28.2
Fel 2.9Q 1.8
Cd X.Q7 K, 0" s
Ft J.320 , QL0
Cuy 2.589 ;o
In 4 .30 104 ,0
L 4,9X% 1249 .0
M .10 A2 0
an 7 .60 25,0
Co 17.80 T10.,0

Fe 8 .90 1220.0



OITRAS PROPILDADLES TISICAS DCL ORO PURO (99,99 ,4)
10 Bl | T T T 20 I dl 1 ) =
gl -———--- on_ meewa ) mmew | - 19 L | e ] =B [ _"T
./1
6 = x| 10 = [ 7 ~ 5 4- —
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cCon el pPlatino rno sC 10y tienen e Jrrec
auimicas qque el (i als G A

tambt:ien mecanicasg. por esta razdn este tipon de

Y= uweEa amnpliamente JOYRrLEe,
medicina., ndontoalagia., industria., Quimica,

electrdnicra., etc.

El oro ese =1n embarqga atacadaoa en forma
lente pero constante por los cianurcs alcalincs

en precentcla de oxigenc, sulfaclianatos (mas No

=L loe cranabtas) v las soluciones
Tiovera (= precencCia  de
comoe  Fet o, etc.,. ectos han
tenida i a influencia decisivea err el

decarrcllco de 1a 1ndustria metallurglica del oro

en gran escalea.

l_&s aleacionec del o (7

cobre. estano, plomnc, ctroe
poaedern conservar =ARY -

propledades Qquaimlicas v mecanlicas dependiendo
del nmivel de los aleantes, el mercurio sirn

todas faormacidn e

amalgamas v pueden destrulr toda la aleacidn.

’

l.Las aleacicnes del oro con el platino,
radic, v otros metalee del grupao del platinec =i

tienen mejores propiedades quimicas v fisicas,

RIS



e toe e wtilizen petra

clar L e ime J Corm Fesiatencla & ot chaddtay v

decaloracidtrm en mejoras v aleaciones deistales.

£l ol 3z R ITTS FeCibarbmlest s b

(39 e VT Lén ) e ot e

aleaciones de cobve v tarnto para Tinec
ez Jeowveraa come electraicidad. especralmente e

cirecultoe clectrdnilcoe dada =R QF
conductividad (mainima recsicetividad) eléctraica,

que o la supera ningun otro metal.



CAPITULD 111

PROCESO DE CONCENTRACION DEL ORO

3.1 PROCESOS EMPLEADOS EN LA CONCENTRACION.

_Los proacesens=s qQue se emplean para separar el

(e sus qgearigas dependeran de wvarias Tactores como:

Modo de concurrencia 0O clases de vacimientos,., estado

fisico del o G v de SUS gangas (dimensiones,

dicstribucivn. etc). forma o estado gquamico en qQue ce

encuenrnitra minerales

etc.) riquezas 0 ley del mineral, etc.

De los factores principales citados dependera el

rrocesos Que se determine para el tratamiento de

que desee en [ Lime lugar

ternemos loe procedimientos mecanicns aplicados

aguellos minerales en que el ora este en

met&dlico v condiciones fisicas QqQue posible

st fAcil separacion de las gangas,., este es el caso de

los 1/ algunas veces de los rlaceres



croe nee esta en tales condiciones hay

fﬁactlvo aque permlta recoaerlo o

erxtravrlc de suse Qangas. Los reactivos tree

Clasificea metados espeClales I A

metalurgia del coroc: el mercuric, el cramuro aloal i,
el clorura de ceodic. que peErml tar =N 20

Comes amalQama, va com@ cranuro doeble s wva oo clorar o

[2E e aplicarlac el tratamilernto fainal

extraccidn del cro.

f\

3 continuacidn =Y 30 EXamIn ararl €1 orders s I &
concentraclian Qravimetrica, amalQamacidca, flaotacidn,
FeCUuperaCilicas  Coumc csub—-producto de la estraccrdn de
otroae metales tales como plata, cobre, plomea, etos
Cranuracicrs v el novedoeo metocdo de Laixavacion coan
acdireeas Catla me todo tiene =14 Fm ol G Cainfeey e
afrlicacidn, pEro Mo clempre Se puede pensalr Que  sSorn
alternatilvas: alsladas, Tecnclagya metalltrgloa

actual mReJjores eficilenclias Ceees be de

4t

Ccees combinados ., My O

!

tratamiento €1 [

~

comp e dadeact . S algunas veces se emplean metodos

love  procedimientos meCanlCos obtenrner

Cearcen by ad s QuLiE despues =Y uly tratadas cotirc
ptras veces e emplea lea PreEr &

lTos W] colas son vueltas a tratar

fuar unce de los procedimientos hidrometalrgicos.,



-l proceso de clanuracidan hie sudo aceptadco come
prabtrdn de ertrcaencla desde hace muchos  ans, G2 1A

ey las plantas de lisivactirdary e faalas

( Ivezaaga leaching) e e j o costa, F1ex abtiertc una
alternativa eccntmica ey a £ 1 precocedimien to che

minerales per-uancs, oon el cons1agutrente beneficro que

-

1 8)

1amificarasg &l pais.

Ery ' cuacro
del esquema general de tratamiento de lass diversas
miras auryferas v argentasferas, | ' | - la
variedad de meétoadoes de benetilclo para wn o mlame: e

e mena.

X.1.1 Concentracion Gravimetrica

s concentracidon aqravimétrica se
principalmente & minerealecs e pPlaceres e

a3 minerales fllomeanoose que presenten

LATY & liberacidn adecuada e muchas  veCes
caomplementandao COn . ) flotacydn,

Claentiracidrn o una combhimnacidom de écetos.

el fundamento e ) SePRaracidn o
gravedad del ore de loe minerales eslériles se
basa en la gran diferencia de pesos especsfilcos
del orc (12.3) v
{(2.6-2.7)Y que permite relaciones de 1sodromia

mavores a Lly v cuando €1 ora no se encuentra

24
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Gbrrapedo Flla mientracs aue el reelduald
ee decscaraads &l Final L frbscz,  Fae
Nrenaracion oe l mca pretizre wtilasar
A pltancha de cobas limeia v palios. salye el
Cue ) slica wun plateado elscbtrolitioo

tamtzaen con tlbtrato de platbta) v @reri s wita Cana

s
il
T
*
X

mercuwrio uniformemente espaEarcicea:s

Marer-a s limplers &S mas Tacll retlrsodo
e o plata corn wurna resesQueta o
eepatiula. Tambxien usan dirsctaments 1l 5e
Murntz (&0 Cus 4D In)
las RrAmeras tanmtc
mercurioc que este e Ca-i  todo el
eRpesr  de Ia BV N 2087 ! e
facilmente axidacicn @ saenbes

crganicos (Arasas [x. ej.)

Murtsz nmo se Snsuclan
medioa ambiente, v &) mercuaric sdlo
Wha  am&laama muay sunperfiocisl,. bacienda

L &
f

fa&oil s limpDliera Ders a la vier mas iTuen e .

AMALGAMACION EN TONELES O BARRILES

Fe wun metcde muy antiaue ague no e =1dc
totalmente atrandonadcs LS 6T el lec
manera  de o melinces, pars el trrasbamier Lo
concentrados ocrancipalmente. For 1o gerneral eon

x40 w o Qiran s oL FERFM, CaRIFam wl]log



Gro de
winerales ' placeres,  ademas  =e
-utiliza apcrcnalmente en circultocs de flotaocldn

oconcerntracidn gQraviméetrioca para recupErar 1l as

fraccionese de ora libire.

1 ftundamenrnto del metodo e la facyl udad
den alescadn del corc. plata. cotere, eto. con el
mer curia laiguido & temperatura ambhiente: de la
. ' chhtenida de orc v plata (X0 & 4% U de
a4 63q) =e obtienen lous metales preclcscs (Como

o bl lidr despues e decstilar el mercurio en

una retorta.

Er la practica mo es muy comur utilizar el
mercurio directamente csclyve el mineral o &
pulpe, SAnG  gque e T == LATS G4 fore-—-

S Que

facirlidadd ce “"atrapar” los minsculos grancs de

(] o S VA e tener conslstencla pacstosa. o
es  desinteqrada facilmente por 1 & | Cx

corriente de aqua. evitand mavores perdidas.,

AMALGAMACION EN PLACAS

Es tal vez el metodo de | ' ' MG
ueado: consiste en pasar la pulpa de mineral o
concentrado cecbre una placa de cobre que tiene

wha Ccapa de amalgama de plata: quedando el oro



2

csuficientements ey sd oo, et ST &
mirerales e ados £ LT T O A
cacsiterita, rutilo, titamo—waanetitas., efo. . oL
syt hamblen fAcilmente senarabhlos 1 aanas =
.

e Tad=i™ iy concentrado T2V E ey ae

La Qravimetris ee poosibilemenrnts =l gebtodo
ma= antigua de obtencidn del cro aplioads oore
el homboe., esu ingenic 1o 1levwd & descuabriy gue

contenido G alournaes RS & el =]

ERRArArSE QOF SU mayory peso o

wy platc mientras sg zaregala agus v =e lo daba
urn movimientoc circutlar rabtmico: fud asi come Se

cevtfeclionarory las primerss hateac

(ar ).

Fara produccidn continua oy concenbracd dn

aravimetrica =e puedern utilisalr  Saulises Coane

sluices, jigs. messs vittratoraias, s=niralec

tft

o CeEn bradQras = Midrocidanees cexecClislmnents

&K & corcerntyao Car (= minesy g les

X.1.2 Amalgamacion

Actualmente wiv metoado o ammentario

=

-I‘-
.*r

incsuctituilxle por sw raglides i E= RS

tratamiento de concentrados Qreavimetricos



el o concentrado, QU &, mercuric.,

alaunas de acero veces la amalgama

e’
~

Cthtenida de la limpieza de laes placas. Decpues

de unas 4 horas de givro se detiene el "
retira la pulpa residual jarede set

con ayvuda de agua., v tambréeEn la

amalgama que se envaia a destilacaidn.

DESTILACION

de oro v plata e

Whea pPrensa para retirar el esceso de mercuric
luwego se le da formea de bolas o ladrillose para
introducirla ern wuha oarizontal Cs
Que puede cer de fierro, arcilla,

carbure de silicio ete. S e Ccxlienta

gradualmente la retorta hasta la temperatura de

aua. que recupera nuevamente el mercurio &l
ectado liquido v qQuedando en &1 recipaiente una

macea poOr-asa corn S00 5 Q501000 de Q.

Fl resichaey de destilacidn tunde con
hévvrax» v gllice para producir urn bullidiy de oro,
plata v algunas Ampurezas residuales

cobre. mercuric, etc: en la fusidn hay ciempre



2.1.3

LT & perdica ot 1 i ESCOrAa 1 vle

volatirsacidn.

LS o, MEr CLU™ (o recuperado por

deetiylacadrn o de ]

n:
A

prencas e ameal agamea

&N preseEncl e cal A
1imadiiras de pPat & cderecomprer |
sul furcs: tambidén se aareQa carbadrn de madera

para evatar la formacidn de dxyidos volatiles.

s rnper-tante i | &0z retortac (e
destilacidn ecstdn herméticamentes cerradas para
evitar el escape de los Qases MErCurio Qe
C.Cir TR R Ldoir cos (v aducen VAT & Aintoslcacicn
acumalativa en &l crganiemea v una

conccirda comc "saturniemo' .,

Gl
o~
Ui
i
[S
b

EMCeslivi cann vapores de mercurio C &\,

mulerte)

Flotacidn

cll azocClacidn lces sl furcse  han
conducido muy pronto & de
[rént a 1a concentracion e Icaes

minerales de oro.



