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SUMARIO

El presente estudio, surge por la necesidad de querer saber cual era la forma
mas eficiente de utilizar un tipo de celda (SK - 240), el cual se adecua a dos
tipos de procesos; el proceso Unitario y el proceso Flash, los que pueden ser
adaptados a un circuito de molienda — clasificacién, siendo el primero, el mas

usado por las empresas mineras del Pais.

A continuacién, detallamos los capitulos mostrados en el presente trabajo.

El primer capitulo; trata de temas generales; la ubicacion de la entidad
minera, su geografia, breve historia, los recursos naturales con que cuenta la

zona, su Geologia y una descripcién de las actividades mineras.

El segundo capitulo; nos detalla por etapas el proceso de produccion de los

concentrados que se obtienen en la Planta Concentradora Bateas.

En el capitulo Tres; observamos las caracteristicas metalirgicas de los
minerales empleados para la prueba de flotaciébn (su granulometria y leyes
quimicas), también se veran las condiciones de operacion para cada prueba

metallrgica y los resultados obtenidos de dichas pruebas.

El cuarto capitulo; trata de la evaluacién de los resultados obtenidos de las

pruebas metallrgicas y su comparacion entre ellas.

Al finalizar se tienen las conclusiones finales, recomendaciones y anexos.
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INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, se ha generado una discusion sobre la utilizaciéon
de un tipo definido de procesos, entre el proceso Unitario y el proceso Flash en
un circuito de molienda - clasificacion; esta discusion también lleg6 a darse entre
las compafiias DENVER y OUTOTEC, en la cual, la primera considera que la
mejor performance del trabajo se logra con un proceso Unitario, mientras que la

empresa OUTOTEC recomienda usar el proceso Flash.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo, es el de realizar un analisis
comparativo de los dos procesos (proceso Unitario y proceso Flash),
demostrando cual de los dos procesos es mucho mas eficiente en un proceso de
molienda — clasificacion, para obtener buenas recuperaciones del concentrado
de plomo grueso, evitando asi que gran parte de la galena se remuela y se

desplace al concentrado de zinc o al relave en forma de material fino.

El método a emplearse ser4 por medio de una simulacién realizada en el
laboratorio metallurgico, en donde se utilizard& una celda convencional de
flotacion tipo Denver, y los reactivos que se usan en la planta concentradora. Se
hicieron dos muestreos de los materiales deseados en dos dias diferentes; el
material de la descarga de los molinos primarios, y el material del Under Flow

de los ciclones de clasificacién D — 15.
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Todos los resultados obtenidos, estaran sujetos a las caracteristicas
mineralégicas de la muestra del lugar, pudiendo variar los resultados de la

prueba con respecto a otros minerales.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Generalidades
1.1.1 Ubicaciény Acceso
El distrito minero de Caylloma se localiza a 14 Km al NW del pueblo
de Caylloma, capital de mismo nombre, provincia de Caylloma,
Region Arequipa. Se encuentra a una altura de 4,440 m.s.n.m.
Sus coordenadas son:
8'317,650 N
192,584 E
Es accesible desde la ciudad de Lima hasta Arequipa, luego
mediante una carretera afirmada que une la ciudad de Arequipa con el
distrito de Caylloma de 225 Km aproximadamente, pasado por el

cruce de acceso a la mina Arcata.

CUADRON°1-1

RUTA Kilbmetros
Lima - Arequipa 1005
Arequipa - Caylloma 225
Caylloma - Mina 14




1.1.2

1.1.3
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Geografia

La topografia muestra el relieve caracteristico de las altas
cordilleras. En ella predomina el modelado glaciario controlado por los
procesos Vulcano — tecténicos. Los agentes que influyen en el
desarrollo morfolégico son: la litologia, las estructuras, la hidrografia,
el clima, etc.

El valle es del tipo glacial. Esto se observa claramente por la forma
del valle en “U”.

El clima de la zona es frio y seco, caracteristico de la alta montafia.
Durante los meses de Diciembre a Marzo, abundan Ilas
precipitaciones ademas de fuertes granizadas, que cubre de nieve
toda la zona. Durante los meses de Abril a Setiembre, la temperatura
es inferior a los 0°C, produciéndose fuertes heladas, que de uno u
otro modo merma la producciéon minera.

En los valles se desarrolla la ganaderia consistente principalmente

en la crianza de auquénidos, ovinos y ganado vacuno.

Historia

Caylloma es una de las minas de plata mas antigua del Peru. Es
conocida desde el Incanato y trabajada casi en forma continua desde
a época Colonial (afio 1541) hasta la fecha. Las referencias indican,

gue durante la época colonial, entre los afios 1541 - 1821, se
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extrajeron grandes cantidades de mineral de mena de alta ley con un
contenido aproximado de 48 millones de onzas de plata.

El periodo mas activo de mineria, se inicia en 1880 cuando un grupo
sueco — inglés, constituyé Cia. Caylloma Mining Company. Esta,
exploté una gran parte de los clavos mineralizados de alta ley de las
vetas. El Toro, San Pedro y Bateas. Luego se traslad6 a la veta San
Cristobal, que permitié las operaciones mineras el afio 1890, luego de
unos afos de paralizacion, estos trabajos permitieron el concentrado y
amalgamado del mineral, mediante quimbaletes o arrastreras. Esta
Compaiiia operd la mina hasta 1906.

Después del afio 1906, un grupo chileno se hizo cargo de la mina e
instal6 una concentradora de 20 T/dia de capacidad y constituyé la
primera planta hidroeléctrica. Mas tarde, se intentd tratar el mineral
por cianuracién con resultados negativos. Posteriormente, tres
compafiias continuaron operando la mina a lo largo de 20 afos,
siendo la ultima la dirigida por L.J. Rosenshine que instalé una planta
de flotacion con una capacidad de 30 T/dia en San Ignacio, construyé
campamentos y realiz0 extensivos trabajos de desarrollo.
Paralelamente en el afio 1925, se completd la carretera entre Sumbay
y Bateas, que tienen una longitud de 160 Km.

En el Ailo 1926, los socios Gliden y Berisford, tomaron a su cargo

las operaciones mineras hasta 1936, afio en que cerraron la mina.
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Entre 1932 y 1933, un grupo constituido por M. Bustamante de la
Fuente, A. Schnapka, C. Gunther, F.C. Willfort, L. Ruiloba y otros
organizaron la “Cia. Minera de Caylloma S.A. Limited” en base a la
consolidacion de varias propiedades mineras dispersas en el Distrito
de Caylloma.

En el afio 1987, H. Candiotti elaboré el informe “Evaluacion
Geoldgica Econdmica del Yacimiento Caylloma” en base a trabajos
geoldgicos de campo adicionales, con la finalidad de evaluar las
posibilidades remanentes del distrito de Caylloma, ajustar parametros
de calculo de Reservas y recomendar Programas de Exploracion y
Desatrrollo.

La mina llegd a operar a una capacidad de 500 TMD y es una
Unidad perteneciente al Grupo Hoschild.

