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RESUMEN

El presente ha sido realizado en la Compafiia Minera Raura S.A., empresa peruana que
realiza operaciones mineras en la zona de Oyon, y esta relacionado con el aumento en la

recuperacion de cobre por modificaciones en el proceso actual.

Siempre la recuperacion de metales ha sido un desafio para el hombre, que se desarrollo

casi paralelamente con su evolucion.

El hecho de enfocarse en la rehabilitacién de cobre para mayor provecho se debe a la
normativa que debe seguir una empresa minera frente a la no contaminacion de la
naturaleza, por ello se buscan nuevas oportunidad y planteamientos que permitan

soluciones que eviten mayores gastos de dinero e innovaciones méas accesibles.

El tipo de innovacion apropiado y que permiten generar bajos costos serd el
aprovechamiento del mineral proveniente de la roca, recuperando hasta las cantidades
minimas para su aprovechamiento y evitar que queden desechos que generen

contaminacién ambiental.

En este sentido, especialista en ingenieria metaltrgica de la Compafia Minera Raura
S.A., hacen ver que cualquier nueva técnica que desarrollan deben ser derivadas a
evaluacion para verificar si es convenientemente econdémica para reemplazar antiguas

técnicas que consumian mayor inversion.

Tiene especialidad en faenas de exploracion minera, extraccion y procesamiento de
minerales polimetalicos, asi como el monopolio de zinc, plomo y cobre concentrados; el
presente trabajo se enfoca en las siguientes actividades que tienen relacién con la
optimizacion de equipos en la planta de procesos, cambios realizados en el sistema de
transporte de agua de recirculacion en el depdsito de relaves Nieveucro Il y la estacion

de bombeo, cambios en el sistema de relleno hidraulico actual, cambios en el sistema de
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recepcion de agua de recepcion de bombeo de la laguna de caballococha y finalmente
los cambios en el sistema de bombeo para el transporte de relaves hacia el deposito de

relaves Nieveucro II.

Estos cambios que se han tomado en cuenta para realizar el presente proyecto guardan
una relacion con la politica ambiental de la Compafiia y se enmarcan en lograr con la
sostenibilidad en el desarrollo de nuestras actividades, que guardan una relacién con la

vision, mision y valores.

Palabras Clave: Recuperacion de cobre, Proceso Actual, Propuesta de Modificacion,

Flotacion bulk, Aumento de Produccion.
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ABSTRACT

This research work has been carried out at Compafia Minera Raura S.A., a Peruvian
company that performs underground mining operations in the Oyén area, and is related

to the increase in copper recovery due to changes in the current process.

Metal recovery has always been a challenge for man, which developed almost in

parallel with its evolution.

The fact of focusing on the rehabilitation of copper for greater benefit is due to the
regulations that a mining company must follow in the face of non-contamination of
nature, so new opportunities and approaches are sought that allow solutions that avoid

higher money expenses and more accessible innovations.

The appropriate type of innovation and that allow to generate low costs will be the use
of the mineral coming from the rock, recovering even the minimum quantities for its use

and avoiding the remaining waste that generates environmental pollution.

In this sense, a specialist in metallurgical engineering at Compafiia Minera Raura S.A.,
they show that any new technique they develop should be referred for evaluation to
verify if it is conveniently economical to replace old techniques that consumed greater

investment.

The Company Minera Raura S.A. specializes in mining exploration, extraction and
processing of polymetallic minerals, as well as the monopoly of zinc, lead and copper
concentrates; This paper focuses on the following activities that are related to the
optimization of equipment in the process plant, changes made to the recirculation water
transport system in the Snowshock Il tailings tank and the pumping station, changes in
the Current hydraulic filling system, changes in the receiving water system for pumping
in the lagoon of Caballococha and finally the changes in the pumping system for the
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transport of tailings to the Snowshock Il tailings reservoir.These changes that have been
taken into account to carry out this project are related to the Company's environmental
policy and are part of the achievement of sustainability in the development of our

activities, which are related to the vision, mission and values.

Key words: Copper recovery, current process, modification proposal, floatation bulk,

production increase.



INTRODUCCION

En la actualidad la mineria peruana es catalogada como una potencia de gran competitividad
debido a las diversas empresas con tecnologia innovadora que permiten trabajar con toda la
materia prima que tengan en su haber y que permiten minimizar sus costos por operacion. Por
ello, es preciso que las compariias como la minera Raura formulen ideas y planifiquen formas
de trabajo méas eficaces acompariado del mejoramiento de su produccion y tecnologia,
personal altamente capacitado e inversion adecuada.

El presente trabajo de investigacion tiene una relacion directa con los efectos del tiempo de
flotacion y la dosificacion de NaCN en el proceso de flotacidén, que nos permite su mayor
recuperacion de cobre; también en modificaciones en el proceso actual con nuevos equipos que

permiten una mayor recuperacion de cobre en el proceso.

En Cia. Minera Raura se ha podido realizar el mejoramiento de este tipo de método haciendo
uso de celdas como la SK-240 y SK-80 que mediante la seleccion de una determinada
flotacion se ha conseguido aumentar el porcentaje de recuperacion de cobre desde un 23.2% a
un 33%.

Los resultados que se obtienen adicionando mayor proporcién de Cal en el proceso de
molienda indica un aumento considerado en la calidad del concentrado en comparacion con
una mayor proporcion de Cal en el proceso de flotacion, consiguiendo asi un mejor grado de
cobre a cambio de una minoritaria activacion de fierro en un mineral. Cabe recalcar que lo
acontecido no equivale a un mayor consumo de Cal, sino a una adecuada redistribucion de
este reactivo agregando una mayor proporcion en la molienda y disminuyendo otra proporcion

en la flotacion.
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Otra ventaja que permite esta operacion es brindar la posibilidad de aminorar el consumo de

NaCN para determinar mayor control en la activacion de Fierro.

11

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

Se conoce mundialmente que uno de los paises con mayor riqueza natural es el Perd, no
solo debido a la cantidad sino a la diversidad de recursos que competen a la mineria,
gracias a ello las empresas inversoras logran subsanar la escasez de cierto metal
reemplazandolo temporalmente por otro. Debido a esto, la décima parte de los recursos

peruanos se encuentran sometidos a explotacion.

Mediante el presente proyecto de investigacion se presentas los resultados obtenidos a
partir de la segunda prueba de estudio a la que ha sido sometida la Flotacion de Minerales
Sulfurados de Cobre a escala de Laboratorio e Industrial (1995) con el objetivo de
verificar el funcionamiento de la microcelda de flotacion y aprender la influencia de cada

factor que se ejerce (tiempo de flotacion, granulometria, porcentaje de cobre inicial, etc.)

Segun diversos datos de las cuales destacas los obtenidos por SEGEMAR, Argentina es
una gran potencia en lo que a depdsitos minerales de diversa composicion compete. Se
posiciona como un nada despreciable sexto lugar entre el ranking de paises poseedores de
muchos recursos mineros y que se usan como peldafios para potenciar y abastecer sus

regiones y asegurar su participacion activa en sus mercados intrarregionales.
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Segun estimaciones de superficie con potencial minero en Argentina se posee un
promedio de 750000 km2, estimaciones de las cuales Aun existe una considerable

cantidad no explorada siendo de aproximadamente el 75%.

De acuerdo a lo mencionado por Edelsstein, En Argentina, la produccion de minerales de
cobre durante los afios 2001 a 2005 han rondado las cifras de entre 177 Mty 204 Mt. No
obstante, Solo sido posible Procesar 16 Mt con refinado en el pais, siendo asi exportada el

mayor porcentaje de mineral o material concentrado.

Los concentrados obtenidos del cobre provienen directamente de las celdas de flotacion
hizo obtenido gracias a la trituracion, Chancado y molienda de minerales sulfurados
obtenidos en minas subterraneas. Como consecuencia de la explotacion y sus repasos, de
lo ya minerales pulverizados se logra obtener concentrado y residuos que forman parte de

los constituyentes de relaves o colas.

Por consiguiente, la composicion quimica de los concentrados ha sido reducida a sélo tres
elementos: oro, cobre y plata y por ello se informa del contenido exclusivos de cobre

obtenido dentro del concentrado.

La mineria dentro del Per( sido fundamental durante los ultimos 500 afios. En el siglo
XVI el proceso para la obtencion del metal era mediante la fundicion del material y su
consecuente obtencion mediante Flotacion. Sin embargo, a partir del afio 1570, surgié un
nuevo proceso por el cual se podria obtener el metal, este proceso suponia la amalgama
en patio, La cual fue inventada en Esparia gracias a Bartolomeé de Medina, que permitia la
recuperacion a gran escala de metales preciosos convirtiendo este proceso es muy

rentables para yacimientos que buscaban el mayor aprovechamiento de este metal.
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Durante el siglo XVIII, y buscando aumentar la produccién de la mineria peruana, los
borboneses gracias a que introdujeron un nuevo avance técnico, Enviara una mision con
el objetivo de implantar un nuevo método el potosi y Pert en el cual proponian la
amalgama en barriles, Es las cuales no fueron vistas con buenos ojos en Peru por lo que

esa misién fue un fracaso.