S1 bien es apreciable la cantidad de oro v

0
—

plata recuperaljo COIno sub—-producto =18

tratamiento de concentrados de cobre, plomo, v

plantas de flotacidn que recuperan SUS
productos exclusivamente por los valores de oro
v plata que contienen. En estos minerales el
Nro puede encontrarse al estado libre. debido a
la gran oxidacidn sufrida por los sul furos que
lo contenian, o tambieéen asociados a sul furos
comn la pirirta, arsenoplrita, calcopirirta, o
minerales de plata como la argentita,

proustita, pilrarqQirita (platas rojas), etc.

FPara la flotaci1on del or NAativo @)
cul furos que lo contienen se usa casi Sr
pxcepclon la ditiofosfatos dietilicos "
dibtutslicos secundarios de =ndio (ficrofloat 208

y - : ‘ ditiraofosfatos comunes

resul tados en la recuperacion de teluros de oro
Y plata suficientemente buenos como s
reemplazar | cianuraclion directa PNOr

clanuractidn de los concentrados de flotacidn.

En investigacldn metaluragicas reallilcadas

en el =N ' | ha comprobado que el

Fronmnztor (Aéren 404 g5 un



para la - ' de pirita v arsencopirits

atrs fera.

lLos concentrados de flotscidn

e oo oy

prlata pueden trataree por uno de lose si1guientes

metaodos .

1) Cianuvracidn directa,. o« cranuracictn cory tos-—
tacidcnrm e 3 (oxi1dacidrn v eliminacidca de
e, She etc.)

2Y lLasavacidn con agua avtoclaves v

recu-peraciéa del oro cCcon reslinas

de 1ntercambhio i1Gni1co.

XY Fusidn con concenrtrados de cobre
peracidcén com sub-producto de la

rreflinacidrn.

3.1.4 Recuperacion como sub—producto

CrQanlcas

e Fecu—

clectro—

M&es de la mitad del oro producido en el

mundo  se VeCupera COomo csub--product

O =1 3 1a

vrefilirnacldn de metales basicos o comunes (caoabre,

plemo. zinc): la cantidad de plata recuperadas

de esta manera es tambien apreciable.

’

Exister dos VIaS Jelg las cuales los

metales preciosos son recuperados como  subs

rroducto, 1& primera ec [aC -

que los

rS



concentradons tle plomo, cobre. v /O 7ANC

(=0 conacen concentrados de méds de X QzsTo v

por flotacidn convencional. debido a la fina
dieperrasidn Q dicseminacidn (1e los mprlalees
preciosoe. la sequnda e porque lacs funciones o
| ' ' incluwern e KU lecho  de fuie 1
concentrados ) ) e oro v prlata. k)
veces debido a leves o omuay

liiviacidn o debide a que 1

concentrado original de plomo., cotwe o z7inc ha

en l1a caomercializacidcdn.

Ee en l1la fundicids de ' ) de
cobre donde e recupera la mavor cantidad de
oroc. | ' ] la fueidn v caonvercidam
al cabre blister Qque contiene 27-8 Y Cu v el
resto Nu. AQg. - St Fhe etoc. durante 1a

refinacidn electrolitica del cobtre el oro v

plata se precipitan como lodeor (lodos anddicos)

SO cubrir 108 nas tos del procesn de

refinacldn de cobre.



En l1a refinacion electreolitica de plomo ce
recuperan también lose lodos anddices que son

princapalmente de Ng v una peaquena cantidad de

N E1 tratamiento de i o de
electrorrefinaciton de cobre v ) coneicste
basicamente en fusidn v refinacidn
electreoliticasy ' la fusidgn =e eliminan v

recuperan elementos como As, Sb. Fh, HKEi. Cu,.
Se, Te v el bhullidn de orao/plata recsultante
(doreé) tiene distinto tratamiento enn funcidn

del contenidoeo de oro o plata.

Log bulliones ricos en oro se vefiman poors

el proceso wohwill (también aplicado a lecs
ocbhtenidos en cianuracidn) que

consiste en una refinacidn en <=olucidnn de
cloruro Adurico v acido cleorhuadriceo. la plata =e
recupera comt cloruro qque es posteriormente
reducido y fundido v el oro catéddico tiene

Y9.77% de pureza.

En la Qrova (Centraomin Feru) se tratan
conjuntamente 1los lodos anddicos de vrefinacidn
de cobre v plomo que son alimentados a hornes
de fusidtn vy conversidon: los lodes ingresan con
14-19% Ag v son limpiados del As. Sb, Bi v Fb,
el metal obtenido (20-60 Y MAg) se trata por

copelacion donde se 1+ - vy elimina el GSe,

44
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v Ry

’

pPetr op

y la plata

aquedando e metal dor e cory 57

catddices e furnddida ooy

cdi v carbdn

(o000 Q2 Ty

ohltenido en

O .

1A

lata. £#58 cecado

Cloruracion

e lo=

=4 B i

wwoaceces

Fl método ©

en clorurao

precipitacidn con

propiedadecs

*RAQUIA regla

refimnacidn

Vool ocadiae
Spr ) . ol

refinacidng

=lectrolstica

¥y (dex

electralytices

v o funidiado en langQatese.,

froeterinormente

Midvrometalurgliloos

7OV gy

( TViven)

it ratey e

RN Ny

der cro

e 1A

( donde

Fecuper ado)

- =3 Qro, 1 & clorur aei gy

reilete ern

tvanceformear el oro

cenluble en agua. v

sl fure de

hidrdiaenn., =l fatn

etc. (Come (N cAahe (e N e

qgtamicas del tvo. el cloro

el acido

nstrico oxida al

=S LTS

Aoido



el reeponsalthl e (g1 2 1 & (himo v araque

axidante del ocro.

L e claruraado - ) m k= mineralec
auriferos epe actualmente un rrocedimiento  ern
bebaendo eido ampliamente decpdaradto

por el proceen de clianuracidon, més eficiente,

[ ' - ' Aary come el bemor por 1 e
inberente tovicidad del cilanuro v esue produactos

de descomposicidan. Sain

tiex 1 clovro tnicddustriatl, e~ 1 e L et P
fleczcartarae v ' L = 4 Aty wna alternativa

oro v plata. que actualmente e btratan con aquea

To1.%01 baviviacida

-1 clore e S forAamerament e
[ara 1a eytracoidn t1e2 ] RIN R (1o 1o
reeliduns e r ' o 1o )
Aarsenicales, (puees AYK od s an =39
vecuperadac P Aamalgamac tdn SIRI =

areenicn con levee ol J0 g S TH

M. El1 métlodo flcanazo mavor diyfuasidae en



el de de
Amalgamatidng concentradacs arayime
tricos (e flotacidn, fue

RIall ol [ OeCeso (e

clanuracitddn.

dJoe  méetodee

para | = de un
mineral, rroductendao el cloro
epparadamente % lueago

reaccionar con la pulpa. v produciensdre

’

el clora en la miema pulpa de minerasl

Fra diccontinuo, ALt

perfeccionatio n1 patentado eQuipos comeo

Pt recien difundieron Con el

procesn Jde cianuracion.

1a de amlics
metoados s requiere que el mineral no

contenga el furog na compurstoe (e

v o oantimonioy para elimimarlocs

Yz hacaiar tratamientos prewvioe
tastacidn clorarante, QuF
C r—'\ " v

imptdiendo su combinacidn posterior ocon

el cloreo: 1A =11 embharago



crnvierte 27 Cloarae e incclubhle, aque
puede recualr i o a las particulac de or o

dieminuvernco I & cficiencila (e

F1 mebtovdeo e o odueritryr e clovo
[y Exl ol o W AT e 1 Heido
culfurico sobtwve el clorure de ecdver

haciendo actuae

lueqo =B it e =3

Flattner. LA porcahiiecda
(Je cloro € | Ty LA tanmgue ek
ilervao., - lamm, e 1a
reaccidn:e

4‘ “h 4 ;? C 1 o + Ml"t (l':" e ) ( ) ] =» { D

tamhién P oduee alao (e A
clorbxdrico. el cual, de ingresar a 1a
liriviaclidn - atacar a alagurices
el fureoe produciendo Acidoe esulfhsdr Lo
aque precipitaria el oro. el gas. cloro
e lava para eliminar el HCL gque puede

ciontener.

El mineral trituraido o dicepone ern

wvwnas  tinas de mppadera oo faleo foenmde

41



cural o= difruovde £ s oy o asta

caturar ceoanp ) e b aaner b e } & C.EF Qi (e

| =1 tina Gy VAT cubaier bt 5 el = fierrec
fundide, N ' SN E ] = Rt S

reacoxone o g o dos daasel. A1 Tanad

aue i tenaa oro - la eolucidr
clarvificar por ' ' v

filtvracidn v

. & cloaruracitn o1 tone l ece [
loe reactaiviee de produccidar de cloro en
Ila miwma carga ' j ' acide,
culfivico £ hipowclorite de calcio)., 5

cilindros tleo hacta 1 &
toneladase e capacidad discontioaa oy

’

givan a 1-12 RFM.,

Seguluy el &l borazontal, la pulps

aproyimadamente G deeppide e ) &

lisviviacidn =6 o)A asentar oara



1a ' Y] [ IR Cloraro
in=soiuble Mmirde nester iormente
e ¢ COM g tiocsul fatn de

codion,. exta fue uma de lae razones (o

alcanzt qgran difuasidtn en el tratamientno

de minerales de oro v plata.

Frecipitacidn

L& - B de 1 Cor 0 e La
=cluecidn e clorurao A1 oo plLiedte
hhaceree por diversoes reactiveoe como el

cuwl fato (oo cloruran) fervrocen. el sul furo

de hidraogeno ¥ el carbdn de ' )
oraQ C O recinacs | - de

intercambio idnicao.

E1 cutl fato ' reduce =

cloruro aurlico seqguin:

NMIC1s +3FeSna — " Mt + Fellle ¢ Fes(50,) <

con LA CONBRUME _ SURr 10 al
patequidmetrico dehido a la oxidacidn

del sulfato ferroco por Wy exceso de

)



cloro Jaibwr e =1 ] & e bue ey, =
rrecipitado ep filtya, veca o e furagde
(=3 WA Croieid] (= ar =i b o et g bocter Foy

]

onvbrato de pntacio.

2 e A pon b oo Qg (00 . - -

e tebyeor =Y 22 4 [oF ANE et sdae o

Tncinieradacs annbes (e

carqQade € (F sl fur e de O
vespectivamennte) s € & Cr A S38) Ry

(rincipic gue el oarberes - e

SR L 5 MU A T e B

- - - e,

aCctivado en la recuperacidn de orc de

lazs elucicrnes e criantivacicay andicars

i i T = Sy CuUn eI (e
que e:s positde tambien un fern

Adecrcidn de)l oroc o en la cuperficie del

£ antecesor Chez 1 e rficientes
proacesns de  carhbdén i coalumras, G

frvlpa v e en laiviviacidn que  ban

3.1.6 Cianuracion



de ) (e minersles (Vo mAas largamente
nvtilizade, enfocadce & py incipaies e st
tenido meEjorac "l 0| 0 L tar b 1 TREAER ties

procesn couney o s et o ey seocvdae. Feopaaes g

metodo  hier voooEample, capasr de
1 e miriesy o lge Jiveyreoe,

tLose desarvolloes teocnoldaicoe oue ampa ) ed
Pl rocesn de cilameracidogs ey Annnuperabtil e o e
sl e la propia drea andaetbtrial swar e it ras

Ja Metalurgias v T puiemicea,

ello= =Y &3 crbars low PO e
trituwracidn reduccidn de filtroe de

vacrso continuone, Aaqitadorec TAra livaviacaciads,

ecpepaecadares 3 decantadores
cictema e I Contra-

corriente (CCDY que ep aveptado coanee par&ctioa

I l ae Jiviviaocadn,
etc.
El ueny de zainc comee precipitante e {oras
mexdificd, tal como 1o
loe inventores, & U fine polvo,
alimentado centinuamente 2 e e AT

previamente  Tiltrada v desoxiarniada, P QUesn



patentade por . Meveil v T R
1907,
=1g) A utilaizar  carbdn
activado C oM (er;
% el pIrrocesn en
de lev ., liviviadas en Pilas
montones (heap leaching).

