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CAPITULO I 

1.1.- INTRODUCCJON : El presente trabajo resume las actividades 

desde el a�o 1983, affo en que ingrese a trabajar en la 
tompa�ia Minera San Ignacio de Morococha. 
En el cual detallo practicamente como SIMSA fué creciendo 
desde las 1,400 TPD a 3,000 TPD. 
Ampliando y optimizando las diferentes etapas del proceso 
de ccmcent.r c\C i ón, 11 ame�.;.e chane c:tdo, molienda, f 1 ot. ac i 6n y 
filtrado. 
Uno de los logr-c.1s; . . más important.e fué bajsw el contenido 
de MgO desde 1.8% a 0.56 niveles que nuestro concentrado se 
hace más competitivo ya c�e el mercado en la actualidad es 
más exigente en cuanto a calidad del concentrado. 
La calidad del concentrado fué subiendo desde 56 % Zn hasta 
62 % Zn que se tiene en la actualidad. 
Be hace mayor enfasis en las etapas que se tuvo 
el contenido de MgO desde Lixiviación con H2S04, 
esto mejorar la remolienda, y llegar a trabajar 
Cel d,:i Cal umna. 

1.2.- ANTECENDENTES HISTORICOS : 

par-a bajc:,r 
par-al el o e:\ 

cor-. la 

La CompaWia Minera San Ignacio de Mcrococha S.A. inicia sus 
�ctividades en Abril de 1969.hamta la fech�. 

Desde el a�o de 1955 se dice que el rio Puntayacu 
arrastraba trozos de galena y esfalerita que lo denunció el 
Sr .. Jc.s� Car·r,er,a t�t)rnc) "Sar1 Vi c�er1te", ob1:erli endo peqLlerÍt)�.

lote$ de plomo sin provecho económico por tal motivo dicho 
Sr·. Carpena dió en cc,nces.ión a la fir··ma MaLtric:io Hoch�-ild y 
Cia. LTDA S.A�-� la misma qu� a su vez con la Compa"ia 
Minera Chanchamina S.A. <Del grupo Hizzo Patr·on> la 
Sociedad Minera "Ct-,mp;3Wi.a Míne,r·a San Vicente S.A." � esta 
sociedad exploró el yacimiento desde 1960 a 1963. 

En Ocubre de 1963 la Cia. Minera San Vicente 
Cerro de Pa!:',co Cc:w .. poration par··a quro� ingresar·a 
c:<:>r"I un pc,r<:ent.aje de-�l. 511/. quc-:1dando ��J. 32. 66'"/. 
y el 16.33% par·a "Chanchi.�mina". 

i nter·esó a l ,,.� 
a la �-oc: i edc:1cl 
p;�r·a Hoc:hsi 1 ti 

En Febrero de 1964 se.reiniciaran las operaciones par� 
e>:pl e,,,.. ar E:il yé1c: i mi ent.o b.;lj o cnntrol de la Ce1•·ro de P��-c:o 
Corporation, las actividadem duraron hasta finés de 1965 
habiendose realizado hasta ese entonces 2200 mt. de labrn�es 
y sondajes diamantinos llegandose a cubicar 850,000 TM con 
18% de zinc de mineral entre positivo y probable. 
Desde Agosto ele 1966, la Compañ:i.i:\ Mi.ner·a San Ignac:i,.1 dE-1

Morococ:ha S. A. que ape,,.. aba en Mc.,rocc>cha con 1 a uní dad "San 



Ignacio'' se interesó en el yacimiento tomando bajo contrato 
las pr-opi edades de 1. a "Comp.añi ,-a Minera San Vj. cent.e" en 
Abril de 1969. En Junio de 1973 la Compa�ia Minera San 
Ignacio de Morococha S.A. adquiere el 100% de las 
concesiones del Compa�ia Minera San Vicente y continua con 
los trabajos de exploración� desarrollo y explotación hasta 
1 é\ fecha. 

I. 3. - UB-lCACION, ACCESIª_IL�DAD Y VIAS DE COMUtiICACION :
,, 

La unidad San Vicente de la Compa�ia Minera San Ignacio de 
Morococha S.A. se encuentra ubicado en el Distrito de 
Vi t.oc !' F·rovi nci a c.h� Ch,-anchamayo, DE�p.�wt.ament.o de Juni n a 17 
Km. al sur de la ciud�d de San Ramón - Chanchamayo en el 
mismo plano horizontal de la cordillera Oriental en ceja de 
selva entre las cotas de 1400 a 2200 m.�.n.m. 

Sus coordenadas geográficas corresponden a: 
11 14 � l.at i t ud Sur-
7� 18' Longitud Oeste. 

El campamento este, a 11ú0 m.s.n.m. y las cumbr-·es lle9an a 
24úú m.s.n.m. 

El acceso a la unidad San Vicente es por via terrestre 
encontrandose al sur del Km. 311 de la carretera de 
penetración Lima - La Oroya - Tarma - San Ramón - La Merced 
de acuerdo a las distancias: 
Lima - La Oroya 188 Km 
La Oroya - San Ramón 123 Km 
San Ramón - San Vicente 17 Km 
Total: 328 Km. 

Por Vla aerea a la ciudad de San Ramón <Base Aerea de la 
FAP> avionetas con una hora y 15 minutos de la ciudad de 
Lima. 

I • 4. - C\_ l .. �� : 

El el i ma es cal ido y humedo ccJn e.:n:huberante vegetación. 
L'"'s prec:ipitaciones fluviales �-.on intensas princ:ipalment:.e 
en·los meses de Novie�bre a Marzo� la erosión fluvial ha 
"cortado" valles prc,f l:indns y ene:,:'\ ñadas. 
El c::trenaje es principalmente dent.ritico siendo su pr .. incipal 
colector el ria Puntayacu el cual va a formar con el rio 
Monobamba el rio Tulumayo y este a su vez forma con el rio 
Tarma el rio Chanchamayo. 

I.5.- §EOLOGIA ,TIPOS DE YACIMIENTO AL QUE PERTENECEN :

1.-GEOLOGIA REGIONAL: 

En el distrito minero se observan rocas metamórficas del 



precambrico� igneas y sedimentarias del paleozoico medio a 
'5Uperior, sedimentci1•·ia�. de;!l mesozoic:o in·ferior a m€:-1dic.1, 
rocas ígneas y depósitos cuaternarios del cenozoico. 
Rocas metamórficas: esquisto verde (precámbrico). 
La mica esquistos y el gneis estén asociados íntimamente y 
per·t.enece.•n ..:-\1 m.::1cizo de "Ma1··.,u:niyoc Mayrazo", se ubican 
i:ll oeste del gr· anito T .;u·ma. 

8.9.cas Igneas : 

a> Granito rc,j a de San Ramón: Al c�s-t.e de 1 a mi na S¿,n 
Vicente, se encuentra un granito rojo de dimenciones 
bat.ol i ti cas. 
G. Petersen ha determinado la edad de dicho intrusivo, por
el radio- Argon/pctasio en 34 millones de a�os lo que hace
suponer que la intrusión se produjo durante el periodo
silúrico a devónica.

b) Granito gris de Tarma: Al oeste de la mina San Vicente, 
las calizas y dolomitas del grupo Pucaré están limitadas 
por un granito de color gris claro y en partes verdoso. 
Sobre la edad de dicho intrusivo Rasé Kamp (1952> y Andes 
Exploration en 1961 lo ubican en el terciario, como el 
c:rn··a:zón de la c.:ordillera de los .;,ndes y ubir.:anclose en 
contacto con sedimentos jovenes. 

e:) Gr·ani to San Bartr.11 orné= Al s1.w· 1:�ste de 1 a mi n,-a se 
encuentra otro intr·u�,ivo gr·.anít.ir.:o a maner·a de stock no 
continuo de composición y textura diferente a la del 
granito rojo de San Ramón y a la del granito gris de Tarma; 
esté en contacto con las calizas del grupo Pucaré y las 
é\reni seas rojas de:·1 gr upe., "Mi t.u". 
Sobre la edad de este granito, no hay estudios definitivos, 
pero de acuerdo a observación de campo se le puede asignar 
una edad mas joven que la del grupo Pucará <terciaria) y 
estaré rel�cionado con Iris procesos magmáticos producidos 
por los movimientos orogénicos andinos. 

d) Volcánicos Terciarios: Este material se presenta tanto
en la carretera hacia la mina como en las mismas
extructuras mineralizadas a manera de lentes irregulares
discordantes y/o concordantes cor, la estratificación;
genF.�r al mr�nte i n!':.t.r--uyendc., a 1 O!:::- sed i merite>s del grupo F'uc ar· ft
y esté representada por una andesita carbonatada con
abundante pirita de �olor gris amarillenta dando lugar a un
l�gero metamorfismo en las rocas sedimentarias(dolomitas
blancas con téxtur�c�istaloblástica>.
A estos volcánicos se les con5idera de la edad terciaria
debido a que se le encuentra generalmente instruyendo a las
calizas y dolomitas del grupo Pucará.

2.- GEOLOGIA LOCAL: 

ROCAS SEDIMENTARIAS : 



a> Grupo Mitu�
conglomerados
super· i or .
Localmente el
Puntayacu.

Está formado por arniscas lutitas y 
de color negro violaceo de edad pérmico 

grupo Mitu esta bien expuesto � la quebrada 

b) Grupo Pucará : El grupo Pucaré está representado por

imp()i--tantes. de la zona.

cali�as dalomiticas de- la edad triásico jurásico inferior
( J en k e 1 951 ) •

En la quebrada Puntayacu se observa desde su piso <cali�as 
grises en contacto con el grupo Mitu>� haste el techo
(c�lizas negras foliadas limitadas hacia el este por un

granito gris de extensiones batoliticas).
Estos sedimentos presentan una potencia aproximada de 1784
mts. el primer horizonte mineralizado se encuentra a 954 mts
de 1 a base Pucéd'""á "Si:H1 .. luda!:-"; a :l 148 mts. se encuentra el 
segundo horizonte "Sari Vicente" e:-il mismo que const..-,1 de�¡
mantos en la zona Sur y 8 en la zona Norte encontrandose
dichos mantos entre dos horizontes estratigráficos bien 
definidos teniendo hacia la caja piso una caliza con textura 
arenosa <ma�ga) y al techo una caja negra foliada, ambos 
horizontes se encuentran en un paquete de 128 rnts y son 
cordantes a la estratificación; el tercer hbrizonte
"Alfonso" se encuemtra al tec:hn de la caja negra ·foliada (a 
1495 mts. del piso del Pucará) y consta de 3 mantos también 
paralelos a las dolomitas ; econtrandose aproximadamente a
189 mts. del ccrntacto con el granito gris de Tarma.

DEF'DSITOS CUATERNARI_Q..§. : 

Debido a la gran erosión producida por las abundantes 
lluvias tenemos depósitos pluviales en grandes extenciones; 
generalmente la cubierta vegetal presenta suelos con 
espesores de 0.5 mts. a mas de 1.0 mts •• El clima tropical 

los 
eMistent� f�

desl1zam1entos 
�orecen 

de 
la �

tierras 
eteorización 

que mon 
de las 

geoformes 
rocas 

frecuentes 
eMpuestas�

e 
  / •

3.- GEOLOGIA EXTRUCTURAL: 

En la localidad y alrededore� de la mina San Vicente� se 
present..mn var-ic,�; r·r.Hr.9ns e•;d:1···uc:t.1.u�;::1.le�.� que están 
r·elacicmadas de alguna fcw·m.a con loc.:, ras9os e�-:tr·ucturales:, df-:· 
la orogénesis andina. 
Al oriente de la cordillera de los andes me produjeron 
pleg�mientos y fallamientos en la zona� los pliegues son 
asimétricos y están asociadas con fallas inversas de alto 
�ngulo y con buzamientos al oeste� paralelo a la 
estratificación� lo que es un contacto tectónico (fallas 
l ang i t.ud i n,711 es) . Li:, el i r-ec:c: i ón d10-i J. e\S f_al 1 as t·.r- ansversal e�
predominante de este a oeste y desplazamientos horizontales
a subhorizontales; aparentemente deMtrales.
fall_as del sistemc:t M.W .., S.s_. Cc.lr\ dir-·ecciones. promedio�. que



�-. 

van de N 40 gradps a 60 grados W e inclinación de 50 grados 
al Nor-este y desplazamientos horizontales del tipo 
si neH1:ral <·fal 1 a �520 del sur al to>. 
Fallas del sistema_N�E- - S.W. Con direcciones promedios de 
45 grados a 50 grados N.E. é inclinación entre 43 grados a 
50 grados N.E. (falla sur del nivel 1623) y desplazamientos 
de�-itrales. 

4.- GEOLOGIA ECONOMICA : 

San Vicente es una mineralización del tipo estratiforme 
(sedimentaria) con mineralización de plomo y zinc. El área 

minerali2ada tiene una extensión de 6 km. entre las zonas de 
San Vicente< norte y sur>, Uncumh sur, Siete Jeringas y 
Chilpes a lo largo del c:ual s.e enc�uentr·an hor .. izontes;. 
irregulares <lentes irregulares). 
La mineralización df.:? San \/ic::ente se caracteriza µ01·· 

pre�,entarse en las r,;i gi.ti entes -f-onnas: 

a> Minerali¡;ac:ión t.ipo "CEBRA":

Es la tipica y definida mena bandeada, en donde el sulfuro 
principal es la esfalerita de color marran, negra a amarilla, 
de cristalización muy fina no ferrifero (ble�da rubia); la 
galena se presenta en peque�as cantidades compactas a 
finamente cristalizada con diseminaciones de pirita fina en 
forma de laminillas y/o bitumen. 
La r.�str·uct.l.lr .a "Cebr· a" c:r.,nsi st.e en vc;�nas par al el as de 
esfalerlta, calcita y/o dolomita del orden de 1 cm. de ancho; 
el bandeamiento es de un� simetria multiple en el sentido 
transversal y generalmente es paralela a la estratificación 
general de la secuencia sedimentaria; es decir de rumbo 
promedio Norte-Sur y buzamiento de +/- 45 grados al oeste� el 
ancho horizontal de los m�ntas mineralizados varian entre 1 a 
20 mts� 

b> Mineralizacf�n tipo "BRECHA": 

Consiste en fragmentos angulosos de esfalerita masiva� 
esfalerita bandeada y dolomita cementada con venas de calcita 
y/o dolomita; se considera que la mineraliz�ción tipo 
"Brecha" se h.;\ fo1··rr.adc., a r:�i-!pen';',el>=· ele l�( mine..-alizc:,r.�ión 
b�ndeada. Este tipo c.1�, mincN--·alizc'lr.:i1�n e�, t.ipic:a en zonas 
fue1··temente fe.-\llada, y EWI las pipd,�as de colapso 6 "Kar·st". 

e:> Miner-alizacit'>n tipo "MASIVA": 
Consiste en esfalerita de grano fino distribuido en pequeWos 
lentes dentro de la dolomita gris clara recristalizada dando 
1 a i mpr-·esi ón de una "Cebr· a" muy gr-Ltf.��,;a � este tipo de 
mineralización esta ligada a los mantos de gran potencia con 
alto contenido de �inc. 
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E RESERVAS GEOLOGICAS AL 31-10-91 

Ztina Hor·te 

2' '301,332 TH. ,
10.71/.:Zn

1
Por pre¡,uu 

1'.310,?51 Tt1. 

10.5 '..� Zn 

1
Pr·epuado 

1'590,'5?'5 TM. 

11. 0 �� Zn

1 5' 27� .. 855 ;� 
j 10.8 ½ Zn 1 
'=======-Jl 

lf ha••--·¡··r.-•
¡, Q:nd:

!' 234, 429 1". il 
1 ')�, 000 T M • ll 

íl 
11 

1 
F r·e:¡:,ar c1do

3'3�,445 TM. ll
l)

10. 8 '.{ Zn 11
'I 

Fc,r f:J€f·?tu 

�

! 

P1·r-l:rac\o 

¡ 247.46·� TM. 

10. 3 ·.; Zn
Prol•abl l' 

!n�.n3 TII. 

U. 7 '..� Zn
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MINERAL PREPARADO AL 31-10-91 

" 

PRO' ,ABLE 

l 
NORTE 

1' s1e:1. 57'5 tn. 
11.0 '.-� 'Zn 

1 
PRI 

1 i 

1 1' 714. 47S Tl1. i 
1 1 

¡p.¡:¡l)Q 

31':1,202 Ttl. 1·211,3n rn. 
10. 5 '.,! 2n 11.1 �! Zn 

1· '3H-,:373 tn. 

1 
1 1 
l 

i 

l 
1Z3,8�5 TM. 

11.2 :� Zn 

PROFAN.\ 

1'-'5,500 TM. 
1 

rn. ':I '.{ 2n 

.. 11.1 ·.: 2n ! 

-, 

PP.OB�P.LE 

1�.3�5 !ti. l
rn. '5 '.� 2n 1 



RESERVAS POR PREPARAR AL 01-ENE-92 

ZO�A NORTE 

1' 310, 7�,7 Ttt 
11 574.202 Tl! 1 ¡ U�.:\:,(' Ttl !! 

1 
PRO�-ABLE' 

H?,4n tn 

10.1 :1, Zr, 
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,---� i _ _.__l ----, 
FRr!A�O ?RC¿�BLE FP0¿A�O FROFlPtE ' ' ' ' 
za,.460 T� íl íl 32�.733 Ttt 1 � 224,036 TH� � 4�.454111
rn. ?- ·.; 2n )j 11 

11. 7�; Zn 11 !I 10. f ·.: Zn¡¡ �-· 4_·_� :;:_. r:�ll

1 l 
1 1

--.----�' 1 

1 
�10, 747 1n

10. 6 '.-: 2n1 

1 

TOTAL PREPA�A�O PROPADO 32 

PRODUCCIOM ,2<727.200 tn) 
3.1 ·1. Zn 
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.. 

! 
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10,,S 

'·! 

+ 

�AU-ü ':11 
1·1·�3,8% Tl1

U.1 " Zn·, 

2' 238,fll?. rn 

rn.� ., Zr, .... 
�14, 4€,4 rn 
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1 
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1 
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�UADROS ESTADISTICOS DE PRODUCCJON - CONCENTRADORA SAN VICENTE 

?.1.- CUADRO ANUAL DE PRODUCCJON - CONCENTRADORA 

MlNERAL TRAT. TMS 

· �� Zn EN CABEZf.%

CONC. Zn PRODUCIDO

% Zn CONC. Zn

CONTEl'IIOO FINO Zn

F�EC:UPERAC. Z n

'1/. F'b EN CABEZA

CONC. Pb PRODUCIDO

�� Pb CONC. Pb

CONTENIDO FINO Pb

RECUPEF�AC. Pb

TRATAMIENTO TMD

197(1 

79. 104

2·: .• 11 

27 .. (>5:� 

15. 05'.)

81.. f.-_,.!I 

(l. 70 

'70.68 

27B 

32. ·:l-�

1971 

18(> ., ·.359 

16. F7

.39. '.:¡>94 ··:,,',. '? l 1

89. l S' [·r? .. 66

O.B4

�_. ... , .. :r 
,I .1:..•,rl l. l 21.

69.13 68. 8'.':.C.

500 

41). !:.i7 

'.':'.i l p. 

1 97;;, 

1 . .,.. ...,..,_. 
.. :, ,. � ·--· 

4 7. 51'.?4 

57. 1 <;'

B8.t:1(l 

o. i:;·4

1..604 

7(>. ::: 1 

l. • l. :?El

54.6'7 

L 
.. , .. -, 

(.�\ ... • . .::

'.2f::.C? .. 853 

1 2. f:, 

(). ''.?•.) 

,'.:.·�- 15 

1. -'-1.<)"7 l • t, :-=, l

58 .. 1 



,.._, ,·-.-. -·

..:.. . ·'",. CUADno AJ-.lll(-\L DE F'f;:Cmucc J Ol·J -- CDNCEI\JTR('.\I)CJH(-� 

1 :.:1-,-.,. . .. , ,- :l978 

MINERAL TRAT. TMS 349.210 406.420 3qo.340 394,531 429.947 

% Zn EN CABEZA 12.9 12.43 12.32 11.77 11.14 

CONC. Zn PRODUCIDO 61.510 71.266 68.237 65.483 �s.10� 

% Zn CONC. Zn 59.61 59_ q 4 58.42 58.17 �6.64 

CONTENIDO FINO Zn 36.666 42.004 39,864 38.0�1 44.21l 

RECUPERAC. Zn 80.9q 83.15 82.BB 82.01 84.7� 

% Pb EN CABEZA 1.13 l.18 1.24 0.91 0.76 

CONC. Pb PRDDUC IDO :3, ';;i�i9 4. ::-.'t.(, 4 � 4-:::-9 4. 092 ::::: • 7 66 

% Pb CONC. Pb 76.85 75.71 71.06 65.02 65.01 

CONTENI.DO FINO Pb 2�735 3.225 3,154 2�661 2. 448

RECUPERAC. Pb 

TRATAMIENTO Tt1D 

69.2 

1 � 003 

67.49 

1. 168

65.04 73. 9'7l

1. 122 1.1'.:::',4 



2.3.� CUADRO ANUAL DE PRDOUCCION - CONCENTRADORA 

j981 1982 19ff3 19B4 l ,-;>85 \. '-:;f-�f-., 

MINERAL TRAT. TMS 423 0 664 535.224 57�>.463 617.604 656.711 722.8�; 

% Zn EN CABEZA 11.29 12.22 12.12 12.11 11.49 1 l.67 

CONC. Zn PRODUCIDO 79.105 101.719 102.598 110 p 019 113.949 128.825 

% Zn CONC. Zn 56.44 56.46 58.81 60.86 61.28 61.30 

F-:E.CUPERAC. Z n 85. 7 6 87. 80 :37. :>O Bf-?. so ,:-;·::. ':'.;o ·-:.·::::. b' >

% Pb EN CABEZA 1.09 0.99 1.16 1.12 0.98 0.8�

CONC. Pb PRODUCIDO 5.657 5,308 5,828 4,683 7,155 S,678

% Pb CONC. Pb 63.91 63.76 6�.19 72.7 73.63 75_q;

CONTENIDO FINO Pb 3. 615 3, .::-B4 -� .• 68:. ::�, IH)5 ':.,, 2f.:.0 '.::-. e>:::;•::;

RECUPERAC. Pb 71.27 6�'.� .. �56 '.":'i�.:i.4 ·19.(,o Ell.. Ei(1 7H.·.1 r:•

TRATAMIENTO TMSD 1. 404 1,601 l, 811 1. 92'7 2. 060 :;,:: , 1 :•:.:, 

_COSTO TRAT. MINA: DOL.AR/TM 

TOTAL 

MINA 

CONCEN Tf.:P,DORA 

ENE.RGIA 

�,ERV l C I OS GRALS. 