En 1776 Carlos 11l debido a la entrega de la region alto Pert Y las minas de potosi, la
economia peruana sufrié una recaida. Sin embargo, la economia fue reestablecida gracias
al descubrimiento de una mina en Cajamarca la cual denominaron Hualgayoc y que

gracias a su explotacion fue compensada de la antigua pérdida.

No obstante, mayores problemas se presentaron en la mina cerro de Pasco y esto debido a
la sobreexplotacion que provocd una exploracion mas profunda y que por consecuencia
provocd una inundacion por lo que esa zona de trabajo fue abandonada. Entre los afios
1780 y 1881 se formularon ayudas por las cuales se pens6é en desaguar la zona, sin
embargo, esta operacion fue limitada y posteriormente al no poder hacerse méas debido la

profundidad se dio por concluida trabajos mineros en esta zona.

En ese mismo periodo, gracias a los limefios Pedro de Abadia y José de Arizmendi se
propuso la idea de traer tecnologia de vapor la cual habria provocado una revolucion en la
mineria europea especialmente la inglesa. Es por ello que durante el afio 1815 gracias a la
peticion realizada recibido en el puerto del callao las primeras daré maquinas de vapor
para el Perd. De esta maquina recibidas, cuatro cumplian la funcion del desaguar, otra
cuatro servian para la extraccion de metales y la ultima para acufiar monedas. Debido a

esto ya para el afio 1820 la produccidon peruana de plata ya habia crecido hasta un

14



porcentaje mayor de 350% por lo que el Peru era considerado uno de los paises con mejor
tecnologia en Sudamérica.

Sin embargo, debido a la campafia que independencia se acabaron los planes de Abadia y
Arizmendi ya que por obras del General Lériga, se mando destruir aquellas maquinas
recibidas y que funcionaban a base de vapor en venganza porque los mencionados habian
decidido pertenecer al bando patriota.

La produccién minera durante los afios después de haber ocurrido la independencia marco
la decadencia de su operacion, parte debido a la guerra producida por la confederacion
PerU-Bolivia, la guerra del pacifico y parte también debido a la fuerte demanda de guano
en la época. Para contrarrestar la decadencia de la mineria, se diera por concluidas las
obras del tren minero hacia Cerro de Pasco y la Oroya; lo que trajo como consecuencia la
llegada de mejores inversionistas que en traian consigo una nueva técnica denominada
lixiviacion. El requisito primordial para operar durante el siglo XX era el de conservar y
restablecer la naturaleza gracias a la insercion de tecnologia ecoldgica y responsable.
Ahora, subsanado los problemas dentro de la mina, el mayor obstaculo principal seria la
ideologia de la comunidad. Mediante multiples argumentos se debate de él porque el Peru
necesita ser minero. Respuesta a ello se determinan de acuerdo a la mentalidad de los
pobladores. Pero pedir que Peru explote sus minas equivale a multiples conceptos como
que Venezuela renuncie a su petréleo o que Panama a su canal. A partir de ello surge una

pregunta ¢Es eso racional?

15



1.2

Formulacién del problema

En este trabajo se abordara el problema de elaborar una investigacién relacionada con la
utilizacion de tecnologia en flotacion de minerales con equipos y métodos de analisis para
determinar el aumento del porcentaje de contenido de cobre en el concentrado. En el
presente proyecto, se determinara la viabilidad técnica a nivel de investigacion para la
propuesta de un proceso alternativo en la flotacion de minerales y la toma de muestras y
analisis quimico - metaldrgico en el concentrado de cobre para determinar el aumento en
el porcentaje en contenido de cobre con fines de mejorar cualitativamente y
cuantitativamente el concentrado de cobre. La exportacion se realizara de manera directa
a las empresas importadoras. El proceso productivo se llevard a cabo con el método

alternativo de chancado, molienda, tamizado y flotacion.

Tal como se menciond en el capitulo de Introduccién (Capitulo 1) del presente ITS, los
cambios propuestos se encuentran relacionados con los siguientes componentes

aprobados:

Mejora de componentes para la planta de procesamiento (Rompe banco modvil,
Extractor de polvos, 2 celdas OK 30, 1 soplador de aire de baja presion, 1 espesador
10X30, un filtro de tambor 11x14, 4 motores para molinos).

Variacion de las técnicas para la ejecucion de transporte de agua de recirculacion
hacia el deposito contenedor de relaves mineros.

Cambios en el Sistema de Relleno Hidraulico.

Variacion de métodos para la recepcion de agua de bombeo de Caballococha.
Variacion en los métodos de ejecucion de bombeos para el transporte hacia el

depdsito de relaves Nieveucro II.

16
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1.2.2

13
131

1.3.2

A continuacion, se presentan las caracteristicas de estos componentes tal como fueron

aprobadas en los correspondientes instrumentos de gestion ambiental.

El proceso productivo se llevara a cabo con el método alternativo de chancado, molienda,

tamizado y flotacion.

Problema general
¢En qué medida las modificaciones en el Proceso actual en la Unidad Minera RAURA
nos permitiran aumentar la recuperacion de cobre?

Problemas especificos

¢En qué medida se puede mejorar la recuperacion de cobre utilizando una
modificacion en el circuito de molienda — clasificacion en la Unidad Minera
RAURA?

¢En qué medida se puede hacer mas rentable la operacion debido al incremento de
ingresos por mejor recuperacion de cobre y ley mas alta en el concentrado en la
Unidad Minera RAURA?

¢En qué medida mejorando la recuperacion de cobre utilizando una modificacion en
el circuito de molienda — clasificacion se puede tener mayor capacidad de tratamiento
y estar preparados para un incremento de tonelaje en la Unidad Minera RAURA?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar el aumento en la recuperacion de cobre mediante modificaciones al Proceso

actual en la Unidad Minera RAURA.

Objetivos especificos

17



1.4

1.5

1.6

Mejorar la recuperacion de cobre utilizando una modificacion en el circuito de

molienda — clasificacion.

Hacer la operacién mas rentable como consecuencia del incremento de ingresos por

aumento en la recuperacion de cobre y ley mas alta en el concentrado.

Tener una mayor capacidad de tratamiento de cobre para incrementar el tonelaje.
Justificacion de la investigacion
Para justificar la presente investigacion de esta naturaleza sea determinarad los multiples
factores por lo que es necesario presentar. Este proyecto busca cumplir con el propoésito
de aumentar la recuperacion de cobre. Esta investigacion explica que al disminuir el
ingreso de plomo parcial concentrados de cobre podemos reducir o practicamente
eliminar el cobro de divisas para la empresa perteneciente a penalidades que se requieren
por la posesion de elementos penalizables de Plomo mas Zinc. Ademas de contribuir a la

mejora de la calidad en el concentrado de cobre.

Delimitaciones del estudio
El area de estudio, se desarrollara en la Planta de Beneficio de la Unidad Minera Raura —

Oyon dentro de la compafiia Minera RAURA S.A.

Viabilidad del estudio
Se busca realizar modificaciones en el proceso actual en la Planta de Beneficio de la

Unidad Minera Raura.

Oficializar el reconocimiento de la Unidad Minera Raura que incorporen y prioricen

las modificaciones al proceso actual.

18



Medir cuantitativamente el aumento en la recuperacion de cobre, como uno de los
pilares del proceso propuesto.

Aporte tecnoldgico al proceso: se busca aumentar la recuperacion de cobre en la
Unidad Minera Raura, para obtener mayores divisas y hacer de sus actividades

relacionadas al proceso de produccion eficiente y eficaz.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la compafiia minera Raura S.A.

2.1.1 Resefa Histérica

Es una empresa peruana dedicada y especializada en mineria polimetalica especializada

en la explotacion y el desarrollo de concentrados a partir de plata, cobre, zinc y plomo.

En su trayectoria de mas de 55 afios, Raura tiene como objetivo actual enfocarse en
operacion de clase mundial a partir de sus gestiones. Garantizando una mayor eficiencia,
mejor productividad y un buen control en los recursos para brindar su compromiso con la

rehabilitacién del medio ambiente.

Asi mismo, de manera paralela esta compafiia minera se viene enfocando en producir y
aumentar sus operaciones a base de cinc lo que le permite la obtencion de minerales
procesados poseedores de mayores leyes y mejor tonelaje. Ademas, Raura viene
invirtiendo en programas especializados en exploracion lo que permitira mejorar el

potencial minero de dicha empresa que se ha obtenido no sélo a la ya mencionada
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inversion sino también al esfuerzo de su personal para mantener su eficiencia en

manejo de Sus recursos.
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Con el fin de mejorar su labor, Raura ha destinado fuertes inversiones hacia él desarrollo
de la relavera Nieveucro, asi como la creacion de campamentos, equipamiento y
abastecimiento de infraestructura. Ademas de invertir en equipos dentro de la mina como
ventiladores, construcciones de descarga y el mecanizado de los procesos que se operan a

su interior.