LA obvia del reactivo v las
reacclionens indeaceadac Con ctros elementonc
presentes=s en el mineral impulsado 1a
preciccseoce, entre los cuales la tiotirea es el
mas importante. Sin embharqo hasta la actualidad
la cianuracidrn es o de leos [procecos
metales de cus minerales, W
dificultades que exicstian al principio han sideoe

cuperados ] a mayv or s a de lox=
CRsOS.
De=(le los inicine tlel prNCcePsEN sl

Jo
industriales cse
de tratamientao

oro platas

(e

que

icieraon
para la

el

ce refiere a metodos

conocitdose doe méetodos=

ciranuracidn de minerales

pramero llamadao "Seaad

7’



vsualmente My L = mecd 1R G ~ 1 ey be,
Jlamado "Sline leaching” (Jiviviacidey de finoe
0 (N PO G

Jiheracido oy { ta, BRI

malla 100,

po ) mr b o e

cianuracian amtwee mesbodoe , paEra e
crra l epnar aba IR N1 = tle oo
(entre 1 s (hisefiadoes

especialmente para ecte (propteibtn eetaban Loe
clacificadoes de ractrilloe, ecspiralecs, de tarsa,
loe Midhrociclonee), A fracoadin

Jixiaviaha [T A o tanaguees  de

madera  por percolocaociden de A =alucadn

fraceida finas sttt atdcg e

| e ERNer: (1R

racstrillone se impaalesty 1 desarracllo de un ey o

método llamade all Slime leachning (tode §fine)

Cen clasificacidn 217 areuto cerrado.,

Jivaviacidn aailtadcres v oreonperacitar de )



e luea day (=18 e pope g g e aimi D are b ae b
cevrt v ey ey acor ey ientes (s (e bt

conerderado convencional deede bhacoe mase de a0

anoes.

Fe convveniternte boaver rpbar e wer mae )

aran - tecnoldbgicoe impuidaeadae por s
Al o dieeno o SR E b 7 (WY =

. 1.6 Crianmnuracidn convencioial

loe  metodoe mae eficientpe v a e

Oree v platas

procesns puestos en ractica reguuieren

I o tyol =18 VvAarlas | =3 |
metado Cconverrcinnaltl e toadaws a

mineras.

El dinagrama de flujio de la pAinea

ciquiente decscribe en forma ecouemstica

aue coneta de laces siguientec etapas:
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Mol ienda w o
El minergl triluwradoe ey =ecee ()
@) i etanpnas) L= alimentado &1
circuaiteo de molienda  en ciroud te
Oy (=0
| == particnltas bvas t &
cuficientemente loe gy amoe de oroe o
s la accidrnn de  caianure
(e

»

Eepeeamientc praimaric w lisavaaciadn

PrImAar 1o el cunal < nttiene =)
colucidn rica r ' QueE = e

envia a precipitacidn v la descarags

paepecatda (QUE me envia & Histuwiacidar.

l_a Jiviviacidn = | o ) 2
A NV —TET) v T T O

adicidn de alre v conoun

retencidn tle ' N bor & | =
MEeCant e

(DORKRY con helices o racstrilloe o

verticaleese o agitacidrm tnilcamente

= aQlre compramido ( Forcown C

Fachucal., 1 ntunero minima ec X para



cvitar =3 e to-civroul to thes )

material dwuwrante la Tiviviacidn.

Devcant oo i dag ey b e i ccarr by sees
i te
L& ' Fiviviads rlete

sometersee a un lavado Dparae rescrnperar

todos 1oves valorea C T
la pulpa o SO S
AQreqandoe 1a
e - A= T L = & )
vlttimo., de manera que la | U
o )ucidn civeunlen 218 centideoe
contrarines, ' ' ' 1~

csolucidn v empobaepciendose 1la pulpa
ern contenido valiocso., de allyl el
nombee de Decantacidn Continua  en
(CeD)Y ., A& ruloa

del Gl Etume

conetituve o) lavado v la
ecesacior
la eficliencia de lavada en CUD ece
sutperior al 29 Y. dependiendo el

numero de ptapas.,



lLa  eclousidag | ] Ohterilda
el . REREREAL ooy R YR R O T = < TR = S RO - S
precipitacidn containua con polyvo de
TANC ' | [ (o R e
(roawe: primeramente la enlucidn eco
clarificada en filtroe de hojase v /e

C. b e = == = cylice.,

colaosdalerc: que initer fierars Oy la

la de reaccidn (decoyraenacicon) de

la sxlucidn Inlg ¢ ' e LA
tanque e Yvatio, ' | ' =

contenidoe de oxigenno de S-&5 ppm &

Q.0 = con un vacwn de 22"Hg (ecto
PE WA preccion L7 S e Q.25

1A colucidn 5 ' ce
precipila S ' con polvie

de zanc fina (200 o -3X2% mecsh),
recuper&andose el precipitade de oro-—

plata en filtreos prencga.,

E1 precipitade obtenido =

de cendic v gsilice para rveducirlo a

bl adhn nue contiene L O—- L5 e
itmpurezea (Jinv. | 0w el resto oro

r—' “I



Aalta. el |
[t esiamenite &1
con aeido rara eliminar 1a plats.,
g T ol o W ity s e
rrraarmente varioe ballioniee (doré) oe

fiinde &1 1ingates c, ‘ L

1.6 Cranvwracidarn oe concennty adoe

i_a Cilanuwracidn de concentradose de

r= - o e or o S difiot &
findamentalmente e 1A Clianuracian
I = AT ' '

Py que el tratamienton eo diccartinue

Salwvn FAacis ' 1 &

los concentrados o e

costo., e i boiean Ccoungrene o [y 1 &
concentrados uevalmentes eg : -

anittacidn (218 coloe dr

alcalina para eliminar v  oa2idar  las

.”\()



calec crxlut] e ST Yy G0 as

O eso.

LLex Yiwuvwiacitn i B i
1leva S agitadores que

frmciorans también comee erpeeadory e frar &

i ril':
Fipo B o
e ntiliryay
ern cuehenc i, eata A
Piaiviacicn v Pl lavadn de o =

et =
lae snlucrionens
decantadas (ceqiuy ezquema de Ja p&aina
P ando 1 & =0 luict Gy

pregniant a precipiltacidog.

alta come en 1a decantacidan continmia e

el 7. e de eeperar gue 1 consumo de
reactivos e o este tipo de proceso =ea

€ hey e el [V OCE RO

de lac eespeciees e el jooduocto chtentdo

e la flotacidn.
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Caiamaracatn ocory recuperacida oogy Car hdag

Actiwvidn

Evicterny dos mdbtodos peara abildsar
(=38 N - o ' lec recuperactday

tle | Cor - (e 1 =

1Y For tratamierndo de 1a coluacido cla
O (Car hdn
peexy el arvddo | - o lue G

accendente en columnas (CTC)H .

A - T - - S 1 & M St

cedarzoe vitwatorias: i1 e

cR S0P 0 a ' ] de ] A
lisviviacidr en agitadores |
tift el
en putlpa (CIF) . pero et 21 miner &l
contiene ‘ arafiticas que
| ' ) Al oro, el carbdn e
pihaiateh | ) ' ' A la e
durante la lisaviacithy v el o ——

cr denamina carbdn e Yistiviacuhn.

It consicte =1 mwtilirar b s

At ivado 4 & M e e ) Ao Cevny



macriet 1t s AR =3 A A= iyt RER

adlomerante O =y b ot e cle cervd s

SRR A BRI TRR RN & PSRN
[ o o btiEne ta ventaga de

=R " fina e

mineral oAy & [rrear } (e s 4 I - Gl 2 |
cartdin mie fing wp VRN R COry N
My Lmer Rl nrerdidas (vfrece M3 Oy
cuper fiocie che atleor cadin s RN IR

decvenltajas pvwlrsan =er &) mavear coe b

e s bl sos i de aI= cEparadores
maagnetrcons v T T o - (e caraa
(e} Car b macitis b oo (et cho k! L (e
aqen tes diluventes (maanety ta,

E1 po==em=d
bia remarcado, enluciones clarificadas v
por ello no o ee o ntiliza cominmernite e
e finos fall-=lime); W

1a plenta de

respecto Al Al R &
correencioral T B aborro e

instalacidn de eepesadores: e&n cambaic
el usn del proceso I e Aadea]) e
liviviacidn | ' ‘ gdende =3

el =) byt i cov el e et anle



clarificadas qque ce pueders precipitar

e ' ol rrocese U0 € =
azcendente. [ ] o1 S (i 1 =
e lac coluwmnac - | T frecco

funcianando asy el procecn’

on contracorraiente.

Fuede verce en la pagina siguiente

el eceqquema de wuwry preocesc CIF con 1A

unidad e (s ¢ 16N v electro
deposicidn, €z muestra tambidén ~

dicgeno de una tipilca columna de carlidn

activado aque =e usa en el circuito.

t.oe procescs de carbdn en pulpa ©
liviviacidn (CIF oo CIL) ofrecen wunaA

reducocidn coonceiderabhle e cietos e

v de CCD. Jla adeoracidn ded



=g agrena al de oo
aitr-=)ift (elevacidos e la

Ul AR COr E I = == = e

mecAanicamenrnte el car bddr) W o xvanaoIa en

direcocldn ‘ = 1 &

errinuecténdose €7 Oy o

.
-
-
-

1a | _ ' Basta ]
ltimo agitador o donde o deccar Qo O

relave final de la planta.

. os | ' . Sibwwratonraios ect &

previatoe de mallas de  jehe para o

20 v el - puede et | . 1a

rulpa molida a menor tamano (6% & =100

meesh) pasa a traves del tamsz v 3 1
Al T Annterior v 1A pulna ol

siguiente agitador.

la l ) (e B el vy v
activado =1 contracorriente COn ] &
pulpa o _— : 2 que el carbda
de eliminar lase trazas e My o G de
las spluciones potweese. mientrac que el

cavbhdn VR cargach dieminuye it



(ler mdeco cridar 0 o medida  que

auvmeEnta 1 e,

N - (led

)

frezr . ) carbhdday cargade

=0l tadoy €= §

Brivia A esorcidin para recuper arro el oo

v lata adeorbiudoe,

Ern la paogins ciguiente e muecstra

e Sunlight Minec (ARIN (e 1 =

crrcuito CUF v

nettese en ecte, 13

tle realilsary RIR lavaldnm =y

caoantracorrimnte

hidroacicloneas,

PR e esperar,

e 1 & ' ooy

clez lne ' o

PEero =1 sy mennr ol winer

de pulpa que e eaperaltdla para  eny ol

cooer o .

reerectivamente,

abovreo e
et a
(=2 A

operacidn decsde

- a  LIC v CIF

oM LAY censideratbdd e

R TR el (e

rrlanta = encuentirx

LISy el a b0

127835,
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e per ool aeaden

mineralec

cesmonles de mt

M &) miia (3N
la

inueiltado en 1A

1.2 1isdiw
GO
L2 SPE o AMmAC

avicdadoes

famenite

feer bt e Y e oy

1a  cirantu ae g

e minecrales de oo W

bicmpo &

de cahre.

217 ol aderoes (1
riec (dhampe-leaching)y mae
=1 1 — leaclhiing) . e

i) bt amen decacda I AR I
meetaluragra del oo,
iacidcn = T Ec

mirereal f

(e e

trahajon va decsde /74" ' Loat
el tipe de mineral) «v apiladoe e forma

ronveniente

AR
compactada
la solucido.