Después la Unidad fue comprada por la Corporacion Fortuna Silver,
con su representante en el Perd, el cual es Minera Bateas, que tiene
posesion de la mina desde el afio 2005 aproximadamente,
comenzando sus operaciones en Octubre del 2006

Actualmente ha cambiando su tipo de operacion, de lo que era mina
de plata paso a ser mina polimetalica procesando 900 TMD vy

proyectandose alas 1200 TMD.
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1.1.4 Recursos Naturales

1.1.4.1 Suelo

Segun los estudios realizados por INRENA, se concluye que los
suelos son de origen residual coluvial, de regular a buena en
cuanto a profundidad, textura media a fina (franco arcillosa) de
mediana a baja fertilidad natural, por lo que en algunos sectores
hay buenos pastos naturales de calidad adecuada para ser
empleados en ganaderia extensiva. Esta situacion se da

principalmente en las areas de los bofedales.

1.1.4.2 Pastos Naturales

Los pastos naturales estan constituidos por gramineas
esencialmente que son las que le confiere alguna utilidad de
pastoreo a los sectores de pampas y colinas de la zona. Entre las
especies apreciadas por su mayor dominacion se tiene las
agrupadas en los géneros: Festuca, Calamagrotis, Stipa, Poa,
presentes en los niveles mas bajos del area de la formacién
ecoldgica; mientras que en los niveles mas altos de la zona de
vida, se aprecian como dominantes especies herbaceas de los
géneros Margiricarpus, Tetraglochin, Azorella, entre otros, que no

constituyen potencial agrostologico.
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1.1.4.3 Ganaderia

En la zona existe ganado vacuno, ovino y auquénido. Desde el
punto de vista de aprovechamiento de los recursos de pastos
naturales, las observaciones sobre densidad, indice de desarrollo
e indice de soportabilidad de los pastos, indican para estas zonas
una capacidad receptiva o carga animal estimada en Unidad
Animal, 0.25 U.A/Ha/afio, que corresponderian a un rendimiento
de 2 Ha/auquénido/afio y 1 Ha/ovino/afio. Este rendimiento puede

calificarse como bajo.

1.2 Geologia
1.2.1 Geologia Local

La unidad mas antigua que aflora dentro de esta zona es el Grupo
Yura, representado por la Formacién Labra. En el area también
afloran rocas volcanicas del Terciario, pertenecientes al Grupo
Tacaza, diferenciandose la formacion Orcopampa. Estas yacen en
discordancia angular sobre sedimentos del Jurdsico Cretaceo
(cuarcita, areniscas, y lutitas) del grupo Yura. También productos
volcanicos pliopleistocenos y sedimentos clasticos recientes cubren
con potencia variable grandes extensiones del area.

Las principales rocas encajonantes de las estructuras, son lavas y

aglomerados de andesita, ocurriendo también areniscas y lutitas.



1.2.2

1.2.3
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Geologia Estructural

La principal estructura de la regién esta representado por la Caldera
Caylloma, localizada al Sur del Campamento de Huayllacho, Esta es
del tipo resurgente, cuyas caracteristicas morfolégicas bastante bien
preservadas guardan relacién con la topografia actual.

Fallas normales de rumbo SW-NE en las cuales predomina su
componente vertical con relacion a su componente horizontal, han
servido de canales para la circulacibn de las soluciones
mineralizantes.

La Geologia Estructural en el area se ve gracias al relieve
topografico existente en la zona. Un claro ejemplo es la veta Bateas
gue se observa en la parte alta del tinel Pumahuasi. Esta tiene un
rumbo NE. En la margen derecha del rio Santiago, se puede observar
una grieta de considerable elongacién, que se correlaciona con el
afloramiento de la veta Bateas. En la misma area con direccion SW
(NE) junto a la veta Bateas, en sentido perpendicular se observa otras

grietas, que estan relacionados con la veta Don Luis II.

Geologia Econ6mica
El yacimiento de Caylloma, es del tipo hidrotermal, de baja
temperatura (Epitermal). El mineral se encuentra rellenando fracturas,

formando vetas y afloramiento. La caracteristica de algunos tramos de
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mineralizacion es presentar textura tipo bandeada, dando la impresion
de haber sido depositado en un ambiente sedimentario.
Es un yacimiento argentifero con minerales tales como: plata nativa,

plata roja, tetraedrita (freibergita), galena (argentifera).

CUADRO N° | - 2: MINERALES DE LA MINA CAYLLOMA

Sulufuros | Simbolo |Sulfosales Simbolo
Esfalerita ZnS Tetraedrita Cu12SbsS13
Galena PbS Pirargirita AgsSbS;
Calcopirita CuFeS, |Proustita Ag3AsS;3
Pirita FeS

Marcasita FeS,

Alabandita MnS

Bornita CusFeS, |Hidroxidos Simbolo
Covelita CuS |Limonitas FeO.OHNH,O
Oxidos Simbolo |Psilomelano | (Ba,Mn)3(0,0H)sMngO16
Magnetita Fes0,4

Hematita Fe,O3

Pirolusita MnO;

Carbonatos | Simbolo |Silicatos Simbolo
Calcita CaCO3 |Rodonita (Mn,Fe,Mg,Ca)s(SiO3)s

Rodocrosita | MnCO3; |Cuarzo SiO,
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1.3 Descripcion de Actividades Mineras
1.3.1 Introduccion
Para tener una mayor informacion acerca de las actividades mineras
realizadas en el Unidad Minera de Caylloma, en este capitulo se
describen las caracteristicas de las estructuras y los métodos

aplicados de acuerdo a las caracteristicas estructurales existentes.

1.3.2 Métodos de Explotacion
1.3.2.1 Corte y Relleno Ascendente

Se utiliza el método de Corte y Relleno Ascendente
denominado “Over Cut and Fill”. EI minado de corte y relleno
es en forma de tajadas horizontales empezando del fondo
del tajo y avanzando hacia el nivel inferior.

Luego de cada corte de mineral y una vez extraido
completamente el mineral del tajo, éste se rellena con
material estéril hasta tener una altura de perforacion
adecuada (2.5 m). El relleno cumple 2 funciones:
proporcionar un nuevo piso para la perforacion y de

sostenimiento de la labor.

- Método aplicado en Animas Nivel 7 y 10 tajos TJ 415E y

TJ 412E respectivamente.



1.3.2.2

1.3.2.3
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Shirinkage Dinamico Convencional

Es conocido también como almacenamiento provisional. El
método se usa en labores que presentan cajas semiduras o
duras y un buzamiento mayor de 60°. En este método el
mineral es cortado de manera continua en rebanadas
horizontales empezando de la parte baja y avanzando hacia

arriba.

Open Stoping

Usado en labores que presentan rocas semiduras — duras,
con un buzamiento de la veta de 70° - 80°. El mineral es
realzado en vertical usando una salida central. Asi el
material roto cae a un piso inferior donde es rastrillado. El
nuevo piso es hecho con plataforma de madera, el cual es
retirado cuando se dispara para que el mineral roto caiga al

nivel de extraccion del tajo.
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CAPITULO Il

PLANTA CONCENTRADORA BATEAS

2.1 Introduccioén

Entre Octubre del 2006, quedo concluida la instalacion de la Planta
Concentradora Bateas, por lo que también quedé instalado, la celda de
flotacion Skim Air SK — 240; la celda se colocé para recepcionar el Under
Flow de los ciclones de clasificacion de la molienda primaria, con una
densidad de 2070 gr/lt, y el relave de la celda pase a los molinos

secundarios, en donde operaria como celda Flash.