Segun los datos obtenido gracias a la presente investigacion, Raura tiene capacidad para
tratar con 2500 toneladas por dia y se produccion real es de 1600 toneladas diarias de

mineral en promedio.
2.1.2. Estructura Organizacional

2.1.2.1 Directorio
PRESIDENTE: Fortunato Juan José Brescia Moreyra
VICEPRESIDENTE: Alex Paul Gaston Fort Brescia
DIRECTOR: Mario Augusto Miguel Brescia Moreyra
DIRECTOR: Pedro Brescia Moreyra
DIRECTOR: Jaime Araoz Medanic

2.1.2.2 Plana Gerencial

GERENCIA GENERAL.: Carlos Alberto Milla Villafana
GERENTE DE LA UM RAURA: Martin Esparza Varas

GERENTE DE OPERACIONES: Nilton Evaristo Apaza Cori
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2.1.3. Vision y Mision de la Empresa

2131

2.1.3.2

Vision

Operacién y desarrollo de activos pertenecientes a mineria de clase mundial,
permitiendo asi ser modelos y potencias en seguridad, eficiencia,
responsabilidad con la sociedad y el medio ambiente.

Misién

Generar economia gracias a la transformacion de los recursos minerales al

alcance y obtenidas de manera sostenible.

2.1.4. Productos

2141

Plomo

Pertenece a la familia de los metales pesados y posee una densidad relativa.
Como caracteristica se puede decir que es flexible, facil de fundir y no posee
elasticidad. Tiene mucha resistencia a ciertos ataques como el de acido sulfirico
y acido clorhidrico, sin embargo, se le puede disolver, aunque con lentitud en

acido nitrico.
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2.14.2

2.14.3

2144

Plata

Es un metal caracterizado por ser muy ddctil y maleable, fisicamente posee un
color blanco metélico brilloso. A comparacion con el oro se puede determinar
qué es un poco mas duro que este.

Este metal a comparacion de otros metales posee la mejor conductividad
eléctrica, asi como también buena conductividad térmica, sin embargo, no es
utilizada en conexiones eléctricas debido a su elevado costo.

Cobre

Mediante el ranking de metales méas usados en el mundo, el cobre ocupa el tercer
lugar. Debido son mdltiples empleos a los que se puede someter, el cobre es muy
demandado el dia de hoy por las industrias.

Zinc

Este metal estd caracterizado por presentar una alta resistencia a la deformacion
plastica en frio. Sin embargo, esto disminuye al ser sometido a caliente, por lo

que las empresas se ven la obligacion de laminarlo con una temperatura superior
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a los 100 °C. El zinc ha sido calificado muchas veces como un metal de

transicion.

2.1.5 Indicadores de Operaciones

Tabla N° 1: Cubicacion de Recursos

Indicador Unidad 2017 2018
Tonelaje cubicado T 2 799 429 2 190 233
Cubicacion de Recursos

Ley de Ag ozlt 2,79 1,99

Ley de Cu % 0,26 0,31

Ley de Pb % 2,72 2,13

Ley de Zn % 5,82 6,13

Tabla N° 2: Mineral Tratado

Indicador Unidad 2017 2018
Mineral Tratado T 820016 916 864
Ley de Ag oz/t 2,82 2,82
Ley de Cu % 0,20 0,23
Ley de Pb % 2,79 2,79
Ley de Zn % 4,39 4,92

Tabla N° 3: Recuperacion

Indicador Unidad 2017 2018
Recuperacion de Ag % 80 80
Recuperacién de Cu % 27 25
Recuperacion de Pb % 91 90
Recuperacion de Zn % 89 91

24



2.16

Tabla N° 4: Concentrado producido

Indicador

Concentrado de Cu producido
Concentrado de Pb producido
Concentrado de Zn producido

Tabla N° 5: Finos

Indicador

Finos Ag contenidas
Finos Cu contenidos
Finos Pb contenidos
Finos Zn contenidos
Finos Zn equivalentel

Unidad
T
T
T

Unidad
Oz

T

T

T

T

2017
1562
32 596
57178

2017
1838 147
438
20931
32074
68 739

2018
1801
35565
75551

2018
2070 142
521
23123
41 327
82 277

! Zn equivalente calculado a los siguientes precios: Ag 14,5 US$/oz, Cu 5 000 US$/t, Pb

1 600 US$/t, Zn 1 700 US$/t.

Descripcion del Proceso de Produccion

Se trabaja con un promedio de 2350 TMS por dia. El proceso se da empezando de

transporte del mineral proveniente con direccién a las canchas de gruesos de la planta que

recibira dicha materia prima con el fin de fragmentarla en pequefias proporciones que

facilitaran su futura separacion.

El sistema de procesamiento comprende diversas secciones que permitiran la obtencién

de producto final, para entender correctamente la definicion, a continuacion, se brinda los

detalles de cada seccion:
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2.1

Chancado. Se define como un proceso al que se ve sometido el mineral con el objetivo
de fragmentarlo en parte muy pequefia de entre %2 a 1/6 de su tamafio original, posee
multiples etapas que son denominadas primaria, secundaria y terciaria.

Molienda. Proceso al que se somete el mineral con el objetivo de disminuir sus

dimensiones para optimizarlo para su flotacion.

Flotacion. Es una técnica que procesa minerales en humedo con la capacidad de
prevalecerse de la capacidad fisico quimica que posee cada particula sometida a
concentracion. En palabras sencillas puede decirse que se trata de la separacion de
particulas valiosas denominadas hidrofobicas hacia la superficie mientras que los rezagos
denominados hidrofilicas quedan precipitadas y que es aqui donde se produce el proceso

de seleccion.

Espesamiento y filtrado. Etapa que cumple el rol de provocar la separacion exitosa del

concentrado y los liquidos empleados durante la flotacion.

Despacho de concentrados. Comprende la recepcion que se le atribuye al concentrado

de mineral para su futuro embarque.

Antecedentes de la Investigacion

En esta seccion se citaran diversos trabajos de investigacion que poseen caracteristicas en
comun con el tema principal planteada en la presente tesis, en otras palabras, fragmentos
investigativos realizadas anteriormente que poseen caracteristica comdn con este objeto

de estudio.

A continuacion, se detallan estas tesis recopiladas a nivel nacional.
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2.1.1 Antecedentes Nacionales

Tesis 01: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria

Geoldgica Minera y Metaltirgica, Escuela de Ingenieria MetalUirgica. Peru

2006

Titulo: PROYECTO DEL CIRCUITO DE FLOTACION FLASH EN MEJORA DE

LA RECUPERACION DE ORO GRUESO.

Autor: (HILARIO DAMASO GORVENIA GORVENIA)

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones:

Tras la obtencion de concentrado flash se ha sometido a observacion y se
han determinado una serie de minerales con aspecto opaco los cuales son
cobre gris, calcopirita, cobre nativo, galena, esfalerita, plata nativa,
arsenopirita, marcasita y pirita. Referidos sélo a los minerales de plata se
pueden distinguir posee en su mayoria granos pertenecientes a especies del
grupo proustita-pirargirita.

Se determina una probable presencia de oro grueso debido al analisis al que
fue sometido un hidrociclén en el que se observa una notable acumulacion
de oro y plata partir de la malla gruesas a las mas finas.

Se determind que el uso de pruebas de FLOTACION flash y para ello se
utilizaron harinas de hidrociclon D-10 con el cual se busca emular a un

equipo de nivel industrial con 45% de solidos y 100% -m30.
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Debido a la escasez de recursos para confirmar los resultados obtenidos en
un laboratorio sobre los datos que presenta la FLOTACION flash se hizo
uso de una simulacion matemaética con ayuda de formulas de recuperacion
parcial, que se podria predecir su equivalencia.

Los datos obtenidos para determinar la ley del concentrado flash fue de
31148.9 g/t Ag y 823.1 g/t Au y que nos permite concluir en la posicion del
reactor del mencionado concentrado en las arenas del hidrociclon D-10.
Ademas, se realiz6 una simulacién con los datos obtenidos por el muestreo a
nivel industrial que se obtienen los siguientes datos pertenecientes a la
recuperacion final de plata en donde se observa un incremento de 89.4% a
91.97%, la recuperacion de oro de 85.80% a 95.07% Y un incremento en el
porcentaje en peso del concentrado de 1% a 1.3%.

El incremento de carga circulante de oro plata es directamente proporcional
a la ley de concentrado.

Luego de realizar un balance metallrgico de flotacion con un D-10, se
consigue datos en donde se demuestra la recuperacion del 55.01% de plata 'y
89.18% de oro mediante la flotacion flash y y a su vez el 18.48% de plata y
3.21% de oro es recuperado mediante el concentrado convencional de
flotacion. Este resultado significa en el aporte que nos da la flotacion flash
para la recuperacion de oro grueso.

Y asi como se presenté en formen el cual se determina presupuestos
destinados hacia la instalacion de un circuito de flotacion flash que estaria

cotizado en alrededor de 54611 US$, que increiblemente se puede pagar con
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simplemente 1% de mejora en la recuperacion de oro ante un determinado
tiempo (3.5 meses).

Tesis 02: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria

Geolodgica Minera y Metaluragica, Seccién de PosGrado. Peru 2011

Titulo: Mejora de la Recuperacion de cobre por Control Metalurgico en la Etapa

de Molienda y Flotacion en Concentradora Antamina.

Autor: (Carlos Ledn & Miguel Porras)

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones:

Gracias a la ampliacién de la planta concentradora han surgido multiples
beneficios entre los que destacan el procesamiento de mayor tonelaje de
molienda y a la vez un producto caracterizado por un menor tamafio de
particular en su pulpa lo que significa un mayor beneficio para el proceso de
recuperacion de cobre.