= lucion de

cat

LAy aREA e

=
cintétice (o Aarcilla
(e taene una pendiente
Ppara 1a PCcoleccidn de
l.ee pala pe C el
Clranuwro [ medilc e

e luieradin RET ol a a2

1)



traves del mineral apdlade dicaolviendo

e valores de e v - e
recuperada C oMo slucadcr [areqriar t

(rica) e el pad v lueao en A |
recolecoidn: (g Aalla A= ey & & ]

cictema de recuperacidn que puaede sSor

convencional ) (le Tinc (e
l. a3 coluetdn LY ers | ' = =
reqgenera en | ) o ' Cramaro v ooaa)
X160 Ventajae
Cada unn de
tienen eLnes roplos meritnes v

desventajas. v cu aplicacidn depende de

mrcchioes i ' COmo SN

mineral., etc.

El metodn convencionel
S CEDY es probabilemente efiociente. pero
el costo e tratamiento ec Mmav O
comparado con los procecons CIIF o CIL:
la reduccidn de cocstos de estoe il tamas
ec de 10 & 10 Y tanto en inetalacion

ComO ern operacitci., |



dentro del ramao de Y 207 aplicatde o
e provecto de ecte O B cuanto &

Lo redurcidasy de coet e

a

e de L0 Y comparadoe gy loe metodos
contanune v s o eleccidtn e poveferible
i el e adecuadn;n v L ae

Nee =gy muy altas come para decpoeeci ar

wn 15-20% mence £ la recuneracidan.

Fri la paAnina ciguiente
algqunos araficoese o
de costos v beneficieo metalargice oe
e diverceos procecose citados., Diversas

drescusiones btéoraioase hann concluildo aue

I o Ue

o1 minerales de
pudrendose eliminar Ta  precipitacidas
con o zanc por o electro obhtenciadry divrecoctn

Clanture coumbrinado v
diesminuir loe costose en ecste rubvo.
Heap-—-l.eaclhiing (=X | ) T =y
mineralese (e lev no oy alta (menoe (e

), 106 Qz/T¢) e Caracterseticaes



2.2 EQUIPOS PARA EL PROCESO DE CONCENTRACION

l.as oaperaciones de conecentbracidn de mieralees,
dependen en alto qgrado del  btameano oo dhiagsbtribavvecida de

tamanne de lase partsculas aue dntery vienen en estae

l.a fig. 3J.22.1 muestra pangos e o (1

0N locs cualers alauriae A C e

RrocrResns de heneficion the minerales STy L=
= tablA R.2.11 ri e rexlaoicdra | m=
caracteristicas del = ropiedad 0 0 '

de concentracidrn de mineral de oro son disenadoce e
acuerdn al método de aoabtencidn del orao. tenemne como

ejiemplao las (pan) e ampliamente o

del oreo" del =il YIX. Tamhién tenmemne log|e s=luicee,
jiags, o ' ' harvriles de amalagamactian.,
concentradora, hidrociclonees, laes parhiuwcracs,

agltadoree mecadnicos.

4 continuacidn (ol =) v S S lunonce e e
mencionados, Y comey e meetyrara ez recspectivos

eczauemas.
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MmMaeA.
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Ferromaqrie--
tLismo

Conductiwva-
dad super -

ficial.

Textura,
durera.

TARLA 3.2.11

IR XAR IR QU AT A
T T T 2D

Emicidn de vavoo

Diferencia e des
Dlazamiento en un
flusxda, detddo A
sun diferenteco
Prfectne flotantes

fuerrac (e friocociday
deearrol ladas en unra
caoarriente laminaAr.

Ndeorcidn de catbin-
nee esnecy filicos, pa-
ra modificar 1a ter
etdn superficial.

NDiclucidn cony vread
tivoe aproplados

Movilidad de
electrones en

la super ficie
de la particula.

Diferencia de recs-
pueetas a1 chanca-
do molienda. tami -
mnado v clasifica-

CaAdn.

Clacificacaity meanesl
1 1A e o
IS TNR AT RY

Ceny
anttomalizados
AccarnAdne oy luar
retfleinda.

Meocamiemo avttomatizas
ey Aaccinnadc Doy un
oot addor de centel | ae
O chicpas,

Separacidn arasim
trica de arenac v
(r avas oy
clenerme, jlaes. mesac
pspirales., b,

meRediloe

enar acidan de meca
Oy cory itente
natr.,

|=Ti k!

Flotacidn por

Merc v

=8 R N
AQlomerados
PIT MESAS [ara redit—
rerar los mineralecs
aeraofilicoce.

Hadrometaluwrasea,
cean de Lixiviaccidn
ara recuperar oro .
plata v ciertos meta
lee bastions.

o

Camroe maagn ticoe

nwealdoe para recupe-
rar los minerales

aue se decsee.

Senarvadnres de altn
.‘l."_‘l t-aj p @

SerAaracitdy oo Alre
tle fibrae de ashecto
ceparacicn de diaman -
tes del cuarzo v de
ctros minerales,
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Y e Cav & el
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ehtuentra el ora. Bl concentrado de Marenas oeqr ast
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SLUICES

Son unos ' O arcaduaces e madera ouee
tienen = e el fondo obhaet&cualeos btrancwvercalee 50 1 &

rruedan coaieen by aree l e minerales

el esqQuema v | ' | ' vEres e 1A
ciguiente npor 1 | ! (=8| estremo de

densacs en los travecanns de madera (riflec) ubicadoce

en el fondn. Frara ' mAac finoe e e
gruesao que SV veEn Y r1ifec = 1oy ar 1 &

ceparacidn de loe minerales pesaios.

JIGS

Son equipas que =2 utilizan == == concentrar
minerales peczados coma el oo, plata, galena, etc. en
tamano qgruecsn (generalmente de /" a J/78") por medic
de una corrviente ascendente v miilsante de - 1

procedimiento de concentracidn con jJige (jiggQing) =e

en circuiteos de molienda ' para evitar el
retarne de las fracociones | ' del mineral =)

remolienda.

1 equipo concsta de urma hiela que es acoionadea

una esxcentrica v uIE prroduce VN meevimien to



alterado en un diaarams Tlevaibde de  cauchoos

funcironamieoento ecta cincrery cade o Grea & al A

diaarama Aacciende (evitando 1o ceueeidage el miner 1)

(" e

f s ' 1a ' ' ) SUEPY LT covaachee el L Ay s

desciende (produciencdoa olreo b e (deis e &

vouna capa de mineral denese oo e bl las de

=1

vthicadacs ety e LA malla meet A ieoa, e e e Es

las fracociones e un yecipiente
la gAanua. liviega es descaraadas

superficie con una corrvients de saopnim .

-

i "| ] o‘:l

e |

AL O

1 &

e,

b.a concentracidn cony jiae e hastante eficienle

v econdmica v permite eeparar e oun cirouito comine de

moxlienda, GO nativo. et funr e (e nlata
galena. ' ' ' pecados s por

ISR S S S

[ ol o

concentradea v flobtacicn

de lace colas, o un procesce combvinade de flotacadoy o

loe recidiune . o= == todavia connbtiernen

valoree de oro v que por el teunaao de

pueden —— recuperados con estoE enuad e,

HIDROCICLONES

l.os hidrociclonea - ' el corneer by

el

ol

€ Co

aQraximetrica difieren 1 1 ¢z fracoianamiento



decaparecido incrementdandoce corvyrecrenidientemente 1o

ceccitn cilandrica (ver ecqQuema).

med Ao de LA & ' centr s Tagea, Qe impules
tangencialmente & } A ) entro de 1a  cecoidn
crlindrica produciendon uns o ' v ot acidinn . L&

fuprza centrifuaa csepara las fracociones pecadas e
livimnacs: ) S ey | ' 1 1A

nferinr (Apex) mientrae que el mineral finee v

o urne remcline cecundario,
[ ) )
(vortes)., Ml Bhidrocrclonecs
de Q. 0% gr/m= ' Ceroa de ] - pretie

preconcentrados son poasteriormente tratadoe e otros

eQUiIpOsE como eepirales. mpesas, jige. eto.

|l 0os haidlrocicloneas conyencrrnRleas b rombod < E
mtilizan =~ concentiracidan aQravimetrioa., [rEF e RIE
fines completamentarione como  decslamaddo, fraccaonea

miento, espesamiento.

Las agrandes operacirones de (dragado requieren de

pquipes continuos de gran capacidad, o 1oes



CUie QCUupan oo espacio & COmpar &actdr

a otroe equipacse convencionalees.

PACHUCAS

foando lico o conico., en loe aque el &ive inveoctado pog

de la "pulpa" en la cuba (tina).

RARRILES DE AMALGAMACION:® “Jerr ereouemic,

MESAS VIRRATORIANS

Fatentadas por las firmas | |
Deister v que practicamente = cOnBoCen Ccon ecOs
rombres  comercialess permiten 1 & veocuperacion de
mineralese pesAadros en tamanons de O, 3 a3 O, 1%5mm. (malla
437 100) I medio de LA movimiento alterado o
desacudida en una superficie rectanaular liageramente
inclinada., v en la cual exicten unc=s rifles de madera
Que permite realizar con ectos equipos funciones de
preconcentracidn o 8 o ' de concentrados,
separando por accidn del movimiento vibratorions v una

fracciones peeacdacs
del ' en funcidn de =u I e puede

pirita. cuarzo. v ganQa arcitlosa,

-’

28



. capacidad  del  equipas ' i Togecadiny el
tamano de l A m - pradiendoee inetal ar WYY e

by atamiento de granddec

voluimenes de rulpas L Aae P e e RLE) b ator L6
e (e L5 o A" generalmente,
v e rerfectamente PeEral aree = Pl el B e

ESPIRNALES CONCENTRADORAS

{0y o) riCunte @ cle | Y fivmae
fabwricantes Humpbrey v Keitcher bty 500 equipae de oy
eficiencia. er o 0N J i o ' [V A 1 &

coaneeauidas por omesas Wil fles  moehyn o messes

tde una ecsparal de fTlerrvo fundideo o

de material sintético (adipreme, vulecalan) de cecoida
de cinco o Sfgiae yael tae Ceuntil et e,

wthicadas eny T o J ey W pacey de 1T 5

A (T

decscientde por el canal r laose canaleos, v aque ey

ecpirales concentradorase de evmple, dobidle v hactas
triple Aarranque): ' la accitan centrys fuga
el ' v ]l ague de lavedoe lae

de las liviamnae gue sen impuleadas &5 leoe periferia.

(e NRQUIRHIIS tabhiguee (v bhivrprt L 1 as whicadas

eyt



el ) ' (nevadoe) haeoa TN oty e be = (Jrres
el emauni . e panl s

restante de 1a Wl Eima vuelta conebituaee &) relave.,

lLase separaciones en las gopirales coneenbtearlos

A su Capacidat e anctalan varitoas nnidades  ern
paralelo, la eficiencia puede elevarcse abaczonto @ Ha
- (o sl imentacidin iy boevedr oo v o [F A

nrecancentrar ol ' T _ I

3

fracoiones

finas pPetérilec.
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L SOUEMA DFE FUNCIONAMIENTO DE UN AGITADOR ME-
CAHTCO DI RASTRILLOS CON ELEVACION CENTRAL -
DL LA PULPA . (CENTRAL AIR-LIFT AGITATOR)



§ )

.
1'; Air-hose/

, 1'; Air-line

Central
agitation___ | —- |~
column |

“un

o4

J#n | . l

15 lony,

“$"Flexible
ulcc;m(.i ng-pipe,

ESQUEMA Y DIMENSTONES DE UN TANQUE PACHUCA.
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X

CAPACIDAD DE LA PLANTA N DISEFAR.

funcidn del - | merocado v dicponibilidad de
la | | disenarse e
1O THMFD.
TAMAFRO Y URICACION DE LA PLANTA
[
los costoe operatives.
lLoe principales factorees ue aincluven enn 1a
forma directa e indirecta en la ubhicacidtin de 1A
planta son:
— Abastecimiento de materia prima.
- Digsponibilidad de mano de ohbra.
— Digponibilidad de rmervicine industriales,
- ) tec -

noldégilca.