25 .. '78 

o . ..,,.,
; " , .. :_

4.51 

9.02 

21).64 

'2 .. �2 :l 

ll. B6

b.64

b.00

··") ··� 
., .. .. , ...

e:=- -,."'":'"' 
'···'. ·-·'·.:· 

16.61 

6 -,-,;
.. ·' .... ,

, ... , 1 � ., .. . ... ·-· 

5. 5�j

1 L -·,-, . o •. ,: .. L.. 

7.38 

2 .. 1 :2 

�. l. 

4. 6'.::.

1,-. -; 1 7 • I .. 

-··. ·--. ···:· 
.,:: .... ,:: ··-· 



·;·. 4. ;_ CUADf.:O ANUP,l... DE FPDDUCC 1 ON ··· CíJNCENTFo:ADOF:P,

1�87 

MINERAL TRAT. TMS 649.677 

% Zn EN CABEZA 11.49 

CONC. Zn PRODUCIDO 11�.820 

% Zn CONC. Zn 61.28 

CONTENIDO FINO Zn 69.749 

RECUPERAC. Zn 93.50 

'l. F'b EN CABEZA 1. 1)9 

CONC. Pb PRODUCIDO B.5�7

X Pb CONC. Pb 70.5

CONTENlDO FINO Pb 

RECUF'E.RAC. F'b 

TRATAMIENTO TMSD 

COSTO TRAl. MINA: 

TOTAL 

MINA 

C.DMCENTRADOf,í-'1 

EtJEF<GIA 

'.3ERVICIDS GF:ALS. 

5.997 

81. 10

. . _,..., ro:,':!'"� 
.t: .. 4 -4 .. ···' .• 

'22.06 

10.(19 

�3 .. 26 

1. 71.1

t ACUMULADO A SET I EMBHE / 92 

\988 

l O. 8'?

'=? ·3 • �¡ l.) 

0.77 

74. 17

4� T3l 

24.44 

l l. 41

3.49 

1.75 

""!. 79 

1990 

9:;�. 96 q l. 7(> 

o. t,-4 e,. :�.s 

f.:;7. 74. 1.:,·:;>. 7

4 • .;!.34 

�-'·· !\-8 

2 .. 66 

2.046 

2.806 

49.(14 

22. :::�4

5. 6'�

-� .. ,..�
.�. ·' � 

!:, l. 87 

9 l. ::::u

o .. q,;,

41. ll-4

2t). -� ��. 

:], •. q.(1 

l'2.49 

,1 -¡ • ·.';. -� ¡ 

r-:, ··:� ;' ·-:o;-
J.� ., ····' • ..• 

i ,., -� r·.e,-; . - .. , 

1 ,_ C'!'!", (_ 
1 " ,. '·--� • •.• 

_., ..... ···t 

, • .. • r . • 

4. Ft .1



2.5.- CUADRO ANUAL DE EVALUACION DE LA CONCENTRADORA SAN VICENTE 
------------------------------------------------------------

' 

A �i o . 
. 

TM!5D 
H�O 

I • - DATOS DE OPERACION: 

¾ Tiempo Ef ec:t. de Oper·ac1 ón:

% 

a> 

b) 

r.:) 

d) 

e> 

,f) 

g) 

h) 

i ) 

j) 

Tiempo perdido tot.al 

Reparaciones programadas 

Falla mec:�nica 

Falla eléctrica 

Falta de Enél"'g. el éctr-i.r.::a

Modificacior,es. 

F"lta de Mineré\l 

Fált� de agua 

D:las no l@borable&

Derrumbes 

Huelga 

.. 

'· 

Sindic:al. 

:

: 

. 

: 

. 

. 

� 
. 

: 

= 

197(> 1971 

2T:::.; 421 

:3. 8 4.9 

76.54 .,·'• 81 • ().4 �,: 

23.46 'l. l B. 9b�·:.

C" 7,·"")•/ _, . . _, .... , ..

7.81 . , ,. �� .. B6��

1 -:r,-,•, • ·-'-4-'• 

. (l. 4-1 'l. . 

0.45 ., O. 45%·'•

9.94 '.'l. 4-. 141/. 

1. 07 ., 0.61�-:. ,. 
3.78 ., 4 .• 261/., .

i · l I • - CONSUMO DE REACT l VOS Y BOLAS DE ACEFm: 

a) Ci rn:\i t.o de Pl t.1mo: 1-.::c.ir-s/TM

iJi$r o·f 1 o.-at 242 

Aerofloat 404 

Xantato Z-5 

•). 1069 

0.0529 

1).007 

0.033 

1972 

51E-) 

5.9 

77. 20�-:.

22. 80,�

3 .. 42?. 

1).31'1/, 

o. 83"1.

(). 13�,:. 

5.83'1/.. 

1. 8T,:

3.0.45% 

(1.076 

0.026 

1973 1 ,;,·7.,1 

t.,:32 ·7·7�:· .•

6. 1 / . t-,

75. 20�-: 76-.21�'-

24- .. 3(,:� :T':,. 7r.J",,� 

.., 18'i: 1.s�·1.. .... 

o. 94-"l. (). 3tJ::� 

2. 3(>1/. -� ,-,�- .. ., 
.... , • -4- • .. • ... 

7. 66��

9.74�� 12. 63'i�

(). ()72 

O. 03 Z·-6: ú. O•H3



h> Circuito de cinc: Kors/TM

Xantato Z-'5 ú. 1 444 

Xanta1t.c1 z--::

Acido Cresilico 0.0628 

Metil lsobutil Carbinol 0.0573 

Aerofloat 211 0.0507 

Sulfato de Cobre 1.3547 

Quebracho 0.0231 

Cal 3.9793 

Floculante S-127

e> Moliend�= Kgrs/TM

•• - CONDIONES DE OPERAC.ION: 

Gr.1vedad espec i ·f i c:a del 

Densidad O'F <t<gr/Lt.. ) 

Densidad Flotación o,::gr 

¼ Solidos en QPF 

¼ Solidos en Flotc1ci6n 

pH circu:i.t.t."I Plomo 

pH circuito Zinc 

< 

-� ,..,. _, . ..:.. 

l.. 42 

1.42 

42 .. 86 

42.86 

8 

11.5 

(>. (ll:39 

ü.úl.} 

0.0-4f:1 

o. 0-4

O.O:l4

o. 74·,:;

(l.(125 

:·.?. 458 

(l. oo::::: 

o. 1. �.i

-� l··-·. 

1. 42

1. ::::

42.86 

:34. 06 

8 

11. 5

(>. :l 16 '). 12 

o. 044 o. ú42

o. (>".38 o. 056

o. 08 (l. (l�i4 

ü. 48 o. 52

ü. (165 ú.065 

-:r ._,. 674- -� '-·' .. b;.:i

o. 002 (i. 003 

o. 1 12 o. 152

....
,,) .. 1 ":"r 

�' . l 

L38 
1 -�· 
. ·-·' 

l. 3 1. 3

40.65 �.:;;4_ 32; 

�.4.07 �-4. 3:3 

8 8 

11.2 11. 5

z .. �·t,: o. 1 '.'.'jé� 

o. 04,!J,

(l., (19�5 

o. 046

o. '51 ..:•·_) 

1). ObB 

�r 64. ... •. 

,·· ··'. (lf)2 

o. 17'ti

� .• e,::; 

1. :::�.

1 • :;!8 

;,:; .. 1 .. ::::, 

32. �-il,

7. FI

1 1. ::�, 



'. 6. -· CUADRO ANUAL DE E',JP,L.UACIDN DE. l..A CDt-lCEtlTP{mOFíA r.;rwi VICENTE 

TM!:m 
'1/. H20 

l<WH/TMS 

[.- DATOS DE OPERACION: 

.. � Tiempo E f ec t. de Oper-.;1c i ón: 

li:·: 
Ti empci pei-d:i de, tr.::it;.\l

'=,> Reparaciones pr-c,gramadac;, 

,n) Fal 1 ,:1 mei:á.ni r.::r.1. 

11.� > Falla eléctrica

,¡tl) F"c:11 t.a de E.né,�g. el éi::tx i c:c:1 = 

1 
·?

) 
Mcid i f i e ac: iones; 

1 ¡: ) Falta de Minr:wal : 

1: 

,¡ ·:.·,) Falta de agLlé\ 

lh)' 
Días no l. ,abor·· .;1b 1 es

' ·1 ) OerrL1mbes : 

1 .i ) Huel9a Sind:i.c:,,11 : 

19[11 

1 � •l(l:.'.\. 
, .. , e:-

• .,.: . .. ._J 

ll:l. 07 

(> .. �;5 

O. f:ll3

o. t.1.7

(). �:i�S 

o. '.?4

2. T::-

6. 11

,. I: ,., , .... ,. .:�.¿ 

1782 

1.�601
.3. 14

ú.68 

l. Hf:..

l .. 90

(). 1 'i 

ú. 14 

o 

1·rt.- CONSUMO DE REACTIVOS Y BOLA� DE ACERO: 

a) Circuito de Plomo: K0rs/TM

Aen:,f \ o.;d:. 2-42 i). ()t�.-8 (). (} 7 '"·? 

(l 

-� ,-,-. ·-'• L 

1 /:i. �', 

1 :::: ,. 7(.l:·: 

1.2 

'). 8 

ó. 1 

o 

0.3 

o. 1

o

o. (>75

o 

19B4 

-:r C::
, .. , . _,

17 

l..�?. 5<)·:: 

1.1 

(l. 1 

1. 1

(l 

ll. ,q,

O. 1

··:! ···�· ·-·· . .,:... 

(.1. ::1 

·\ (. \ .. '···' 

(,. C:,J 



b> Circuito de cinc: Kars/TM

Xc1ntato Z-6

Xantato Z-·11

Acido Cresílico

Ac:eite df.':.' p1.nc>

Metil Isobutil Carbinol

Aer··of l oat 211.

Sulfato de Cobre

Quebracho 

Cal 

Acido Sulfórico <Kg/Tms 

Fl OC:Lll ante S·-· 127 (Vq /T

e) Moliend�: Kqrs/TM

III.- CONDIONES DE OPERACION: 

G�avedad especifica del 

Denmidad o�F <Kgr/Lt.> 

Densidad Flotación CKgr 

% Solidos en Flotación 

pH circuito Plomo 

pH circuito Zinc 

'l. -· m200 () • f 

(). ()-,'8 

1).1)72 

0.048 

o 

O. �JB�i

(>.022 

2. (>23

o 

0.018 

O. 2(1f:1

3. 12

1.48 

1.45 

41:1 

6. '2

11. ::.

53 

O. O!::i5

f). �).!l. 7 

0.01.7 

1. 572

o 

e, .. (�9·7 

l .. 55

1. 45

.<l!..; .. �-

8 

10.5 

54.55 

ü.01-� 

0.057 

0.02 

() .. (J (, �:=, 

() .. (:,·::;s:2 

(> .. �J72 

0.025 

0.037 

O. 00�.:i

o. l 2�'i
(>. ll-3,�,

.,.. 
·-'

1.48 

1.48 

LIEl.::'i 

48. �¡

7.8 

7.9 

(l 

0.071 

0.007 

o. (1(•8 

ü.004 

(>. ·715 

(l. ()2 

o 

l.5.665

0.001

O. l :5
o. 1)77

3 

1. 44

1.44 

45 

8 

::;o 

(l. 1 '..? 

•.) 

0.032 

o 

L47 

1 "·7 
• ·-v • 

r_, ··:• 
� ..



2.7.- CUADRO ANUAL DE EVALUACION DE LA CONCENTRADORA SAN VICENTE 

A i� O : 

TMSD 
'Y. H2CI 

l<WH/TMS 

l.- DATOS DE OPERACION: 

X Tiempo Efect. de Oper�ción: 

% Tiempo perdido total : 

a) Rep�raciones programadas :

b) Fall� mecánica

e> Falla eléctrica

d) F�lta de Enér9.

e) Modificaciones

f) F.alta de Mineral

h) Díci\S no laborables

i ) Derr"umbes 

j) HL,el gtii Sindical

. 

. 

: 

= 

19fl6 

�,:," 1 

17.2 

91 . 1,y;_

8. <;'()'¡� 

o. 00�::

1 . 70�·;, 

o. �3(>�·:

1 . �)()�·: 

o 

1 . l.l.(l�': 

�, /'1·)�.� .,;_ .

o. 00,�

1 3(>�� 

2, 2�,7 
º':!' ,.,, ·-·',. .,:.. 

17.5 

79. 6"/.

2(>. 4-'1/.

() 

1 . 2 

o. "'! 
-·

(l. 9 

"1 2 .... . 

.t) .• 8 

4. 8

o 

1 1 

I 1. - CONSUMO DE REACTIVOS Y BOL(.:iB DE ACEF:L1:: 

a> Circuito de Plomo: Kars!TM

Aerofloat 404 '). 049 

1 S'BB 1 S'8S' 

·�· �._,. ·-'
•T 

.:.:, 

18.6 

81 . ()�,: Bl . o:-�

1 S'. O�I. l f¡) 
. ()�-� 

o ,-\� .. • 

o. 1
e::-:· 
.J • l 

o. "' (\ r::: 
.;... ·' . ,_. 

.q .• E< 1 . '>'

(l o 

(1. B 1 . ::: 

9. 5 l . d 

o (l. ':::i 

3. 6 3. 
�, 
. .:. 

t). �)5 ú. ,:,4•:;i 



b) Ci1�·cL1i to de r.: i ne: l<\'...1r··s/TM

Xanta-to Z-11

Oc,w-250

Aceite de pinc,

Sulfato c:le Cc>brE�

Quebracho

Ac:ido Sul f ú, .. :'l. t:o
<Kg/Tms Conc.

Fl OCl..ll c\nte s--127

(l<g/Tms Ccmc. 

e> Molienda: t<grs/TM

lII.- CONDIONES DE OPERACION: 

S�av. Especif.mineral 

Densid�d O"F <Kgr/Lt.> 

'l. Solido$ en o�F

pH circuito Plomo 

pH circuito z¡·nc 

'l. m200 o�f 

'l. + m70 O'-f 

% -m325 Remol.. 

o. 107 o. 1 �.e-
.,;.,J 

o. o:::::�

0.001 0.002 

O. 4-f:15 o. 5�.:i9

0.028 o. o:::�4

B. T .. �1 7. 4-04-

0.004 0.004 

0.268 0.214

-:r'·�·· 3 

1 . -45 :l. . •l5

45. 5 44 

. .,. 
8. .... , 8 2 

9 8 . 
52. -:r·-·· 51 

18 17 • ....,.... 

89 91 

o. 137 (). 119 

o. (lll,'.":i 0.0111 

(l.002 0.002 

o. 524- 0.41�5 

0.029 (>.029 

6. 6',3

0.(103 0.001 

0.266 (). ����2 

.... 
..;:. ·-·

l. . 4�3 1 . ::.f.:> 

4-4 .ll,(l 

8 l. o 

7. 9 7 ·-:¡

51 . 9 ;5�3; 

14. 7 15. 6

90 81 e:·
�,



2.8.- CUADRO ANUAL DE EVALUACION DE LA CONCENTRADORA SAN VICENTE 

A f.1 O : 

TMSD 
'1/. H20 

KWH/TMS 

l.- DATOS DE OPERACION: 

% Tiempo Efect. de Operación: 

'1/. Tiempo perdido total . 
. 

a> Reparaciones programadas :

b) F.all� mecénici\

e> Falla eléctrica

d) Falta de Enérg.

r.:1) Modificaciones 

f) Fi\lti\ r.le Mi ner·c\l

. 

. 

elér.::tr··i.1::a : 

: 

:: 

h) Días no laborables : 

i ) Derrumbes 

j) Huelga Sindic:a1l : 

1'79') 

2,806 
·:,-,M:i .. 4

:l i:;,

6'�>. 7•1,. 

:�!:() .. ��:::( 

-·

..::, 

1 . .,,. 
�, 

l .
7 ·-'

, ... l .. � ... 

o 

7. ú

-. .:,. o 

o 

12. 4

1991 

2 � f:166 
� � 
-·· _, 

l.9. 7

69. 4%

:_:;o. 6% 

"'! 
·-· 

8. 9

l.). 4 

6 • 1

o 

4. 7

-4. ...,_,._

(l 

"":! ""!" 
-· . .... , 

II.- CONSUMO DE REACTIVOS V BOLAS DE ACERO: 

a> Circuito de Plomo: K9rs/TM

Aerofloat 404 0.043 0.042 

1992 *

2� 88::; 
..• 

-4�·. 

lfJ. B 

71 . -'� �<. 

2í:1. b�<. 

,, 8.L, • 

1 . (.-,¡ 

o. ..l

·e,. 1

o 

13. 1

10. 3

(l 

(l 

o. 04-1.



b> Circuito de cinc: Kars/TM

Y.antato Z·-·:L 1

Dow-250

Aceite de pino

Sulfato de Cobre

Q1.1ebrac:hc,

Acido Sul·fú1--:u::c1
<l<g/Tme. Conr.::.) 

Floculante S-127 
(k:g/Tms Conc::.> 

e> Molienda: Kgrs/TM

l I L-· CONDIONES DE OPEHACJDN:

Gra,.v. Espec í f. mi ner .;11 

Demsidad O'F (Kgr /1...t") 

l. Solidos en O'F

pH circuito Plomo 

pH circuito Zinc 

'l,. m2úú 0" f

l. + m7c, O"f

l. -·m32'5 Remol.

O. 10�3

º"062 

(1.003 

(>. 4Z5 

(). (>:C�2 

o 

ú.001 

t). 232 

º":! --· 

:1. • ::.::; 

�-r-·,

8. 1

9

54.3 

12.9 

82. 1

* Acumulado a Setiembre 1992

o. 104 0.091 

0.062 o. 059

0.002 0.002 

t) ,. 3·3,;;, O. ?,00

0.019 0.020 

o 0.000

0.001 0.001

(l. 22 ().209 

..,.
__ , ,., 

1 • :34- :l.. 3:::-

�-r �·, --:--, __ , ' 

8 8 

7.9 8 

c::-:c. .. ,.J._¡ 56.5 

12 1 1 

88.5 t:t<;>. 7 



CAPITULO 111 

EVALUACION DE LA PLANTA CONCENTRADORA SAN VICENTE 1983 - 1992 

3.1.- CIRCUITO DE TRITURACION 1800 - 2200 TMSD (1978 - 1984> 

3.1.1.- RECEPCION Y TRANSPORTE :

El mineral de mina es transportado en volquetes de 12 TM 
de c�p�cidad. Dichos volquetes son pem�dcs en una balanz8 de 
plataforma <BIACHETI> de 30 TM de c�pacidad. 
El mineral se recepciona en la tolva de gruesos de 300 TM d� 
capacidad, la tolva tiene una parrill� de rieles con un 
espaciamiento de 12", 1 oi., bancos qu+:;- qu1;!dc:1n e.ne: i ma r.1f.� l í:• pi:\1·..-- i 11 a 
se rompe a golpe de combo. 

!.. 1. 2 .. -· CIRCUITO DE TRITURACiON : 

Consta de tres etapas de trituración: 

Trituracion primari�.- El mineral se descarga de la tolva de 
gruesos en la parte inferior por medio de un alimentador de 
�l acc1s <AF'RON FEEDEF<> de 36" X 90" que a s;:,t.\ VF.:!Z ali menta cÜ 
Grizzly vibr¡\torio <Z·-·101):de ::�" :-. 6'' c:c.1n une:, abe1··tura dE="' 3"� �:?l 
recha:.!o o se.a el mi ner-¿.·,l ma;,•01·· a 3" ali menttii é1 una chancadc:,ra de 
q\.lijadas <CH-·l.Oi):16" :-: 74-" LORO P?�F::ISINI c:uyo Set e:,tc:1 ,-eguladci 
a 3 ° . 

Trituracior, Sec\.\ndarii:\.-· Lc,s ·finc>s <-··.::."> del grizzly y el 
producto de la CH-l01 Vé'\n a unai f.;,j � (F--·j 01): de 24" :-: 4.:.:: 0

· y es;t.c::\ 
alimenta a la segunda zaranda vibratoria <Z-102): 5' x 10' que 
tiene Lln cedazo tipo Tyler de :;';/4" :-: 6"� el r-er.:hazo alime:mt.a i:' le:• 
chane.adora secunda�ia canica (CH-102):5 1/2' Standar. F.L. 
SMIDTH, c:uyo ¡¡et esta n;;igt.11 r.11:10 a 3/4-". 

Tritur@cion Terciaria.= Los finos de 18 Z-102 y el producto de la 
CH-102 van a l.lrla -faja (F .. ·:lú'.::) que es:.; 1··eve:J1r·E::ible de 24" :-: ::iO" < E:m

casd de repar�ción de l� CH-103 se tiene el producto final>. Lc:1 
F,...10'.2 clescc11�·9a a la faj¡:\ <F·-·l.03) de 24" :-: ::;�y, que alimenta a l? 
tercera zarand� vlbrator-\a <Z-103) 5' h 10" que tiene un ceda�o 
tipo Tyl.ew de 1/2" >: f.,"� el r·er.:hi\\ZC> d€=- la 2:-··1(>"2:- c:1lim1::"'11t.¿-\ i:1 lé\ 
c:h&mc.?.dc:,ra tercitilria con'lca <CH--103) Short-··hec\d 4 1/4' KUE--\:::FN� 
cuyo set est.a r-eglll <:\do a 1. /2". 