Para garantizar productos con menor tamafio con destino hacia flotacion, ha
sido necesario la instalacion del disefio de Shell Liner en los molinos de bolas
2.

La calidad del concentrado permitira mejoras de condiciones en un mineral con
presencia de Hierro si se le incrementar paulatinamente el ph. Permitiendo asi
mejorar el proceso de recuperacién de cobre.

Para mejorar la selectividad de cobre-Hierro es necesaria la insercion de cal

durante la etapa de molienda para favorecer a la calidad del concentrado.
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Gracias a la instalacion de Rotores Float Force en Flotacion Rougher de Cobre
se permitié conseguir mejores y mayores probabilidades de recuperacion de
cobre y por consecuencia aminorar pérdidas de este elemento a través del
Toboso procesos granulométricos en especiales cuando éste se somete a mallas
gruesas. El incremento de recuperacion alcanzado fue de 2.0% Rec Cu para M1
y de 2.6% para M4A.

Tesis 03: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria

OQuimica y Textil, Escuela Profesional de Ingenieria Quimica. Pert 2012

Titulo: Optimizacion del Proceso de Aglomeracion y Lixiviacion en una Planta

de cobre.

Autor: (Marcos Surco Alvarez)

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones:

Se procede la verificacién de los conceptos termodinamicos sobre la actividad
quimica y la fuerza ionica mediante experimentos y pruebas en la que se
concluye que gracias a una mayor actividad quimica sera posible una mejor
recuperacion de cobre.

Se observé alto consumo de acido sulfurico en el ratio los cuales se deben a
los altos valores de carbonato presente principalmente dentro de la malaquita,
azurita, caliza y dolomita.

Para garantizar un gran ahorro en el costo de operacion se lleva a cabo

optimizaciones en los procesos de aglomeracion y lixiviacion.
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2.2

Bases teoricas

Actualmente el Peru se posiciona como el segundo pais que mas exporta concentrado
cobre hacia el exterior por lo que es innegable el incremento de industria minera que se
ejerce dentro de sus regiones. Debido a las exigencias del mercado internacional, el
producto peruano en lo que ha concentrado de cobre respecta ha recibido buenas
criticas por lo que determina un gran éxito en sus mercados.

Dentro de sus procesos encargados de la separacion y concentracion de minerales y otra
especie quimicas se destaca la flotacion, que se constituye basicamente por el conjunto
de varios procesos fisico-quimicos complejos que trascienden dentro interfaz
solido/liquido, liquido/gas y soélido/gas. Para garantizar que la flotacion trascienda es
necesario evaluar las probabilidades que el elemento sometido presente sobre las
uniones de sus particulas hacia la celda de flotacién.

La flotacion se define como la técnica encargada de aprovechar las propiedades
superficiales que posee un mineral. Su proceso que esta basado en adherir sélidos a
burbujas de gas que se generan gracias a la celda de flotacién en la pulpa.

Las burbujas de aire se encargan de transportar y enviar los sélidos valiosos quieres en
su conjunto seran llamados concentrado, mientras que los no adherido y que
permanecen fuera del concentrado se les conoce como cola o relave.

Las caracteristicas de los componentes que existe en lo que ahora es llamado
concentrado esta constituido principalmente de particulas hidrofébicas, mientras que

las pertenecientes al relave seran denominadas particulas hidrofilicas.
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Con el objetivo de mejorar la concentracion durante la etapa de limpieza, es
indispensable que las especies valiosas dentro de la mena estén liberadas y para ello se

debe someter a una previa etapa de molienda.

2.3 Definicién de términos basicos
2.3.1 El proceso de flotacion
La propiedad por la cual se realiza un correcto proceso de flotacién se denomine
naturaleza hidrofébica la cual pertenece a las especies valiosas componentes de la mena
que se caracterizan por presentar rechazo hacia el agua lo que le permite permanecer
sobre la superficie. Contrario a esto, en el proceso también se da la denominada hidrofilia
la cual esté presente en los componentes que no seran flotados y que permanecerén fuera
del posterior proceso.
Para lograr la separacion entre concentrado y ganga va a ser necesario modificar niveles
de pH, asi como el ambiente quimico, adicionar espumantes, depresores, colectores o
activadores.
2.3.1.1 Colector
Posee la capacidad de ser absorbido por el mineral y por consecuencia
transformarlo en un hidrofébico por lo que causard su adhesion hacia las
burbujas de aire y permitira al mineral formar parte del concentrado.
2.3.1.2 Espumante
En la funcion de adicionarse a la pulpa y separarla de la espuma para

estabilizarla y determinar el mineral valioso.
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2.3.1.3 Reactivos modificadores
Son multiples activos que determinan la elevacion del mineral hacia la
superficie.

Aqui se definen varios aspectos en los que resaltan los reactivos quimicos, los

componentes del equipo de flotacion.
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2.3.2. Fundamentos del Proceso de Flotacion

Se trata de una técnica que procesa minerales en himedo con la capacidad de
prevalecerse de la capacidad fisico quimica que posee cada particula sometida a
concentracion. En palabras sencillas puede decirse que se trata de la separacién de
particulas valiosas denominadas hidrofdbicas hacia la superficie mientras que los rezagos
denominados hidrofilicas quedan precipitados y que es aqui donde se produce el proceso
de seleccion.

Obtenido ese producto de flotacion, se observa el semblante de tres fases solida, liquida y
gaseosa. Cada fase constituye un componente dentro de este proceso, la fase solida esta
constituido por el material sometido a separacion, mientras que la fase liquida esta

compuesta por el agua presente y la fase gaseosa compuesta por el aire.
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El proceso de flotacion inicia al ingresar el solido a separar, acto seguido se le suministra
aire para la formacion de burbujas que se encargaran de recibir particulas valiosas.
Con el objetivo de mejorar la concentracion durante la etapa de limpieza, es indispensable
que las especies valiosas dentro de la mena estén liberadas y para ello se debe someter a
una previa etapa de molienda o de ser necesario una remolienda mientras que para
garantizar la estabilidad en la burbuja es necesario un suministro de espumante.
2.3.2.1 Reactivos Usados en la Flotacion
Estos reactivos se utilizan para la flotacion debido a que funcionan como
inyectores y modificadores de las condiciones de las particulas que irén a flote.
Se puede encontrar maltiples clasificaciones en las que destacan:
Colectores: Posee la capacidad de ser absorbido por el mineral y por
consecuencia transformarlo en un hidrofébico por lo que causard su adhesion
hacia las burbujas de aire y permitird al mineral formar parte del concentrado.
Espumantes: Cumple la funcion de adicionarse a la pulpa y separarla de la
espuma para estabilizarla y determinar el mineral valioso ademas de:
1. Mejorar la interaccion entre la burbuja y las particulas.
2. Disminuir la coalescencia entre las burbujas.
Los reactivos Modificadores, por otro lado, son multiples activos que determinan

la elevacion del mineral hacia la superficie.

2.3.2.2 Mecanismos de Flotacion
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Con el fin de estudiar el mecanismo de flotacion es importante reconocer la
capacidad que posee las particulas del mineral mas las por Hughes de aire para
formar una unién exitosa.

La flotacién se describe como una técnica que procesa minerales en himedo con
la capacidad de prevalecerse de la capacidad fisico quimica que posee cada
particula sometida a concentracion. En palabras sencillas puede decirse que se
trata de la separacion de particulas valiosas denominadas hidrofébicas hacia la
superficie mientras que los rezagos denominados hidrofilicas quedan
precipitadas y que es aqui donde se produce el proceso de seleccion.

Obtenido ese producto de flotacion, se observa el semblante de tres fases solida,
liquida y gaseosa. Cada fase constituye un componente dentro de este proceso, la
fase solida esta constituido por el material sometido a separacion, mientras que
la fase liquida estd compuesta por el agua presente y la fase gaseosa compuesta
por el aire.

El proceso de flotacion inicia al ingresar el sélido a separar, acto seguido se le
suministra aire para la formacion de burbujas que se encargardn de recibir
particulas valiosas.

Con el objetivo de mejorar la concentracion durante la etapa de limpieza, es
indispensable que las especies valiosas dentro de la mena estén liberadas y para
ello se debe someter a una previa etapa de molienda o de ser necesario una
remolienda mientras que para garantizar la estabilidad en la burbuja es necesario

un suministro de espumante que tendrd como funcién el adicionarse a la pulpa y
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separarla de la espuma para estabilizarla y determinar el mineral valioso. Acto
seguido, en la que se llevé a cabo la union de burbujas en la que sera necesario:
a) Garantizar su encuentro

b) Garantizar su condicion que permite la formacion de agregado.

2.3.3 Variables Operacionales Relevantes en el Proceso

233.1

2.3.3.2

2.3.3.3
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2.3.3.5

2.3.3.6

Granulometria: es importante puesto que garantiza en grado de liberacion
necesaria para permitir la concentracion del mineral.

Tipo de Reactivos: Estos reactivos se utilizan para la flotacion debido a que
funcionan como inyectores y modificadores de las condiciones de las particulas
que iran a flote.

Dosis de Reactivo: Se requiere cierta cantidad de reactivo la cual se determinara
mediante exdmenes realizados previamente en laboratorios metal(rgicos y que
garanticen un presupuesto que estable.