Se hicieron pruebas metallrgicas para realizar una flotaciéon rapida de
valores de plomo en el circuito de molienda - clasificacion de la planta
Concentradora; con el propoésito de que en el proceso se evitara una
remolienda de plomo, el cual origina un desplazamiento de valores (por
medio de lamas), al circuito de Zinc; asi mejoramos la recuperacion de plomo
y la humedad del concentrado de plomo, por generarse mayor contenido de
material grueso en el concentrado; también evaluamos de qué forma la celda
SK — 240 trabajaria mejor; si es como celda unitaria o como celda flash, para
tomar la mejor decision para la extraccion de valores de plomo.

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio Metallrgico, simulando el

proceso flash y el proceso unitario, y asi observar el comportamiento de la
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celda de flotacion con diferentes tipos de alimentacién; en donde influyo la
granulometria del mineral, y su grado de liberacion.

Los reactivos a utilizarse para la realizacién de las pruebas fueron el
Cianuro de Sodio y el Sultafo de Zinc como depresores; y el Xantato Z-11y
espumante MIBC como colectores para las 2 primeras pruebas con los 2
tipos de alimentacion, y se adicioné ademas para las otras pruebas el
MT — 736.

En los siguientes capitulos se presenta la realizacion de las pruebas.

2.2 Descripcién del Proceso de Produccion de la Planta Concentradora
Bateas
Daremos una vision general de la planta concentradora, el Flow Sheet de la

Planta Concentradora se encontrard en el Anexo N° 1.

2.2.1 Etapas del proceso de Produccién
2.2.1.1 Etapa de Recepcion de Mineral
El mineral que procesa la planta concentradora, se
recepciona en una cancha situada en la parte posterior de la
tolva de gruesos, con una capacidad aproximada de
1500 TMH; el mineral que proviene de mina es almacenado en

la cancha de recepcion, de acuerdo a la labor de procedencia,
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para luego ser mezclado (Blending) teniendo en cuenta la ley
gue se requiere para el proceso.

En la tolva de Gruesos existe una parrilla de 12” de abertura,
el cual permite clasificar mineral muy grande, el cual puede
afectar a los equipos de chancado, permitiendo asi solo el

ingreso de material adecuado a dicha area.

2.2.1.2 Etapa de Chancado de Mineral

Luego de que se tiene la mezcla adecuada en la tolva de
Gruesos, este ingresa al proceso de chancado, comenzando
con una chancadora primaria de Quijada (Kueken 24" x 36"),
pasando después a una chancadora secundaria conica Allis
Chalmers 4” x 367; todo el material procesado por esta
chancadora va por medio de una faja transportadora a una
zaranda vibratoria 5’ x 14’; asi obteniendo dos productos, el
grueso pasa a la faja N° 2 y el fino pasa a la faja N° 3, que lleva
el material a las fajas N° 4 y 5 para su debida distribucién en
el Stock Pile; el material que es llevado por la faja N° 2, termina
en la chancadora coénica terciaria Sandvik H 2800, el cual
descarga su producto en la faja N° 1, cerrando asi el circuito de

chancado.
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2.2.1.3 Etapa de Molienda - Clasificacién de Mineral

El material almacenado en el Stock Pile, pasa alimentar a los
molinos primaros, por medio de unas fajas de 24"
(faja N° 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14) que se encuentran en la
base del Stock Pile, estas fajas alimentan a las fajas N° 15y 16
las cuales son las que alimentan a los molinos primarios;
molino Denver (77 x7) y molino Comesa (8 x10')
respectivamente. Luego las descargas de los molinos primarios
llegan a 2 bombas 5"x4"; las cuales envian la pulpa a dos
ciclones D — 15 (con apex de 2.5” y vortex de 5.5"); los cuales
clasifican dicha pulpa en dos productos; el Over Flow (fino) del
ciclon pasa a la etapa de flotacion, mientras que el Under Flow
(grueso) del ciclon pasa a la celda flash, en el cual se flota el
material grueso (de preferencia plomo); que es enviado
directamente al espesador (siempre y cuando se encuentre
limpio) , y la descarga de la celda Flash pasa a alimentar a los
molinos secundarios, cuya descarga va a las bombas 5"x4”,
mencionadas anteriormente. Obteniendo asi un circuito

cerrado.
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2.2.1.4 Etapa de Flotacion

2.2.1.4.1 Flotacion de Plomo

El Over Flow de los ciclones D — 15 es llevado a un
acondicionador de plomo (8'x8’), el cual dirige su descarga a
un distribuidor de pulpa y este lo reparte a 2 bancos de 10
celdas Agitair 48 cada uno (Rougher Plomo), de acéa se
obtienen dos productos, el primero son las espumas con
contenido de plomo, que son llevados a través de una bomba
al circuito de limpieza de plomo (celdas sub A-24), y segundo,
la descarga de la celda nos sirve como alimento a la celda de
Scavenger Plomo (Agitair 48), las espumas de las celdas
Scavenger Plomo, se juntan al relave de las celdas limpieza
Plomo y por medio de una bomba son llevados nuevamente al

circuito de molienda.
2.2.1.4.2 Flotacion de Zinc

La descarga de la celda Scavenger pasa al acondicionador
N° 1 de Zinc (8'x8’), en el cual se le agrega CuSO4 para
activar el Zinc, luego por medio de una bomba 6’'x6’, la pulpa
es llevada al acondicionador N°2 de Zinc, en la cual se le
agrega Xantato (Z-11), y por ultimo pasa al acondicionador N°3

de Zinc, en donde se agrega el espumante a la descarga;
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luego la pulpa pasa por el banco de celdas OK 8 - U, en donde
las 4 primeras celdas hacen de Rougher Zinc, y las 2 finales
hacen de Scavenger Zinc. Las espumas de las celdas Rougher
Zinc pasan a la limpieza Zinc (celdas Sub A-30), la descarga
de estas celdas junto con las espumas del Scavenger Zinc son
llevadas nuevamente al acondicionador N°2 de Zinc, mientras
gue las espumas de la celdas de limpieza, pasan por medio de
una bomba horizontal 2 %" x 2”, al espesador de Zinc. El
Relave de las Celdas Ok -8U, ya viene hacer el relave Total de

la planta.

2.2.1.5 Etapa de espesamiento y filtrado

El Concentrado, tanto de Plomo como de Zinc, son llevados a
sus respetivos espesadores, por medio de bombas
horizontales, es ahi en donde ocurre la precipitacion de la
carga por medio de su gravedad especifica, y luego de ser
espesados, son enviados a los filtros por medio de bombas
4"x3” diluyendo dicho carga, para que la bomba no sufra
atoramientos. En la alimentacién del filtro se agrega un reactivo
de ayuda filtrante, para que el filtro nos proporcione

concentrados con un porcentaje de agua adecuados.
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2.2.1.6 Etapa de Almacenamiento de Relave

El material que desecha la planta Concentradora, es llevada
a un area de almacenamiento, el cumple con los requisitos de
estabilidad fisica y quimica que esta necesita, para evitar la
contaminacion del ambiente. El agua que brota de la relavera
(por decantacion del sélido de la pulpa y por consiguiente el
rebrote del agua), es reutilizada en la planta, la cual es captada
en la relavera por medio de tuberias en forma de quenas y es

llevado a través de bombas hacia la planta.