El fino de la Z-·103 y el pr·odL1r..to ele le'! CH-·-103 <80?. ·- 11;_") e.;(=.• 

recibe en la faja (F-·104) de 211" �-: t.::�:· qtH:' ;;, �l., ve·-z de�,c:a1·gc:\ ,--:,, )¿. 
-fajii\ (F-1.05) 24" >: 90" y estt>s llc;;.--.,.;1n "'d minel'·al t.rit.tw-ado a J.:, 
tolva de finas que tiene una capacidad de 2�500 TM. 



3.1.3.- ANALISIS GRANULO�ETRICO BALANCEADO DEL ClRCUlTO DE TRITURAClf!N 

a).-· Velocidad r.ie c:dimentau:ion: 110 Tms;./hr U,BOO - 2�:"20 1) T!'!D• 

c.) • -· F<ad i o de n?.dur.:c: i c'>r, � CH··· l (1 :\ : :::: • 7�.i 
t.-:, .. i ··· 1. e, .2. :: :;'_ ,. t,.t.1.

r::i 1 · 1 ,.-_i"·-�: 2. üO 
Le,,;, c:i,-c:uitn:;: ''.I�,, -!-r·il-:1.1 1···;.,u::·:inn :-=.rir, ;;1bje!··t-:cp,;. 

:L.·- M:CNE:Hf.\L. r,i:.- !1Jl·J."\: 1.1') T1--;�:_;'�l·· ,:r).J',mc:mt.c:-, .:;,1. c11·r:.u1tc,} 

.2 .. 

511 
� .. ..... 
�" .... 
1 "

3/4" 

1 /2"
···l /7"

�-� FESO 

10.2 
b. 1
9.0

16.6 
8.8 
s�. o 

fl(). :;;: 

�.".. P,cum. (·-·) 

89.8 
f.-):3. 7 
74.7 
'.':i8. 1. 
49. -:.

TM'.::,/l·k" 

11. 2
6.7
·-:j. 9 

1. 8. -��
9. 7
9 .. q-,

44. ·.:':,

DE':3C{�FmA F-·101 ··· 1'.)LJM[J,lliJ {."i Lf'.:, Z·-1.C 1 2: llO TM3··H,·· 

Ml-\LLP1 

"":T"IJ ·-' ",,.. ::. 
1 "
3/ -1-" 
1 /2" 
-1/'2."

17.t f\·��-'? 

1.1..ll 71.�:i
1. 7. :::: 54. 2
12.2. r'l-::·.o
10.6 ::'.",1.4 

:31 _ 4 

P3. f3 
12 .. '::i 
1 q. i) 
1. 3. '-!-
11. 7



:: .• - RECHAZO DE L.P, Z·-··102 -·· r:,L..I:vl. CH-···102 (F.L..SMIDH·D= 70.'.::, Tt-!.tHr·

MALLA 

"":!"11 
.... , 

,., 11 
<.. 

1. "
=�/4"
·--:3/-4"

% PESO % A�um. <-> 

1 4. l B'.':';, 9 

6.�:i '?.6 
s"). 6 6 .. 0 

E·ficienr.:ia de 1«1 lé:1r·i:lnada 102 par.,-, un c:c:,rl.e de ::./4'': 

a ·-· 4;"l .. ()�'� 
b -· q. bt. 
E. f • ::: 8�:i. ·_·;!; '1/.

4. --(),l.. }MENTO A L.P, Z ·--103 : 11 O Tl"l/�lr-

Mf-\U .. A 

l "
:3/ 4 11 

1 I 
''"> 11 

/ .. :;. 

1 /4" 
-l./4"

�<. F'E�\O ;� Ac::um. i: ··· ·1 

2 1 • ,'::., �::: ,1 • O 
-_�;1i. 0 

El. B 

l 2.. E?,

5. ··· HECHAl O DE LA Z ··· J. 02 ··· ��L I M. CH· l 0�3 H<UE -+: EN tt 1 / 4' ) : �_;:�;- 11·!. H; 1 

MAl..l. (4 

1. 11 

1 /2" 
:t /4" 
·-1 i-4"

17.-4 f:12./::. 
ll!..1.11 ��.�1.2 
1 �:¡. 6 :,_�1). 6 
11. 1

TMB/Hr·· 

lo.'._:!; 
27.4 

6. �;
e· ' ,'.). e:,

Eficiencia de la Zaranad8 10� par� un corte de 

'"' '!." 5�:i. 6 :-: 
b -- '20. 6 �'-
E f • :::: 7 9 • :3 :·: 

6. ··· PHODUCTO F I MAL.. t:•E T F: I TUH{,C I Ut!: l 1 U Tl'ID / Ht--

MALLA 

1 11 

�::,/4-" 
1 / :�� 11 

1/1.1-" 
- :l.; -4"

�-:. F'ESD 

0.8 
7. iJ.

1 O. 1

�� f.\c:um. ( -·) 

c:;l. B 
f.� j_. '?

Tt1S/i·il" 

0,,9 
e. 1

l 1. l
40.0
49. E;

1 / ... " '' •' �·- �



e) •.•. EQUIPO DEL C I HCU_l T.D .. __ DE _____ T_f:.: __ I_JI.JFi(.:,C I DtJ :

EQU .I PO __________________ F_Ut,JC 1 UN ___________ ......... ... . ______ T AM�,;::�o ______________ !:JE:. 

1 • ...:. Aprc,n Feec:lt=fr-· 

2 • -- Gr- i :;:: z 1 y 
',,, i b 1� a t. r.,i•· i Cl 

3. - CH·-1 O 1 Lon:)
Parisini 

4 • -· Z ··- :l 02

5. --· ·z---103

6 • - CH--· 1 O 2 F • l.. • 
Smidth 

7. --· CH·-103 �:ur::•···
Ki;,,n 

8. ··- F··· 1 O 1 , l 02 �
l.ü��!;� 10-'l-� 1()'.::i

í-�d. i mE,r'd:. rl1r:lor· 
el P. p l ;;, r: i:"\ ;;; 

7_ ¿:, y- <:ff°I ti <:I 
F° 1•· i lllc:\I'

° i é:'1 

DE,• Qui j ad.;1'-=, 
P1·· i m;,�r- i o 

7. ar· .;,nad,-=.1
�> e e: un c:.1 .;.1 r· i ;;;..

l,;:tt·andc.1 
Tt:it··t::: i .,,n .. i a

Sec::und.-;,,r· i .� 
St and,:\1-

F>. - Flow - Sheet : 

b<) 

1 (> 

:l O' 10 

4 1/-ll-'' 150 

:? lJ. ,, l\ <) 



3 •. ;;'. - f-1t1,:-·�-JP1(;: I.Cll'J .... DE.L ....... L I_F,C:U.l .. "í O. .... DE ..... _TH .. I.T.ur::.:r'.�C).Dl'..J_J� ...... :::.O::i(·_._ .. - ..... ::�::�::uc, _ . .  .rF-r·
J. 984 

·-· -- :l ':192.

3.2.1.- GENERALIDADES �

El miner-<:<l present.2, como c:.;.:it .. ¿,ct.t•r·i.;;t.i.c¿:,,.;. fí.:;:.;ic.;;,s;. impo:-t.:;:intE,c;:.:
�) l t. o <: an t erd el C-' de ·f i I H:• s; C: :r, i �;t fE'mic1. el P v r;, l adu ,- .;;, mine:\\ � pi-- c1c:: ;;;-!clr-::-n t ;, 
de mir-,¿\: ..... · ..... ��:(l ,-;.< 1lt)·l: ···:l/��··.

-· Gr·aved,':\d <=''='-Pr.;1c:í.fic� dPl minr,:.-1-·;c\l ¡:-,<:)I" ;:,,l l:o c:.t:w,·t:.r,!n1 dn d1::1 5ul·f• ... w '.:i:::i:
2. � qr 1 ::::r.:.
Densid�d Bparente: ·;�·:':"'; f::: q /pi. p:::
HumPdad promedio : ··•. !'•�·:. f:1 r:1nci':! c!P. p;;-,.�. :i -:;,_:'11-:· •.

b) • ··-

·l • ';;' ·.�. f.. p o e: é't el t'·) \ l. l • ·.; \ -�, ·.:o •

r· ,,,,ci \. I e,:. i ó n 
1:,per·ación= CH-··101 ?.8 

CH··· 1 O 2 : :2 • f..> 
CH··-1 0:3 : · 2. 1) 

un:i d.;,�1r:::;; �,-1·, 

todos en c.ir·c-t.1itci abi•c-rt.ci, "7-e t:nni::::i ·::!·,�r·;,,,n ba:):::is;. y rv::i pet·m·1tr-:-n l ,; 
ópt i ffii:\ ut i J. i Z ,';'.\C: l. ón de la (-�r, �1 1 .. 9 :i ;;,. r.j t r::.pr:-,r·: j b 1 ¡;,,,
E 1 r· ad i o de r ecuc: e: i r.'i n d ?.br-.>r· .;'1 i ne�·· F•m:�0 nt. ¿,,t .. ;;.=_, gr .. adu¿, l mF;n te c.'I ·3. '�l
p0.1•·c1 C-?] chélnC:c:\dC> pr·im.':'11"10� � .!l • ..-, . . . �::; •. () E'l"l J.:-H:' tr··'l.t.'..11'-:'.'IIJCil"i::I.':'
secundarias/terciaria�-

Set. CH-··· :1 01 
�>f.?t CH-· 1 O'..�'. 
Set C.H--1. O:::; 

(l..nr-c:, F ,.0,r·· ·1;.:ini} de '.'':•• e:• ·��:'' 
< r--:-. '-·. Srt, .i. d 1: I-\) d <=- ::� / .. �,." <=' '::i /E)" 

( S'yn1on s; �'·n e: i r· r..: u i t. r.::, r: �;,r .. r· ;;¡ rk) > ch?. 1 / 2 11 

3.2.2.- RECEPCION V TRANSPORTE � 

El sistema ele:� acc:1rr-ec) dr> miner·,:,,l (1F! mina E.f::.• ,-e1c•mpls3�·�a <l'J\,l·-lil'.':.:•5 
nivel de l� Ccmc:entrat'.lor·.;., ·- Tr·it1.1,--E\t::i.ón} lcir:: volqL.1e·t.E'::J, ¡::cw t;-l 
Si !:'.t.ema TROLLEY, 1 oc: amo t: c:,r .. .;, P 1 éc: t.r ·, r.:: ,;;, e r:cn :l. 2 e an·· O'::: .. l ni e i 2d m.=.: n t-. P :•
p,:\\rr.1 e�;t.;1blecr:1r·.r.E=' c:nn 7 1:·;:.u-1-·r-='s (m,·,,·:/c..- ·fluí.de:: pcw r:a¡:,.;:,,cid;;::,d <:k,·1 
l.olvin>.
Se r.:c,n,;;t.r·u·.,.·e:� un s'i.,;-t.1,:,,11;;, c:ü;:·_,Po:'•.s,::, 
9(1 Tm� / un !:-:i�t.i:,,m¿., ,Jr.=· f,;,,j;,s;
l l e-.; � ,.- .� 'l .;;i t. e, l v ;;¡ r.:I e q r .. 1 ., •·::: •=:. n •;;� •

Tnl ,' ·,. n d<:.? 1 ')ú Tm ···· 
::.f.:,'' {F-·-ú')l, 0(•2 

pr-ár.::tic.c, 
..,,.. ,:,c3 > 

Si:?. h.::: ... ce mr�nr .. :i ón ::tUF' �?r, !ll\r,.;;, <=;e 'tn,;-:;t:.::,l ·º1 , .. 11 .. ,.;� Chancadcr·a l<uf.c:·-·�.F-ri r.:1 1,·' 

q1.d. j ;;1 d ,;, !:., � -t am;.� ñ Cl de :::' '� •· :.: ::',/·-" e: nn ;:. Pt el,;;, '5" • 
:.:,(;' r· 1:,emp l é:12 a l.� F:.=:;d ;,;o--.:::;,:, d-=? p l ii t. F\ f. cr-- ;n;::¡ pcr \..lflc:1 E:.=:..1 ar·,;:,;;·, Di.�) 1 t ,;:._ ¡ 
RONAN de cap<'1c:id.'.:\d hr::,t-=w·:i.i:.1 ::�50 t.ph ,:p.1(�! •=:e .. 1ns.t¿:da en !.,� F·-·1)<;1 
Se amplia l� capacid�d ciF Ja tolva dE gruesos: 
de 300 Tm a 900 Tm - 750 Tm práctic�. 



3.2.3.- EQUIPO A INSTALARSE : 

a).- Instalar Zaranda Vibratoria

D12r.:k 5uper-i 01··: ::!",/ ,1" ···· 1" 
Z-1O2 Doble Deck 7� x 1O�

Dl-:"?C k i n f �!r i 01r : 1 / �? 11 

ambas con mallas T�-ROD. (reempl8zo de la 5' 1 '). } 

b ) • -· I n ,;:.; ta 1 é:1 r f ;..� j '::'- By -- p ·'=< '==· ::� 
i n ·f er 1. c:w· ·-· 1 / 2 " y l. 1 <':• v ,:\ r-- l. <:i;;; a 

para r·ecoger finos (U'size) 
la tol\8 de f�nos.(F-1O7 A) 

r.:) •···· Instalar· ·faja par·¿:¡ 1···1;,ico9e1·- p1-·oductn int.�-1 1·mté:1 diD --'.:.'.:/4-" v 
1/2" y llevarlos e:\ l.;:1 CH····103 (in�:::-·l:é1lc:H�i1':,n nuev;;,>. <F-104 A) 

d) • -· Instalar CH-103 SYMONS 5 1/2� short-head, c:on 

e) • -- Instalar Zaranda Vibratoria <Z-103) 7� )! 14� , 
piso� con una inclinación de 21 grados. 

-f·).··- Jnc;.talar- Fajas 103, 104, 105, 106 y 1(17 de 36"� p.;;n,.,1 
c:omp]1:?-t,-ar el cii-·c:uit.o c:<-:wr-¿�do dE· t,-itur;,,ción ti;;1 1··1::i;.,,r·i.;;,. 
Le, que se va a c:onse-gt.ti r·· c:on este rn.te:-vo ci t··cui t.n i nct-emE•ntc.11·· 1 �� 
ci:\par..i.dad del r.:ircuitc:1 ,=:"\ ::�ooo tpd y ll1;)ga,- ,-a 90�'� -·-1/2". 
Se va a instalar sistemas de protec�ión como Detector de metales 
Outukumpo en la F-0O1� imanes en l�s fajas de alimentac\on a las 
T1··i t.t.\re1dorr.\s. 

3.2.4.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA DEL CIRCUITO 

EQUIPO 

1.- �,pron feeder-

2 .. -· F't:1j as t.c)l. vi rl 
()() 1 --002-·(H)3 

4-. ··· CH·-··1.01 

�-;. - Z -- .l (>�2 

6. ···· ·z -- 1 o::� 

7. ·-. CH--· :l ú'2

Fl.lNC_I ON 

T 1- é,\n spor· t. eld c:n-- ;;,, s

Gr· i z z 1 y V l b 1·· 8 t. • 

Z.?. r·· a n d .;:1 f:31'!�r.: u.n c.1 • 

1 ,:\ , ... ;_,, n el "" l ::=' 1·· e: 't ;,,, r· • 

12 

< i:"'lrir.:ho) 

l /:_; 11 ,. 24" 

1 ,·, ' 
. '··' 

1 ·1 . 

8. ·-· CH-10�5 T e;· r·· e :i. ;,,,. r·· i ;;, !:-3 • H , '.'".:i l ,· :�:, 

9. -- Fajas
1 o:::::� 1 (1 4 � t (l�:, 
1.06, 107,108, 
1(1 7,�� 104.{�� 1c12. 
101 

·: /, ''

�??.1 ..

l (•:¿:. f-.,

1 (, . í:\



a) • ··· 1Jr:;_, 1 c:1c: :i d au.1 de ;;d. :i mE1n t.,::, e :1 (:In: l. 7· l ·T ms; / h,- • i n t:T E'm,-:.1 1··, t ;,,n el c.:>"" F
po!?.t.er·iar-mt:•ntr::? ;;. lf.\�_; Tm·;;;/1·,r· �:': . .-.1�:., 1 ) Tt-'11) ··· ·.::::>Y) TMD'i 

b). -· TiF.:'mpn d�, c.1per·,;1r: j 1'.,n: Fri f.H t1m1°,·.:li n lEl H 1··:=; ... �=-n ::; t.1.11--nos 

.l .• -· t-1INEHP1l.. DE M'It-1(� : 1 ·.:c1 TMS/1-k· !í\1 'tmE:-r-,t.n ,;:,J. c:ir·r.··.1.1i.to)

MALLA 

5" 
-�·· 
• ... • 
2 ft 

1 " 
3/.IJ." 
:l /2" 
-· 1. l:?''

10.2 
H. 1

:,: (..\c:um .. <--·) 

-�----; l , .' .. ,_ 

-�1 �? ,. :�_:.

TMEi / �-l•·· 

2:l.7 
17.4 

�-... -\ l. 
.�..: .... , .. :• 
1. 1 • l
�� :: . . l
6 :l. •. :-:

2. - PECHP,ZO t>E:L. GHI ZZI .. Y -· P,l..It-1. CH----101 <L . P?)P[�;ItJI): 44. !'.l. TMS lh·

...... ,,.. ::, 
''"\ti 
.. ::. 

1 11 

3/-!1''

l /2"

- l. ,1:2·· 

E:. ·f i e i en e i a de 1 

i,\ .... f-..,9. 1:1:·: 
b ... '.::i. 9?. 
Ef. ,.,, 97 .. 2 ,: 

1 11 

1 /2" 
··::: / �) ,.
- ::;/f.:1 ''

El. 9 

'.:>l. ,, 
:.'.(). f� 

1. 4
'. l . 7
1 .. :2

l 2. 1
..
�-). �-�

l 1::1. '-1
4. 7

�=.:;•:;,. l\ 

:,: Ac um. < ·-·) 

q J • 1 

i::·· r·, 

, . .' ,. ··; 

..• ·.... ·-··' 

-1 ''J J. • 

un e nr·t e cli? 

:,: A e u m . ( · ·· \

8 ., .·.1 
. . 

(:, .'\ .. -�: 
�-:::_; "'.'> • ·'.\ 

TM!:;/l·k 

1.1. () 
24. :;_:
:l.:::. 7

1. '.2
(l.6
() .. :.J
o. �.':i

---:, "
.L, 

TMf:3/Hr· 

1 r:-- .• ,. 
.:) .. .;.. 
·S. b

I 
�·, 

..: .. (.:. 
···:,r.:-: ... :, , ... .,, ... :. 



1'.\.. ••• PnODUCTO DE CH-· l. ü 1 l.\<\. 1- TM!3/H1· 

Mf'.\l..L.(� 1/. F'E �:HJ �-: Ac- t.'.m. •: ··· :i 

,.., " 
4 

1 " 
�:O/-�-·· 

1 /�.�" 
.... ,. /2"

Radio de Reducción: 

ll.'::i ül.�:i 

12.LI -'-t.:���'./ 
1 1 • 7 �:;. t . !"5 

FflO ..... 
F'f:!O -· 

l 1 9. ';l�'::;1) 

61.'51!:l

·s. 1 
11. '.':�

5 .. �.=_j 

l4. O 

11 

5.-- F··-101 -· ALlMENTACION f� :Z·-·102 C7" X lO' >DOBLE DECK : 171TM�3/H:-

MALLA 

º":!11 
·-·

,.., 11 
.... 

l. 112"
1 11
::;;411 
1 /2" 

:3;; f..l" 
··--·3/8''

'%. F·Ff30 

f.:i.6 
B.9

lf:..2 
7.ü
t.,. o 

11. 1

�: (.\c::um .. ( - ) 

6fl. :�: 
1:., 1 • :'\ 
1.-=·1:-�- '"'.''' 
'-' ,_, ,. .,.;• 

1.\4. 2 
:3:_;i.1 

TMf.l/1-k 

11.3

12. e�

1 O. ::i; 
19.08 .. ,.

. ,• 

6. ··· 1:;:E:CHAZC> PI!:iO ��\.IPE.F:. -- ?-\LJM. CH·· 102 (MALLA �:1:J 'l-" >: El6. 9 TM:::l/Hr·

MALLA 

3" 
r'"\ 11 
... .:. 

1 1/'.2" 
1 11 
3/4" 
1 /2" 
--1/�2 11 

% PESO % Acum. (-) 

1 (.\ .• 4 g�::_;. 6 
1. '?. �=;
1.8. O 

20.B
::;. 6
1. 1.

6f.:.•. l 
llB. 1 
.--. ...-.:· t.:;
..-..: .... J .. "'·' 

/\ --; 
-�1- • � 

Ll 

TMS/Ht·· 

1.6.9 
15. !..1
1. t:;, .. l:.)
:l B. 1

3. 1
1. O

7_ .... RECHAZO F'I!::tCI Jl'Jn::-n:irn:;: (MALL(.!, l/'.,;_'"):: 20.2 TM'.-::l/1--lr· 

Mf'.\LLA % PESO % Acum. <-> TMS/Hr 

1 /2" 

::::, / f.l" 
a•-3/8'' 

E-f i e :i. en t:: i a p :i. !'::' o

h ·.::,·. 
Ef. 

1. l.:;:-.

cr.· ··� 
····' ·· l • • .. :, 

:1 1. • ::·.· 

1.1n ;� u, .. t r-c=· di? 

Efic:-ienr.:ie'\ p:·,sc, i.nf1"1 .. :1nr r.:rn··t�- dr-:1 l/.,'-':'''
Considerando por tonelaje: 

E ·f • ... I:<, • <�� / 8 1:1 • l :t 1 (l,: 1 

E f • -- :' f:, • O �,: 

l :;:-: . 2

:2. -�::.