- Ubicacidn del merecado.

terreno de 20,000 m® en la ciudad de Lima.

2 A



cCAPTTULO TV

DISEFD YV SELECCION DE EQUIFQAS

4.1 DEFINICION DEL. FLOWSHEET.

A.1.1 Criterino de eleccithn v seleccidn de

dimiento

L elecocida v oeweleceidn e

un

tratamiento ioplica la chbterncityy de |

proce-—

ecquena de

(=18 - cantidad cuficiente v a wun precic

de interédéc para tos compor adeores . B

cualoguliler

(i | ' ' ' miner alee =3

maineral deceado (valioee) de Wy grade

com sex posihle v oa wun coeto minimeo.,

Momer e (hm e ) - tie

cuenta 01 1 s el it e AR

eelne datoe COMCIEr e Al
- | recuitl tado e l e

preliminare=z, A condiciones looalee,

t A

T ' v coneentrado de

alto

terer (SN

|

frrueslaae

~teo.

Erv Lroes

'f’



| e fattores ' (ue Aanterwisen o

EL YACIMIENTOD

la claervfrocacidGrny vnia ind voaerdan

e cantidad de oo a recanrerar v o ienta

e rrovecto Liry e esd vy o b e il I-E- R WA
completo o un oocedimientn de poco gasbtoo corant.
la cilamuracitn en nila (montdénd. La naturales s
de explotacidn ' - - ' T | v

cielao akhierto tamhién eov tomads e cuernn b s .

LA MINEROLOGIAN: COMPOSICION YV TEXTURA:

E 1 conacimiento e ]l & mineralacooa e |

tendrd un caomportamiento simple o compleiao, 1 a
wdentificacidn de lawm dificultades tencialec

permite ' ' = nraarama  de pruetbas e

NATURNLEZA DE LA GANGAH

= Rresencla = Aaluunone elemeitoic

(cartana, arciltla.. .. I & Qranulome by s del

= (00 trnfoormaciones . e ar et 3 ] A



IIRCYL & caer §oe

tratamiento. de

prcrcediaien tos e

ety altamieng e,

Fespueesta (e | Marser &l = L me Firugebias (fe
Laboratorio

! =8 covnpeca ey e b (e
mineral en lacs
los ‘ de lae pruebas confirman 1ae

del vacimienlo,

AQCCHFE0, [FESEncla

(o (23 S - =1

CONDICIONES ECONOMICAS

Frocio del orvrao.
Ritmo tlhe i
vacimlento.
[ ; : loe reactivoe

frrcahoeactees

sleeyamren to

la mancy e obhy A,

(el vacimientoe e

haraeci (e 1

ety el



4.1.2 Seleccidn v definicidn del Flowsheet.

L Flowsheet mostrado en el plane M e I
clasico (1R & ~ ] tr b amie ot o (I Canttrtodades

conceEentrade de miner & ez oy
(lesmveam v aache Cousrt iy S G Fatcel

(di=scontimin) ec ' | = : -

»

4.2 DISE#O Y SELECCION DE EQUIFPOS

4.2.1 Seleccidn de Tolva de Recepcitn

De catdleogen seleccticvramos bacs dimencicgee

e 1a tolva de receprciday e A0 (LY, &HT (Y, A

(M), capacidad 1229 pie™ - werd oconetruidas de

regulaecion de plancha 1074,

4.2.2 Seleccidn de la Faja Transportadora

Mineral:y Concentreado e oro,

Fpaen Especifico: 200 1h/pie’

Anaulo de reposc: 2o

bonglitud: 127 vies

Tipa de Faja clrocaya 220 de ancl uacadn
Velocidad de Fajar 100 paaes mirn

nncho de Faja: 187

= /<ty
4 .

Ecpecsor de cubierta euper v SR



1

Fepereor de cutiierta inferior 17146

Mumero de pliequec 4

Reil los cle AVAarce g revilil los (e e

Aacero 1020 montadose et e vrodamientoe de |

ecspaciados cada 4.9 pies, ntimeroa 47,

2" tcon caracterseticacs de conetrucciday =similar
a 1o polines de avance. ¢ el /Y 0 pepaclados

cada 10 pies, nitmero 9.

— Fotencia del motor necepeEarin

- e oot 1la Faja vacsa. HE,
= "
| R \!
MFry, = | 0.29 + 0,175
| | 100

. Longitud de 1a {faja = 1?7 pies
Ve Veloocidad de 1la faja = 1090 pilecs/mirn

- (.2 & 0,195

i

b.—- Fotencia para acciconar el material

horizontalmente
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1 ]
~4
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{10y
r 1
AN -
e = | oLar o o wma | |
BRI l AT
!
HE S = O, 0%d4 pi-
altura «ertioal
{H
R
{1 = {CAapacidad THPH
H = altwra en piee
ﬁ ~ -'.'\4"’_‘
T e - i I W GO N |
D)
[ mn B i
HE Yy = 06T 4+ O 0Td 4+ 2 178 = )y, 0

(Conciderando v efiociencia aglobal  de O, 90
por tranemicidm,  chumacetras w war factor  de

I

cerwcit (e 1,20 tenemoe:

0. 08 » Y229

] O I .Y N €| =



Ve tablae Delormea celeccioaamie  wed o P RO

1.9 Cul 710 19 q Wend e

A.2.3 CaAlcuilo del silo de Almacenamiento

E ] e i 1 e ' ' berodt A LU
cle T 1 e et ragey &l Foixt @ 1 =

prod woidn de 15 dias, serd o de TOOmS emairr e

loe datos el mineral cogy s

Concentrado de mineral de oro, o T )

s TH

7T ¢ Feeo eepecy fico oe 2200 b g/m s

00

raredes del =i1lo: 20°.

del silo o ) ’ o lAa o presicn actuAante cobtoe

v ol fondo del misme.

’

Seaguin: Manual de Reimber .

Calounlo del eilo secoidan calindr aoa

7.1 Xy kagsmt oy
[ i 1 e =R S BN mmeimem i et s e At e e = =1 A S s e g srmicey Y ‘t:, fa f‘ ;'. ‘ C} v In o

1 tg T’ 4 = bt S0



Dy didmetro del silo

S A A e e e e O cre e e e e o P At = 100t @ ek st aEea

1 ta & ta=,nsa A k¢
D 7
h = — tgp = - ty 34° = 1 .%% 5.
[
1 y
4 tg JI0° tg= y AB° -T2 X
N = S5.67 m.
- lateral paredes s
i . i =)
F'2 = Fmao 1 = ’ - - |
)
Pz = G593 L o=




(oritle

F<

2 3
-

e 10

AT

Smo. s

O At s s = @ aas t § D S P e @ as B ane

100 5 1200

by cmeT

), AHTLG

(ivih .

La fuerrsa de razcneunternt o

encsitada con las paredecs,

o Je proafundidad @

T o
¥ o5

f~e2 = T.

PARR A

radio bhhidrAnlice medio de

=
L]

o w7 D

. D 1

e = 2000 kg/m™ s e M

Fam 7960 .°06 balm.

N ik

fﬂs) -

-
Ao

”y
e

a4 (", o

[

| et

1 tnyesa d

la epeeity

m=

)
) -
L]
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ey ia
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1)

lLweqo el espesor de la pared‘dehido a la fuerza

T60 .26 kqg/Zm
er = . — = Q.04 Ch = 0.6\{3 min .
100 » 1200 kg/cm2

Calculo del silo en 1a parte cdnica.

0
!

/’ h

v/
\ ,'
\V B
b - X.46
< = 2 + = = R.,.2 m + m = H.353 m.
X A
las presiones horlzontal 2y Vertical
oz’
x
Fz' = Pmay 1l =~ ‘ + 1
Qz" = 7 z




101

b.qQ .33 m =
Fz'== 854X —- 1 - [ + 1 ]
m=< i .57 0m J
L J
Fz'= 4310.2 kg/m=
V.g 6.3%3m -1 1.35
Qzn " =3200 -—- 6.X53 m r + 1 ] s A
m’> L s.s67m J !
= .
qz"'= 11027.36 kg/m=,
de una maneraa genereal 1 et 1a

inclinaclidry de una cara de la tolva se tienern
las ciguientes presiones sIslg uwnidad de

superficie:

\
N

HH

Pu- B8N 1

©
2
i

q -‘= q.'coﬁ i

F'e: = PN 1 = 4310.2 kg/m*® » sen 60°



0 -7 QL o5 1 = \1007 . 546 Yo
Q' L = GE1E.7
T ——
Ko = N (p' 2% + (g . a0 !
—y

R?--"-‘- ’);;“ o -

F:z B ol 1SR I = ATl
Ky = K. -=sernln° ) T O
Calcule de esfuerzos debido e ]
material, reco del silon:
= _
Fs * Fepso de la tolva.
S Superficie las |
tLa carasa vertical ~—— reculta pov

pared ec:

e

r !

- ——— - o ———

Ay e A

o
ecphect filca.

ST @ g L g

ﬂ‘l. = Nrea el tronco

1riter 1o

e cousn .

¥

£5¢.9:9

vintdad

pEcn

F.as

-y

‘T' L.

e

;,\\



Ay = t(ray + ra) +(ra — ra)= + H=g
A, = (2 + 31 .3JG y (2-1.333)=+1 . 15=¢, = 18.49 =
Az = Area lateral interior del cilindro.
A= = ntDh = w v 4.0 » 8.2 = 65,35 m=2
S = 18.49 + 63,3503 = 8X.84 m=
Fz = 83X.84 m= » 0,.00632m » 7800 kg/mn™
Pz = 4132.6 kq.
Para FL 1/4" = 0.00635% m.

F1 + FP2 150,000 + 41372.6
P = — i "

S 3X.84

F = 1838.7 kg/m=
Fna = Fcos 1 = 1838.7 » cos 60° = 919.4 kg/m=,
F+yr = Peen 1 = 1838.7 » sen 60° = 1392 .X6 kg/m=,
Los esfuerzos normales (RetPm) Y tangenciales

OGS



I

Rpg + Fy = S5.766.35 kasm? + Y1y.4 barn

4

B 2]

: R . ) - )
Ky v Py o= JADQ.2 kasrme + 1592, % ra-m

[

HHE8% .S kasm*

N

- » 2 i
-~ 4"-‘/;?.1 . b Qs me

A

Il
e

)
t

(4921.%6)< = B301.87 kg /m~

e =

d = arc tg 1.3%93 = 43.6°

R Hpy

-

e —

Qen &0° SeN a.b6°

7.71%.9% kq/m<.

23
I

Ry = B.784.41 ka/m<.

Cé&lculo del espesor

=

RM

sen 66.4°

(93) de la parte cdrnica.

AU



.‘. ‘g) 5‘

s (cm) » e
100 » 1200 sen 1

7715.85% kqg/m3 . 2m

i

F.g
100 » 1200 —— sen HO°

es ¥ 0.128 om = 0,050 Fulg

Escogemaos 1/78" pero por desgaste v abra=idn del
material con lo que 1a plancha del s1lo =sera de

A1&" espesor.

Calcule del anillo de refuerzo entre la parte

cilindrica v cénica del silo :

Vo

e e e e o e e ui-

\

L
)

i i o Tt r
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Vo

Fsfuerzo de trabajo actuante -

Vo r w2 S palg oo TR
.t 1.3y Oy, X7
(LS PHAL KST < ot del material

CAdlculo de las corluanas del =ilo.