2.2.2 Etapa del carguio de concentrado
Para el carguio del concentrado, después del filtrado, este es
almacenado en sus respectivas canchas, tanto el Plomo como el Zinc,
para luego ser embarcados en semi trailer con la ayuda de un
cargador frontal. EIl maximo de tonelaje llevado por cada semi trailer

es de 30 TM aproximadamente.
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CAPITULO IlI

PRUEBAS METALURGICAS

3.1 Introduccion
Para el desarrollo de las pruebas metallrgicas se tomaron 2 tipos de
mineral de cabeza:
- Descarga de los Molinos Primarios; para evaluar el proceso Unitario.

- Under Flow de los ciclones, para evaluar el proceso Flash.

El muestreo se realiz6 en un periodo de 24 horas en dos dias diferentes;
tanto para la descarga de los molinos, como para el Under flow de los

ciclones.

En la gréfica siguiente se muestran los puntos de muestreo.



GraficaN° Il - 1

29

Ciclones
D15 <

/A Flotacion

Punto de Muestreo
del Under Flow de
los Ciclones

Alimento
Fresco

[ —

Molino
Denver
Txr

& x 36"

Punto de Muestreo
de |a descarga del
Malino Primario

e—

——

Melino Cénico

A4

——

Molino
Magensa
6 x6'

Alimento
Fresco

Molino
Comesa
8 x10'

Punto de Muestreo
de |a descarga del
Iolino Primario

3.2 Analisis Granulométrico.

3.2.1 Composito de las descargas de los molinos primarios.

Se tomO muestras de la descarga de los dos molinos

primarios (Comesa 8'x10’ y Denver 7'x7’) por un periodo de 2

dias. Por cada dia se prepar6 una muestra compdésito, las que

fueron usadas en las pruebas de flotacion. La distribucion de

los porcentajes en peso de cada dia se muestra en los

siguientes cuadros.



CUADROIIII -1
Molinos Primarios | % Peso
Comesa 8'x10' 56.46

Denver 7'x7' 43.54

En el segundo dia de muestreo se tiene

CUADROIIl - 2
Molinos Primarios | % Peso
Comesa 8'x10' 62.5

Denver 7'x7' 375

30

A continuacién se detallan los andlisis granulométricos de los 2

compositos obtenidos y las curvas de distribucion granulométrica.
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3.2.2 Compdsito de los Under Flow de los ciclones D — 15 de los dos
circuitos de molienda.
La distribucion granulométrica del Under de los ciclones

D — 15 se muestra a continuacion.
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3.3 Andlisis Granulométrico de los Concentrados obtenidos antes vy

después de utilizar la Celda SK — 240.

Como observamos en los cuadros siguientes (Cuadro Il — 7 y Il — 8), que
son los analisis Metalurgicos de los concentrados de Plomo; el concentrado
de Plomo que se ha obtenido sin la utilizacion de la celda SK — 240, tiene
una gran distribucion de Plomo en las mallas finas (< de malla 400), el cual
es del 80.02%; esto nos hace ver que en el circuito de molienda se genera
una remolienda de dicho plomo, obteniendo una mayor humedad en el
concentrado de plomo por la obstruccion de este material fino en las lonas

del filtro.

Ahora analizando el cuadro lll — 8, que es el balance metallrgico del
concentrado de plomo que se genera con la ayuda de la celda SK — 240 en
un proceso Flash. Se observa que se genera una malla mas (+ m 100), esto
precisamente por la recuperacion de este plomo grueso antes de que ingrese
a la molienda secundaria; obteniéndose un concentrado mas limpio (Ley de
Zn en plomo es de 2.57% mientras que el de Cu en Plomo es de 1.01%)

Es por ello de la necesidad de utilizar la Celda SK - 240; primero, para
disminuir el desplazamiento de valores indeseados (Zn y Cu) en el
concentrado de Plomo; segundo, para mejorar la calidad del concentrado en
lo que se refiere a la humedad, pues la generacién de la — m 400 baja de

74.35% a 50.22%, generando menos obstruccién en las lonas del filtro.
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3.4 Pruebas de Flotacién

3.4.1

Introduccién

Para todas las pruebas de flotacion se utilizé una celda de flotaciéon
de 2.5 It, convencional de laboratorio, marca Denver; con una
velocidad de 1200 rpm (dicha velocidad nos permitirhA mantener la
mayor cantidad de particulas gruesas en suspension); los reactivos,

se dosifican de acuerdo a la adicion en planta.

El esquema que se usé para las pruebas de la flotacion de

simulacion, es como se indica en el Diagrama Il — 1.
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Diagrama IIl - 1
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Una vez muestreado el material que nos sirvio como material de
flotacion, se le paso por una malla 30, asi obtenemos dos productos;
el material de malla + 30, nos sirvid para tener una referencia en la
distribucion de las leyes de Plomo en el material grueso, mientras
gue el producto de la malla — 30, se utilizara para las pruebas de

flotacion; por lo que también se analizo en laboratorio quimico, para



3.4.2
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tener la ley de cabeza (estos valores los vimos en los Cuadros

-3, 4,5y 6).

Para las pruebas de flotacion se le dio un tiempo de
acondicionamiento de 5 minutos a los depresores (NaCN y ZnSQy),
y un tiempo de acondicionamiento de 5 segundos para los
colectores (MIBC, Z-11 y MT - 736); Por cada prueba de flotacion se
obtendran 4 concentrados, los cuales seran obtenidos cada 30

segundos, consecutivamente.

El bajo tiempo de flotacion, es justamente por el hecho de que la
celda SK - 240, debe tener una flotacion violenta, ya sea para el

proceso Flash o para el proceso Unitario.

Flotacion con el compdésito de la descarga de la Molienda Primaria
En estas pruebas se evaluara el Proceso Unitario.
3.4.2.1 Prueba de Flotacion N° 1.- Los datos del material de

alimentacion para la primera prueba son:

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Composito) |1378.83 gr
G.E. del compdsito 3.10
Adicion de Agua 601.17 mi
Densidad de la Pulpa 1.89 Kg/Lt




41

Para la prueba de flotacion, la cantidad de pulpa es muy
pocay espesa, por lo que se diluye, adicionando 1400 ml de
agua. El cual permite que se llegue al nivel adecuado en la
celda de flotacion; por lo que los datos iniciales de la prueba

de flotacion fueron:

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) |1378.83 ar
G.E. del compdosito 3.10
Adicién de Agua 2001.17 ml
Densidad de la Pulpa 1.38 Kg/Lt

Guiandonos de la dosificacion de los reactivos en planta,

tenemos la siguiente dosificacion para la prueba:

Cuadro Il — 9: Dosificacion de Reactivos
Reactivos Dosificaciones | Unidades

ZnS0Oq4 92.579 gr/TMS
NaCN 10.15 gr/TMS
Tiem. Acondic 5 min
Z-11 0.35287 gr/TMS
MIBC 2.297 gr/TMS
Tiem. Acondic 5 seg
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Tanto el Sulfato de Zinc como el Cianuro de Sodio (depresores),
son agregados en la etapa de molienda; por lo que para nuestra
prueba, lo simulamos agregando dichos reactivos al inicio de la
pruebay dandole un tiempo de acondicionamiento de 5 minutos, que
es el tiempo de residencia de la pulpa dentro de los molinos

primarios aproximadamente.

Para la etapa de flotacion agregamos el colector (Z — 11) y el
espumante (MIBC) y le damos solo 5 segundos de
acondicionamiento, el cual nos representard el tiempo que se
demora la pulpa en llegar a la celda SK — 240, por medio de las

bombas.