8.- PF:DDUC:TD CH··-102 <F.l.... SMIDTH): Fl,!·,.':;i Tl'-1�:_\/lfr-

MAL.LA 

1. "
:3/4" 
j / ::? '' 

3/8 11 

····3/8"
Radio de Reducción: 

Fk = '.:!..l.6 

:,: F·E:�30 �� Ac. um ,. ( - ) 

36.7 26.0 

·7 .. 9 l 8 .. 1
1. El. 1

Tl'1f:3 / Hr·· 

t 1. '7 
.:.: f). !":5 
::·: l. • -::.; 

,
t
� • •  9 

15.7 

F80 ·· 
F'8!) ... 

7ll-. 47·t: mi cr--t1ne,;;, 

Eficienci� de energía: Nominal: 100 HF' ..... 76.4 K\•, , f'11np. <Tr·;J\he1Jo�=-= u:· 
Ef. = 1:>7.4'l. 

Wi =--= 18. 2

9. - ALIMENTACION A LA Z-103 (7' X 14'>: 

MAL.LA '1/. F'ESCl :� /e1r.:um. <-·) 

1 "

3/4 11 

1 /2" 

�::-/B 11 

--:::/8"

1 O. -- F<ECHA Z IJ DE LP, Z ··· 1 o::i, : 

MAL.LA 

1 11 

::: / 4" 
1 /2" 
'.":,/8" 
-3/El"

�{.··.FE:DIJ 

5.4 
H:1. 6 
�30. 6 
1 9. 1 

6. ::!;

Eficiencia de la Zaranda: 
a = ::�o. 2 
b ··- 6. �3 
Ef. = 8.ll-. 5�'� 

.l-42 TMS/Hr·· 

�(. Ac:::1.1m. (-··> 

f:/ll. 6 
76.U 
2�.:;. 4. 

6. ·::::

TMB/Hr-

,:::· "7 , .. J • •

? l. 'l 
'=lEI. ,:-; 
1.1-7. B 

7.7 
7:6 •. ,) 

27. l
FI. 9 



11.-ALIMENTAClON CH-103 <SYMONS 5 1/2'):

MAL.LA 

1 1./2" 
1 " 
:;r. / 4. 11 

:l /2" 
3/8" 

1.(1. (l 

1 l • •1
1 :�. 8
29. ��
::'.;o. l. 

5 .. �-¡ 

�-� he:,_ ,m. ( -- ) 

7B.6
,:: . .l'.l. f:l

r.: l":"' 
,.,J " ·-·' 

12.-· PRODUCTO CH··-:1.():::,= l.62.2 Tl1��i/Hr-

lb2.2 

l.b.2
1 B. '.:.i

47. 1l 
118. Ei 

�3 .. 9 

MALLA % PESO % Acum. <-> fl'1S/H1·· 

112" 

'.3/8 11 

Radio de Reducción: 

F:1- = 2. 66

Jf.::. l:l'�.o
::q.2 �.'i2.B

F80 --· 
F'BO ···· " 

TM�·3/H1·· 

Eficiencia de energía: Nominal: 214 HP - 159.7 Kw, Amp. (Trab2Jo
Ef. == 7�3.1�� 

l,.Ji = 16. 44

1:3.-· PRODUCTO FIN?�L DE Tf.:ITI...IHACIOt-,1� l.)'1 H'IE/Ht· 

M(-)l.L.A 

1/'2" 
:-'5/8"
···3/8"

i...F'ESCl 

5" l 
11. 2 
8�::. 7 

:-: ,�cum. < .. ··) 

9-'l. r� 

O'C\' ·7 
, •• 1·-·' • I 

TMt:1 iHr 

B.7

l. 43. 1
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3.4.-CIRCUITO DE MOLIENDA 1,400 TMD <1_978 -- 1981) 

3.4.1.- CIRCUITO DE MOLIENDA 

A).- Consta de 3 c::ir·cuito�; indepenclientes : 

CIRCUITO A :  Conformado por l Molino COMESA 6' x 6'en circuito 

cerrado con un clasifidor espiral 5' >� 21", el retorno de arenas 
en un 501/. retorna a este molino y P.l otr-o 501/. va a un malino 
MARCY 5' x 6' que completa su circuito con el mismo clasificador
de espiral. 
Un linea de alimentación va a un mnlino COMESA 6' x 6' en 
circuito abierto CUY<" de5carga va al mismo clasificador 5' 'X 21", 
el rebose del clasificador va a un acondicionador. 

CIRCUITO B :  Consta de un molino HARDIMGER e� x 36" en cir-cuitr,, 
cerrado con un clasificador· de espir·rtl 5' x 21" y un mnlíno 
COMESA de barras 5' x 10" en circuito abierto� su descarg� va una 
bomba SRL 5" x 4" que bombea a un e ir: 1 on 150 tipo Kr ehbs, dondF-' 
el O'F va a una segunda clasificación con el clasificador de 
espiral, el U'F va al molino HARDINGER, el rebose d�l 
clasificador de epiral va al acondicionador camón para alimentar 
a flotación. 

CIRCUITO C : Lo forma el molino r.le 
circuito cerrado con el clasificador 
rebose va al acondicionador. 

3.4.2.- EVALUACION DE l.OS CIRCUITOS 

CIRCUITO A :  EQUIPO.-

bolas COMESA 8' 
de espiral 6' 

1.- Molino COMESA 6' x 6' : Condiciones de operación: 

MOTOR: 120 Hp 
Voltaje: 440 
F'actor de Pot. : O.B 

Tonelaje tratado: 200 TPO, 
FBO: 8,580 micrones 
PBO: 390 11 

Amp. Nominal: 
Amp. Suminis: 

1'1-0 amp. 
120 amp. 

12.5 Tms/Hr - 13.78 TC/Hr 

A.- Energía Total operación -- PotenciA : <P> 

1.73 X 0.80 X 440 X 120

p -= 

1000 

P -· 7 3 • 08 K w. 

)( 

)( 

1 O' 
32", 

en 
el 



a.- Consumo de Energía� CW) 

W = 73.08/ 13.78 Kw-Hr/Tcs 

W = 5.3 Kw-Hr/Tcs 

C.- Eficiencia: <E> 

73.08 x 1�34 Hp/Kw 

E -- X 100 

120 Hp 

E = 81. 6 'l. 

D. - Work - lndex: <Wi >

5.30 
Wi = 

10 10 

Wi = 13.3 Kw-Hr/Tc 

2.- Molino COHESA 6' x 6': Condiciones de operación: 

Potencia: 120 Hp 
Vol t:aj e: llt:10 
Factor de Pot.:0.8 

/'unp. l\lbmi nal: 1 '10 amp. 
Amp. Suminis: \32 �mp. 

Tonelaje tratado: 200 TPD, 
F80 = 9,210 
PBO = 310 

8.3 Tms/Hr - 9.25 Tc/Hr 

A. - Energía Total operación - Poter1t: i a : <P> 

P ·= 80.4 Kw 

B.- Consumo de Energia <W> 

W = 8.7 Kw-Hr/Tcs 

C.- Eficiencia : <E> 

E =  89.8 'l. 

D. - Work - Index : <Wi >

Wi = 18.8 Kw-Hr/Tc� 



• 3.- Molino MARCY 5' x 6': Condiciones de Operación:

Potencia: 100 Hp 
Voltaje : 440 

Amp. Nominal: 

Amp. Suminis: 
120 amp. 
100 amp. 

Tonelaje Tratado: 200 TPD, 8.3 Tms/Hr � 9.2 Tcs/Hr 
F80 = 4760 

PB0 = 280 

A.- Energía total operación - Potencia : <P> 

P = 60.9 Kw 

B.- Consumo de Energía: <W> 

W � 6.6 Kw-Hr/Tcs 

C. - E fíe í ene i a: <E>

E = 81. 6 'l. 

O. - Work - Index : <Wi >

Wi = 14.5 Kw-Hr/Tcs 

CIRCUITO B :

1. - Molino de Barras 5' x 10' : 

Potencia : 150 Hp 
Voltaje : 440 
Factor de Pot. : 0.8 

Amp • Nom i n ,3 l : 1 80 
Amp. Sumins: 155 

Tonelaje tratado: 300 TPD , 12.5 Tms/Hr - 13.8 TcslHr 
FB0 = 11,520 

P80 =- 850 

A.- Energía Total operr3r-.i6n - Potencia : <P> 

P ::::: 94. 4 Kw 

B. - Consumo de Energía: ( w) 

w = 6.8 Kw-Hr/Tcs 

c.- Eficiencia: <E> 

E = 84.3 'l. 

o.- Work - Index . < Wi > . 

Wi = 27.2 Kw-Hr/Tcs 



2.- Molino Hardinger e· x 36": 

Potencia: 200 Hp 
Voltaje : 440 
F. P. : 0.8 

Amp. Nominal 
Amp. Sumin!:.t 

: 24(, amp. 

: 210 amp. 

Tonel aje Tr·atado: 240 TPD. 10 Tm/Hr· -· 11. 2 Tc.s/Hr 
FBO = 4,250 
P80 -- 240 

A.- P = 127.9 Kw. 

B.- W = 11.42 Kw-Hr/Tcs 

C.- E =  85.7 % 

D.- Wi = 23.2 Kw-Hr/Tcs 

CIRCUITO C :  

1.- Molino C0MESA 8' x 10': 

Potencia: 385 Hp. 
Voltaje : 440 
F. P. : O. 88 

Amp.Nominal: 460 amp. 

Amp.Suminst: 360 amp. 

Tonelaje tratado: 606 TMD. 25.3 Tm/Hr - 27.83 Tc/Hr 
FBO = 12,250 
P80 = 750 

A.- P - 241.1 Kw 

B.- W = 8.7 Kw-Hr/Tcs 

C. - E -- 83. 9 •1.

D. - Wi = 31.7 Kw-hr/Tcs 



3.4.3 .- ANALISIS DRt'1NIJLOMETRICO DEL REBOSE COMUN DE LOS 

CLASIFICADORES DE ESPIRAL: 

MALLA ·1. PESO

+ 50 11 • 8 

+ 70 q_o 

+ 100 8.3 

... 140 11 • 8
+ 200 10.3 
+ 325 10.3 

325 38.3 

3.4.4 - PARAMETROS DE OPERACION :

3.4.5 

A>.- Dendidad de pulpa a -flotación: 1�495 gr/li: 

B>.- Porcentaje de solidas 

C>.- % + m70

O>. - % - m200 

: 49.7 ·1: 

: 20. 8 'l.

: 49.1 ·1.

DIAGRAMAS DE FLU,JO BALANCEADOS DE LOS CIRCUITOS : 
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3 .• 5.- AMPLIACION íJF-.I __ CIRC_UITO DE MOL1EHDt,: 2,úúü
TPD. 

3. 5. 1. -- AMPLIACIOM A 2. 00<:> TFD. C 1 • 98"'3) 

3.5.1.1. - GENERALIDADES: 

A.- Reemplazar los c:l;isificador·es dr·? E>spir.""'ll por ciclones. quE 
representa un significativo primr-;,r pa<:,o hacia la maximi7.ación 
de la capacidad de t:r·.:it:amient.n. 

B.- El progreso que r·eport,,n otr·as ope...- aciones-,, indici:\n q 1 .1e r--l 
uc;n de ciclonr-"?s supera_n t.écnir.a/ec:onDmic:ament.e a lr)S 
clasificadores de espiral. 

C.- Se utiliza linea en Stand-by en los cic::lones, par-a nu p.-:ir·ar 
pr· oducc i ón. 

D. - Menc>r ce>stD de mar1t1?ni mi Pnto.

3.5.1.2. - EQUIPO QUE SE REEMPLAZA: 

En el circuito "A": 

a. - Se instala un molino e• x 10'

2 molinos 6' x 6' y Marcy 5' x 6"
5' x 21'.

de bolas que r--eemplaza a los 
�on el clasificador de espiral 

El molino 8' x 10' 
15'' con dos lineas 

En el cir·cuito "B": 

t.r,-=tbajar·á i=:-n circuito r.:err-ado con 
(una en st an--byl. 

de bolas que 
molino 8' X 

r.iclone!:; D··· 

r· eemp l .,, z n ,"'l 1 
1 O• l.: c:1 mb i (., 11 

a.- Se instala otr_-n molino 8' x \0' 
molino de barr··as 5' >< 10' � di r:ho 
trabajará en cir·cui to r.err·ado cnn 
respectiva linea en stan-by. 

ciclones D-15", con su 

b.- El molino Hardinqc>r 8" )( 36" en\·r-a a tr·abaj,"lr como molino 
remolienda en reeplazc1 del molino ciP bolas '-1' :-: 5' <COMESf'l). 

En el circuito "C": 

a.- Continua tr--abajanc1o Pl mnl,no e· x 10· de bolas cor, 
respectivo clasificador· dé espiral 6. ,: 72". 
Con· miras a cambiar· dicho clasificador por· ciclones. 



3.5.1.3.- EVALUACION DEL CIRCUITO: 

A. - Circuito M-201

PARAMETROS DE OPERACJON: 

TMSD 
TMS/Hr 

TCS/Hr 

: 708.0 

: 2q_5 

: 32.51 
Radio de Reducción: 30. 1

Carga circulante 
Amperaje 

Densidad O'F 

% Solidos 
R.P.M. molino 

O'F + 70m 
O'F - 200m 

: 

. 

. 

. 

. 

: 

: 

l. 79

l\10 amp. 

1,1180 gr/lt 
48.8 %.

20.8 

20. 2 ·1..

48.h %

F80 21'.1.080 mi c:r· ones

P80 

MOTOR: 

Potencia 

Amperaje 

Voltaje 
Factor de 

: 

Potencia: 

800 

385 Hp 
460 amp. 

440 volt. 

0.88 

" 

1.- Energía total de oper·ación: 

1.73 X 0.88 � 440 X 410 
p - -----------------------

1000 

P = 274.64 kw 

2.- Consumo de Energía: (W> 

274. 64 K,-.,
w -- -------------

32. 51 Tc/Hr 

W = 8.45 Kw-Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E> 

274.64 Kw x 1. 34 Hp/Vw 

E =  ----------------------

385 Hp 

E = 95. 6 ��

( p) 

X 100 



4. - Wor k - I ndex: ( !.AJ i ) 

8. 4 5 l(t,,J·--H,--· / 1 e

10 

V 74.080 

Wi -- 29.2 Kw-Hr·/Tr. 

B.- Circuito M-202 : 

PARAMETROS DE OPERACION: 

TMSD : 

TMS/Hr . 
. 

TCS/Hr .

Radio de Reducción: 

Carga circulante : 

Amperaje . 
. 

707.0 

29. :�

�-, ..,..,. 
--'""-• ,_ ..

33.0 

2.71 

400 .:-,mp • 

Densidad O'F : 1 � 470 gr/lt 

i. Solidos . 48.2 'l.

R.P.M. molino 20.8 . 

O'F + 70m . 18.2 'l. . 

O'F - 200m . 50.6 % . 

FBO : 20,300 mí e r one!; 

PBO : 580 

MOTOR: 

Potencia .. 385 Hp ... 

Amperaje : '160 amp. 

Voltaje . 440 volt • 

Factor· de Potencia: 0.88 

1. - Energía total de npel'·<lc:i ón: <P> 

1.73 X 0.88 X 4qQ X 400 

p -· ----- -----· - ... -··- ·--··-· -·--·- --··-

1000 

P = 267.94 l<w 

2.- Consumo de Energía: <W> 

267.94 1<'.w 
w -- -----------··· 

32.23 Tc/Hr 

W - 8.31 Kw-HI' /Te 



3.- Eficiencia: <E> 

267.94 Kw x 1.34 Hp/Yw 
E -- -------------·---·· -·--·--·--·- )� 1 0( 1 

385 llp 

E = 93. 3 'l.

4.- Work - Index: <!.<Ji> 

8. 31 l<w·--Hr /Te

10 

/ 580 

10 

/ 20.300 

Wi = 24.1 Kw-Hr/Tc 

C.- Circuito M-205 : 

PARAMETROS DE OPERACJON: 

TMSD : 590.0 
TMS/Hr : 2lJ.6 

TCS/Hr . 27. 11. 

Radio de Reducción: 24.7 
Carga circulante : 2. 115

Amperaje : 360 amp.

Densidad O'F : 1,560 gr·/ 1 t 
i'. Solidos . 53.7 'l . .

R.P.M. molino : 21. O

O'F + 70m : 17.0 ., 
.. 

O'F - 200m : 51. O ·1.

F80 . 20,251\ mic:rone�; . 

P80 

MOTOR: 

Potencia 
Amperaje 
Voltaje 
Factor de 

: 

Potenc:i a: 

820

390 Hp 

'160 amp. 
11 l\ 0 V C) } ·t • 
0.88 

" 

1.- Energía total de oppración: <P> 

P = 2 4 1 • 1 5 .-,: w 

2.- Consumo de energía: <W>

W = 8.90 Kw-Hr/Tc 



1.. - E f i P-� i f='n ¡:: i ,:1 t ( E:: > 

E =  84.0 'l. 

4.- Work lndex: <Wi >

Wi - 31.90 Kw-Hr/Tc 

3.5.2.- AMPLIACION A 2,400 TPD Cl,980) 

3.5.2.1.- GENERALIDADES: 

1. - Retirar el clasificador de 

reemplazarlo por cic:lc.mes D-15". 
P.Sp i. r· a 1 X de 1 . M·-20'1 y 

2.- Aumentar capacidad de tratamiento del M-201, M-202 y M-20�. 
cambiandoles el Trunniom a Trunnioms de descarga alta, Psto 
significa que se va rertuc:ir el diámP.tr·o a 21 pulg. irdcialmentf> 

er-an de 26 pulg. Este cambio hará que se increment.12 su c:apacir.lad 
en un S - 101/. más. 
3.- Con lt)S cic:lonP.'=> en c:acia molino se consigue adP.m;:I':, m.=tynr· 
eficiencia en el Over· flow, cuyas variablec; se controlan cnn 
mayor presición para obten�r lo desearlo.

4.- En los molinos M-201� M-202 y M-205 se pondri�n en marcha los 
ciclones en posición horizontal <incl inac:ión 10 grados), lo c11al 
incrementaría la capcidad en un 5%, pero sacrificando el 1/. +70m 
<más grueso>. 

5.- Lo que se conseguiría que la capacidad en cada molino 
pr-imario estaría en las 800 TPD. 

3.5.2.2.- EVALUACION DE LOS MOLINOS: 

A.- MOLINO M-201. 

PARAMETROS DE OPERACION: 

TMSD . 785.0 . 

TMS/Hr . 
. 

"7'? --, 
....> ,,_ • , 

TCS/Hr : 36.0 

Radio de reducción: 19. 3

Carga circulante : 3.91 

Amp.de trabajo : 440 

Densidad O'F : 1, l\70

% de Solidos : l\8.<) 

R;P.M. molino 
O'F + 70m

: 20.8 
37.7 . 

. 

O'F --200m : 
FBO : 
PBO . 

. 

MOTOR: 
PotP.ncia: :

Amperaje . 
. 

Voltaje :

Factor- de Potencia: 

45. 1

16.000 

830 

385 llp 

460 

1140 

0.80 

mi. cr·onE>s
ti 



1.- Energía total dP. oprn··ar:ión: <P> 

P = 267.9 Kw 

2.- Consumo de Ener·gia <W> 

W = 7.44 Kw-Hr/Tc 

3. - Eficiencia: <E>

E =  93.2 % 

4. -· Work - Index: <Wi >

Wi = 27.8 Kw-Hr/Tc 

B.- MOLINO M-202: 

PARAMETROS DE DPERACION: 

TMSD : 805.0 
TMS/Hr- . 33.5 . 

TCS/1·-ir" : 37.0 
Radio de reducción: 20.8 
Carga circulante 
Amp.de trabajo 
Densidad O'F 
% de Solidos 
R.P.M. molino 
O'F + 70m
O'F -200m 
F80 
P80 

MOTOR: 
Potencia: 

: 2.02 
: 450 
: l,'150 
: '-16. 4 
: 7.0.8 

25.5 
: '19.9 
: 12.�oo

: 600 

: 385 Hp 
: 1160 
: '140 

Amperaje 

Voltaje 
Factor de Potencia: 0.80 

mic:ronE's 

1.-- Energía total de operación: <P> 

P = 274.0 kw

2.- Consumo dP Energia; <W> 

W:::: 7.41 l<w--Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E) 

E = 95. 4 'l. 



4.- Work - lndex: <Wí> 

Wi = 23.2 Kw-Hr/Tc 

C.- MOLINO M-205: 

PARAMETROS DE OPERACION: 

TMSD . 810.0 . 

TMS/Hr : 33.8 

TCS/Hr : 37.2 
Radio de reduc:c:ión: 23.7 

Carga circulante 2_3q 
Amp.de trabajo : 450 

Densidad O'F . l, 560 . 

% de Solidos : 53_q 
R.P.M. molino : :? 1 • O 

O,F + 70m . 30.5 . 

O'F -200m : 1.18. 9 

F80 : 14�200 mi r. ,.- on e:-s

P80 : 60() 

MOTOR: 
Potencia: : 390 Hp 
Amperaje : 1160 

Volt,"lje : 4'10 
Factor de Potencia: o.so

1.-· Energía total de- operación: <P> 

P � 274. O 1-r.w 

2.- Consumo de Energia 

W = 7.37 Kw-Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E> 

E =  q4.1 'l. 

4. - Work - Index: <Wi > 

Wi = 22.7 Kw-Hr/Tc 

D.- MOLINO DE REMOLtENtiA: 

PARAMETROS DE OPERnCION: 

TMSD 
TMS/Hr 
TCS/Hr 

: 232.3 

: 
: 

9.7 

10.7 

Radio de r· educe i ón: 3. O

( !,AJ) 

Carga cirr.:ulantP. : 1.08
Amp.de trabajo : 200.0 



Densidad O'F 
% de Solidos 
R.P.M. molino 
O'F 
FBO 
PBO 

-325m 

MOTOR: 
Potencia: 
Amperaje 
Voltaje 

. 