Aireacion: muy importante debido a que es necesario para formar el circuito de
flotacion, su finalidad es el de modificar pardmetros de flotacion para permitir
una considerable recuperacion de ley.

Regulacion del pH: el control de ph es un factor muy importante y que debe ser
tomado con afinidad para lograr una flotacion selectiva en la que tendremos
mejores resultados de acuerdo a su variacion.

Tiempo de Residencia: se define como el tiempo en el que el proceso se llevara
a cabo dentro de las celdas de flotacion hasta llegar al punto en que lograremos

la separacion de concentrado y relave.
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2.3.3.7 Calidad del Agua: la calidad del agua determinard un mejor control también en

234

la calidad de la obtencion concentrado, sin embargo, esto supone una gran
problemética dentro de las plantas debido a que en ellas es utilizada el agua
proveniente de espesadores y que poseen dentro de su composicion residuos de
algunos reactivos utilizados en otros procesos, lo que aumenta un alto riesgo de

realizar una errénea separacion.

Reactivos de Flotacion Utilizados en laboratorio

Colector SF - 323 (Isopropil Etil Tionocarbamato)

Propiedades Quimicas:

El SF-323 es un reactivo que permanece estable en medios acidos.

Usos:

Es muy demandado asi de las plantas de flotacion que trabajan con minerales
sulfurados de cobre.

Si selectividad es la adecuada para permitir una correcta flotacion de sulfuros de
cobre por lo que es muy usada.

Este reactivo exige un tiempo de amoldamiento, por lo que es necesario una
administracion en la molienda.

La mitigacion de dosis aplicadas al circuito son de10 a 40 g/t de SF-323.

Precauciones de Manejo:

Es necesario el uso de anteojos y guantes con el fin de precaver el contacto
prolongado.
El inflamable, por lo que se recomienda ser almacenado lejos de fuentes

calorificas.
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Es recomendable que se mantenga en envase cerrado.
Con el fin de proteger los envases contra la oxidacion se recomiendan accionarlo
al aire libre.
El ambiente de trabajo debe estar equipado con extintor B o C con objetivo de
prevenir accidentes.

Colector XAP 6 xantato amilico de potassio

Propiedades quimicas y usos
Se utilizan en operaciones que piden alto grado de poder colector como requisito
para su funcionamiento.
Esta destinada al uso dentro de la Profesora flotacion de pirita para permitir la
recuperacion de oro.

Precauciones de Manejo
Los xantatos pueden permanecer en perfecta estabilidad fiestas y almacenada en
un lugar fresco y seco.
Debido a que es un combustible, se debe evitar la efusién hacia el fuego con
fuentes de calor.

Espumante MIBC (Metil-isobutil carbinol)

Descripcion
El MIBC, si les da basicamente como un espumante que facilitara la flotacion de
ciertos metales como cobre, oro y plata.
Asimismo, es posible combinarlo con otros espumantes con el objetivo de lograr

mejores resistencias.
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A comparacion de otro espumantes, la veracidad espumacion del MIBC es mucho
mayor.

Sin embargo, su persistencia es minima por lo que presente una gran ventaja a la
hora de controlar debidamente concentrado en la que no es necesaria un exceso de

espumacion.

Precauciones de manejo
El MIBC también tienen caracteristica inflamable por lo que se requiere un
control en su uso y tomarse las precauciones necesarias.
El laboratorio de ser equipado con un extintor tipo B o C.

Aplicaciones de la Cal en Flotacion
Es aplicada para ajustar pardmetros de ph dentro de un proceso de flotacion.
cambia las propiedades electroquimicas de la pulpa, lo que permite un mejor acto
de parte de los espumantes y colectores.

También es aplicada para favorecer el precipitado de la pirita.

2.3.5 Flotacion bulk

Se define como un proceso de la metalurgia encarada de reunir todas las particulas
valiosas, la que se le denominara Concentrado Bulk.

Para lograr un proceso exitoso, seran importante liberar todas estas particulas con el fin
de recuperarlas sin excepciones. Segun su ubicacién, hay varios procesos de concentrado
que se ejecutan. Por ejemplo, en Uchucchacua separado con dos tipos de concentrado,
uno de Ag-Pb y otro de Zn; mientras que en Julcani se trabaja mediante concentrados

obtenidos a partir deAg-Pb-Cu.
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Posterior al proceso de molienda, se someteran separacion mediante el agua y la pulpa
gracias a la formacion y agitacion de agitadores que facilitardn la subida de particulas
gracias a su propiedad de hidrofobia acto seguido se le suministra aire para la formacion
de burbujas que se encargaran de recibir particulas valiosas.
Con el objetivo de mejorar la concentracion durante la etapa de limpieza, es indispensable
que las especies valiosas dentro de la mena estén liberadas y para ello se debe someter a
una previa etapa de molienda o de ser necesario una remolienda mientras que para
garantizar la estabilidad en la burbuja es necesario un suministro de espumante que tendra
como funcidén el adicionarse a la pulpa y separarla de la espuma para estabilizarla y
determinar el mineral valioso.

2.4. Definiciones conceptuales
Celda de flotacion
Se define como el equipo encargado de contener el proceso de flotacién donde se
determinaran las tres fases expuestas anteriormente. Esta constituido por dos partes, las
cuales son: un tanque y un agitador.
Celdas de Electro-Deposicion
Estan constituidos por dos electrodos y un tanque los cuales se utilizan para la
recuperacion de ciertos metales mediante flujos de corrientes que se les inserta para su
precipitado.
Chancado
Es un proceso al que se ve sometido el mineral con el objetivo de fragmentarlo en parte
muy pequefa de entre %2 a 1/6 de su tamafio original, posee multiples etapas que son

denominadas primaria, secundaria y terciaria.
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Concentrado Bulk

Se le denomina asi al concentrado producido a partir de un proceso de flotacion Bulk.
Flotacion

Con el fin de estudiar el mecanismo de flotacion es importante reconocer la capacidad
que posee las particulas del mineral més las por Hughes de aire para formar una union
exitosa.

La flotacion se describe como una técnica que procesa minerales en himedo con la
capacidad de prevalecerse de la capacidad fisico quimica que posee cada particula
sometida a concentracién. En palabras sencillas puede decirse que se trata de la
separacion de particulas valiosas denominadas hidrofobicas hacia la superficie mientras
que los rezagos denominados hidrofilicas quedan precipitadas y que es aqui donde se
produce el proceso de seleccion.

Obtenido ese producto de flotacion, se observa el semblante de tres fases sélida, liquida y
gaseosa. Cada fase constituye un componente dentro de este proceso, la fase solida esta
constituido por el material sometido a separacion, mientras que la fase liquida esta
compuesta por el agua presente y la fase gaseosa compuesta por el aire.

Flotacion Bulk

Se define como un proceso de la metalurgia encarada de reunir todas las particulas
valiosas, la que se le denominard Concentrado Bulk.

Para lograr un proceso exitoso, seran importante liberar todas estas particulas con el fin
de recuperarlas sin excepciones. Segun su ubicacién, hay varios procesos de concentrado

que se ejecutan. Por ejemplo, en Uchucchacua separado con dos tipos de concentrado,
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2.4

uno de Ag-Pb y otro de Zn; mientras que en Julcani se trabaja mediante concentrados
obtenidos a partir deAg-Pb-Cu.

Posterior al proceso de molienda, se someteran separacion mediante el agua y la pulpa
gracias a la formacion y agitacion de agitadores que facilitaran la subida de particulas
gracias a su propiedad de hidrofobia acto seguido se le suministra aire para la formacion
de burbujas que se encargaran de recibir particulas valiosas.

Flotacion diferencial

Se caracteriza por permitir la recuperacién dos 0 mas especies que mineral, por ejemplo,

el caso de Pb-Zn.

Formulacion de la Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Determinar si las modificaciones en el circuito de molienda en la Unidad Minera RAURA

influyen significativamente en el aumento en la recuperacion de cobre.

2.4.2 Hipotesis especificas

2.5.

Determinar si el aumento en la recuperacion de cobre y ley mas alta en el
concentrado influyen significativamente en la rentabilidad de la operacion en la
Unidad Minera RAURA.

Determinar si las modificaciones en el circuito de molienda en la Unidad Minera
RAURA influyen significativamente en tener una mayor capacidad de tratamiento de

cobre para incrementar el tonelaje de operacion.
Proyecto de modificacion
El presente trabajo de investigacién considera cambios o modificaciones menores en
componentes de la Unidad Minera (U.M.) Raura, con la finalidad de incrementar

tratamiento de 2 500 TMSD a 3 000 TMSD los cuales son descritos detalladamente en el

43



presente capitulo.