El balance metalurgico de la prueba de flotacion N°1se muestra a

continuacion
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3.4.2.2 Prueba de Flotacién N° 2.- Los datos del material de

alimentacion para la segunda prueba son:

Material Valores |Unidades
Peso del Sélido (Compdsito) |2757.66 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicion de Agua 1202.00 mi
Densidad de la Pulpa 1.89 Kg/Lt

Al igual que en la anterior prueba, todavia no se alcanzaba
con el volumen éptimo para la flotacion, pero en este caso

se agregara menor cantidad de agua; obteniéndose los

siguientes datos:

Material Valores |Unidades
Peso del Sélido (Compdsito) |2757.66 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicién de Agua 1702.00 mi
Densidad de la Pulpa 1.72 Kg/Lt

Las dosificaciones de los reactivos son los mismos que en
la prueba anterior (Cuadro Il — 9), obteniéndose los

resultados que se observan a continuacion:
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3.4.2.3 Prueba de Flotaciobn N° 3.- Los datos del material de

alimentacion para la tercera prueba son:

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) |3170.00 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicién de Agua 1425.00 mi
Densidad de la Pulpa 1.88 Kg/Lt

En esta prueba, se mantiene la densidad de descarga de
los molinos de la planta concentradora (1.88 Kg/Lt), para asi
poder obtener datos mas reales. Por otro lado, la
dosificacion de reactivos variaran, por el hecho de tener en
cuenta el reactivo que se tiene de la recirculacion de los
medios de Plomo; también adicionaremos el MT -736, para

ayudarnos en la recuperacion de plata.

La dosificacion de reactivos, lo tendremos de la siguiente

manera.



Cuadro lll — 12: Dosificacion de Reactivos
Reactivos Dosificaciones | Unidades
ZnS0O4 79.3539 gr/TMS
NaCN 6.5419 gr/TMS
Tiem. Acondic 5 min
Z-11 12.0387 gr/iTMS
MT - 736 9.2206 gr/TMS
MIBC 17.5933 gr/TMS
Tiem. Acondic 5 seg

Los resultados lo vemos a continuacion.

47



48

00°00L|00°00F | 00700 L 00°00L | 00°00L | 6£79 | 2E°0 | LT 99°¢ | 88991 00LLE ‘83 "qed
GEZE | DELL | B9ER v008 | #¥9°8L | 659 | 9E0 09 90 | LE9EL poo 0000k | LL°G6 | 09E0E |E10] 3AE|3Y
0L | L4 | vELT 06'6L | 9E"1C |9 TL| TLT | €1°LT | BCLL| T'8EB ey OFEL |E3Q] "u=2un]y
bO°L | 9k | 26 | 69°F | 966 | 06°0 | OZ°F |8SER| S0 | SVEL | L9G | E5HFE | LLGE T 850 tal 0ZT 0€ 7 4d |p "us2uo)
GB8'g E9°L | ¥5€ [ 00E | GOGL | 687 | OE'C |ELEL| OFL | 95GL | €98 | €9¢CEiv GE96 G9E 0s0 G'Gg 06 0€ £ 4d @p "usiuo)
g&¥ | Ebe | 029 | SbS | 9bLk [ 0EW | 8% |SSEL | MLV | BY8L [89EL | 06°E69 | 9116 vee Sk Gag 09 0g € qd 2p "u=auo)
G60C | GOC | SO'LL | 0S4 | 98°CL [987%€L | 90EL | 6GE'8 | BOC | LS8L |¥8LZ | S8°08TF | LE'86 G691 69 oes 0 0€ T qd 2p "us3uo)
0 - - - 0 0 - | -] - - - - - - - - 0 0
wnay “wnay 16 wnay | jeied
a4 m_"._w___n“ _m___w“ H__u,mﬂ_“ qd ﬁ“__w“ (%) By Mw_“ _"q___,w“ (o) uz Mﬁ“ _"Em_._m. ! u. ssed | o 20y (%) (16) £ N Bqanid
0sad | sosad | (-8as) odwany
sauojaeladnoay saka

uoI2E10)4 Bp eganid B132131 B] 8P 02151N|E1EW 30UB|EY 'ET - 11l 0JPEN)




49

3.4.2.4 Prueba de Flotacion N° 4.- Esta prueba se realiz6 para

corroborar los datos del balance metallrgico de la tercera

prueba (Cuadro Ill — 13), por lo que los datos de operacion

son los mismos.

Los datos del material de alimentacion para la cuarta

prueba son:
Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) |3170.00 ar
G.E. del compdésito 3.1
Adicién de Agua 1425.00 mi
Densidad de la Pulpa 1.88 Kg/Lt

La densidad de trabajo de la pulpa es igual a la de planta,
y este es alto; por lo que la celda de flotacion tuvo algunas
dificultades para realizar dicha prueba, como era el
asentamiento del mineral en la celda; es por ello que hicimos

que esta prueba de flotacion sea mas enérgica.

Como esta prueba es igual a la anterior, tampoco se

modifico la dosificacion de reactivos, que se muestra en el

Cuadro Il —12.

Los resultados los veremos a continuacion:



50

00°00% | 00°00F | 007001 00°00L| 00700k | €69 | EE0 LY vLE | 69°LSE [ 1] 5 ‘|BD "qED
L9E6 | EELL | DOER GOGL [ 92%€L | LLD | 920 E9E E6E [ BBOLL poo 0000k | ¥LGE | GEE0E |E10] SAE|SYH
EE°L | L97CC | ¥LT ve'oC |€6°TT | #L°T | LT°LT | E8'TC | EC'EEG il I'5ET |EJOL "U32U07
EEL OFL | 22 | LEES | L6¥E | P8 | 8L |0G¥L| 6E'L | S8FL LSOl | SLG05 | vAGE 92 590 L0g 0ZT 0c 7 qd =p "usduo)
E6'C | 09} | GSE | 60C | BOEE | 8¥€ | S6C |LEWL| ESL | 069k [EO0EL| A87L8BS | GE'OG L9E L0 r¥e 06 og € qd =2p "u=sau0)
EEY | P61 | BES | BAF | 0902 | €19 | GEQ |FECL| 6LV | 9¥EL |FEOZ | BBLEB 9116 ree GO'L 9FE 09 0¢ € qd =2p "us3uo)
GEE | GET | ZE0L | LEL | By ¥l | 8FWL | GLVL | 9v6 | E6') | GELL [Z6°0C | BL6LEZL | G286 Gl Gl ¥os 0g og T qd =2p "us3uo)
0 - - - 0 0 - - - - - - - - - - 0 0
“wnay “Wwnay 16 wnay | [epied
a4 mﬁ.__w_a q_n__u% _F"___.w“ qd MHL (%) By _"m_._,w_“ _m“_w“ {0} uz Mﬂ“ E%q | 9, ssed | 9 2oy (%) (1) 7 N eqanid
osad | sosad | (-3as) odwai)
sauojdeladniay safla

ugIDE10[4 3p Bganid ELEND B P 02181N|E13W S0UB|EY T - 11l 0JpEND




51

3.4.2.5 Prueba de Flotacién N° 5.- Para esta prueba, se redujo la
densidad de la pulpa en 0.1 Kg/Lt, para observar el
comportamiento de la pulpa en cuanto a su flotabilidad, ya
gue mejorara su fluidez, y por lo tanto también mejorara la

captacion de los valores en la celda de flotacion.