. 

: 
. 
. 

: 
: 

: 

. 

. 

: 

: 

Factor de Potencia:

\ ' 100 

13.9 

21. O
78. 7

140. ') mi cr·onP.s
'-15

200 Hp 
270 
440 

0.80 

1.- Energía total de oper-ac:ión: <P> 

P = 121.B Kw 

2.- Consumo de Ener-gía : <W> 

W = 11.38 Kw-Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E> 

E = Bl.6 % 

4. - Wor k - l nde'><: < Wi >

Wi = 17.63 Kw-Hr/Tc 

3.5.3.- AMPLIACION A 3,000 TPD: <t,7R9> 

3.5.3.1.- GENERALIDADES: 

1.- Instalación del cuarto molino prim�rio d� bola� A' � 10· 
Inic:ii:'llmente este molino ar·r-anr::,")rá con ciclones dP. fnn_c_ln 

plano CBC en circuito cer·raclo. Son equivalE?ntes a los r.:iclonec; D·-
20" tipo Krebbs.
Este molino también tendr� trunnion dP de�rarga alta. 
2.- La trituración actual es dF.'l ordE>n dP 100"1. -1/7 pulg. 

lo que per·mite utili2r1r cnmc, t;unañn m/n:imo de bola dr? 3 pulg. 
3.- Estabili2ar la molienda primaria en 17% � 70m y 52% - 700m.

Lo que significa bajar la densid�d de descarg� cte los molinos

a 70 - 75 'l. de solidos. esto es tener· una densidad de pulp,1 ent. rf> 
1,800 gr/lt a 1,950 gr·/lt.. Esto�.; par,'lmptrns que se requic:>re �ar,"l 
una molienda más -fina obliga nuevamentr-> a tener los ciclone,..., Pn 
posición vertical y ademas cada molino estaria tratando +/- 750 
TPO. 
ll. - Poximr1mente par·a mejor·ar el 'l. +m70< dic;mi.nuir- a tr) ---12"1. -�70m} 
se instalnrá ciclones D-·-20" (rP.epla·zando a los ciclones D··-15). pe. 

evidente que al disminuir- este 'l. +70m v;:i c"l traer· m.-'ls b1?neficic10::. 
en 1 a f l ot ac: i ón: 
- mejor lihPración de lr1 PGfr1lerita cnn la dnlnmita (Mg0>.

menor desgaste en r. uant o se r E'f i er P a impulsor r� i f usnr. P.t e. 



de las celdas y bombas. 
5. - Puesta en mr1rc:ha de un molino 

capacidad que la actual <Hardi nger- > 
incrementarse la capacidad a 3,000 
remolienda se incrementa a 400 TPD. 

de 
que 
TPD, 

remolienda dR m�yor 
tiene 300 TPO. al 

la capacidad de 

Dicho mot'ino tendrá circuito cerr-ac:lo r.on cicl.one� D--15". 

6.- Se instalará Belt·--Feede.r r\ r.ad� mo.lino t:an motor de velocic.J,.,r.i 
variable, la faja serAn de 30" de amcho. La finalid�d de ec;:i"p 

tipo alimentación a lo�, molinos ec; de m;intener una alimentiH:ión 
constante y mejor·· c.:ontr ol dP.1 oper·ador , ya que puedt=? gr aduar su 

carga manualmente de acuerdo a los para.metros establ�cidos. 
Ademas este tipo de alimentacióon 5E' r->nlaz.� con el contr·ol PSM 
que se instala en el Over -f]ow y este de acuerdo al parr\metr-c, e.te 
% + 70m que se requiera trabaja autnmaticamenete. 

3.5.3.2.- EVALUACIOM DE LOS MOLINOS: 

A.- MOLINO M-201. 

PARAMETROS DE OPERACJON: 

TMSD . 7ll4.0 . 

TMS/Hr : 31. O
TCS/Hr : 34.2 

Radio de reducción: 43.8 

Carga circulante . 2.7 . 

Amp.de trabajo . 420 . 

Densidad O'F . 1 • 2l\O . 

% de Solidos : 29.0 

R.P.M. molino : 20.8 

O'F + 70m . 1 O. L1 

O'F -200m . 54.8 . 

FSO : 9,200 micrones 

P80 

MOTOR: 
Potencia: 
Ampe-raje 

Voltaje 
Factor de 

: 

. 

. 

. 

. 

Potencia: 

210 

385 11¡, 

4b0 
440 

0.80 

" 

1.- Energia total de oper��ión: 

P = 255.8 Kw 

2. - Consumo de Energía : (t,,J) 

W � 7.48 Kw-Hr/Tc 

3. - Eficiencia: <E> 

E =  89.0 % 

( p) 



4. - Work - Index: <l·Ji)

Wi = 12.77 Kw-Hr/Tc 

B.- MOLINO M-202: 

PARAMETROS DE OPERACION: 

TMSD . . 
TMS/Hr :

TCS/Hr :

Radio de reducción: 
Carga circulante .
Amp.de trabajo :

Densidad O'F :

'Y. de Solidos :

R.P.M. molino :

O'F + 70m : 

O'F -200m . . 

71.JB.O 

32.0 

35.3 

42. 1 
""' "T -�. J

44(, 

l , 3/\�j

38.5

20.8

16.4

49. 7

FBO . 10,100 m1 cr-onP.s. 
PBO : 2'-10 " 

MOTOR: 
Potencia: . 385 Hp. 
Amperaje : 460 

Voltaje '1 '10

Factor de Potencia: 0.80 

l. - Ener·gí a total de or,er·aci ón: <P>

P = 267.9 Kw 

2.- Consumo de Ene.l"'gia : <W> 

W = 7.60 Kw-Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E> 

E =  93.2 'Y. 

4. - Work - Index: <Wi >

Wi = 13.92 Kw-Hr/Tc 

C.- MOLINO M-204: 

PARAMETROS DE OPERACJON: 

TMSD 
TMS/Hr 
TCS/Hr 

: 7·77,. O 

:

. . 
Ra�io de reducción: 
Carga circulante : 

32.2 
35.5 

54. t
2. llO



Amp.de trabajo . 450 . 

Densidad O'F . 1, 311 . 

'Y. de Solidos : 35.6 
R.P.M. molino : '.2 LO 

O'F + 70m . 15.9 . 

O'F -200m : 55.6 

FBO : 1 1 • l 00 mi cr· on l?.'5

PBO . 203 11 

MOTOR: 
Potenci.�: : 400 Hp 

Amperaje . 460 . 

Volt.aj e : 440 

Factor de Potencia: 0.80 

1. - Energía total de oper·aci ón: <P>

P ::::  274.0 Kw 

2.- Consumo de En�rgia : (W) 

W = 7.72 kw-Hr/Tc

3.- Eficiencia: <E>

E =  91.8 'l. 

4. - Work -· lndex: <Wi >

Wi = 12.79 Kw-Hr/Tc 

D.- MOLINO H-205: 

PARAMETROS DE OPE�AClON: 

TMSD 
TMS/Hr 
TCS/Hr 

: 74O.O 

:
. 
. 

Radio de reducción: 

30.8 

:-5'-1.0 

'17.3 

Carga circulante 
Amp.de trabajo 
Densidad O'F 
'l. de Solidos 
R.P.M. molino 
o�F + 70m
O'F -200m
FBO 

PBO 

MOTOR: 
Potencia: 

: 3.40 

: 420 

: 1, 350 

: 39_q 

: 2 l. O 

: 12.5 

: 55.5 

: 10,400 

: 220 

: 390 Hp 

: '-lbO Amperaje 
Voltaje 
Factor de 

: 440 

Potencia: O.SO

micrones 
" 



1.- Energía total de opr-?ración: <P> 

P = 255.8 Kw 

2.- Consumo de Energía 

W = 7.52 Kw-Hr/Tc 

3. - Eficiencia: <E> 

E =  87.9 '%. 

4. - Wor k - I nde><: ( Wí )

Wi = 13.1 Kw-Hr/Tc 

E.- MOLINO DE REMOLIENDA: 

PARAMETROS DE OPERACION: 

TMSD : -:!,62. 8 

TMS/Hr . 15. l. 

TCS/Hr . 16.7 . 

Radio de reducción: 3.8 
Carga circulante : 1 • 2 

Amp.de trabajo . 280.0 . 

Densidad O'F : 1,080 
'Y. de-Solidos : 10.4 

( l,-1) 

R.P.M. molino : 21. O·
-O'F -325m
FBO
PBO

MOTOR: 
Potencia: 
Amperaje 
Voltaje 
Factor de 

: 
: 
. 

. 

: 

Potencia: 

87.9
129.0 

34 

400 Hp 

488 
4 ll 0 

o.so

mi. cronP.s
"

1.- Energía total de operación: <P> 

P ,::  170.5 Kw 

2.- Consumo de Energí� : JW) 

W � 10.2 Kw-Hr/Tc 

3.- Eficiencia: <E> 

E =  57.1 '%. 

4 � - Wor k - I ndex: < Wi >
Wi = 12.22 kw-·Hr/Tc 
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3.6.- CIRCUITO DE FLOTACION 

3.6.1.- CIRCUITO DE FLOTACIDN PARA 1,400 TMO: 

Este circuito de flotación consta de dos etapas y cada una 
procesa un promedio de 700 TMD : 

CIRCUITO A: 

La pulpa proveniente de la sección molienda va la etapa de 
flotación que se hace por flotación selectiva es decir 
primeramente se flota el plomo y luego el cinc. 
La flotación del plomo se inicia con dos celdas WS <Serrano> de 
6• de diémetro por 7• de alto <6' x 7') que constituye el 
Rougher, seguido por dos celdas WS 6' x 7' que forman el 
scavenger, sus espumas van al 2do. rougher , las espumas del ler . 
rougher van a una celda WS 6' x 7' que seria · la limpieza final 
donde se obtiene el concentrado final de plomo, su relave vuelve 
al ler. rougher. El relave de la segunda celda scavenger va a una 
celda tanque WS de 10' x 10', esta celda de gran volumen 
constituye el rougher del circuito de cinc más tres celdas WS 6' 
>< 7• , la etapa scavenger 1 o forman 6 celdas WS �,· x 7 • • 1 as 
espumas del rougher va a la etapa de limpieza que forman dos 
limpiezas las espumas de la segunda limpieza forma el concentrado 
final de cinc. El relave de la 6ta. celda <Scv.) es el relave 
final, que luego va al circuito de gravimetria. 
Las espumas de la 2da., 3era. y 4ta. Scv. van a una celda WS 6' � 
7' y sus espumas van a la 3era. celda rougher y el 
celda va la circuito de remolienda. Igualmente las 
tara. celda Scv. •· la 3era. celda �ougher y las 

relave de esta 
espumas de la 

espumas de la 
Sta .. Y, 6ta. Scv. van a remol i enda. 

CIRCUITO B: 

Este circuito que va en paralelo con el circuito A de plomo con 7 
celdas WS 6' x 7' que es la etapa rougher y se complementa con la 
etapa de limpieza del circuito A, la etapa rougher seguido con el 
Scv. 2 celdas WS 6' x 7', este rPlave va una celda WS 6' x 7' v 
con la celda tanque 10' x 10' forma el rougher que siguP 
sumandose a las espumas del ler circuito, el relave de la �elrl� 
tanque va a las otras 2 celdas WS 6. x 7' que tambíen forma el 
rougher, su relave al circuito SCV. compuesta de 6 celdas WS 6' � 
7', en el cual las espumas de la� 3 primeras celdas Scv. van a 
una celda WS 6' x 7', sus espumas vuelven al 4to. Rougher y el 
relave a remolienda. 
El relave de la 6ta. celda WS 6' 
general de flotación que va al 
gr-.vimétrica. 

x 7 • vi en e a ser el re l ave 
circuito de concentración 

Cada relave de los dos circuitos de flotación alimenta a una 
bateria de 10 espirales Humprey e/u. 
El concentrado de cada espiral se unen para alimentar ala bomba 
Denver SRL 3" x 3" y este alimenta a un ciclen tipo l<rebbs de l('" 



y el U' F al iment.r.l a una mes.;:1 vi b1-;:il: n,-- j a �Ji 1 f l Cs'Y No. 6 qur:- f:l 
concentr·ado viene a ser r::-1 cnnr:P.nt.r.=tdn r.lC:' c.inc o:iid;,.ulr.i. 
El O'F del cic1on D -10 r.1liment.=1 a ntr·n cic:lnn D·-10 ouc:> <;11 \J'! 
a} imenta a ) a 2da. mf?Sa vi br;.,t Ot' 1 r\ y 1 OS m,;;-di OS d? l,:\<; dos n,�c-.,°'"' 
alimenta a una 3era. nn:?•,a Wilflpy l\ln. 6 y los concerit.r·,:Hio•:;. et•· 
estas dos mesas más dP la lera.. m(:,e;a constituye el cnncenl.-�rl" 
cinc oxidado. Los r-el. .. -:ives de 1 as tr·es mF.?�;;,ir,, vi P.ne ;,i SE"'r p) R�-1 av-r> 
Genera. antes el medio dP la 3era. mes� vuelve a al imPntar a 1� 
bomba 3" x 3". 

3.6.2.- EQUIPO: 

A.-FLOTACION PLOMO: 

MaquinariA 

1. - Acondicionador
2.- Circuito Plomo:

5 celdas WS 
5 celdas WS 

<Rougher> 
<Sc:avenge-r> 

3.- Circuito Cinc: 

Tc1maí.o 

6' X 7' 

6' Y. 7' 

6' ;-: 7' (�:,) 
8' )( 9· <?.> 

Hp 

18 

12 
1 2 
18 

\,' o 1 t 11:·,pn 
pi PS°?, 

190 

990 
59'-1 
91)/l 

2 celdas tanque <Rnugher> 1 (). �( 1 O' 48 
10 

7,0 
18 

.l • !'.i 7(, 
1 • t 8{3 

2 • �::'bO 
l. 78?

6 celdas WS <RoughP.r) 

14 celdas ws ( Se v. > 

4.- Ci,�cuito de r·emo 1 i Pnd r\: 

..., CE?ld�S ws 4 

3 celdas ws

2 bombas Denvpr· SRL 

S.- Circuito de gravimetri�: 

3 Me5as Wilfley 
20 F"spir-ales Humprey 
l Bomba Denver �nL

6' X 7' 
8' ;-: 9' ( 5) 
6' X 7' ( 9) 

8' '.-! 9' 

,, 11 
.. '·I -'• 

t,lo. 

--:,,,·-' 

-,r11 

-....

b 

. ...., 11 ·' 

7,0 
1 (1 
12 

l . 5

3. 6. 3. - BALANCE MET ALURG 1 !:;:O ACUMULADO --º�L AÑO 1, 981 : __

PRODUCTO PESOS CALCLIL1'.\DOS EMsr,vr=s CONTF.MIDOS 

Tms 'l.Pb �'. 7. n ::MgO Pb TM Zn TM 

Cabeza 423,66'-l.2 100.0 1. 09 1 t .77 4,50?.6 !\ b, f,l -:'.. 9 
Conc .Zn 79. 105.6 18.7 l • :,; 4 56. 11 l'l 7. (>] 948.6 �9.98::'. '7 

Conc.Pb 5,657.0 1 ...,, 
. ·.) 63.91 4 • 111 3.209. 1 308.4 

Relave 338,901.6 80.0 o. 10 l .88 344.9 6.322.6 

11,t"• -' f ,,·; 

71 . 1 f��. F' 

71 -
i � .. . 

7 • f.. l -:- . •..



CIRCUITO '11,' DE FLDT ACION 
. - ,,--. -----

�?{��) ( ��) {' e ) �_) ( � J \ ,t1 J /. 1 ;, t � 1 � � ) 1 -., 1 
_.-- • _"T_ •• i.\\� ··r·\\ �-i-scv.

,,,,,,..-----. .. 
r"'.,-._ .... 

/-\ ;�·--\ ;"' .. � .... 
(��\. (��\.

, \ / ', 
\\' 1-, 1 J

\ I 
·, J ·· .. +-/ ··-T""

'-,'( J./ '-._.,• 
·-- .. - --

' °' 

/ _ '• 
� , y e 

�-
.,.
--"'o_

J.

_e _ _.

---i·· J.�.J e PJo,.,io

#--.1��¡�,1� .. ), t ····r,,·-�'t--t--�-f- 1',' \ i f. 

'·.. / .... ) '·. ,) \ .•. �--- ·-··· ... _ ... 
CIP.CUTlTl 'P.··· DE FLOTACION 

.\ . - 1l .. 
,, _ ____,, 

( '¡ 
f f 

M:I 
} 

l,, ' ... --� 

t:Ja.nt, fliEIDS � 

COMESA 4'X 5 
_ .. , ¡-, 

( " 1 y lljf ' ll ._.,. ) ''·t

1 

,, .. ---..... t "' }l,, _, , __ 

\ 

'• 

l. ).. ·--

'I \ Sc.'1- 12,-, 

1
,. 

-

f l 
,J.. .. .,

� .1 
., __ ., ..

_, ... -, 
( ,..� '1 

\... 
I 

,..--�_,.. 

T .,.---·1 .. ',
l 
,..__,_.,,·· 

e Je • .,,,.,,. 2,,

......... -, 
( e ·-r-, . 

"'.-.. ... , 

�/ 

SECClON FLOTAClDN 1400 TMD 

��---
t· .. \ ., 
�- )---· 

,.,,-- ,,_ 
1,. I .. __.. 

,,..,

--

-\� '� 11ft ,1 
-�.; 

·-. .. __ . 

,,--.. , , 'i i,p. 1l._ ·' .. _____ 

�-- .... \ 
1, ,1 
.. ... __ .,, 

1 

/ . ...-...... ,., 
( -e- ) •·· ... , .� 

,,r ---.,_ 

--+;<¡ � .... __/ 

f 
·,

l d 1

'l 
CONC,Zn FINAL 

C at-� C.Pb FINAL 



3.6.4. - AMPLIACION DEL CIRCUITO DE FLOTACION A 2,qoo TMD 

3.6.4.1. - GENERALIDADES: 

A.- De acuerdo al volumPn dP tr �t�miento se morlificar� �I 
circuito, dicho circuito ha sido modificado par"" 11n vcdurnen ,:i,� 
tratamiento dE? 2,(•00 TMD ini.l-ialment.P-·, L�s c::eld.��. L<JS van si P.nrln 
reemplazadas por etaric1s pnr· ot.r-o tipn. dP. c-e]das <DR--180) pr.\r· ;,i nn 
tener paradas de mayor tiempo que signi.·fiquen pl!•r .. di.clas por pl;\Í,t-. .::1 
parada, lo que se dE?talla es el cambio SU'-c,t,:1.nr:inl p;,.r a u,, 
tratamiento de 2,400 TMD. 

B.- Las celdas WS de flotación 
requiere de una npPración 

son rlr"' mantenimiP.ntn m.=is 1�.n·r·l ,. 
mpc:;'u1i e,:\ (1pt i ma p,-1r·., un l11.1r-r1 

rendimiento metalúrgico • 

c. - Se- r-edimencionará el Ar:onrJicion.ldnr de plomo actual 6" 
i nstal andose el Oesr1rena1.1ot·.

·:·,

Se instalará un ac:ondicinnador- de c:inr: 10· x 10' el \·.1pmpn rlLt1.1.=11 

de e i n c es de 8 1 O m 1 n u t os mu y e o t· t: n , des e a b l e 1 5 mi n u t. os •

O. - Se estí ma que una buena nperaci ón dP planta admite un m.:!i�,, mu
de error- de 1% , error entre el balance metalúrgico calculado /
el real <ensayes>; esto supone contar can B�l�nzas p�ra control dP
tonelajes de entrada, muestreadores automáticcis, et.e.

E.- Poner en oper�ción �lim�ntadores d� reactivos tipo 
que permiten una dosificación más controlada. 

e 1 a, .. 1-: sn11 

F.- La preparación de reactivos será mejor dosificad� ejpmplo 
ademas de reemplazar el Z-6 poi- el Z·-11, este ser·á prP.pa1-i'\do al 
10% y no al 5 - 8%. 
Se reempl a.za· el AR-12!\-2 por el A-?.ll2 r::omo colector· del p\ orno. l ,'1 

mezcla MJBC/Ac.Cresilico <1: 1) es muy fuerte, el cr·esi l ico e:>s uri 
espumante muy poderoso y no selPctivn dr los sulfuro�. 
No c;.e usa depresores del cinc: <S04Zn,tJ.=l711Sn3), el cinc fl0t� r1 11n 
p H na tu r a l < 7 - 8 > , 1 o e u;:¡ 1 r, e,- m i t. P l.� P. 1 i mi n a e i ó ri cJ E;> l u e; o c-1 r-- \,�
cal, es más el contenido de Fe llegi-l a 1.5:-:. por· ]o tanto nn 
justifica el uso de la cal. 

3.6.4.2.- VOLUMEN DEL CIRCUITO DE Fl.OfACION EXISTENTE DE l,t'.\OQ. 
A 21 000 TMO. 

TIPO DE CELDAS 

Oenver Unitaria 1. 500 

Celdas ws 6' X 7'

Cel.das ws 8' Y. q•

�eldas Ws 1 O' X 1 O' 

CANTIDAD 

1 
-- ... 
L .... • 

7 
....,�-

·33

PI l;.S CUBICOS 

}()() 

'l.5Sl\ 
-, .. ' . 1 6/\ 
1 .570 

··-·· -·---�--

9. :'8A

-

HP 

::7,(1 

31l2 
l f1f.,

96
-··· -·--

621\ 



3.6.4.3.- CALCULO DEL NUMERO DE __ CEL_DAS PARA LA AMPLIAClUhl 2,_'1(1(1 

PARAMETROS DE OPERACION: 

PPsa específico del min�ral

Tonelaje diario 
Over flow de los ciclones

Porcentaje de solidos

A.- CIRCUITO DE PLOMO: 

-:-.. o 91--/r.c 
7. l\ 1)0. O 
1.11 r_;o.(1 gr-/lt 

'16. TI. 