2.5.1 Descripcion de los componentes aprobados

Tal como se menciond en el capitulo de Introduccion (Capitulo 1) del presente trabajo de
investigacion, los cambios propuestos se encuentran relacionados con los siguientes
componentes aprobados con la finalidad de incrementar tratamiento de 2 000 TMSD a 2
500 TMSD:
Mejoramiento de equipos presentes en la planta de procesos (Rompe banco movil,
Extractor de polvos, 2 celdas OK 30, 1 soplador de aire de baja presion, 1 espesador
10X30, un filtro de tambor 11x14, 4 motores para molinos).
Variacion de mecanismos de transporte de agua de recirculacion en el almacén de
cola.
Cambios en el Sistema de Relleno Hidraulico.
Modificacion en los circuitos de recepcion de agua de bombeo de Caballococha.
Variacion de mecanismos de bombeo para el transporte de relaves hacia el dep6sito
de relaves Nieveucro Il.
A continuacién, se presentan las caracteristicas de estos componentes tal como fueron
aprobadas en los correspondientes instrumentos de gestion ambiental.
2.5.1.1 Planta de Procesos
La planta de procesos de la U.M. Raura fue declarada en el Programa de
Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), el cual fue aprobado mediante R.D.
N°271-97-EM/DGM. En este documento se indica que en esta instalacion se
trata mineral de cobre-plomo- zinc para obtener sus respectivos concentrados y

también genera relaves provenientes de los procesos de flotacion, los cuales son
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2512

2.5.1.3

dispuestos en la relavera Nieveucro I1.

La autorizacién de tratamiento de planta que ha sido declarada y descrita ante el
MINEM en la ultima autorizacion para ampliar la capacidad de la planta de
procesos de 2 000 TMD a 2 500 TMD (Resolucién Directoral N° 0520-2014-
MEM/DGM/V).

Transporte y recepcion de mineral

El mineral procedente de las labores mineras subterraneas es enviado hacia las
canchas de gruesos donde es almacenado en tolvas de gruesos (dos de 150 TM)
mediante un cargador frontal CAT 966-H o CAT 950-H, donde se realiza un
blending con el objetivo de separar el cobre y plomo. En estas tolvas se realiza el
blending del material para ser ingresado al proceso de chancado.

Chancado

Una vez llevado a la planta de procesamiento, el mineral es sometido a una
primera etapa de chancado, la cual a su vez esta compuesta por tres etapas.

Cabe precisar que, como medida de manejo de polvo, todas las etapas de
chancado cuentan con extractores de polvo.

Chancado Primario

El mineral almacenado en las tolvas de mineral grueso es llevado a dos
chancadoras instaladas en paralelo.

El circuito de la chancadora PIONER consta de un alimentador de placas
Comesa 42”x12”, el cual extrae mineral de la tolva de gruesos N° 2 y alimenta a
la chancadora de quijada PIONER 35”x46”. Esta chancadora cuenta con una

parrilla estacionaria para mejorar su rendimiento, asi que se procede a
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transportar hacia una zaranda vibratoria. El mineral que pasa la malla del primer
piso (mineral under size) es transportado a la tolva de finos y el resto del mineral
(over size) es llevado a la etapa de chancado secundario.

El circuito de la chancadora KUE KEN 207x42” (stand by) se encuentra
instalado en paralelo a la chancadora PIONER 35”x46” poseedor de un par de
placas transportadoras las cuales transportan el mineral de la tolva de gruesos N°
1 hacia esta chancadora. El producto del chancado primario es alimentado
mediante las fajas N° 3 C a la faja N° 4 y esta a su vez a la zaranda vibratoria

Tyrock 5°x12* N° 1 para continuar el proceso de chancado.

Chancado Secundario

El mineral over size del chancado primario es transportado a la chancadora
Symons 5 % pies luego de pasar por la zaranda 5°x12° N° 1. El producto de esta
chancadora es llevado a una tolva a través de faja transportadora N° 5, N° 6 y N°
6A de 30” de ancho cada una. El producto obtenido serd enviado para su
posterior tratamiento en el siguiente proceso.

Chancado Terciario

El mineral del chancado secundario es transportado hacia dos chancadoras
Symons 5100 previa clasificacion. El producto de estas chancadoras es retornado
al chancado secundario por medio de las fajas N° 5A, 5B y N° 6 para seguir el
proceso descrito hacia las tolvas de finos.finalmente, es obtenido el tamafia ideal
para terminar este proceso.

2.5.1.4 Molienda
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La liberacion del mineral del resto del material continGia en la etapa de molienda,
la cual se lleva a cabo en tres fases las cuales son:

Molienda Primaria

El mineral obtenido de la tolva es extraido y posteriormente se le expone a un
control de tonelaje. Seguido a ello, se procede a ser enviado hacia un sistema de
molino. La faja N° 20 también cuenta con una balanza Thermo Ramsey de 80
TM de capacidad para el pesaje diario.

La descarga del molino Comesa 8°X10’A y Comesa 8°X10’ B son enviados las
celdas SK-80 N° 2 y SK-240 N°3, respectivamente. En estas celdas se obtiene
concentrado de plomo y la descarga de ambas es enviada hacia el cajon de
bombas Denver SRL 8°’x10°” N° 1 y N° 2 (una en stand by) para ser enviado a
clasificar en el ciclon Krebs D-20 N° 1 y N° 2 (uno en stand by). El over flow de
este ciclon pasa al proceso de flotacion Ro Bulk y el under flow pasa al proceso
de molienda secundaria en el molino Comesa 8’x8’ B. El over flow del ciclén D-
20 N°1 y D-20 N°2 (uno en stand by) pasa a la celda Skin Air SK-240 N°1 para
una flotacion répida (puede tenerse un producto de concentrado de plomo y/o
bulk) y continua con el circuito de flotacion.

Molienda Secundaria

El relave de esta celda se fusiona con los productos de los molinos y el relave de
la celda Skin Air SK-240 N° 3 a través de la caja de bombas 10°x8” N°1y N° 2
(una en stand by) para retornarlos al ciclon D-20 N° 1 o N° 2 de la molienda
primaria.

Circuito de Remolienda

47



2.5.15

2.5.1.6

El relave alimenta a la bomba Denver SRL 12°°x10°" N° 1 0 12°’x10*” N° 2 para
su clasificacion en los ciclones D-20 N° 3 o N° 4. La descarga de estos ciclones
alimenta a los molinos de remolienda.

Flotacion

La descarga final del circuito de molienda es sometida luego a un proceso de
flotacion para la separacion final del mineral. Este proceso estd dividido en
multiples circuitos como:

Circuito de Flotacion Bulk Cu-Pb

La pulpa procesada dentro del mecanismo de remolienda pasa en primer lugar al
circuito de flotacion bulk Cu-Pb. El relave es enviado al circuito de remolienda
mediante las bombas 12”x10”, para su clasificacion en los ciclones D-20 N° 3 o
N° 4.

El over flow de los ciclones D-20 N°3 o N° 4 va a ser procesado para su debida
flotacion. Posterior a ello se daré paso a la adicion de espumantes previamente
determinados para recurrir a hacia tres fases de limpieza.

Sistemas que permiten la Separacién Cu-Pb

La separacion Cu-Pb se realiza mediante la depresion de la galena, mientras
flotan los minerales de cobre. Participan en este proceso diversas herramientas
como acondicionadores y bancos de multiples celdas.

Seccion Espesamiento y Filtracion

Los productos concentrados obtenidos seran ingresados por gravedad al circuito
de espesadores y filtros. Llevara a cabo diversos circuitos provenientes de la

flotacion (Cobre, Plomo, Zinc).
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2.5.2 Sistema de transporte de agua de recirculacion desde el depdsito de Relaves
Nieveucro 11

Los relaves producidos en la planta de procesos de la U.M. Raura son depositados
actualmente en la laguna Caballococha, de acuerdo con lo aprobado en el EIA del
deposito de relaves Caballococha (R.D. N° 207-2003-EM/DGAA). Sin embargo,
CMRSA también cuenta con un EIA aprobado para el recrecimiento del depdsito de
relaves Nieveucro Il (R.D. N° 312-2013-MEM/AAM), el mismo que posee su respectivo
permiso de construccion (R.D. N° 175-2014-MEM-DGM/V) y que actualmente se
encuentra en construccion.

En este ultimo EIA y en el mencionado permiso de construccion se considerd el
transporte de relaves desde la planta de procesos hacia el dep6sito de relaves Nieveucro Il
mediante una tuberia HDPE de 10” de aproximadamente 1,7 km. EI EIA originalmente
presentado proponia que el efluente del depdsito de relaves seria vertido en la laguna
Tinquicocha, sin embargo, a requerimiento del MINMEM, el tratamiento de los efluentes
(agua de infiltraciéon y pondaje) fue modificado en la segunda ronda de observaciones del
EIA (observacion N° 3), adicionando una tuberia HDPE de 10” para recircular dichos
efluentes hacia la planta de procesos, eliminando la descarga hacia la laguna. Es
importante precisar que en el Primer ITS de la U.M. Raura, el didmetro de estas tuberias
fue modificado de 10” a 11” en el caso dela tuberia de relaves y de

107 a 12 para la tuberia de recirculacion de agua. En el mismo ITS también se aprobé la
inclusion de otra tuberia de 11” en stand by para transporte de relaves, paralela y de
iguales caracteristicas a la anterior.

El manejo del agua recirculada consiste en captar el agua en el deposito de relaves (agua

49



de infiltracion y pondaje) y almacenarla en una primera instancia en un tanque de 28 m3
(TK-201) ubicado al lado del depdsito de relaves y luego transportarla hacia otro tanque
de 250 m3 (TK-202) ubicado en el area de la planta de procesos. El transporte del agua
se realizaria por medio de la tuberia HDPE de 11” y una estacion de bombeo ubicada al
lado del tanque de 28 m3. El agua recirculada seria captada por la planta de procesos
desde el tanque TK-202.