Foo — Fuerza debido a1 vientao

Frao — c.keaq.nN . ke, A
14

donde @

formea.

g Frecitn de viento,

v = VMelocidad de viennto.

N Area provectada del s1)lo.

Cansiderando k. .00 ¢ o, N
»l:‘. 4‘-,;‘_

q - 10 ba/m™

té& 16

VELT K

41
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110

E 1 prraovectada spbre 1 a cual el
viento es:
(A+0.4)» X

Aoy TLR2+ = 27,4 m=
r')
A

l_Luego:

1 0.8 » 1 % 100 » 27.4 - 2192 kg.

Fl diaqrama de cuerpo libre de 1a columna ec el

siquiente:

9 o 5



111

b LGS, 000
- SB750 kg AST0 |l bhe.

Fuerza cismica (10 7 del pesoc)

WT
F o O.10 - (en cada columna)
Fa O.10 » 8250 = 8425 lbe.

1-102.5 K=1.00 i 44°
' serr 0Ol
; . Y cus a - D (¢

M
[ 2 i
4/
B.525 Kips
11R"
.3
21 — 5.2 m = 203"
e Fuerza Siemica — 8.52% kKips



My - Fe 3 1 = %29

11.36 kips

== 80.29
- 77.9k1pe6
8.5%2%5%
11.56 kipe
cos o
P= 35,25

2.6 kips

Con lo que vemos el tramo

el S-6.

G <M
}J

¢ ANSE RN

el

o

-
A.) . 5

Ite pulq.

o
n

Q.

O.A”5H

€5

L1



El portico 2-3-5-6.

T

(=102 7"

2 Yy

118"

Segun  Manual de ROARKY Estructuras

1NDICESA
H H¢
\.r/‘M;
Va.y Vs.¢
T
Has = He = 8.32% kips.
2T 1 Kk
"Ja—-a = \':l—'j -
NG K +1)
1 102.5
b, — = = Q.86
g 1R
~T1 (Xk+1)
Ma = M‘
2 (6k+1)
-T1 ( Xk )
Na = MD

Metialilicas

L1



L bl

~eemplazando valores:

S 17,085 10724

Vel Mo e — 7.7 bhaips

118 (AHNQO.86¢1)

17,05 3 102.5% (Zx0.8641)
M-

(62O .86+1)

w07 Flps—pulqg.

"‘ -y = M ™" -

M 266 bips—pulqg.

Disedando l1la columnea del tramo S —6&6

(3]

r..-‘ ’/ 102%

_ P::z _ "«'Q—-& - 92.63— 7.2 954"1{)5.

bips—pulqg.



De tablas NISC. selecrcionamne

n.

Fy = 36 kKSI

N = 11.9 pulg=.

r X.67 pulqg.

1 = 161 pulg®

Fb = 0,66 2w 36&

Kelacidn de eshelter =-

DE INRLA 3-36 NIGC

b1
Caon ——" Fa

fb - esfuerzo de flexidn.

My r RALE » .67
b —_—— —— —_—
I 161
Fs 85453
fa = - 7.2 ¥SI
N 11.9

e e e s = e e cmet macmw—.. cma -

8.3%4

tubo @

kS 1

(;r:]('c"



teemplazando valores:

7.2 8.34
+ O.713 < 1
19.7 24
Calculn del tramo 1-%3
\\\
g
5 .
Escogemos tuberaia ¢ 4°
£ 2.17 pulg=. r = 1.31 pulg,
b1 1.0 » 1563
- 1D0% .5
r 1.51
TAEBLAS NAISC Fae = 12.53 KGI

Juego Faa

n

A =

diseno final:

X0, 7 KIPS

TuBo P4
o

> 10,17 KIFS

Tuan 10"

115



Cél el e

de la plancha de bave de
(t
et 1
f} \/
¥

b

I,)c.:f! tC_‘S . '™ S‘ o ;.‘ S‘('

K 1FSH

M= &drea plancha

e fucrzo de f11lexidn

I"reawi1dn admisible del concreto:s

Reci1stenciAa del concreto Fe = X

t: wepesor de la plancha de

Calculos:

1. fieumidos carga horicontal Fe

DL Segan Manual AISC para A 17X
F* s Q.375 Fe’

FFoty - 0,375 » X 1.125 KSI1.

X, fHirea minsma plancha de Acero
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Q.o bbag dimensionies de la rarata eor 4, e :
DL, 30 (ow) 22928 nnlg”
(.30 y 20 28 ERGLR 0
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pccoaemos fFLL XTG4 oy LAY o LOT
l.oe pernos de ey an de T o

cantidad 4

f4.2.9 Seleccitn del Trasnportador de Gusann.

mrlino de lolnacse.,
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Feco eenecs fico =200 T hSpie T
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Pl abrasive
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itnclinacidn.

e T T S A Ny
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hisca A Lernallia que caticsfaqa ecta
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HF elevacidn = O_.0O15 M

0,15 + 0040 0, 146% HE.

Consideremne efiliciencia de tramnemisictn .8

factor de mervicio 1.725

Fotencia Meotor — O, D7

USAR—- HMATO-REDUCTOR DELCROSN F-25%-RO3& 24

Dimensionamiento y Seleccidn del Molino

Rolas.

cual debera dimensionarace cle

csiquiente:

Mol ino de BRolas.

Capacidad

Relacidn Longitud/Diametro 3 1.29

14.8

Indice de trabajo @ Wi=
de laboratorio t

Molino de descarga por rebalse.

LA

de

1

')
’-

1



M) ance Foeyes R B L EAR N S IR S

ML ErOnee

oy

Decrcaraa del maline 2O IR NSTM o= T

M1y oneEes

Volumen de tcaraa maledorasrs b =0

Forcentasije de sdlido=s en pnlpar &5 0¥

Fraccidn de 1a veloncidad oraiticas et A Gy

Fara la corvreccitn detl

e — 1.00 molienda en humedo
1.00 por tratarsee de un circuito cerrado
este factor depende de &)
didAmetro del molino
que 10 wEIra

nrosteriormente

aplicarlo  =se requiere caloular
prreviamente el tamano optime de alimentacidn Fo

mediante



Fo OO0\ = AO0O0 N
Wi 11.8

COMO Fmes — O35 < 3749 M entonces ka= 1,00

1.00 Aplicable cehleo prara loe cacsos en que

la malla 200

e — 1.00 no g ntilircaA

e = 1.00 no e utilira

Lueqgo aplicandoe los= e correccidn

epetimados:

bl (C)= 14.8 » 1 % | YR B R BT |

R. CAlculo del consume de energia eceppecs ficra.,

C. Fotencia mecanica v eléctrica. (F'm) v (Fe)

F'm = 1.341 » 1%.14 » 2.7%5

A72.04
Feo - = AR, 77
0.4

D. Ca&lculn de las dimensiones del molino

Seaun 1a ecuacidn de fabricantes.

LR ST
’



1224

1.
(VW) -, ]
n o
| - 1
D . B
D — 4.87%34 pies
L = 23.8443 pies=s
- B, P
lLuego calculames K. l - J - 1.1134
)

caAlculeos v repetimoe el proceen hlasta que £1
didmetro anterior « el nuevo ec

menor de 1 7.

Nic W P'a Pe D L

0 1,00 14.8 11,014 42.080 A%.79 4.4754° G.84°

1,02 1.0134 16,48 12,40 45,74 47,64 4,78 5.9

1,02 1.1080 18,28 13,74 30,67 52.79 493  b.1b

1,00 1,10016 20,11 15,13 35.82 238,15 3,002  4.25%
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4.2.6

l.ueqe las dimensionecs e= tamadas el molino de
holas  sons D .00 piee: | HLED e
Rond, anlicade en lta indu=tria miner a tante =
psCcala Plilateo cCoOme ryecs RIS
epetimacidn del consunme real de energs =
mQl er L determinadn miner Al )y
pramedion de + 200 %
Seleccidn del Molino de Rolas.
De catadlogo Denver maolipo t}es
ol as.

Capacidad Motor HF L H

TCHFH
2.1 — 9.5 &) | G N PO R a4/, 31 200

De catAdlogon Motores Deloroaea

Selecriocnamas.,

MOTOR MY 225 ™M - 4 polos - 70 cyw — L7&D R0,
Carga Circulante
En promedioc un molino tendra
alrededor de @ 20 JNY, de
molida al el complemernt o
maveor mllenda para =

tamanmnn adecuado.



capacidad measima del molino S w0 SEgun

tatrlas es “Y.5% TCFH., tacirlmen bt [PONEOE (e &im Cogy
fresce TN SR A AT R G FCFHED

[ G -
Tiss ) & (aruescs) Jex | rdycoac) S,

mequn tla figura tenemoce:

Haxcrerndo el balance de diaca:

Flujo de masa 8

M~ "lx_ + Ma

-

Lueao confeccionamos la siquiente tabla:

v » . P P
iny Ma. (0 M=

- r : ’.— "') C

2 - |c.:‘ :.L' - 7 E‘ J:..) - B I.' \j » K 1...‘

-~ yes A 24 aH.6 QT

e B/ u:‘ L., o J 4 7 ® T &

- - e Ny

.'/-..-.' . T" f‘ :) - -:? .t .S " \.’ 8 o L. J l - f_)‘-)

Teniendo en consideracidn que 105 minerales soarn

- -

firoe., la razdn de reduccion No es MUy alta, de



Porcen aoje de s |I. n pe o

Re ose.

la tabla anterior consideremos uUha razoddn de

carga circulante de 22,14 lueqgo tenemos:

my = 2.75 TCPH
ms = 22.75 TCPH
ma = 6.6 TCPH

3
)
!
g
N
A

TCFH

Calculo de capacidad del hidrocicldn.

E1l objetivo es obtener el producto para
flotacidén a malla US ASTM 200, se debe evitar
Que una menor cantidad de gruesos vavyvan 1a
descarga, este efecto denominado "efecto soga"
trataremos de limitarlo utilizando el siguiente

grafico.

X
§

b o)
A\
vi*
o
45

-// ! . A P AL LE

15 6 M 70 79 00 ) 8 ) .
NDeccCcargo! Porcentaje de solidos en peso



Fiq. 4.2.6.1. Limitecs AfE Gl dmatoos 1y 1o
rorcentihjec de £30 ) e O

hidrocicldn para evitar ol rlecto

izauierda de las our vas o

cfectn.

Luiean tenemoe

) 2.7 TCFH
[ — &H.RVS
M, = () ) 4

Fluio macico de agua m, a.

- L4
— LLQIE - LT
Mer-a = Moea = Mes = &I S AR Lot

flujo volumédtrico de =) 1dos

s A 2L, ARTE GEM

r,-i

q XL~

4,125

('] AR - :'.’ e et 0 000 § S tOm 204 400l T

i

w4

Cer .

r-oduce 2]

FERPE

{‘ = ~y t'.i

W, S e



Flujo «alumétrica de mezola

‘:'m p '1'—" (-, cer e 3 + (’R (g e ] = -.:'\ . q ..:?' .'7 F‘ 4 1 \‘.’\ . o

Omy = 12.9375 GFM

Porcentalje volumétrico e eBlidos

sravedad eepecyfica de 1a mezela.

Ue S — -
19.9375

Calculos en l1la destarqga.

Flujo magicao de mercla.

S a.04 TUFH

Flujo masico de aqgua
Mo — 8B.04 — &.b6= .44 T0FH

Flujo volumétrico de sAlidne

Qsd - = 0.2% GFM

v,
rJ



IERAS!

Flujo volumétrico de anua

1.44 »y 14
Bad = — . 76H M

Flujo volumeétrico de mezcla

Gmd Q.25 + 5.746 14.00 GFM

Forcentaje volumeétricor de adlidoe

Bravedad especifica.