1.- Cálculo del número dP. c::P.ldas par·,71 f\ot."'lción dP. plomo (!101 . .t 9hPr

y Se avenger) • 

pies3/TM = 47.76 
factor de aireación� O.BS celdas DENVER 
Tiempo de flotación<Ro-Scv> = 8 minutos 

pi_es3/mint. 

pies3/mint. 

2,400 X 1.1 X 47.76 
= --------------------

1440 )! o. 85 

::- 103.0 

Para celdas DR-180 de 180 pies3 de capacidad y 
factor de seguridad 1.75 

ten i P.n do e nrrn 

l 03. O " 1 . 25 )'. 8. 

N�mero de celdas = -----------------
180 

Número de celdas n 6 de\ tipo DR-!80 

5. 7 CE'l dac.:.

de las cuales 4 son para el Rougher· y� para el Scavenger·

2.- Cálculo del númer·o de c::elc1as p,:u-i::\ 1.� limpieza: 

PARAMETROS DE OPERACION: 

Pesa Pspecífico del mineral

Tonelaje diar-ío 
Denc;.'idad de pulpa ec;r,um"'-C:- Rn. 
Porcentaje de �olidos 

'3.0 gr/cr.

-65. 07
1 � 200 gr / l t 

·;, 1 • h ., 

Tiempo ele f l ot ación el paner ::•,, minutos 
pie�3/Tm = 124.5 
f a e t or de a i r e a e í ó n - - l. O p ar a e 1 t i p r., de e: r-? l d c:1 1 a e; Sub - A • 

65.07 )� 1.1 )� 124.5
pies3/mint. � -------------------------

1440 

pies3/minuto = 6.2 



para celdas Sub-A Mo. '2\ de l\O r:iiE's.::. dP cc1pac:idr.:1cl. 

Nómero de celda� 

Número de celdas = 4 
capacidad. 

B.- CIRCUITO DE CINC : 

PARAMETROS DE OPERACJON: 

40 

c1e l: 

Peso especifico del min�r�l 
· Tonelaje diario

Over flow de los ciclones
Porcentaje de solidos

·:;. 9

t i p o S 1.1 h ··-A J\lo 2 l 

3.0 gr/c:c 
2.:,35.0 
l • 3f->O. O gr/l t 

/10.0'1/. 

de 40 pi Ps :·. r:lr"i 

1.- Cálculo del número de celdas J)r.lr.1 flotación de cii'"lc <Rougher) 

·pies3/TM = 59.4
factor de aireación = 0.85 celdilS DEN\/ER
Tiempo de flotación<Ro> = 6 minutos

2, 335 X } • 1 X 59. '1 

pies3/mint. 
1440 x 0.85 

pies3/mint. = l �4. 65

Par-·a celdas DR--lBO de 180 piP.s:-'; de c.=tp�cidad y 
factor de seguridad 1.25 

} 2/l. 65 X 1 . 25 X 6 • 
Número de celdas ··· --·--···- .. ··------·--··--·--

180 

Número de celdas = 6 del tipo DR·-1AO 

-:- 5. 2 CE".\ da4=i 

te:-ni f>ndo cnmr, 

2.- Cálculo del númf?ro d� .r.elrla,;; ¡:,.-:ir r.1. la ter¿:¡. l iml")ie..:-.;1: 

PARAMETROS DE OPERACION: 

Pe�o especifico del mineral 
Tonelaje diario 
Densidad de pulpa P!>f1Umac:; Ro. 
Porcentaje de solido� 

pies3/Tm = 116.q 

;.. l\ gt /c::r: 
2::'R. O 
1 • 20() gr ,. 1 t 

?T,.9 /. 

factor de aireación = t.O par·a Pl t¡on rlP cp\da t�s �ub-�. 



228. O '.� l . 1 1 1 f:-, • 11 
pi es 3 / mi n t . ·- - - - - -- ·- --- ··· -· -· -· ·- -- - ... - - ·· - · ·· - ..

1 44() 

pies3/minuto = 20.3 

para celdas Sub-A No. 2� de 50 pies3 de c,:1pac'idac1. 

20. 3 >( 1 • :--'.5 "'. 1 11 

Número de e e 1 da 5 -- - - ·- --- ·· · ·- - · - - - - -- -· ·- · · -

5() 
? • 1 

Número de celdas = 8 del 
capacidad. 

tipo Suh ·· A No 24 dP. 5, > 

1.- C�lculo del 
<Scavenger> 

de cel c1.�s para flotación 

PARAMETROS DE OPERACION: 

Peso específico del mineral 

Tonelaje diario 
Over flow de los ciclonps 
Porcentaje de solidas 

pies3/TM = 85.8 

3.0 gr/ce 
·.:, 263. O
1,250.0 gr/lt

7,0. º��

factor de aireación = 0.85 �eldas DFNVFR 
Tiempo de flotación<Sr.v.> = 6 m:inutr,s 

pies3/mint. 

pies3/mint. 

2,263 X }.\ X 85.8 
= ---- -- - -·---- -· ---- --------··· -· 

}440 X 0.85 

-- 1 74. 50 

Para celd�s·DR-lAO dP. 180 r,ir--�;� dP 
factor de seguridad 1.75 

Núme�o de celdas 
1 7 l\ • so ): \ . 75 !'. h. 

\80 

Número de celdas = 8 del tipo DR-18(' 

{· f?f'l \ PfldO comti 

2.- Cálculo del número de cP.ldas par·a la 1 impieza dPl c:onc:.Sc,.•: 

PARAMETROS DE OPERACJON: 

P@sn espPcifico del minPral 

Tonel aje cli ar·i o 
Oensi dad de pulpa espt1mas Ro. 

:, • I\ gr· / r.· r. 

?;78. (1 

). 1 55 gr· /l t 



i 
i 

Porcentaje ne solidos 

pies3/Tm = 1ll7.0 

f a et or de a i re a e: i 6 n =- l • O par a P 1 t i p n r.1 i=> e: r.;, l rl a l as Sub-·· A . 

378. O )( 1 • l )( J 117. O
pi es3/ mi nt. = --·------- - --- --· -·-- - - - - ------

14 I¡() 

pies3/minuto = 42.45 

1 para celdas Sub-A No. 24 de-? �o pi e<;,3 

Número de celdas 

42. 45 >: l. 25 Y.. 8 
= - -- - -- ·-· - ... ··- - . ·- ·- .. - -� . - ·- --- --

51) 

N�mero de c�ldas � 8 del tipo Sub-A 
cap�cidad. Se consideran 8 celdas por 
r�pida según pruebas metalúrgicas. 

fl. s 

t· le, �� 4 de �:; O p i f? ·� :�- rJ P 

que la flotación es mAs 

3.6.4.4.- BALANCE METALURGICO ACUMUL�DO DEL A�O 1,988: 

PRODUCTO PESOS CALCULADOS 

Tms 'l. Peso 'l.Ph 

Cabeza 787,q6.l .o 1(>0. O 0.77 

Conc.Zn 130,205.'2 16.5 0.58 

Conc:.Pb 6,378.4 0.8 71\. 17 

Relave 653,377.4 82.7 o. 10

ENSAYES CDNTEMIDOS DI STn T fll IC 1 [l!'! 

'l.Zn 'l.MgO Pb TM Zn TM 

10.H? 6, 118. 5 85, ll9b. t, 

6] 
·� D

• � t ., O. 7(1 75tt.:"; 79,930.0 

2. :,,:;. 4. T�O. 9 l ll 2. 1

0.83 633.3 5.424.5 

'l.Pb :,. 7 n 

11x� .1 on 

1 2 • ·? ,�,�. 5 ·' 

77.?; (\ . 
-� 
. 

1 ('1. 'l b. 
..,. 

3.6.4.5.- DIAGRAl"IA DE FLUJO DEL CIRCUilO __ DE __ FLOTACION _OE_�
....1...

'!.00 _!_CD: 



2'.4í.a) ·H ea1 J 
10.7 l-4.2 3.IJ 

1.0 2S:7E:.13 4l . 771.7 

10.S l�l '31) 

CIF�CUJTO DE FLDT ?�CIDN 2 .. .400 TMD 

1SGú6. ,t:; 991.6 
3[1 :--4L 2.'il 

2343.7 28 1252.E, 
7,7B1 � 2,9 

::�":ti i::E: 17!:l.3 
4:'.S-30 ¡ 7.74 3,� 1:b CIR'.CUJlO Pb 

_ . .· .. 

·' , 11 
, ··, ,�... ...OUGHEF. Zn ,.-.... 

fp:¡= =r-------(�j� 0 ti) 1 ! l �:¿:')-4J_-W-LC1 v:P,) 1 !�I= 1 1 h
1 44c:.2 

1 

37 ,[J !&2fJ 
:; CA \/E t·�GE F.: Z ri 

• 
�- R::. M DL IE NDP1 

21.2i 5.(1 9�5 
:::.7 ¡ ?C:.1 7.r 

:(;F'l:i 

CONC. PLOMO 

24E:.� 31(1 U�.3 
60,:::c:: Mi' 4,[I 

....... 

:54,91 2,5 3.-4 

"· 

lto.1 !$4 4 5,CJ 
23.% 8.33 j 3.0 

-�lt 

.._ ___ __,;;:::.,...,-•

,,.,-

\ 

lZ".:l.l 2::1 8L.3 
!59.7 QCJl7 4.0 

193,3 lB 2'17,E: 
416.a:t 3.E.5 3.4 T 

i ,--., 
11 ·�···� .> --

,,_ 1 

]07,7 ::i,[l 382,2 
2l.D5' 8.13 3.0 

LEYENDA 
1 

Tt-t::D i'. S GPM 
;-: Zn ·· � Gr � 

"- _./ 

23D.8 
55.65 

371!D 21.B 1',.U 
SOJ.2 D,93 -4,0 

24 ll-'15.8 

1.7'1 l 3.é, LIXIVIACIDN 
H2S04 

¿ �
> 

-�';;\-�(p. r;;-� m
._.... -::::._/� .......__,.� - e30,B 26 1323 

:1:i.6 lB2 3.ó 

DE RE M DL IE NDP1 

3-40.9 i:$ 179.3 
47,CIE, 3.58 3.4 

l eoonal 26 1171,i
1.0 o.oc, 2,9 

�,�Zn :�Pb 

RELA\/E 

CONC. Zn 

6 



3.6.5 .-- AMPLIACION A 3__,_(.!_<)0 11'1D CIRCU1TO_DE._ FLOfACION: 

3.6.5.1.- GENERALIDADES:

A.- Con el tratamiento di�rio rle �,000 tm. y 
mi na: 
12.5% de Zn, O.A% de Pb. 
Se espera obtener un 
recuperación de 93%. 

concentrado de 61 ·1. con 

a e u�; ando e 1 mi n FT ::i l 

0.75 de MgO

8.- Con e5te incremento de tnnel.�jP. di.;,11--in. L, c:apar:id,1d rlP rr:-mnlir·nd.c, 
es de 1.,inas 400 TM par-a lo r.ual nP.ce�,itar Íi\ un Mnlirio F.I' �< 10'. 
C.- El cir··cuito dP- plomo nD sr:> alter··aríé"\. el númer·o dP celd,-4•,. ri1=·I 
Rougher y el Sc:v. no 'E-P i ncr·emPnt é\r í r.1 para unc1 1 F.'\/ ele O. R·1. v r,1 
circ:uito de límpie7.Ñ es igu,"\l, pruP.bÑc; r"\ nivPl de lah.orat.or in cnnfirrr,:H, 
esto. 
D.-- El circuito de li.mpiP.Z,"l 1lt=1I 
etapa de limpie-za, en proporción 
E.- Acondicionar el banro Oenver
en 2 partes 01 y D2 eri r:-1 r.:11a1: 

cinc clnrn c;e incrP.mP.nt.rlr-i;:i 
;¡} nuev0 tnnP.le:\je. 

,.... 1, l .. - ·"

"D" <DR-180> de ·e celcias <.:mtPc; SC'.-'. l 

D1: para flot�r:ión del prndur.tn de rel.�ve:> del banco ''E"(r-c�lavP dP. 
2da. limpieza del cinc negr·o>. 

J r"I 

02: lera.flotación del cinc: ne9r·o (pr-odur:-to dP ,-E�molienclc'I). 
F.- Continuar flotando P.l r.inc osc1.u-o r·e:-rnolirlo en el hr1nc-n 01 (;,:n:tu,,1' 
y luego limpiarlo 2 ver.pe; Pn el banc.r:> "F" <�e vi'\ a acondiciona1·· die.he 
bnaco "E" con 4 c:elr1a5 por limpiP:"é'\). 
G. - In,;.tal ac-í ón c:ompl E't.a clP un h.:inr:n rlr- f l nt.ar:i ón rlE' 6 1'.r:>l rl;;,s DI ·P
circuito ScavP.ngPr.
H.- Instalación de tiDc:; Rlnt,JPr(r�oplarirn·r.s) (!f':· -,;�soo p.c.m. a 3 Pr..:.i. 
I.-- Instalar controles de nivel di;- p11lpa automát.ic-o P.n lDs t1Anco 0•. ,1,,-
flotac:ión 01<. 
J.- Con respecta al· �gua indu,;;t:rirtl: 

Se va a inrlependizar los circ:uitos ,1e moliencli'\ y flntacióll rn11 
tubería propia cada circuito. 

Tubería de 8" de diámetr--o p;u·a P.l rirr.uito dP. bc:--mhas flcit,"\cic'.111 i·. 

molienda. 
-·se va a mP.jnrar· el ·sic;tPm.:l dP c.:iptr.1r.ió11 r1E">l .;H;¡u� ind11str·i.�l p.cn<, •11.1r
este e><c:enta de part:ículAs l?n c:;ur.;penci<h1.

3.6.5.2- VOLUMEN 0�L CIRCUJT0 OE FLOTAC10N_EXISTEN1E DE 2,400 

TIPO DE CELDAS 

Oenver 18 SP(Lixiv.> 
Oenver Sub-A No. 21 

Oenver Sub-A No. 24 
Oenver DR-180 

CANTIDAD 

12 
4 

16 
70 

52 

[_' I E_;} CUBICOS 

:'88 

1 ó(l 
flOO 

3.600 

-··- ·-- ···-·--
11. R'l-8

HP 

l:,(\ 

24 

1 41.l 

4(1(' 
- -- -- - --

6�8 

3. 6. 5. 3. - CALCULO DEL NUMERO DE CELDAS PARA LA AMPL I P,C ION :: , l '00



Se manisfestó qui? péH"a el f'ircuito r1P. plumo cnn lE'y dP r:abr.zc'\ clr> (1.8·.: 
no variari� el número de cP.lrlAs t�nto Pn la Ptapa RO-SCV y limpiP7A. 
El circuito Rougher de c:inr. se mantienP. r.on 6 celdas. nn---180. 
La primer·a 1 impieza dP.l circ:ui t.n c:inc el élrn con 8 celd;is �1ub--A l\lo. 711. 
La implementación de la segunrla limpiPza del cinc claro: 

Tonel aj e: 
Gravedad espP.cifica: 
Densidad d� pulpa : 
'l. de solidos : 

37. l TMD
4. (>
1 • :rso g,·· 11 t:
25��

1.- Cálculc, del número de cF?ldas seguniia limpieza cinc c.larn: 

pies3/Tm de concentrado: 105 

321 X 1 • 1 )( \ 05 

pies3/minuto = 
1440 

¡ pies3/minuto = 25.7 

. l 
1 para celdas Sub-A No. 2'1 de 50 pies3 dP. 1:ap.:1c.:idad. 
¡ 

25.7 X 1.25 X 12 
Número de celdas = ----···---------------

50 
-· 7. 7

Número de celda9 = 8 del tiro Sub-A No 7� de 50 pies3 de capacidad. 

2.- Cálculo del númer·o dP. celdas para la flotación del c:inc osc.:ur·o: 

Tonelaje 
Gravedad específica 
Oen�idad de pulpa 
Porcentaje de solidos 
Pies3/tm 
Tiempo de flotación 

. 

. 

: 

: 

: 

2.83A TMO

3.0 
l. 750 qr / l t .
30"/.
85.8
8 minutos

2, 9:7;9 x 1 • l ">: 85. A 

pies3/rn1nuto = 
1,440 

pies3/minuto = 186.0 

para celda� OK-8 de capacidad ?70 pi9s� 

186. O �: 1 . 25 ':-< 8 
Número de celda� = 

270

N�mero de celdas - 6.9 



/ Se consideran 6 celdas 0�-R de 270 
j 

di? r.:c-1pac i dad. 

3.6.5.4- VOLUMEN DEL CIRCUITO DE FLOT_ALIDN EXISTENTE DE 3,00Q_ 

TIPO DE CELDAS CANTIDAD PIES CUBICOS HP 

Denver 18 SP <Li >d V.) 12 288 60 

Denver Sub-A No. 21 4 \6() 24 

Denver Sub-A No. 24 2/l 800 l 4 ll
Denver DR-180 20 3,600 'l(>O 

Celdas OK-8 6 l. 620 1 4 'I
-- -- -- ·- -- ·- -- -- -·- .. -· -·

66 (-,. t'H,8 77-:!. 

3.6.5.5.- BALANCE METALURGICO ACUMULADO PEL A�O 1,989: 

PRODUCTO PESOS CALCULADOS 

Tms 'l. Peso '1/.Pb 

Cabeza 841,826.0 100.0 0.64 
Conc . Zn 130,862.2 15.5 0.65 
Conc.Pb 6,398.5 o.e 67.74

Relave 704,565.3 83.7 0.09 

3.6.5.6.·- DIAGRAMA DE FLUJO DEL 

ENSAYES CONTENIDOS DI STR T BllC I flt 
.

1 

'Z.Zn "I.MgO Pb TM Zn TM 

10.22 5,349.7 86�084.9 
61. 15 0.72 359.8 80,028.3 

2.(13 4,334.3 129.9 
0.84 655.5 5,926.7 

e I RCU I T n __ l)E FLOTACION 3.000 

I.Pt.J �1
• 7n 

100 \ (11_"1 

b. 7 9·r.. (•

81 • O l). 7: 

\ 2. 7' 6.8 

nm: 



<D 
2970 42 9-34 

CIR[I JI 1 íl DE rLOT t,C JOH :?.OíliJ TMD 

f-,,,-·4 

-- -10,72 IJ,64 3,0 --- �-
E'H7.31 35 1184,8 7� Pb 1/. Zn 

10,2.íj 11;,4 :? O (':::k-·'·L__

� 

t ,., 1 

{�J-,--------.---3 r-- ® --------·-----}--

tJ<·-a-scv 

............. _ 
. 

---�-_.:
? 

_.,.,,.-----

e4e�.7 e6 1455,7 
0,04 0,IJ9 2,9 

;� Zn �� Pb 

_,. 

f.:.-.. ,,/ DE REMDL_IE_H_D_A
.,,..__1'-----r---r--·--------tt/ \('')

274>,5 18 2-44.4 ·--..:...\..__9-, 

13.92 16 1-4,1 
28.�3 1.97 3.6 

A RttO..IOIDA 

--....__ . _.,,,.,.,,.-� --

36,24 JQ 1:12 
4 9.13 i?.DJ 3.B 

(iii) ........ · 

·-......... _..,,,,-· 
...... ___ _ 

199,2 19 175.� 
:l:'.l.81J 1,213 11J 

---
77.3 1B 68.3 

tf:'.F 6,4E 3,8 

fe} -�· 

--------
REL. (iFiil. 

----- - --·-----t, 

- 3591_ 3911�.'..�g -
:'!7.21 2.1 3.B

---
327,5 2G l¡gc;,1 

60.SI 0.9 4.0 

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

---

:::S3.3 24::1 280.7 
61.ljl 0,7E 4,0 ·' 

,«-:,-y,..,· 

5!J,2 1G 5Q,7 

............... ----1',�{ ··--y. r•

·, _ _..:.�}-

6,9G 10 ll.9 
20.76 4.33 3.4 

-------- ·---�-
------

LIX r ·, .. ,·IACIDf.J

_ _Jj� E:� 66,9 
c;�,"17 IJ.6"' 4,11 

4GI.G 24.5 21':lO. :-_ 
f-1.15 11,72 4,<) 

29.31 2•= j2;::,,; 
Sf.if¡ F :4 ü 



3.7. -ESPESAMIENTO Y FILTRADO : 

3. 7. 1. º ESPESAMIENTO Y F I.L H�ADO l, 400 Tl'll>1-?..L.OOO Tt-1D Y 2, l\00 _1M�

l.- GENERALIDADES: 

A.- Esta c;eccíón no tuvo v�riavi011·es 
tonelaje de 1,400 a 2,000 y 2,qo0 TMD • 

r,:,11 cuanto se 

2. -EQUIPO:

MAQUINARIA 

Espesador COMESA No. 1 Zn 
Ec;;pesador DENVER Mo.2 Zn 
Espesador- DENVER No. l Ph 
Filtro COMESA No. 1 Zn 
Filtro COMESA No.2 Zn 
Fi 1 tro COMESA No. 1 Pb

Bomba de vacio T:ipr.> Nash 
Serie 3003-

2 Sopladores 
Bomba de> Dí .:ifr·agmr.l 
Bomba Denver· 
Bomba Denver-

TAMf.\ÑU 

5('1' " 1 O' 
... ,., , 
.:, .l. X l ().

20· 1 ()
.

6' Y. 8c1
6' X Bd 
6' >( lld 

2, (H)O CFM 
1 • 0('1(\ CFM 
""" .. ) rli ,�mr.tro 
,, " V 

1 / . ..,ti ' ' 

�" ., 
\( \ / " " 

3.7.2.- BALANCE DEL CJRCUllO DE CINC : 

LEYENDA GENERAL: 

A.- Alimento general 
B.- Alimento al filtro l. 
C.- Alimento al filtro 2. 
O.- Filter cake filtro 2

E.- Rebose del filtro 2 -· ,"\lim1?nto é'\J fillTo l. 
F. - Filter cake filtro 1.