A continuacidn, se presenta la descripcion de las etapas que se llevan a cabo dentro de la
planta de procesos, sin embargo, es importante precisar que los cambios propuestos en el
presente ITS sblo estan referidos al proceso de Recepcion de mineral, chancado,

molienda, flotacion, espesamiento.

2.5.2.1 Mejoramiento de equipos en la planta de procesamiento para el desarrollo
de tratamiento.
Justificacion del Incremento.
Debido a los datos de investigacion obtenidos, se puede conocer que CMRSA
posee una produccion de 2500 TMSD, por lo que se debe realizar un aumento de
produccién para alcanzar una mejorada produccion, lo esencial seria 3000
TMSD. Para lograr dichos nimeros sera necesario mejorar las condiciones de
calidad que permitan un excelente ambiente de trabajo permitiendo aumentar la
eficiencia laboral, actualizacion de tecnologia y mejores inversiones.

Cambios propuestos:
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Etapa de Transporte
Es necesario un cambio en la calidad de instrumentos, para ello se modificara la
marca de rompe bancos que se tenga por una Excavadora Hidréaulica con punta.
Etapa de Chancado
Para un mejor proceso y control de polvos se debe actualizar el extractor de
polvo por uno nuevo Modelo 196FT12 y Marca Renhe.
Etapa de Molienda
Existe diversas modificaciones que deberan ser efectuados como:
Actualizacién de motores para molinos, debido a que los que se posee
actualmente no brindan la potencia con las que las mejores plantas de
minerales trabajan.
Ademas, es necesaria programar una nueva y mejorada configuracion
para cada molino.
Etapa de Flotacion Bulk
Con el fin de optimizar los tiempos de permanencia de los tratamientos se
recomienda la adicion de una celda nueva.
Etapa de Flotacion Zinc
Con el fin de optimizar los tiempos de permanencia de los tratamientos se
recomienda la adicion de una celda para flotacion de Zn. Asi mismo, se dispone
a cambiar los equipos obsoletos para la dotacion de aire.
Etapa de Espesamiento
Verificando las dimensiones del espesador a disposicion, se recomienda la

adicion de uno nuevo con las mismas dimensiones para mejorar el proceso de
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2.5.2.2

2.5.3.3

espesado de Zinc.
Etapa de Relleno Hidraulico.
Previo estudio se evalla la posibilidad de complementar el proceso con la
presencia de un nuevo silo metélico para que reciba los gruesos obtenidos luego
de la separacion de relaves.
Variacion de circuitos de recirculacion de agua desde el depoésito de relaves
Justificacion del cambio
Se debe realizar modificaciones debido a que después de la implementacién del
plan de aumento de produccion se deberd conseguir mejores depdsitos
contenedores de relave.
Cambio propuesto
Se dar& un cambio de bomba para el vaso de presa.
Se le adicionara una linea de descarga para conseguir la independencia
de cada linea existente.
Modificadores para permitir la recirculacion de agua hacia planta
Justificacion del cambio
Con el fin de mejorar los procesos dentro de la planta con respecto a la
recirculacién de agua se dard optimizacion hacia las bombas encargadas del
proceso.
Cambio propuesto
Instalacion de un tanque adicional con menos capacidad al que se posee pero que

ayudara a una Optima reparticion de agua.

2.5.3.4 Modificadores para mejorar el bombeo de relaves hacia la presa
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2.6

2.7

Justificacion del cambio

Es necesaria para mejorar la eficiencia en cada operacion.

Cambio propuesto

Actualizacion de las dos bombas que se tienen dentro de la planta, instalando

una tipo Denver 12x10 SRLC a 300 HP.

PRUEBAS EXPERIMENTALES

Gracias a los datos obtenidos mediante el muestreo que se les hizo a las pruebas tomadas
dentro de un over— flow del hidrociclon dentro de la planta perteneciente a la Compafiia
Minera Raura S.A. Y sometida hacia un control debido de densidad de pulpa entre 1250 —
1300 g/L y pH = 9 por hora durante ocho horas. Se propuso la condicion de pulpa y se
obtuvo 2.5 litros de pulpa por prueba con densidad de pulpa 1.25 g/cm3, y densidad de
mineral 2.67 g/cm3, se obtiene 31.97 % sdélidos equivalentes a 1 Kg de mineral por
prueba. Se someti6 a acondicionamiento de los reactivos pertenecientes a la flotacion
dentro de las celdas e incluso se determind la dosis de NaCN segun prueba (60, 80 y 100

g/TM).

TRATAMIENTO DE DATOS

Informe al disefio a qué obedece la presente tesis se propuso realizar analisis estadistico
bifactorial de los datos de terminando asi la importancia de la existencia de esta variable
en estudio obteniendo un nivel de confianza 95%. El programa con el cual se hizo el

procesamiento de estos datos fue MINITAB version 16.

53



3.1
3.11

3.1.2

3.2

CAPITULO I11
METODOLOGIA

Disefios metodoldgicos
Tipo de investigacion
Concluyendo de acuerdo a el modelo investigacion y su naturaleza para efectuar

problemas y objetivos se ha determinado que el disefio metodoldgico presente es tipo

Investigacion Aplicada.

Enfoque
Seré una investigacion descriptiva en un primer momento, luego explicativa y finalmente

propositiva.

Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacién

La Poblacidn esta conformada por los andlisis rutinarios realizados en el Proceso Normal.

3.4.1. Muestra
La muestra estd conformada por analisis realizados a la propuesta de Proceso.

Para obtener la muestra se hara uso de la siguiente formula:

Sabiendo que:
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p: Probabilidad de éxito (50%)

g: Probabilidad de fracaso (50%)

Z: Estadistico Z, a un 95% de confianza (1.96)
N = Tamafio de la poblacion (20 analisis)

he = Precision o error méximo admisible (5%)
n = Tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra es la siguiente:

( )
( )
Muestra ajustada:
« -
« -

3.3 Variables e indicadores

Variable independiente (X): Modificacion en el Proceso Actual.

1. Granulometria
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Variable dependiente (Y): Incrementar la recuperacion de cobre en el concentrado de

cobre.

1.  Recuperacion:
Alto
bajo

2. Personal
Alto desempefio

Bajo desemperio

TIPO VARIABLE VARIABLE

INDICADOR

Incrementar la recuperacion de

Dependiente cobre.

Modificacion en el Proceso

Independiente actual.

Recuperacion

34 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1 Técnicas empleadas

Anélisis Quimico — Metallrgico
Cinética de flotacion.

La medicion.

3.4.2 Descripcion de los instrumentos
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Molino de Bolas; son equipos para realizar las pruebas de moliendabilidad a
diferentes tiempos.

Celdas convencionales; Se realizaron pruebas adicionales de cinética de flotacion.
Hoja de recoleccion de datos: Su funcion es contener los conjuntos de datos
obtenidos durante la investigacion.

3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Matrices para la determinacion de las leyes de cabeza del mineral.
Hoja de Excel para el procesamiento de la base de datos tomada de los andlisis quimicos

— metalUrgicos y su respectivo procesamiento

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Influencia del tiempo de flotacion sobre el porcentaje (%) de recuperacién de cobre
Se ha podido obtener los siguientes datos que significan el producto obtenido a partir de
las muestras hechas. Ademas, de presentar también los efectos que produce cada factor

(tiempo de flotacion, dosificacion de NaCN)

Tabla 4. Porcentaje de recuperacion de cobre con respecto al tiempo de flotacion (min).

Tiempo de flotacion % Recuperacion de
(min) Cu - Promedio
8 36.85
11 44.55
14 48.25
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5.1

5.2

CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Discusion

El monto destinado a presupuesto para la instalacion, optimizacion y beneficio de
herramientas utilizadas para la produccion equivale a una inversion de $5330.271 de
acuerdo a las estadisticas obtenidas para garantizar un excelente proceso metaldrgico.

El monto mencionado corresponde a las condiciones que dispone tal inversion de parte de
la empresa en beneficio de la naturaleza y conservacion de recursos naturales que utiliza.
Se refuerza tal argumento con las definiciones contenidas dentro de la presente tesis.

Conclusiones

Sera fundamental realizar la inversion presentada dentro de la seccion “discusion” para
garantizar una adaptacion moderna de las condiciones de procesamiento.

Los cambios propuestos en la presente tesis son presentados con el objetivo de la
obtencion de concentrados con buena ley gracias al novedoso tipo de flotacion
denominado Bulk.

Se determinan opciones que permita modificaciones en el circuito de molienda en la
Unidad Minera Raura para influir significativamente en tener una mayor capacidad de

tratamiento de cobre para incrementar el tonelaje de operacion.
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5.3 Recomendaciones
La Compafiia Raura debera aprobar los cambios propuestos en cuanto a instalacion y

renovacion de equipos compete. Esto con el objetivo de mejorar su produccion de

concentrados.

Aprobar el proyecto que dispone invertir el monto propuesto para disponer de herramientas

para reutilizacion de recursos y compromiso ambiental.