Los datos del material de alimentacion para la quinta

prueba son:
Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) | 2800.00 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicién de Agua 1540.00 mil
Densidad de la Pulpa 1.78 Kg/Lt

La dosificacion de los reactivos serdn los mismos que en

las pruebas 3y 4, que se muestra en el Cuadro Il — 12.

Los resultados los veremos a continuacion.
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3.4.3 Flotacion con el compdsito del Under Flow de los Ciclones

Para las pruebas de flotacion utilizando como alimento el under de
los ciclones, nos guiamos de las pruebas anteriores; en la cual se
utilizé como alimento el compdésito de los molinos; la guia fue en
base a la dosificacion de reactivos, pero menos en lo que se refiere
a la densidad de la pulpa, y poder asi comparar dichos resultados y
ver su comportamiento.
3.4.3.1 Prueba de Flotacién N° 1.- Los datos del material de

alimentacion de esta prueba son las siguientes:

Material Valores | Unidades
Peso del Solido (Compdsito) | 1496.60 gr
G.E. del compdsito 3.1
Adicion de Agua 483.40 mi
Densidad de la Pulpa 2.05 Kg/Lt

Como se observé que la densidad del Under de los
Ciclones es muy alta (2.05 Kg/Lt), y en el momento de
realizar la prueba, este no ocupaba el volumen adecuado de
la celda de flotaciébn para poder realizar la prueba; se le
adiciona 1400 ml de agua y asi tener el nivel adecuado;

entonces el nuevo grupo de datos para la prueba fueron:



Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compdsito) |1496.60 gr
G.E. del compdsito 3.1
Adicién de Agua 1883.40 mi
Densidad de la Pulpa 1.43 Kg/Lt

Los valores de los reactivos usados en la prueba fueron:

Cuadro lll — 16: Dosificacion de Reactivos
Reactivos |Dosificaciones |Unidades
ZnS0O4 92.579 gr/iTMS
NaCN 10.15 gr/iTMS
Tiem. Acondic 5 min
Z-11 0.35287 gr/iTMS
MIBC 2.297 gr/iTMS
Tiem. Acondic 5 Seg

Los resultados los vemos a continuacion:
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3.4.3.2 Prueba de Flotacién N° 2.- Los datos del material de

alimentacion para la segunda prueba fueron:

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Composito) |2993.20 gr
G.E. del compdsito 3.1
Adicion de Agua 966.80 ml
Densidad de la Pulpa 2.05 Kg/Lt

En esta prueba, aumentamos la cantidad de sélido para
poder llegar a la densidad deseada y tener el volumen
adecuado para la prueba de flotacion; pero de todas
maneras tuvimos la necesidad de aumentar agua pues la
pulpa era demasiado espesa. La adicion de agua fue de 630

ml. por lo que los nuevos datos fueron:

Material Valores | Unidades
Peso del Solido (Compdsito) | 2993.20 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicion de Agua 1596.80 ml
Densidad de la Pulpa 1.79 Kg/Lt

La dosificaciéon de los reactivos son los mismos que la
prueba anterior (Cuadro Il - 16), y los resultados lo

tendremos en el siguiente cuadro:
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3.4.3.3 Prueba de Flotacién N° 3.- Los datos del material de

alimentacion para la tercera prueba fueron:

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) | 3820.00 ar
G.E. del composito 3.1
Adicién de Agua 1210.00 mil
Densidad de la Pulpa 2.06 Kg/Lt

Las dosificaciones de los reactivos seran como se muestra
a continuacion, y en el cual observamos la adicion de un

reactivo secundario que ayuda a la recuperacion de la plata

(MT — 736).
Cuadro lll — 19: Dosificacion de Reactivos
Reactivos Dosificaciones | Unidades

ZnS04 79.3539 gr/TMS
NaCN 6.5419 griTMS
Tiem. Acondic 5 min
Z-11 12.0387 gr/TMS
MT - 736 9.2206 gr/TMS
MIBC 17.5933 gr/TMS
Tiem. Acondic 5 seg

Los resultados de dicha prueba se muestran en el

siguiente cuadro.
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3.4.3.4 Prueba de Flotaciéon N° 4.- Los datos del material de
alimentacion de la cuarta prueba son los mismos que la
prueba anterior; asi podremos compararlos con mayor

facilidad y corroborar los datos metalurgicos.

Material Valores |Unidades
Peso del Solido (Compdsito) | 3820.00 ar
G.E. del compdsito 3.1
Adicion de Agua 1210.00 mi
Densidad de la Pulpa 2.06 Kg/Lt

La dosificacion de los reactivos seran los mismos que los
gue se muestran en el Cuadro Il — 19, y los resultados

metallrgicos lo observamos en el Cuadro a continuacion.

Esta prueba nos mostrara el comportamiento de la pulpa

con alta densidad.
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3.4.3.5 Prueba de Flotacién N° 5.- Los datos del material de

alimentacion de la quinta prueba son las siguientes.

Material Valores | Unidades
Peso del Sélido (Compésito) | 3450.00 gr
G.E. del compésito 3.1
Adicion de Agua 1330.00 ml
Densidad de la Pulpa 1.96 Kg/Lt

Para la quinta prueba, hemos reducido la densidad de la
pulpa en 0.1 Kg/Lt, para observar el comportamiento de esta
en cuanto a la flotacién, ya que mejorara su fluidez, y por lo
tanto debera mejorar la captacion de los valores en la celda

de flotacion.
La dosificacion de los reactivos seran los mismos que en
las pruebas 3 y 4 (Cuadro lll — 19), asi se observara mucho

mejor la influencia de la densidad del alimento.

Los resultados los veremos a continuacion.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 Andlisis de la Informacion
Analizamos los 4 concentrados obtenidos de cada prueba de flotacion y
observamos su comportamiento en el tiempo (cinética de flotacién);
dividiremos las graficas por su muestra de cabeza, es decir para la prueba
del proceso Unitario haremos 2 gréaficas del comportamiento del concentrado

y para las pruebas del proceso Flash realizamos 2 graficas igualmente.

4.1.1 Concentrados obtenidos de las pruebas del Proceso Unitario
Los 2 gréficos siguientes, nos muestra los concentrados obtenidos
de las pruebas metallrgicas, las cuales utilizan como mineral de
cabeza el mineral de la descarga de los molinos primario.
El andlisis granulométrico de dicho mineral de cabeza, se puede

observar en los Cuadros Ill -3y 4.

El primer grafico (Grafico IV — 1), nos muestra los concentrados
obtenidos de las 2 primeras pruebas metalurgicas, que utilizan como

mineral de cabeza el muestreo del primer dia de la descarga de los
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molinos primarios. Su balance metalurgico de estas pruebas se

puede observar en los Cuadros Il — 10y 11.

El segundo gréfico (Grafico IV — 2), nos muestra los concentrados
obtenidos de las 3 siguientes pruebas metallrgicas (prueba 3, 4y 5),
en los cuales su mineral de cabeza viene hacer el mineral
muestreado de la descarga de los molinos primarios en el segundo
dia de muestreo. Su balance metalurgico de dichas pruebas se

puede observar en los Cuadros Ill — 13, 14y 15.
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4.1.2 Concentrados obtenidos de las pruebas del Proceso Flash.