P01EI\ICIA 

3.0 Hp 

3.0 Hp 

3.0 Hp 
7.5 Hn 
7.5 Hp 

5.0 Hp 

l 2:-,. O Hp
36.0 Hp

7.5 Hp 
10.0 Hp 
3.0 Hp 

i ncrf?mP.riln 

Gl.- Agua suc:c:ionada clel filtro 2
G2.- Agua succionada del filtr·o \.
G.·- Agua total c;ucc:ic,nada dE> loe;; dns filtrr:is que va �l espF.'':.,rldcw
H.- RP-boc;e r1P.1 filtr-o 1 qLtP. \la r!l\ e�;r1pc;;�dr,r 7.'.

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

: TMSD : "l. Sol • ! PuJp� GPM !
� -·--·- ------ --· - - -·---- -- __ .. ·- ·- ···- ··-- 1 * 

:Gr.Sp.: Op.Gr/Lt: Agua GrM 
------------------------------

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

: TMSD : Agua TMD : 
.v ..y 

:-----------------� 

: TMHD : 1/. Humedad: 
-------------------



C'"IC' ¡__ 1c. .,:i, .,:i 

.-, ....... 

. .;i,1_-:1 

29 4.5 

:• 
10 3 . ,.�, 

A 

1
i 

1 

1 
1 
1 

1 

--i 1 e:- ') 1 
4,- ""? 11·"'1 . t:::;.,... -�1 

•·-. .1,I. i
---; 

•c-::n l li • ,_1 ·- • .14 j 
__

48.0 

1550 

1 
1 

1 
1 

1 (� 
1 -

• 

BALANeE DE MATERIA CIRCUITO DE FILTROS 

• • 

250.0 30,3 

280.3 10.8 

72.62 41.5 

! '") o5�3.36 11 1 -.J,Q

iD-
1 

-
1 

1 Fil.i:ro 
i 502 

'1 
! 

l 

! 
2'.31.2é 1500 62,9011 

..... , ,..1 � .. :, - 45.0 i::-1,0' _1 • l t.:• !

38.5 14.2 

1395 12.0 

E 

Gl 
' 

1 
1 

�iO 1010
·'') Q 
.. _,,1� 1.34 

205,0 

230.3 

• • 

-:>e:;? 

11.0 

1 6c: :�,;:, � ..... L._ :31.'3 

. 

40,8 

40.i::4

1 
.. , .._.I '" --
-..),.._.

C" 
1 

Filtr-o 
501 

1 
¡-? i _.J._ T 

.:. 

1 ,::, � 
j L,·-• 1·':'4 1·-' 

-::, ,:, 1 1010 _,, l_l -

t310 

H 

5.5 

·:, ,,-.___ ,,.::, 

�-·::, q·-1 ·-·· �·

:::�:,4:3 

:::,�, 7 
L-"-'t I 

-:,5 7'L.. , l 

�L ESf', 50 2 
p 

G �L ESP. 50 2
. .. 

1.34 ! 74.7 

1Cr.l0 17 4.27 



3. 7. 3. - AMPL I AC l ON A 3, oo��_J_!__"I_P.. :

1 1.- GENERALIDADES: 
( A.- La producr:ión t1P. cr.:mc:ent.r-·.=irlo se inc:r-rm�ntc1ria a +/··· 570 TMD 

8.- La relacion de vacío : ar·ea filtr·ant:e sr>gún la prác:ti.cc\ actm�.P_i;-� 
que este coc-i ente no SE'M merH)r· rle 7 y ma·yor a 3. 

C.- Por lo que al tener una ;u-pa ·filtrante d� 1.081) p1E's'2 y un ,"\Dn111h,, 
de var:io de 3,000 CFM dá: 2.A ln que est..=ir·í"' dentro lo c:lc.ler:u,:\rlo. 

2.- EQUIPO: 
El circuito de plomo no sufrir·i a ninguna v,H iaci ón con el actu,ll 1:>r.\ r1 

en condiciones de aceptar el lonelaJ�-
El circuito de cinc: 

EQUIPO 

Filtro COMESA 

TAMAÑO 

9' x 1 Orl 

POTENCIA 

6.6 l-lp

Incluye: 
Tanque con conexiones de alimentación. 
Chumaceras de metal "Batlbit".
RP.duc:tor pr·inr:ipal de ton,illo sin fin.
10 di seos de pol iuretano. 
Agitador de paletas sin motor.
Transmisión completa con polea de pasP
motor eléctrica. 
Costo Total: $ 82,000 no incluye IGV. 

var· i ali 1 e• reductor· de Vr?l 01:. 

Bomba de vacío COMESA ModPlo 6811 tipo N;;,sh serie· LIOO:3.
Capacidad 3,000 CFM con vc1cin dP. 2?." H9. a nivE'l del m,"\r·. 
Motor Delcrosa de 220 llp.� 440 V.y 60 t-11.
Costo Total: $ 56,000 no inc:luyP JGV. 

Para el soplado se utiliza 1.mn compresnr·éL Con el sistr=>ma "Sn.=lp Blrn,J".

3.7.4.- DIAGRAMA DE FLUJO BALANCEADO DE�_CIRCUITO : 



CIRCUITO DE ESPESADDRES Y FILTROS J;C)OO Tr1.,1D 

� 
1�

�D� 
� 

CIRClJlTD FIL TF-�ADO DE 

PLOMO 

--C · 

17): --FL·-:503 V_/'�"=' SI +6 
A COCHAS 

DE Pb 

'\ . �1/ 
---...�..,,. i:'.cjO 613 /�.. - -!·.·.·.-.·:, 

.. ::::-::>/>\ *� '.3 
/.·.·.·. f'ltl_-_ .-.-.-.-\ -
... · · · · · · · · · · · · · ·' - 87,j!....���-��� 

% H20 = 12.:5 

TMSíD 1 1-eD(MJ/D> 

dp 1 ¾ s

CIRCUITO FIL TRADD DE Zlt·JC 

CON FILTRADO 9
1 

x 10 el 

' ,  

/2� ·:·:·>\� z� :-..:-:-..., 
-----=i-;-. l · :: . . .  :: ::::.;;�

TMS/D j HcO (MJ/!l) 

col½ SOL 

1/. t-ea = 100 



CAP l l_ULU ___ I_V 

TRATAMIENTO DEL MAGNES1U EN FORMA DE -�yO EN EL CONCENlRADO DE LA 
MINA SAN VICENTE. 

4.1.- LIXIV1ACION. 
4.2.- REMOLIENDA Y FLOTACION CON TRFS ETnPAS DE LIMPIEZAS. 
4.3.- CELDA COLUMNA. 

4 • l • - L I X IV I AC I ON: 

A.- INTRODUCCION: 

-El concentrado de cinr. prorlur..icln .:=11-:-ucc.a:
'Y. Zn : 56.53 
�. Pb : l . 45
ºl. Fe : 
ºl. MgO: 

1 . 5('
1. 88

El problema que se t.iPnP P.n la rompr·r:-i.=ili::c'lc:ión dr-:: nt:i;:-"t,-n 
concentrado es por el contenido r..le Mg0 0 el mer cadr:i e>: i ge no t!?n!?,
m�s de 0.7 % de MgO� porque l�� refinerias de cinc en el pro�esn 
el�ctrolitico manifiesta t.ene,- P.rr.,blP.m�s con E>l f•lgo. (on P-str.lr:: 
evidenr-.ias al ver que el mP.rc.-1rlo rnundi.;=d amer1a�a r.on no c:c,rnpr;:,¡r 
nuestro concentrado, si:> �·e en la ner·p,·:.ir:Jad prioritari� rJe=· r-ecduci,·· 
el contenido de MgO a ni,,elec:; que ,:;p,:1

1

1 c:cme:-rr:iable�;. 

B.- CARACTERISTJCAS D�L MINERAL: 

Por el cnnteni clo de cine: y la c'\SOSt ación con la clol omita e-;:: 
notorio dos tip6s de cinc: �l cin� claro 6 rubio que es 1� 
esfalerita sola y se flota en la C?tap.=i Rougher .. si:-guido d�� do-:::. 
limpiezas para obtener el concentr�cio cinc clnro 6 rubio. 

El otro cinc que se r·ec:upera en la 1:•t:apa Scélvenge,-· t.iene .:\lt. l , 
contenido de dolomit� o sea esfalerit� intimamente ligarla " 1� 
dolbmita de dur-eza m;-es alta quP la esfalerit.a c;;ola v 1Jc, 
gr· anul omet ria ma� gr UE?.t:;� quP �P. l P. dP.rro,ni r,a a este mi r,e..- e\ l e\ r"r

osr.ur· o y este es P.l e i ne pr- ob l 1?ma como hemos di cho e on ,é'I l t C' 

contenido de MgO. 
Por estudios �\ microscopio se nota que grar part� d�l 

concentrado Scv. esta la esfaleritn cqn inclusionP.s efe dolomita. 
(di•eminación) y tiene un color más oscuro. 

C.- PROCEDIMIENTO A EFECTUARSE: 

- La liberación de la P$íalerita v r:fp lé'I dolomita en partP ;;;<=> 

rea 1 iza r. on 1 a 
L 1 X IVlACION �-

remolienda y 
así reducir el 

se v� � optar por- el 
cont.i:,,nido rle Mgo en P.} 

p,� or: e-so rlF 

tcnce·ni-1-ad�� 
de cinc. 
- s·e estima que un 65"1. - 70'l. del
el 35% - 30% del conrentrado e� el
MgO de 4% � 6% de MgO.

conre11lrar1o de cinc e<:, r·ubio , 
r. i ne oscur-o con conteni doc. rlF



- El c:once>ntr-ado de r:inc neqr·o <SC'-1' VM 21 r·ell'olienda v lueqo ·"'
clasificación y el (.l'F tiene 9,:,·;: ·· 9(J"/. --m2(l() el cual '" ;.1 

flotación y las espumr\s rle P.�ta fln\:ación -:a a li:<iviac1on. 
Este proce>so se has,'\ 1?.n que P.l Magnesio y �1 c:.=:llc:io sr·r. 

componentes de la dolom1t.:1 . Ca 11g CO�- y son solubl.e:>s en soluci.c',i, 
dé b i 1 de á e i do su 1 f ,:u- i e o. e,;;: m ,�is P l su 1 f a t o de M 9 . e,;: 
completamente soluble. Pl �ulf�to rle Ca lo es parcialmente. 
- La ecuac: i ón del proceso de 1 i �- i vi <"lr.1 ón e�- como sigue-:

H2S04 + Ca Mg C03 S04Ca 4 SOQMg + H2S' + H2COi:-

El problema es controlar la forma�i6n del ácido sulfidrico� g�= 
c:omo se sabe de alta toxicidad y cr.,rr-osí·..10, se detecta prw c:,i 
olor caracteristico y una sobre espurnación en los Reactrn�es. l.::\ 
formación de este gas por las ev i den e i a.,; antes menci r:,nadas es pe,· 
un consumo en exceso de H2S04. 

La pulpa luego va a una flotación ácicla que tiEne por· objete, 
separar el sulfato de Ca y Mg y gang� insoluble. 

D.- CARACTERISTICAS FlSJCAS DEL MINERAL A LIXIVIARSE: 

Densidad de pulpa : 1070 gi-/lt 
Porcentaje de solidos : 10% 
Gravedad específica 3.4 

Tms/Hr : 11. 52
'X. Zn 26.5 

'X. Pb . t). 5 . 

"l. MgO : 12.0 

E. - EQUIPO A EMPLEARSE :

1.- 6 Reactores 6 tan<1ue5 de agitación de s· �'. 11' 
2. - 2 bombas de .3líment.ación de ácido sulfúrico. <  

3. - 12 celdas No. 18Sp-t>R. 
4.- 1 blower de 1800 cfm. 

F.- PARAMETROS: 

1. - Con�umo de á�ido : 

2.- TiPm¡:,o de li):iviación 
.J. - Temper·atura final : 
4.- pH final : 

-

3,·, ·· 'l ,.., 9, .. / t m dP. e onc- .
9(' mi n11t ns 
30 grados c�nt1grarlos . 
";. 5 

G. - VALORIZACIOMES DEL COMCENTRADD

1.- SIN LIXlVIACTON: 

-Tratamiento de :
·-Recuper ac i ón
-Rd.de cpnc.

-Precio del cinc:

--·t. Zn
-- '% Ph
-"l. MgO

2,205 t.mc-J 
87.61 º1. 

5. '.�.ll
36 centavos/libl'i?' 
56.53 

l • 115
, . 8n 

 

 



Zn :::::. 56.53 ,< .8761 x 0.36 Y. 2.2(>5:')(11)

Zn = 393.14 $/Tm 

Deducciones: 

Maquila 

Flete terrestre : 
F 1 et e rn ar· i t i m o 
Gastos de embarque: 

Total 

Penalidades: 

Mg O "" < l • 98 - 1 • O) 1-'. O • 7 1 

< 1 • O O. 8) )( (\. 36

1 --: 9. e, 

-)-:r e 
. -- · . --' 
:.-:i9. 5 

7. n

1 pq. f, 

'.:',. 68 

(1• 7 2 

b.L\(I 

Valor de la tonelada de concentrado: 

393.14 ( 1 89 + 6. 4 > = $ 1 9_7 • 7 l\ 

2.- CON LIXIVIACION: 

-Tratamiento de : 2.205 tmd

-Recuperación

-Ad.de conc. . 

. 

89.bO'l. 

5.6 
-Precio del cinc:

-"l. Zn

3b centavos/libra 

60. 12

-�� Pb 2. 4l\

-'l. MgO 0.99 

Zn :: 60.12 " .896 >' 0.?--6 )'. 2.205.t l(1(l 

Zn -- 427.6 <J;/Tm 

Deducciones: 

Maquila 

Fl et.e ter·restre 

Flete ma,- i ti rno 

Gastos de Pmbarque: 

Total 

.t �'f.<' 

:::.5 

'?C/.:) 

7.0 

189.0 



Penalidades: 

MgD : (O. 99 - O. 8) ,. O. 36 .. (i. h8 

O.b8

Valar de la tonelad� d� concentr ado: 

427.6 - (189 + 0.68> = t 237. 9= 

DIFERENCIA DE LOS VALORES DE CDl'-ICEt..JTRf\DO: 

$ 237.92 - 197.74 - $ qo.10 

H. - DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO:



LEYENDA 

CIRCUITO DE LIXI\/IACIDN 

A REMOLIENDA 
340.9 E8 179.� 
4:5,30 7,74 3,-4-

SCAVENGER Zn 

DE RD10LIENDA 

,, .. ·--� ... 

Lc:s:1 23 is1.3 
59,7 1),97 i+D 

,:·d:;.-� \. / J 1 1D7.7 5.0 1�.2 

__ aa·� e. n ¡3.ll 

--l l n·, 11111Ji 
2Jtl.B 

':E,1:.5 

24 !145,8 
"'l 1-� · J.., ,.J,b � /¡ 

[ LIXI\/IACIDN H2:SD4 

.. ,,.,,.--., . ..---... � ... ----._ /.,-_,, .-.. , 
/ __ .¡_

--

/,H( ____ ¿_;:--,H(. ,,.o\_/' ,,,.c.:·,H· _ _.¡3\ <-a\ � , •• 1_j , , {J ; , 1...) ¡-;, ,.,.1 l....- He-· / 
' ..... __ .... ··· \ ...... __ _,.. \ · .. _ __.,,J , ...... J·· ..... ____,,,/ ··· . ....___,_ .... 

z:ms 26 �e.3 
5!S6 182 3.6 

�40.91 2l� ¡119,;3 
+7.06

2000.S 26 1171. 7 
1.0 OJlS 2.'3 

:,·:zrr i�F·t, 

RELA\lE 



4.2.-- REMOLIENOA CON TRES E.IAPr,s_ DE L IMPI.EU�: 

A.- CARACTERISTICAS DEL MINERAL: 

Se hizo estudio� m;}c:; riro·funr1c)s d 0-:: rni ri--Dsc:npi a rlp, 

pulirlas para conoce:>r l r-1 mi ner-,31 c19i r'l rlp la�:. m,:::,nas or· den 

cual fu� 
rl c.� 

deposición, intercrecimiPntos, gr�cio de liberación el 

realizado por Roger Cabos y se puet1e "intF--tiz,"ir·: 

-En las mue$tras dP las se�cionP� pulidas 

e:-i:pectacularmente una distribución sP.c11encial de 
carbonatos� galena formando mic:rr:,pliP•Jttl:"s al que lt? 

"cebra". 

SP '10t ;,, 

es f al I? r· i t o:;\ • 

1 l a m .=in t i p r.·· 

-La esfalerita viene con tintes marr-r:-n r··oji;!OS y con clisprr-inacic,n

muy fina de dolomita.
-Tambien eMiste una deposición de esfalerita dentro dP l�
dolomita a manera de concentracione-s i1·regulares a.larg�das ele O.&

mm.

B.- AMPLIACTON DEL

OSCURO: 

CIRCUITO DE REMOL lF.NDA Y FL(HAC1DI\I DEL. CHIC 

Por pruebas de remolienda a nivel de laboratorio y llegando A 

obtener en el O'F productos en el ranga de 90% -m325� �s posibl� 

obtener concentrados limpios de Mgo(contenidos menos de 1%). 
-Este circuito es más efectivo que el proceso de lixiviación ya 
que el principal problema er·a la <'\dir:ión de H2S04, pcw };,\ 
variación del contenida d� Mgo en la alimentación. 

Se hace recalcar que es important� mantener un producto d� 
remolienda en el orden de 90 -1(10% -m325, para una rne_ir:w 

eliminación de MgO. 
-Al ampliar-se el circuito de cinc.: oscur·o se ha incrementado a 

casi la mitad del tonE'laje del concentrado total diarie>. 

operativamente se le esta recargando el trabajo con el m�ynr 
desplazamiento del volumen del mineral �, banco OK-8 SCV.,con Pl 

objeto de darle mas carga al molino r1P r-ecilienda (8' x 10'>. 

-La liberación de la dolClmita ocu,-r-e a partir de la malla 7(1, ,, 

es m�s ef�ctiva en ma}l;}S 375. 
- El concentrada de cinc oscuro remolido �e compone de partícula�
de cinc y de dolomita de di�mr=itr-o mr->tHo menor de :-S7 mir.:rc,s QUF.' 

por ser tan pequeña5 rF.'·quierP. que ·�e flntr?n en pulpa diluitla dF· 
no más de 151/. de solidos -y más \-. i ompo rle flotar. i r<.n 1 �:i ;) 2 1' 

minutos ! para esto se r_PquiP.1-p aumellt;ir- la capacidad di;.- ·flotr\r:lór• 
en 1.8(>0 pi.ec;3 que viene ;1 c;er· l,�� 6 rPlctas 0��---8 <2·1,.) pie�:3 c/t1)· .. 

para la etapa Raugher . 

- E 1 c i r· cu i t o a 1 ,:l m p l i ,:l r s�=? e o n II ri B .::i ri e o O K ··· 8 p � r· a 1 " P.1 ,:1 p ;1 
ROUGHER(a]imentación el O'F de r�mnliPnrla), con tres etapas dP 
limpieza que facilitan la arlici«�n r1P "Que>hrac:ho" con lo i:-ual 
mejora la calidad del ronct?ntrado. J os bancos D1 y 02 y E ser i c:\r• 
las etapas de limpieza. 



C.- PARAMETROS DE OPERACION: 

Alimentación 
Densidad de pulpa 
Porecentaje de solidos 

Gravedad específica 

'l. Zn

'l. MgO 

O. - EQUIPO:

: 

: 

: 

: 

: 

-, 
l ,·: .

1 ' ] 

1 8�'-
.,. Ll.... .. 

·-:,6.

2 .

'16 ·y !'\'=; .· 1 ,,. (.:il h,:1r>1.:o Qk-8 Rr:--uqher \

Sít g, .. ·'. ] t. 

1 <'l 
?,9 

-- Instalación del banco Ot<-8 Rougher ·- /.) cPl1j;;is <l.l>20 pie-:;?:.) 
- Convertir el banco n d� 8 celda'°'. f'R-18\) en dos bancos. de 

flotación de 4 celdas cada uno: D1 y 02, que vendrían a ser l�s 

primeras etapas de limpiP.za. 
La 3era. etapa de limpl•za seria el banco E con pcsibilidad cie 

convertirlo en dos limpiezas. 

- Instalaciób de dos Blower de 3,500 rfm.

E.- CIRCUITO DE CINC OSCURO: 

BANCO ALIMEMTAClOM COl.,JCENTRADO 

"%. Zn �� MgO :� Zn "I.MgO 

OK-Nuevo 35 �: .. 4 5LI 1 • (\6 

0-2 52.23 l. 13 59 0.8';' 

D-1 58.41 0.86 6() O. 7:-.,

E 60.0 0.75 61 0.71 

F.- DIAGRAMA DE fLU,10 BAL t\NCE ADD: 

nELAVE 
��ln ��MgO 

6 LI. 26

76 2.50 

..,. . ..,. .... ) .) l.7R

54 0.98 

nECUPEHAC J 01,1 
�� ( Z ni

89. 6il

93.llü 

7 l • 7 . .., .· 

8� 
I • ,._ ··-



DIAGRAMA DE FULJO DEL CIRC:UTTO Zit-.lC DSC:UPO COH :3 ETAPAS DE I_IMPIEZ1\ 

P.E!... J!co 'A' 

16 llEO 3,4 

O< - 8 scv

:n:i 36.14 2.33 

16 1130 3.4 

:130 
15 

CJ< - 8 ROLlüHER } 
.,,,.,.,,-· 

.,..,,,--
--

D - 2 

337 !54,0 L0G 

28 121,0 :u 

375 52.23 1.13 

lB 11�0 j3.4 

--------
-

_.,..,,,-----
-"""'-..... __ ..,.-.,,,-,r 

310 5'M 0.84 

18 11!;0 3.4 

�.o 

11eo 

REJ10L tEtlDA 

c:._4 _ 

39 3J,O 1.79 

18 11=50 3.4 

355 58,41 0,% 
18 114� 3.4 

RtL. GRAL. 

nm � zn ;� 1-1 a 
¼ SOL Dp G, e�p 

D - 1 

�----------. .-..,...,.---
-------·-

317,0 

• j 

45,() 5-1.0 0.�8 

11, 1120 3.A ..____[ __ :__ ]---
·r " . -e; 1e,J,t• '-'·· =---

H.l JI;;,() ¡:7•,4 1 

cm,r:. F"IMAL z-:-2 f.lD 0.71 

f:(1 ll�) 4,0 

,----------------------------------------------
1"4 



4.3. -CELDA COLUMNA : 

4.3.1.- ANTECEDENTES 

Los primeros estudie:;,;; qui? se t""E·alizan sobre 
la decada del 60, principalrn�nte en el C�nada. 