R.04 » 100
OPMC’ - - 2:-’2 . t:'

14.01

Con estos valores crRlculAadose e podrid obtener

el flujo de alimentacitn.

Flujeo masico de mezcla.

= (&£.875 + 2.04) 14.21% TCFH

Mo

Flujo masico de aqgua.

Mama — A.125 + 1.44 — 5, 5460 TCFH.

Flujo volumeéetrico de séhlidos.

Aga = JI.4373 + A.25 — 11.6R875 GFM



Flujo »olumdtrico de Aanua.

RQaa= 1&.5 + 22«26 B5I*M.
Flujo volumdtrico de mercla.

Bma= 11.6B75% + 20,24 AR.247 (3P,
Forcentaie e asdlideoe on peso

O S

L

14.7215

Bravedad eepecifica de 1a mercla

14.7213 » 4
ae 1.7%7
AXN.9247

Mecesitamoae ahora calocular loe {Tluicose de aqua

la bomba.

Mo — e — 2o 70 " 039 TCFH.



4.2.7

Como a la descaraa del hidrociclén proviens un

entonces!

Qa= 14,374 GFM.,

Finalmente e\ flujo de

moling para tener wun &27

de edlidos en pese en la bhomba ese

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL HIDROCICLON.

Criterios de bHeleccidn de Hidrociclones.

Ern dieefios de circuitos de molienda
clasificacidn el ohjetive s producir un rebopce
del hidrocicldn gque tenaa cierta caracterictica
granulomtrica. eata normalmente ecsta definida

COMO un nporcentaje auer paAasa wana determinada

apertura de malla en micrones.

empirica que liga la distribucidn del OVEFR-FLOW

en tamanns de particuwtacs con el deoc requerido

se da en 1la tabla.

ey



LZEFASSIMNG FOUOTAQR o

del tamano de wun rebose dado

8.8 1, 54
29 0,77
20 0.1
a0 B
70 1.&67
LHO 2.3
) 2. 78

La relacidn indicada en ecta tabla es para
cistemas tipiceos de meolienda enn distribuciones
de tamano v puede variar edlo
ligeramente con las

de cada mena.

lLa weparacitm del cicldsr puede ser alcanTada

uveando Jla ecuacidn:

Denme (aplicacidn)

El DNua- (FHase) para un hidrocicldn de didmetro

multiplica alnla tres (le

Este De (Hase) es el tamann en micrones qQue un

"hidrocicldn standar” puede alcanzar operando

bajo las condiciones base ce e=tima de

relacidn.



2.80 DA As

- age . o oA . .
La corvreccitn (0, la influencia de

concentracidn de edlidoe conmtenitdos e 1a pulpa

alimentada puede epebtimaree cigquiente
c- 53 -~ ¢, S X
(s S |
a3 J

v ot Wode edlidog en o volumén del aliaente al

hidrocicldn

rehose.

l.La caida de presidn s una medida de enerqaea

aque cse utiltiza en el
la separacitm, en o posibtdle se recomienda que
peta caisda de presittn sea del orden 40 a T0O kKEFA

(% a 10 FRI)Y., Se puede ecetimar de la siguiente

relacidn:

Cm = 3.27 p —2-7m

!



)
0

a]alta carda b eryoly A
fimna v wia Faila

Casda de cignificar VAT £

correccitn (. eifpcto e
la gravedad eepeoifica de cedlicdee «  1iguidos
qaue =son eunjetos a clasifleacidn. lTiene mavor

cuarndde

ecspercifica entre el v (1ANO A

mAavar ltiheracidre de particulas mineralese a un

donde:s (Ge

araveldad ecpecifica e edlidaos.

Gl: aravedad ezpecaifica Tainuidao
(normalmente 1)
Teniendo en cuenta que el &V

- “h : -1 'y [ ")"/.
cula = bty ene Rt .



- Y

eapecafica del Vi A 1)

CAlcule de loe factorecs e corvreccidn

Con = J.27 (50) = 1,09
A
BT | o-m
Car — - - = 0O.8&4
N S |

Jean~ (Aaplicacidn)

Lueqo dese Hacge R
Cayt Oy U

Si1 e desea obhtener &0Y% malla 200 en o1 rehoee

npor kKrebbs, corresponde a un factor de 2.03,

Tamano de micrones

de aplicacidn - 70 (mAalla 2900
den requerido - 2.08w 74 = {33,224

ece aplicacitn — 13X,.92 M

Odmos (Rage) = e o

X6E.18 micrones.,

il

ks



Adecuado del hidroccicldr.

den (RFase) = .84 D 2,5

Reemplazandos

ah .43 2.an pe-ss

-—

D = 483.5 ocm (17")

Seleccionamne hidrocicldn marca KFERS R IRE R

Do puilaq Al pulta~ Der prla BboputlQ

260 11 14 170

4.2.8 CALCULO Y DIBERO DEL SISTEMA DE TURERIAS.

1.2.8.1 Flujo de s6)idros en tuheriacs.

1 = ctlido—Ysqguiolo
(1 lamado tamhbhién Jodoe )

tiroe de flujos dictintos.

tambyiérn fluijo FiCt =zl imen -

taria. en cacy lars pArticulses

el medino liguido. obhteniendosme una

lac del ligquido, e=ste tipo de mescla



[=¥e) caracter o ] e

Yamanieoe involucradacs @
oy que 1 &ae e
=hlidoe (A-1a Extos

exlidoe s compaee A

comey flusdos ne newtorr i _neees.

tambien flujo cedimentariao, efn eRUeE
Casn la concentracidn no es und forme
en loe de Ly &

ALY T

el cacn de alta turhulencia.

I a fase ) 1da 1A

cedimentarioes.,

Cuandn
contiene moxder ada cantidad
narticulas finas cu viscoseidard relativa

con recspecto Al agua se puede aproaximsr

mediante 1a fiogura.

L.a "« L R | muestra AT



La figura 4.2.8.1 muestra urn&
definicidn del tipo de flujo (homoeneo
(@) hetercgeneo) secun €1 tamanc de
par-ticula mas qQrande (presente en un 9%

peso O Yy sequrn la gqgravedard
especaifica del s6lido. Todo esto para

velocidades de comprendidas

entre 1.22 a 2.13 m/e (4 a 7 piles/s).

100

ev —_— _ y —

g,

vy ES0 Da
*

S
rd

(] [ N [ e.0 o e [} 0-5 e e
FPRACCION DE SOLIDOS N VvOLLMEN

Fig. 4.2.8.1. Viscosidad relativa de un
fluido Newtoniano vereus concentracion

de solidos en volumen.

En esta fiqura se muestra 20N &
intermedia donde eee debera determinar
el flujo predominante. Muchas mezclas

pueden caer en esta zona v en este caso

L3



aravedard especy 10

flusdo snlo, eero nroduce doe efertoe s
v face <
reduere.
bh. L A cel oo
Amtiae efectoon LT e

relacidn en

(e
velocidad crrybica,
flujo pueds

particulas finas.

Treg 0 1"

tambtién

dieminusda

tee de)d

o P reduce
veloncidad

srempre v

de edlidoe en volumén =on manejablec
cuando la superficie de Jlos sdlidos ece
hhaja particulacs
finas como Arcillas o eer
ciuiera wuna CONCerrn--

tracitn de O e st lides en veolumen,
257 de sdlidos en peso con tamafos

menoares a 14 micrones

RYER

| /1)



e AN

e A0,

tener 1

propiedades

El términoe

cirfica aquella

tubhersa v

l.a velacldad

flujo
hombaeneo. =N
=0
Hae,

va  que

tamiento =oOn

que 1a

bombtiead) as

velococidad

Cus

velacidad

hasbta  concenty acrianes

0! (—. (-.‘ r..’ m;‘ .‘.', e r

conncimientno ART=
cratica Vo esnee-
velocidad a 1a cuml =6
de ctlidce oIy 1

reta weloncidad

nue el flujo

=98] Caso tuheriiac

Tacilmente traneporta-

velnridades dep asen--

de flujo.

b
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GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SOLIDO

Fig 4.2.8.11. Definicidn del reégimen de
flujo en funcion del tamarno de 1la

particula v de la gravedad especifica.

14%

L.



de dieene &=t oy
[ eHCIima welocititad Crs Floa

ciendc velo-cidades de 1.2 a .13 mia.

vweuvalmente pPracticaes v CConGml - aa,
velocidadere oy D13 o mse (7

ey NeCREARr1as pnara
. A Galiagher recomienda lae

veelocidades de mezcla  en

tuberia para caso de concentracionee de
L et])idos (18] pERC

aravedades eepetraificas de edlidos de

.'2- l...i 1:\ \..\. !..'.

Rango de tamaros Rango de velocidadest
de particulas p/c pies/s
(ealla Tyler)

Malla 200 y ads finos 1.0 - 1.5 -3

Halla 20 a malla 200 1.9 - 2,0 S -7
Nalla 4 a3 malla 20 2.0 - 1.4 7 -1
0.2% pulg y eavores 1.4 - 4.3 1] - 14

¥y ["ara el cazso del aanta como flufdo de

traneporte.

en el trancporte de solidoes.

L4



lae  rérdidas e

Presion 1R} tuber {ac

e~ (Yoo oy o X {1 *.m"

L TTTTTT S P PR RO §  —

I (1it)n-mamn

Donde o

Dat Didmetrao interno de Ja tuberiia.

cme.

(- Factor que depende de 1a ruagosideadd

nueva, 100 para tubheria ueada).,

la fiaura 4.2.2. 1117, permite obtener el
cle Frowle =18} funcidn e I A
del v ode 1a

concentracidn de 1a mercla.

Ve = My (d (g Dit))

111



NUMERO DE FROUDE Ve /

14753

Donde:

Ve = velocidad cratica en m’s

Nfr = numero de Froude (adimensiocnal)

g - aceleraciodn d la gravedad (

g = 9.81 m/s=T)

Dit — diametro interno de la tuberia. m
10 0 — — .
G.E:7.48
+ 4+ ++**++++++
+ o ©
G.E.: 2.7 o ©
4 e

Correlocion de
Durond

o
[
-+~
Y
*®
o
[
4

~+ Sincloir, hierro

» Sincloir,corbnn
e Sinclair,oreno

o Yotsukuro,areno

Fig. 4.2.8.III Numero de Froude en

distintas mezclas sdlido - liquido.

calculo del factor de friccion

@n transporte de sodlidos en tuberia



dAe correlacidn de Durane.

q.Dit R- aqua 3’2 §

fm = oqua (1 ¢ B2 { ) .
[03/4

cloancle:

anQo.

agua.

m Denasidad de 1a mercla
R — Densidad del agua.
NDit NDidmetro interno de &

VM Velocidad de 1a mezcla.

Fl1 factor de fricocion para

abtiene del ara&fico

tubersa.m.

mse .,

el

anqua =e

| R 7

b1

{

y V



calculando el OmEr o

D Ve " . =L
MRe AU

4iemamone er witetmotes mmet omue -
-y ss.eom o -t ramm ¢ bes mmsemmann

r‘d.ctloa

Maaows? “liocoeidad del aguas.

faactor de fracocidawy ey

vertiloales =) =
calcular e) nuvmero de e

mezcla v con &1 =2 va al

Darcyw.

it Ym.

Mm.

Donde @

Mme “Yicocoeidad de 1a merzcla.

Finalmente Ry da e e S 1N

f ‘n - ."" e - [ l

20 Dit

donde s

P~ Caida de presidn

f Factor de friccidn

d



1A

I = Longitud de 1a tubheria.

VID Velocidad de 1la mercla.