Las 2 graficas siguientes, nos muestra los concentrados obtenidos
de las pruebas metallrgicas, las cuales utilizan como mineral de

cabeza el Under Flow de los ciclones D-15.

El andlisis granulométrico de dicho mineral de cabeza, se puede

observar en los Cuadros Illl -5y 6.

El primer grafico (Grafico IV — 3), nos muestra los concentrados
obtenidos de las 2 primeras pruebas metallrgicas, que utilizan como
mineral de cabeza el muestreo del primer dia del Under Flow de los
Ciclones D-15. Su balance metallurgico de estas pruebas se puede

observar en los Cuadros Ill — 17y 18.

El segundo gréfico (Gréafico IV — 4), nos muestra los concentrados
obtenidos de las 3 siguientes pruebas metallrgicas (prueba 3, 4y 5),
en los cuales su mineral de cabeza viene hacer el mineral
muestreado del Under Flow de los Ciclones D-15, en el segundo dia
de muestreo. Su balance metallrgico de dichas pruebas se puede

observar en los Cuadros Il — 20, 21y 22.
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De las graficas se analizé como es la influencia de la densidad de la pulpa
en la calidad de los concentrados obtenidos; como el tipo de mineral
(granulometria) influye directamente en el comportamiento de la pulpa para la
obtencion de los concentrados, como también la dosificacion de reactivo
influye en el comportamiento de la pulpa para las recuperacién de los

concentrados.

En cada prueba metallrgica, se obtuvo 4 concentrados, cada uno con una
diferencia de 30 segundos de obtencion, es por ello que cada linea nos
representa una prueba metalldrgica y cada punto de la linea nos representa

cada concentrado obtenidos en una sola prueba.

Como se ve en la mayoria de las pruebas, la tendencia, es que la mayor
recuperacion de valores se obtiene en los primeros 30 segundos (pendiente

mayor), decayendo en las siguientes recuperaciones.

En cuanto a los resultados de flotacion, vemos que la tendencia de los
concentrados obtenidos del proceso Flash, es a obtener menor recuperacion
a comparacion de los concentrados obtenidos del proceso Unitario, que se

ven con mayor recuperacion.
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Las graficas de los resultados de flotacion, difieren entre las que usaron el
proceso Unitario de las usaron el proceso Flash, por el hecho de que la
densidad y las caracteristicas del mineral son diferentes; es decir, como el
material del Under de los ciclones es de mayor densidad, este material se
asienta y compacta mucho mas rapido que el compdsito de los molinos;
mientras que las pruebas con el compdsito de los molinos, tenia mayor fluidez

en la celda.

4.2 Evaluacién Comparativa entre Proceso Unitario y Proceso Flash.

Siendo el Proceso Flash, aquel que utiliza como alimento la descarga de
los Under de los ciclones en un sistema de molienda, mientras que el
Proceso Unitario es aquel que utiliza como alimento la descarga de los
molinos primarios, y siendo equipos de igual disefio; comparamos los
resultados obtenidos en las pruebas de flotacion, en base a su porcentaje de
recuperacion de Plomo y a su masa obtenida en los 4 concentrados
obtenidos de cada prueba de Flotacion, esto se observaran en las gréaficas

siguientes.

Cuando la linea tiende méas a la derecha esto nos da a entender que ha
generado mayor cantidad (en peso) de concentrado; y cuando se encuentra

mas arriba, nos dice que ha obtenido mejores leyes.
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En cuanto a los resultados de flotacion con alimentacion de los under de los
ciclones (Proceso Flash), vemos que su tendencia es a obtener mayor

cantidad de concentrado pero con leyes mas bajas.

A continuacién se muestra 5 graficas, que comparan las pruebas realizadas

tanto para el proceso Unitario como para el proceso Flash.
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Como se mostré en las graficas anteriores, las pruebas que simulan el
proceso Flash, no son muy estables, por el hecho de su alta densidad, sin
embargo en estas pruebas se obtiene mayor cantidad de concentrado pero

de baja calidad.

En cuanto a las pruebas de simulacion del proceso Unitario, se observa
gue su tendencia a tener mejor recuperacion, por el hecho de que la
densidad de su pulpa es mucho menor, esto hace que los materiales valiosos
de la pulpa tenga mejor fluidez en la celda, ayudando a que los reactivos
reaccionen de mejor manera, obteniendo asi mejores recuperaciones;

concentrados mas limpios.

Para las dos primeras graficas (gréafica IV - 5 y 6), el comportamiento
difiere con las restantes; esto se debe a la poca adicién de reactivos, aunque
se hayan diluido las pulpas, el bajo contenido de estas hacen que su
comportamiento difieran con las pruebas siguientes, tanto para la simulacién
del proceso Unitario como para el proceso Flash, aunque en el proceso
unitario sigue la tendencia de tener mejor calidad de concentrado, y el

proceso flash tiene la tendencia de obtener mayor cantidad de concentrado.

La poca adicion de reactivos de las primeras pruebas se debe, al deseo de

obtener un concentrado limpio, todas las dosificaciones de reactivos se
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basan en las dosificaciones de la Planta, tomando un minimo y de ahi se va
adicionando mas reactivo de acuerdo a los resultados; por ello en las demas
pruebas se aumenta esta cantidad de reactivos, teniendo resultados mucho

MAas representativos.

Comparando ahora las recuperaciones acumuladas de Plomo y de Hierro
en la 3 ultimas pruebas de simulacion de cada proceso tenemos el siguiente

gréfico.
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La grafica nos muestra que la tendencia del concentrado obtenido del
proceso Unitario es la de tener mejor calidad de concentrado, es decir mejor
ley de plomo con menos ley de hierro; mientras que la tendencia de los
concentrados obtenidos del proceso Flash, es la de obtener concentrados

con mayor contenido de Hierro.

Esto es debido, a que las leyes, tanto de plomo como de hierro se
incrementan mas en lo que es la descarga de los ciclones, debido a la
recirculacion de los medios de plomo, mientras que el material obtenido de la
descarga de los molinos primarios, su ley de plomo y de hierro son

moderados, ya que lo Unico que ingresa es el material fresco de chancado.

Es por ello que la tendencia del proceso Flash es la de recuperar también
ese hierro liberado que se encuentra en la recirculacion, mientras que en el
proceso Unitario, hay menos cantidad de hierro, lo cual permite deprimirlo

mas eficientemente por la cantidad de reactivo agregado.

El grado de liberacion de los materiales es muy importante en la obtencién
de los resultados; ya que en el molino primario la liberacion de los materiales
valiosos es muy incipiente; en el Under de los Ciclones, la liberacién de los
materiales valiosos es mucho mayor, por el contenido del material de los

molinos secundarios como de la recirculacion de los medios de Plomo.
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4.3 Evaluaciéon Granulométrica de los Concentrados Obtenidos del

Proceso Flash en la Planta Concentradora

De los Cuadros Il 7 y 8, obtenemos la siguiente gréafica, en el cual
podemos observar, que los concentrados obtenidos por medio del proceso
Flash en la Planta Concentradora, nos genera mayor cantidad de material
grueso en el concentrado, como por ejemplo la adicion de concentrado de
plomo con un tamafio de malla + 100 de 0.67% en peso, y el aumento del
porcentaje en peso de las otra mallas menores (malla 140, 200 y 270);
mientras que el concentrado de plomo convencional, el mayor porcentaje en
peso se encuentra en lamalla < 400 (75.8%); esto influird en el secado del
material a través de filtros, pues el material fino (lamas) tiene la tendencia de
meterse en los poros de las lonas, generando obstruccion en ellas, evitando

gue se recupere mayor cantidad de agua.