Ce l ria Columnc'\ es F'l 

Los pioneros a desarrollRr � nivel de laboratorio son 
Pierre Boutin� Remi lr�mblav y n. Wheeler - Ot3wa

los �r·c:: .. 
El Do1- i'\rlo 

Mining and Refining. 
Al inicio se realizan pr--uebas en celcl.:.is 
alturas que estAn en relación de l a 20. 
Celda a nivel piloto de dimenciones: 

altura. 

de di ,�metro pequeí,o c.or1 
Ejemplo: 

46 cm(IB"} c:on BOO cm.clf-· 

En 1963 OPEMISKA COOPER MINES (Quebec> L TD. desarrolla celd�� 
columna para minerales de cobre. 

En Montana para minerales de Cr·omit.=i <Cr203> que comparado cc,rI 
1 os e i rcui tos conve>nc: i cmal es de f 1 ot ;1c: i ón ti er,en los sigui e-ntFs 
resultados: 
Celda Columna: etapa Rougher ª4. 7 % de concentrado y 87% d= 
recuperación. 
Flot.ación c:onvencinnal: 43.8�,. de r-nncenlrado Rougher )'' B'."}�-� rle 
recuperación. 
Inicialmente con celda columna a ni�el pilotaje rle PleKiglass: 
2.5" (6.35 cm> de diámetro x 18 piP.s ele altUt-a (5.5 metros). 

El generador de burbujas empleado es el del diseño de la BUREA OF 
MINES. Este tipo de celda y gener·ador di? burbujas lo desar-i··olla•1 
J.O. Me Kay y D.G. Foot. 
En Chile Exxon Miner,3ls -- Los 8r--nncF.·"; pc'\ri'i miner·Ales dE cobr·p P't 
la etapa de limpiez� final <0.91 mt � 12.19 mtl y otra de O. �S m� 
x 12.00 mt. de altura. 
En el Per·ú 1 a Souttier·n Perú Conper Cor por-at ion par r.i Mol i bdF:'rir, 
Cobre en las etapas de limpie7a con cPld�s de �.05 mt x 12.lq mt 

4.3.2.- INFORMACION BASlCA: 

A.- Fundamentos del mecanismo de -flcitar:ic�n: 

Churc:hill y [)pgner (1�982) r·e-�umieron las siguiF.nt.r:"-= 
caracteristicas que toda mAquina d� flolAción rlPbP tener: 
1.- El mecanismo dr->be pr·over,:,r la su-fi.ciPnte cani:idad dm burt->uj=•-== 
de aire finament� dispe,-c;;arlac;. í.=tvrwecier,do el cpr,t�c::t.o 
flotación de las partícul.- 1s d� intFr·�s. 
2.- El mecanismo r.lebe pI··rYveer· ;:ufir.ientf? cjrculr-=iciór, 
para mantener los s�lidos en suspenri�n. 

c1 e r, u l r·· ::, 

3.- La región de me�cl;c;¡rlo debe tP.npr· el sufic:iP.ntE> tiempn 
que exista ,"3ire <como burbujas> Pn for-ma estable. for-mar�r1r. .. ==-= 

partículas de agregRda flotable. 
4. - El mecanismo debe mantener 
para permitir la separ-ación 
material no flot.able. 

una r e9ión con 
de las partículas 

raznnable:> r:,�lm.:.. 

<lr:itc'lble,; c1 r 1 

5. - La zona de Fspumación debP 

conteniP.ndo el mater-ié'l di? flotar.:i<11,. 
el rebose. 

s P r· r e 1 a \: i ·•· ,l rn F- ri t e e -=: t a t: l r:·. 

hasta q11e SFa ,-emo,1icJr, p,,,· 



6.- El efecto de la densidarl de pul!'-'l de flotación implicA ,:¡uP. ;i 

una menor densidad rpduce la Jisco�idad, disminuyPndr 1�� 
probabilidades de coli�i6n dP bur·huj�s y la r:oalescencia Pn rl 
área crítica. 

B.- í-'l.OTACION EN CELDAS cm .. UMHA: 

El disei,o de columnAs(dimf."ncic,nec�:· Psta basar.lo en la ciri"-'tir ,?> 

de flotación y en el r::arguín de r:::oncE>ntr-ado. e>n t.ér-minns rlE- l.:-1 
ra2ón de concentrado producido por �,Parle celda columna. 
- Por teor-·ia se sabe que los concentrar.los. una vez prC1cluc.:1d,:,-.:; Pn
la superficie de la columna� son remo�ido� instantaneamente.
- Las celdas columna estan basados r-:-n el p1r incipio dF?l flujc r:r�
contracorriente.
- La alimentación se realiza a un t_pr·cio dE• la altura total d� J.=i
columna e>n la parte alta, po,- lo que e:�,,;:..te una gran opor-tun.id.::\•1
para que las burbujas minerali2adas se�n lavadas y liberad�� ciP
las partículas de ganga entrapadas con e] mineral ci� intprr�
ec:onómic:o, este efecto lo real i;-a F.l agua de la-,r.lllo, p.;,r�mPt•-::,
nuevo en flotación.

El espacio que or:up.;in <J.at.Pral> es menor 
convencional es de f] o tac i 611 � por· lo quP. su 
centralizado en un solo lugar� ademas los 
automáticos. 

a 1 o�; e: i r e u i t e, s 
control es m�� 

cor)t.r·ol es sr-'r·¡ 

- Lo que sería una ventaja que las celdas columna conciucPn
circuitos de flotación más simple� y mejor controlados.
-- Otra ventaja sería la mec:ánica que las celdas columna no tir=:·n"'n
partes moviles a compar-ar.ión ele J;:i-::, ��F?ld;:is mecánicas qt,e CtJnst--=>n
de impulsor, difusor y fonr.lo que snn la<".; partes rle ma·,·o,- r::le;;qa'="t.r.:,
ademas de sistP.mi'l de lutwicación. faj;:i,;. de t,-ansmic::-ión ,-· ener·gi-:=i 
y esto repr-esent.r.1 un ahor-ro P.n lo quP r·i:;·.,.�pec:ta a man\-.l""·ninii::1ntn. 

Las celdas col urrina rer:irr=-cent;:i una al ternat i ·, e1 p;lr- � 1 � 
recuperación de par-tíc:ulas fi.nMS. 
- L� relda columna no SP altPra con �ambio� bruscos dP densidad �
porcentaje de sol idos en la al imPntar.i ón en ,-angos entre 3 ,;1 "2 1·�-; 

de solidar;;.
- Las celdas columnr1 ya están c;:ic=>ndr:- ;.ir:!?ptadas a
como un equipo más en las pl�ntas d� pro�Fs�miento

Las celdas columna se tienP mejor c�l ic1ad de
( 6 r Á. f ,· e o )1 � 1 J 

n,,,eJ m•.JnrJ,,-,1 
de mjnera!Pc;:. 
[" oncE=-nt.r· c"':\rln. ,'1

mejor rendimiento seg(m gi-Afir:n. 
-En las celdas columna se pul<>den

Zona de lavado 
SP��lar nitidampnte � zon�s: 

Zona de recuperación. 
Hay una interfase entre le'! Lon� c!e=- la·v'i=ldo y r-P.c:ur,eración pnt.rr:·, 

las bur·bujns y la p11lpa que e,- la ;:ona de fo,-rnaci(rn -:lP \=i -:-. 

burbujas nuevas r-eemplr.1zanc1o a l�c; q11P. e.stan si1?ndn calE'·C�.=1rl.:-.c; 
come:, concentrado. Como se muestra 1:>n el gráfico. (<:Jy��ieo 1f!!2} 

Esta altura de espumas e� contr-·nlcrla ,1rbit.rNriamen!:P de ac,1er1!r:, 
a la calidad del concentrado quP se obtenga. 
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C.- SISTEMAS DE CONTHOL DE l..Af; CELD,� CUI.UMtJ,4: 

Como sistemas de> c:ontro1 muy impo,·t;::u1t-F.'"· r>n la col•1rnn21 te•1pmn==.: 

l. - CONTROL BIAS:

Por de�inición se dice a la r�lación �uP 
cola '}' el flujo de alim1?nto a ],3 r.ol11mn.=i. 

O r:ola 1(:\-) 

BIAS = 

O ali mpntu <O-f > 

Además: BIAS < l Celda mec::�nica 

BIAS > 1 Cel cla columna 

hav ent.r·f.? r.�l f l 1.1j c., 

El BJAS en las celda columna e�

de esto se tiene que +/- 1% del �gu� del 
por e} �gua dP. 1 a·,,i\rJo. 

alimento se vá Pn Rl 
concentrado. 
El control del BIAS se h�ce regulando el SPt-Point del 

nivel, por lo que el flujo cie r:olas quedari.u 

Qt = Qf + BIAS

2. - CONTROL DE NIVEL DE ESPUMAS:,

control c1P 

Se detecta con un senso1- de nivP.1 (nr-,-umático), esl:e contr--ol e<= 
automático cJe ac-uerc1o al Set-Point dP. ni·vel variabll?� en L,°\l rase·, 
la variac:ión SE? hace de ac:uP.t·dn al concentrcido produc:irjo. 
permitiendo a la celda no entrar asi en un Pstado dP 
acumulamiento excesivo dE>l peso r.lel crlnC::Pntrado, le> que pr-oducr.:> 
que nuevas bur_buj as pr odL1c i dac; e o l r3f1r::,en e on t r a pst e pPso 
decaiga la recuperación. situación ciue se conoc:e como PENDll-lG 
HOLD-UP. 

3. - CONTROL DE AGUA DE LAVADO:

Esto se hace para mantP.ne1-- el nivr:1 r.1P. r>Spuma clP.c;�ark). tambi ::'-r, 
sirve> y es lo m�s imnor·tard·p r:omo l,,"::¡du rh;- par·t:í,-ul�s {irin,:; c:IP 
ganga� lo que permitP. mpjr:wa,- el g1-;-idr, r1P. concentr acln. 



4. - HOLD -· UP

Llamamos hold-up a la mPrlid.::i dPl v'!)l1.1mPn dF? ;:iir·r-:, rn p\ i.rd·r:;,r-¡,-;r 
de la r.olurnna a cualquier tiempo. lomAndn r:omo dpnc:.iti�r.1 p,�r:Hn<=>r1ir:·, 
a la densidad que esta F>n Pl interi.nr de lM c:olumni'l. 

Densid�d de alimentación + dPn�irlArl rlP �ala 

y se representa como si gt11?: 

Pl L 1 -- l..:: 

H = e -------- < -------------· 1 ) + 1 'l )'. 1 ()(> 

Donde: 

Pl 
Pslurr-y 
L 
Ll 

Pslurry L 

: 

Densidad del líquido 
Densi�ad de la pulpa en 1� �olumnA 
Distancia entrP los puntos L\ v l2 
tH vel Supe,- i nr· 

L2 Nivel i n fer- i or 

D.- CELDA COLUMNA SlMSA: 

a.- OBJETIVOS: 

La celda c:ol umna qtre se v� R instMlar en nuestra Pl¿:¡nt� 
Concentrador·a va a ser en 
$E' tiene como objP.tivo una 

la etapr1 rlP limpiPZñ dP.l cinc D<:-:--:urf' , 
lF.y dP. 67 º/. dP cinc y con cont.Pnich, •:lr,-

Mgo 0.5%. 

Reemplazar los bancos �e flotación e: ornn <Son las Ptapas C1E 

r.i e r. i n ,� os e u r· o ( D 1 D 2 y E ) •1 impieza actual del ci,-c:ui tc.1 
Se dice que por prueba� a 
pesar de estar librP. MF 

nivPl dP lMvoratorio la dolomita � 
1 A eo;;·f ;:¡] Pr i la PS arr·ac;;tr·arl.::1 Pn 1 ,'1'='. 

burbujas quP. SP. f nrm,;1n en la<:; relcJ¿:i-; mecánicas \lamanc!ole i;,I 
efecto de �rra�trP me�Anico. 
En \a celda colümna se P.vit.:\r--i,'l PGD por-- p\ ef�cto rJel 
1 i\V°"do. 
El valor· ;.¡gr·egado pni- \ onP.I ;uJa r.lr-? r:c.-.ncr,,.nt.t ado por c;ubit' ¡·.·: rlf? 
e� evidentP y apreciahlP. 
Un °"'lt.o grado rle conc:Pntr·.c\r.ln c;iqni-fir.;.i ll'IP.nnr·es vnlumnP·� 
concent,-adf' y menor-pe:. c:c'2>tos p;:n·� E?f P.ctos de 
concentraclD c;ea terrP.strP. ó mar i ti mr1<:,. 
Del r-e-ndimiento dP. est..� cc,lu111nM rle=-pr0 nc1r,··,� f'IU!?'?.•t t a 

t r a :;. l ;:id r., 

i n e;; t a l .;n- o t r a e: e 1 d a r: o 1 u m n ,"\ p a r o!\ F.' 1 ,-, 1 1 , mu y e i n r.: r. \ a r ci • 

1 i··y



b.- DJMENCIONES: 

Diámetro : 
Altura : 
Volumen : 

6 
45 

36 

pies 

pies 
m3 

( t . o�:: mt)

( l 4 mt)

e .  -PAHAMETROS DE OPERAC t (lt-J: 

Densidad de pulp�: 

1/. de �olidos : 

l • 21\5 gr/ l t
28 

Gr-· Aveclad esp. 
TMSD 

GPM 

Leyes 
'l. Zn 
'l. MgO 

Granulometria: 

Malla 

m200 
m270 
m325 
m400 

: 

•-:¡75 
:':-03 

49.36 
t. 70

·.� P F.' e; o.·

7 • " 
l 2. 1.1 

- m ".:? ''1 -- 7 S . 2 "f.
- m400 

5. (1
5. l

70. l

Aire 

Agua 

Tiempo de resider,ci;, : 17.5 min,1t.n�.
Parámetros de operación de los esrarsores:

: Presión - 80 - 90 P'=' i 
Volumen = 2, 4(l•) litros/minuto

. Pr·esi ón = 40 - 60 p�.i . 

Volumen = ·- 5 litros/minuto�' 

d.- ESPARSORES: 

COMINCO ha diseñado un c;i st.em.� q•.H? 91-=-r·,pr·,'l 1 i'lS bur·bujac; i nyr->c:t.-:incin 
agua y ai.rP. en -forma conjunte\ a tr ;i·.,1pr.:, de peque.:-ñc,s rtgujPrc-c, e,, 
los er;;parsnr·er.;. 
En nupc;tro caso son lh tubn'"' pcq:1r."1r·,-;nr·r:-.·�. 8 � cad� l"3dn si�3t.C'.'m,'"\ c!r• 
doble cahFZr.d qu@ c;e inlr--C1d1.1c:Pn c'l };1 1·ol11mna. 



e.- COSTOS: 

La Celda Columna fué diseí'íMcÍ,3 pr.,r COMIMr:D ENGIME9Jt,JG Sí:.!�'-._!TCE!=:, LTP 
i CF. SL :, • 

Fabricación de la column� p�r FJMA. 
Ar·ranque por COMINCO -- SIMSA. 

PRESUPUESTO: 

COMINCO: 
- Ingenieria

Instrumentación

Celda Columna (fabricación> 
Obras Civiles 
Estructura supervisión 
Compresora 
Bombas 
Tablero el�ctrico 
Estudios suelo 
Anillos 
Accesorio� <Instala. elt!ir:t. y Sardt.) 

TOTAL 

BENEFICJ.05: 

DolaY-es US. 

-:6,000 

t:,O, (1() 1) 

70,000 
2(1, 000 
20,000 
lh.000 
s. 0(10
7,000
3.000

10.000 

2?0,500 

COTlZACION VALOR 
TONELADA DE CONC. 

!:"--; I M COL UMN0 CON cm_ UMf'.IA 

<ASINOE) 

Producción Conc.Zn 
Ley de Conc. Zn 
MgO 

<US et,\ 
(Ton/MPs) 
( ·1. )

l.lJ()(I 

10.fll)() 

t,r_, 

( '1/. } 

Valor Ton. Conc. Zn ( us 1,) 
Ingreso t.otal ( us $)

Transp. SV-Lima <24 US't-/tm> 

Benef i e: i os: 

Mayor Ingreso 
AhorY-o transporte SV ·Lim� 
Disminución de % MgO 
Ahorro de energía 
Costo de operación 

Beneficio total <US $/Mes> 

O.RS

47 7 .'.:-'R 
ll • 777.. P•)I °' 

:;, 4 (\. (,(l,-1 

( us 1;) 

< l.lS �) 
.,( us $) 
(1.15 <!,) 

( us $) 

l • .l) (1(' 

º· 7()() 

67 
o. si:,

�() 1 . (!8 

4. 8l,(), 4 7 6 

2-:::.2 � 8()1.) 

87.676 

60,000 
l 5. ()()(! 

< -- > ( :::.o, 000 > 

14(). 00(1 

Si 1 a recuperación 
adicional sería de 
215,000/mes. 

tot.=tl 
us $ 

se incr�mPntara nn %. el 
75.00(1 /mr?s dando un total 

bP.ne r i ,·: i ,·, 
de US ·i 



CIRCUITO DE FLDTACIDN SH\f 

CELDA COLUMNA TMS/hr •/ Pb... 
0.71 69.'34 

12 1100 
•1 
.:. SrJL �p 

TMS/hr :'. Pb 
12 ,. ? ('). &:, 

1/.SOL 49 1390 cip 
---��---

¿- >,, 

��Zn 10.91 

�._---_-_--_________ .] . ©

---,''ef' , __ _ 

102.7 0.90 

26 1200 

OK-9 (�C\i) 

--------. -----------
119,67

, 
6.30 

29 1240 

A REHDLIENDA 

,,, 17 ,40 40.52 
DE REMDUEND�

-� 
./ _,.

\,_� 
.ir 22 1180 

DK-9 (F.'o) 

�- _,.r--
----- -----

�----\.o_ ..r-----

102.n 1 0.90

,,('., l 1,,011 c. - c. .

112.23
1

5·�! 
39 1340 

6,7� __ '::49
8 110.56 

l 

0.741 :36.58 

7 11050 

T"'s )l.,. 7- 2"' 

;t.s .. 1 J>p 

(_�) 

------
-··-

10.81 156.00
:39 ! 1400 

J 

P.EL.t,\I, GRl',L, 

-----
11.61 58.51 

38 1390 

13.25
1

40.85(2.53. 

10 1075 

23.95 49.36(1.70) 7.25 ! 46.76(1.53)

28 1245 

@) 7' 

oez_ ------- <-----...... _ -------
16. 45 57.9 (0.93)

/ 
30 129[ 

7 l 10so 

(�) 

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

10.07 61.11 (\),61� 

32 l:310 105-0 
... 17.95

, 
54.74(1.01' 

29 1260 
·re-------

� @ 10' 11 
--------

5.75
, 

54.10'1.in 

12 1100 

THS/ht- • Zn tl1/Jj 
10,70160.02(0.96) · :� SOL dp 

25, 1230 ----------------··-- - -



�---

,I 
¡' 

123.75 
40 

1 
\ 
\. 

\ 

'\¡ 

DE 

% Zn 
10.91 
1370 

% Pb

0.57 
994.4 

CIRCUITO DE FLOTACION CON 

CELDA COLUMr'-JA 

0 

��-----_- ---=------
102.7 0.90 

26 1200 

CK-g (SCV) 

102.97
1

0.9() 
26 120 _ 

@) 

12 1100 
CONC. Pb 

HIS/hr 1/. Zn 

�� SOL Dp 

-cz::::. ____ _;� ----....._ --· 
l ,,, 123.04

, 
10.22 

119.6 7
, 

6.30 

29 1240 
(A) 

(��}·;}-.,.,.. ___ 3_9 ._12_-.5_0 ----
-
�_

-·
]

--_,.· 

__ A __ RE_�_1D=L=IE=�=ID=A====��,--------i-
-

11-2-.2-�--
,
-5-.8-l-� �---- �-

-
--

" :39 1:340 0.7 4
1

36.58 

17,40 40.52 2.57 

7 1050 _10.81
1

56.00 -
:39 1400 

�-----+-------f�-------t· 

22 1180 295 RELA\/ ,-p ''I - \• • ...J ._,-1 __ , 1 

63.00 0.50 
1290 114 

17 1/2 g} 

CJ<:--1?. (Ro) 

23.95 49.36 (1,7_0) 
28 ]245 :303 

(oü 
720 ple-s3 120 ple-s:3 

7.4 9.49 5.43 
8 10'55 '.?86.1 

1271 tes3 � _____ __ _,, 
- -

13.95 39.58 (2.64) 
17 1130 .319.8 

\/-i; ::: 1840 p1E'S3 

1 <I) 400 pl�::.311 
------------�----

�--

1 

l 

---- ----

11.61
1

58.51 
38 1390 

(0 

l.54 l 41.52

611240

---------- -------
10.07 E,1.11 1 (0.6):, 

32 1310 105.8 

! •
,r--.. ,,.- i 

'--r-----.i·'::){� i,-. 1 
\_-_:Y --= ·-. !

·• 1 

20.07' 62.05 Ci_i,55-1 i 
27 I 125[) 261. � ¡ 

TIIS/hr ;.; Zn í'-; 11�[1:· 
---+-----l'--- 1 

�-: SOL . �p GF'I I i 