N.2.8.2 Sistema de Tubertars v Ncoecesnr ioe,

Al dicsenar un cietema de tubetriaAcs

traneportar cehlidoe e debe de

tener en cuenta lo siguiente:

A. Facilidad para um lavadn o de=scaraga
e shlidogs en la tukheria en el caen

de una parada de emergencia.

bh.
poeiblec partes sujetas a abrasién
(cadaoe., restricciones)

C. Rotacidn de lce tramos rectos

horizontalee (caso de particulas muay

Se debe de tomar en cuenta que en el
caso de las tuberias metdlicas e
fierro la proteccidn que se forma en la

pared interna de la tuberia producto de

la Correositn, es erosionada por  1loes



]Rlta de metal (ie
cuando se transpor ta

efectos >y ey iy

e exictir«a
= lo, Lo
cepr & Mme

pronuncladae fdontde esiet A

T

I 2 {trvfepricory  Jde)
puprcialmenter TR ladoe M aliw 1 &
valwula prainnch, lme

c ey uwtilizadac

ectoe CAasoe S1IEMPE P quie
medir 1a pre=adn puede utilizar ry
mandmetro de diafraama. W R

nue entre mantme bt rc
pires in =0 interpone

elactica o diafranma 1
Proporcionalmente

aplicada.

1 &

tina

cual

|

mescla

mENhyr R

= (Jilata
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ffalcule, ta Velocidad « Peordidas e

S.m/e (T7 npipese)
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Entoncee £l diametrn interior Dit de 1a&
tubheria serd de .57 (O 0O0781m) material

fTierro Schedutle q1)

par 1o tanteo tendra mavor
los recubrimientos de iehe en la hemba

e hidrocicldan.

Durrand:

Fara 1o cuirl)l calcoculamos el nvimera  oe

Revnolde del aaua

0.0381n ¢ 1.877 /e x 1000 kg/a

Nre agua =

Nre aqua = 7.3 x 10 ¢

Del graficeo de Moody obtenemos como

factor de fricocidn

cle fierro galvanizadao

(rugosidad relativa O, 003) luego:

X ]
(0,44)9/4

9.81¢0.028] 1.757-1 (3°2 0,2442
fn= 0,03 [1&92[ l
1,877 )

Cd O0.44

fm = 0,060

LEd



e 10m. de tuber i s

Ap =
10mH-0 1
Ap = 0,053 kg/ce? x ; s meicla

| kg/cm2 1,757

Ape = O30 m. e merzcla » 10Om. de

{10 Y., (2.141t/z)r.mm
- 36.87 _— R N
140 | (X.81lcmp)yr-mam>m
h .12 m. de mercla » 1Om de

factor de

fricocidn méds alto omea h = .30,

E1l factaor e

tramo wvertical de tubheria s obhtendra
fpvara o cual

dehemoe calcular previamente @1 mwunpero

)
’



aQue N0 esiater et ycul e

aue el fTuiacte

COUne Mewbtonl e o

e R tle etlidas e R BRI

vecrese la viscoaelidad del agqua.

1757 kq/a> ¢ (1.877 m/c) x {0,0381n)
NRe mezcla =

MNEe mercla B B T TS KA

Dezl diagrama dde Moodyey e ohbhhvtiene

V(o

(RER

factor de 0.035 para tubersa de fierro

la cles

tubersia vertical.

“m. vYm= |

0,035 x (1757 kg/e3) (1.877 n/5)2 x 10a

O,00? basom=,

en



Exvprecsando en metrose de mercla:

P~ 08 7m v 1O m. de tubkeria.

Loe largos equivalentee en didmetroc
internos de tuberia de l1as va&lvul ac

acceesorioe del circuito.

Pecicidn Le/Dit
Valvula coapuerta Completamente ablerta 13
Valvula Pinch 1/2 abierta 160
Codo de radio largo 20
Coneiderande i Le/Dit (ie

entonces la 1oong i tuad enuivalente de

valvulas v aceceemrrios.

lLe (horizontal) 1460 » 0,0381 —  &£.0%9m
Le (vertical) (L3 e220) . o.n0igl]
1.26m

FInalmente lan ecuacion de

Fernoully entre l1la seccidon de la bomba

v la de=scarga del hidrociclan.

I VA



10 p vd?2 Ve2

H = ¢ (fdld+ ¢ hd) ¢ (fele - - he)
19 29
|
taida de
precidn Peccarga Succitn
hidrociclén

cdeancie o

o= 005 kadomd o B0 )N

Sm 1.797 arscc

vl 1.877 m/=

Ve N.? mse

fs fd horizontal Do momezclal L0

e - V.1

Sm .

l.dd vertical aXie

10 x 0.% kq/ca® 0,30 x 300 0.17

H = ¢ ¢ x b®
1.7 57 10 10
1.8770/¢ .  0.30 (0.9 p/c)? v
¢ ¢ ba 4[ x (0.6m) - - 0.ln|
2 9.81 L 10 2 x 9,81 J

.92 m. dee mezclAa.



4.2.9

Seleccion de 1a Romba.

Frevr &

FRH= 1 - 0,000385( 5 - 1) (] ¢ --)¢a. In ( !

doande s

FRH

in

Densidad del <=&lido

(/)

Forcentalr de csthlidrme enn [ec

alimentacidn.

retenido en LN

encima (el &HOY de

Al imemtactidn.

Finalmente =i

nNAara

Sera:

el casno de &

aQ

1a

1a

mercla

Al tura

el ido

en

r}e=

e

la

=1 l A

hombiee
hombeo

Tiquide



Otro método para obvtener el factor de reduccocidrn

para 1o cual =sp necesita Pl tdas de la mezcla
ohtenido de 1a Crilrya de dictraibucidn

granulometrica v la dencsidad del =) ido.

Obtenido el factor kKep. el factor de reducocidon

de altura v de eficiencia =er &:

donde

» Factor de reduccidn de altura de

Fep 1 Ceoeficiente de 1a bomba de sdlidoes.

v Fraccldn volumetrica de edlidoe.

For 1o tanto la altura v Fotencia de

bomba cuando apere con =dlildos:

H = FEH ™ » HR,

102 n. FEH

[ 2e4



16&

HEt : Altura de bombec. m. de agua.

agua ¢ Densidad del agua kg/m>

hb s Eficiencia de l1la bomba.

0
G €. 1.
1
LI
p 2.0
2 69
3.0
4.0
50
6.0
SO..OI 0.} t.0 10
TAMARO OE PARATICULA dgo as.
Fig 4.7.9.1 Factor de correccion Kesp. vs.

tamano de particula.



Seleccidn de la Romba.

Utilrzando 1a 4 2,91

chtiene como
wenedin un Kae= 0.9 gue para 25% de edlidos en
' 3

volumen oas

FRH*: 1 - (D,9)(0.35)

Luego la altura de agua a bombear es:

9.7
HE e = 10.0% m

Fara 48 pies de aqQua vy M GFM eeleccionamos de
cataloge GOULDS FUMF, wwa bomba MORFEIZS MODEL
JC. horizontal 1 1Yo, - & girando

1750 rppm, con Una eficiencia del 374,

For lo tanmnto aplicando el factor de reduccidn

2,15 » 10~ m/e 3 Q.9 s 1000

FF= 0.8 kw.= 1.07 HF,.

Coneiderando un  factor de sequridad 1.4 la

potencia del mator electrico =era:

F’e - 1 - (:)Q>: 1 » 4 .1 . 54 l‘"t. o

1.5%



LIRSS

Tabhlas DELCROSAHA seleccionamoes e Y g SITR =

4 polos 1.8 cv, L7090 rpun.

4.2.10 Dimensionamiento v Seleccitdn de Equipos. para

Flotacion.

E 1 v A epleccidn o

la combhipacidn de dos facteress:s o

cepecafico w A FaCitaial, FapEry oo
corresponge los datos proporciomados poy
lns Feank

flotacidn., Lo raciona)l ee 1o descicidn junicioe s

determinar } e o me e

concentradora.,

tcta) de cee lidaes, v et er -

minacidn matemAtica bhasada een la apmroplada

pepeizs fioca mineral P,
ciliclos en pul R

tiempn de flotacidn requerido,

h. la racional. 1a celda corrvepcta debiersa cer
del tamano mas  arande disponible JTa  cual

cumpla lpne eiquientes obhjetbtivos:

Flotacidn eflciente.
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Ineqgo para 940

-y "~y

o0y RIRY: cepecy floa e .

10 TMPD ¢ 1.1 TC/TH x 0.97 pie¥/ainuto/TCPH
= 0,522 pie

24 horas/dia x 0,85 factor aeracifn) de pulpa.
240 minuteoe » O, RPN L2502 pile™.

Como nece=itamn= 3 celdacs independientes a Tin

e (=} covtocircuito, e V@O G aumen
motor Delcrosa MNJSFOL npeil s 2.9 1720
rrm.

4.2.11 Tanques para Solucion

1l ac el iniees tanto 1a e lue it

pregnamt como barren ec nececsarin

X Tanquee ¢ » H, 1.2m » 1.9m

—

” U JT0
L Tangque « > H.o 1.2m  L.2m

. . M " ol i Yy X el SN
Cfopetruidas de RO S/16T eapeacy

1 & -



A.2.12 Seleccidn del Soplador

e lAador para ot caudal
Srrear e o pailpa. nresidan 2L

YA SR |

Seleccionamne [P @ cete C A= 1Ay
Mecanical e ber PUOYmi . Moade ] LIRS TR RN

840m=sh =

4.2.1X Equipos para la planta de precipitacion
Filtro de bandejas Denver 5w S (Duapltesr)
Fauipo de vacic QI Aaninss 4 A
Caompuepsto e
Fomb:a  de vacio e andi diee Viguide STHIT
Modelo
Aok ol e flevitae Fley b o

eléctrico 4.8 H-.

e YA A R oL =

4.2.14 Equipos Auxiliares.

tecesi tamne 20 GFM para meolienda v la planta

b
Foy M. “elocidad 2700 rpm. motor L. S S N F A
ppm con un Tactor de ser icie de 1.1

Alimentador del cirecuito de fTueroea.
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CAFPITLN.O V

NNNALISIS DE COST10S

2.1 COSTO DE ERUIFOS

Ly,
CAant. Eauine Cove Fee 11t

1 Tolva metdlica 10w A0,

r
-a

F*1 3I/t&" . caompuerta 71 t.74a4
PR S IR TA I

1 Fala trancportad 161" oy e

1 27047, columnas bobkao @ 1or =P LU
1 Transportador de ausano g & s T PR RLR IR

! Molino de bolas DL, &0 N D

1 Fombtiay horizenbal U ot /0 v A

JO Fompes (0. LR LS TR
i Hidrocicldnm tipn kKrebe D Jar O TR
i Tanaues agitadores carn. rev et 163, 00 | =
i Blower Fdwarde Modelo EHI 200 PRI = B T
A Tanauees @ » H .5 m o 1.9



2148" empoeny

Tanque

(Caampues

1 Romha

1 Cople

1 Motor

thnvaidad

oo L. m

tao de @

t. 2

de vaocso e ana Ve

fievible

eléctrico

de labharatorieo

Fead A

CORT TOTAL RCHNLras

R .'/ 1 \/'.‘ !

(3=

mesclado

1H

s 'f‘:rl' S

4 1ryey  —

., 208, =

N My -

\L‘ ff_)i_} e

vy B reg ~
1,'\'_" 8 ‘_“Ir,.



2.2 COSTO DE INSTALNACION

Com Yoo 11

Montale de Eoguipoes MENESTETE
Frepgaracion (e Teryeno Loy o)

vy ) f"}f Ve )

[

(tuberime, vaAlvulae, Yangue de agoas) SR ATRTEN

Fo“”)‘),

COSRTOY P ey ernt 1R ed o0 TOR I A TR LRI

CORPY TOTAL = 1799, 550 1 52 000 171 550

Conelderando un 10Y de semu tdad obhlenomoe

1S F13Q2, 705, =
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