Comparando los resultados de las leyes de cabeza calculada, vemos que el
concentrado obtenido por la celda Flash (%Pb = 67.75%), es mucho mas
limpio y de mejor calidad con respecto al concentrado obtenido
convencionalmente (%Pb = 67.13%), con bajo desplazamiento de valores

indeseables, como son el Hierro y el Zinc.



83

OFT 0ZT oot

yse|4 053304d uod —f— Y5E|4 053200 UG —dp—

sauonIy

=,
@
L=
[l
[=
=+
=
I
L=

N S B

. "

OWwo|d op sOopelluaduod so| op odlowojnuels sisijeuy

ssed %,




84

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con lo visto en las Pruebas llegamos a las siguientes conclusiones:

El Proceso Unitario, nos permite obtener mejores resultados, en
cuanto a la calidad del concentrado (%Pb = 28.16) con un
desplazamiento de mineral de Hierro bajo (%Fe = 8.01). Mientras que
con el Proceso Flash, nuestro concentrado llega a %Pb = 23.53, en el

mejor de los casos.

De acuerdo con las pruebas de flotacion realizadas; si es que la celda
SK — 240, trabaja con el proceso Flash, este tendra la tendencia de
ensuciar el concentrado; pues el material de cabeza serd el Under
Flow de los Ciclones; el cual contiene mayor ley, tanto de Hierro como
de Zinc, generando mayor probabilidad a que se active con los

reactivos usados.
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El material de la descarga de los molinos, es mucho mas propicio
para este tipo de prueba por su menor leyes de cabeza, las cuales
pueden ser recuperadas mas facilmente sin activar los elementos no
deseados, que estaran todavia amarradas en la matriz; mientras que

la galena el cual es mucho mas fragil estara ya liberado.

La densidad del material es un factor muy importante y determinante
en el comportamiento de la celda de flotacion, contribuyendo en los
resultados; viendose que la mejor densidad para la flotacion oscila por

los 1.78 Kg/Lt, para los dos tipos de alimentos.

La densidad influye en la fluidez del material de cabeza; para la
descarga de los molinos primarios, que tiene una densidad de
1.89 Kgl/Lt, este es mucho mas fluido, generando poco asentamiento
de mineral; mientras que el material de descarga de los Under Flow de
los Ciclones, tiene mayor densidad (2.06 Kg/Lt), que por consiguiente
genera mayor compactacion al momento de realizar la prueba de

flotacion en la celda DENVER, generando problemas en la agitacion.

El concentrado de Plomo obtenido con la utilizacién de la celda
SK — 240 son mucho mas gruesos, que con respecto al concentrado

obtenido en el circuito convencional de operacion, viendo una ayuda
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sustancial en el filtrado de este; pues el material grueso, no permite
gue los finos tapen los poros de las lonas del filtro, obteniendo asi un

concentrado mucho mas seco.

Trabajar con el proceso Flash genera también un inconveniente en el
aumento del caudal del sistema de molienda, pues para bajar la
densidad de la pulpa a un nivel optimo, el ingreso de agua es
demasiado; esto podria ocasionar poco tiempo de residencia en los

molinos, generando material grueso en molienda.
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5.2 Recomendaciones

Se proporciona las siguientes recomendaciones:

- Es recomendable continuar con las pruebas de flotacion, mejorando
algunas partes técnicas, como son el ingreso de aire, el cual podria

ser por inyecciéon (como ocurre en la celda SK - 240).

- Se tendrd mucho cuidado de simular el proceso Flash, por el hecho
de que el material tenderd asentarse en el fondo de la celda,

ocasionando arenamientos al equipo, por su alta densidad.

- Se recomienda, si es que se utiliza el proceso Flash, se le agregue
bajas dosificaciones de colectores, para evitar la activacion de material
no valioso; o0 en otro caso aumentar, la dosificacion de cianuro de

sodio, para precipitar este material.
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Anexo N° 1: MINERA BATEAS SAC — PLANTA CONCENTRADORA - TRATAMIENTO: 900 TM

LEYEMDA
TEM |Cant DESCRIPCION TAMANO | MOTOR | HP
1 Tolva de gruesos 100 TM

2 Chancadora de quijadas Kueken |12"x 24" |Delcrosa | 48
3 Chancadora de quijadas Kueken |24" x 36" 100
4 1 _|Grizzly vibratorio 10
5 1_|Electroiman
6 1 |Chancadora A. Chalmers Hydroco| 4" x 36" |G Electric| 100
i 1 _|Faja transportadora 1 30" 22 5 mDelcrosa | 15
8 1 |Faja Transportadora 2 10
9 Cedazo vibratorio 5x14 8

Faja Transportadora 0
Faja Transportadora 4 reversible 5
2 Faja Transportadora 0
Faja T 0

14 | 1 |Chancadora conica Sandvik 2800 125
15 1_|Electroiman
16 1 |Stock pile 2000TM

17 | 1 |Balanza Ramsey
18 | 1 |FajaT 7

19 | 1 |Balanza Ramse

20 1 _|Faja transportadora §

21 1 _|Molino de bolas Denver TxT | Siemens | 306
2 olino de bolas cdnico Hardinge 8 x 36" 175
3 olino de bolas Comesa 8 x 10 Asea 401
4 olino de bolas Magensa 6 x6 150
5 Bomba SRL 5 x4" 25
6 Bomba SRL. 5" x4" 25
7 Cicldn 15-B
8 Cicldn 15-8
9 1 |Zaranda Derrickde Alta F 5

30 | 1 |Celda Skimair 240 35

LEYEHDA,
TEM | Cant DESCRIPCION TAMAFIC | MOTOR | HP
1 [Muesireador automdtico de cabez: 05
32 i Arizads de P 025
n M d ati la 7n 05
4 Mussireador automatica de relave 0.25
35 | 1 |Acondicionador de Bx8 15
36 | 1L e pulgin
I7 | 10 [Celda de flotacidn Agitair <10.raugh Delerosa 10 ¢/2
38 | 10 |Celda de flotaciin Agdar 48 rought Disderosa
10 _|Celda de flotacidn Agitair 48 scave| Delerosa f
4 2 _|Somba SRL 15
4 2 _|Bar SR 15
4 1_|Acondicsonador 1 de Zinc 15
43 | 2 |Bomba SRL 40
44 | 1 |Acondicionador 2 de Zine 20
45 1 3 die S 15
45 | B [Celds Outokumpu 0¥ -8U 20
ar 7 |Celda de flotaciin sub-A 24 H0e?
48 | T |Celds de flotacidn sub- A 30 30ci2
49 2 _|Harnba SRL 15
I 'ﬁuplmlm 50
51 | 1 [Espesador de plomo Supafio 4
52 | 2 |Bomba SRL 15
53 1 de 2ng Supaflo 1
a4 2 _|Harnba SRL 15
55 Filtro de discos Comesa 3
55 Filtro de discos Raldy 4
57 oplador 10
58 [Hambia di vacio &0
59 | 1 |Bomba de vacio 60
G0 (]
El 10