Un control adecuado en el analisis de ingreso de particulas para evitar que el material en

proceso de flotacidn no se pueda recuperar.
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DIAGRAMAS SILO DE RELLENO HIDRAULICO
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ANEXO N° 2: HOJA DE RECOLECCION DE DATOS - EXCEL

PRODUCTO

%% Peso

Peso
Acumulado

ENSAYE: %

RECUPERACION: %

Contenido Métalico: Unid/TH

Pb

Zn

Cu

Fe

Acum Pb

Pb

Zn

Acum Zn

Fe

PoKg | Znkg | Cukg | Fe Kg

Conc MNat. Flot |
Conc Mat. Flot 1l
Conc Mat. Flot Il

TOTAL NF

Conc Ro - Pb
Conc Scv - Pb

TOTAL Ro - 5cv Pb

Conc Fo Zn
Conc Scv Zn |
Conc Scv Zn i

TOTAL Ro - Scv Zn

RELANVE

CABEZA CALCULADA,

CABEZA ENSAYADA

7




DIAGRAMAS DE FLUJO



DIAGRAMA DE FLUJO SECCION CHANCADO
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DIAGRAMA DE FLUJO SECCION DE MOLIENDA Y REMOLIENDA
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECCION DE FLOTACION BULK Y SEPARACION Cu-Pb
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECCION DE FLOTACION BULK Y SEPARACION Cu-Pb
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECCION DE FLOTACION BULK Y SEPARACION Cu-Pb
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECCION DE FLOTACION DE ZINC
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECCION DE FLOTACION DE ZINC
IMPLEMENTACION
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FLOW SHEET AGUA CONSUMO PLANTA

Aaqiia Fresca

Agua Recirculada

Reactivos Mdlienda Flotacion Filtrado
Relleno hidrauli Bo HIDRSOTALES
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N°LY N"2 5 - % %

Bo12x10N 3y
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POZAS DE CONTINGENCIAS

CARGA DE PLANTA

CONCENTRADORA
DISPOSICION
NIEVEUCRO Il
12.57 Mt
125.125 M3 /
POZA N°5 POZA N°12
-_6.50 Mts

45.925 M3

Wts\

POZA N°11
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Secclones y cirenitos dentro de la planta concentradara

Caracteristicas de la Planta Concentradora

La produccin de mmeral polimetalco de plomo, cobre, zinc y phta trabaja con
un promedio de 2350 TMS por din. El proceso se da empezando  de transporte del
mieral procedente de bs miws, Esperanza, Gayeo y Tajo abierto con direccion
i bis canchas de gruesos de b plinta concentradora. La meursion del mmeral s bs
tolas de gresos se hace a través de un cargador frontal CAT 966 haciende un
blending en b proporcion de 2-1-12-1/2 (variabk) de mmeral de Zn - Ag-Pby
Cu Las 1ohas de groesos poseen una capacikdad de 150 TM y disponen de un
emparrillado de 15 de abertura. Dentro de b parrilly de & toba de gruesos se
tiene un rompe bancos marca Kant KHI386 de 100 Ibs. de preswin para fragmentar
¢l mmernl sobre tamafio que queda sobre lis parriihs.

El crcuto en b plinta concentradora esta compuesto de diversas secclones como:
Chancado, Molienda, Remolienda de medios de buk y de Zn, Flotacion,
Espesamiento y Filtrndo, despacho de concentrados y cancha de alnncenamiento
de rehives. Para entender comectamente o defincidn. a continsacion, se brinda
bs detalles de cads seccxn:

Secclon Chancado. - Consta de 3 etapas: Chancado primoro,  chancado
secundario y chancado ferciario.

Clreultos de Chancado. -

Circulto PIONEER: se extrae of mmeral proveniente de b toha de gruesos N°
2 a trawés del almentador de phicas N° 2 de 42" x 12' Graces o kv fajo
trnsportadors N7 2 de 36" de ancho, es almentado o una chancador de quijada
PIONEER de 35" x 46™. La chancadora es calibrada a un set de 47 Fl tamaiio
promedio de b alimentacion es de (157) y ¢l tamadio del producto (47). Pam



permitir mayor rendimiento de b chancadors PIONEER se tiene um parrillu
estacionaria de 67 de bongitud  por 415" de abertura: El producto obtenido gracias
al chancado primurio es transportado por by fja N° 3 de 36 de ancho hasta ln
zmnda vibrtoria Tyrock $7 x 12” N° | de doble piso El primer piso trabaja con
mullh metdfica con aberturas de '2” x 5" El pso superior posee uno malh de
poluretano con aberturas de 2'2" x 2'4". El under swe de esta zranda pasa 1 as
tolas de finos y el over size ingresa a kb etapa de chancado secundano. Sobre la
faja N° 4 s¢ tene un detector de metales Comigan Metrorr 117C. 50 Hz pam
detectar piezus metalicas que vienen junto al mineral yque podrinn producr dofios
i ks chancadoms conicas de hs siguientes etapas Este circuito trabaja con una
chancadora secundarn Sy-51.2 y Dos chancadoras tercrias 5100

Circuito Kue-Ken: Se dispone de um chancadora de quifadas KUE KEN de 207
x 42", en stand by, instalida en pamalelo con ln chancadora PIONER 357 x 46™ v
que trabaja con b tolva de gruesos N |, el almentndor de plicas N°1 de 42" x 127
y con hs fajas transportadoras N°3A y N° 3B de 36" de ancho. El producto
obtemdo gracs al chancade primari es almentade pedunte b fap 3C a la
zmnda vibratoria Tyrock 57 % 12°N 2 de un solo piso. las aberturas de bs nullas
del primer sector son de 1/2%5 " y el segundo sector de 1/2x17". El under sz de
esta znranda pasa o bis tolms de finos y el over 4 b chancadora 5100 Ma. Que
trabaja como chancadory secundarm.  Este crvuto se caracterzn por fmbagar con
solo um chancadorn terchrin lo que penmite evitar alto consumo de energin al
quedar paradas bs chancadoras PIONEER y Sy -5122.

Chancado Secundario. - El over siz de b maranda 5x 12 N° | es nhmentado a

b chancadora Symons- 5':. Esta chancadora esta graduada 3 wn set de 12" El
tomuiio promedio del producto es de | %" Este producto llegn hosta b tolva de



paso u través de his fajas tansportadoras N°5, 6 v 6A de 247, 36™ vy 36™ de ancho.
El mmeral de ks tohn de paso se extrae medunte Jos almentadores vibratorios 64
N° |y 2y medionte las fajos transportadoras N° 8 y 8A de 247 de ancho, se
almentan o lss zmrandas vbratorias Tyrock 5 x 12 N°2y a la zaranda 4 x 12.
Estas zomndas son de piso simpke v estin equipados con malh metdlica de '2" x
5" de abertura. El under size pasa a las tohas de fimos y el over siz constituye la
aimentacién de In etapa del chancado tercmno.

Chancado Terclarlo. - El over stz de bis zamandas vibmtorms Tyrock N° 1y
zamnda Alls Chaimes 4 x 12, con un mmaio promedio de | 3/4™ se alimentan o
bs choncadoras Symons 5100 mm (Madngl) y chancadors Symons 5100
(Minswr). Estas chancodoras estén gmduwadas a 7/16" de abertura de descarg y
dan m producto promedio de entre ' a 347, Estos productos mediante ks fajas
transportadoras N* SA y 5B descargan en b faja N6, juntindose con el producto
del chancado secundario. Las fajas transportadoras N© 8 v 8A extraen el mineral
de b tolva de paso y cierman el crcuito. El producto fiml del crcuito de chancado
tiene wn tamafio promedio de 2 a 34" Mediante ks fajos transportadoras N° 8B,
SE 11, 11Aa y | IB se alimentan a dos tolvas de finos de 1000 TM v 1500 T™M de
capacudad.

Para elmimar los residuos obtemdos durnte b efapa de chancado primario y
tercuno  (particulis  finas) se tiepen s dsposkion dos extractores de palvo
permiiendo asi b mejora de calidad en ol ambiente de los trabajadores.



ANALISIS DEMALLA DE EL PRODUCTO DE CHANCADO

FAJA 8 "B"

N" Mala Peso en g % Peso % Pasante | % Retenido
/4" 09.7 997 007 90.03
12" 300.6 30.06 40.03 59.97
" 1902 19.02 39.05 4095
14" 1122 11:22 70.27 20.73

4 41.8 418 7445 25.55
0 804 8.04 8249 1751
30 54.6 546 87.95 12.05
50 35.7 357 91.52 S48
70 25.9 2.59 94.11 589
100 [8.1 1.81 95.92 4.08
150 154 1.54 97.46 2.54
200 144 144 98.90 [.10
-200 11 110 100,00 0.00
1000 100.00 100.00 0.00

Seccion Mollenda. - La Iberacion del mmeral se lleva a cabo gracis a tres
etapas:
Molienda Primaria. — realvnda o través de bs sigmentes circugos:

* Clrcuito del molino Comesa 87 x 10°A

* Circulto del molino Comesa 8" x 10°B
El proceso se realiza a portr de b extraceion de b toba de fmos de 1500 T™M
medunte fajas tnsportadoras N° 12 v 13 con 36 de ancho y es amentado al
molne Comesa § x 10A medunte una faja trunsportadora de N* 14 con 367 de
ancho con una prodwecion de S0 TMHbhor. Pam garantizr un buen control de

tonekije se hace wso de kb bohinza Ohmart con wn capacidad de 80 T™M. El



promedio en madie de slimentnc¥n (F80) destmado a este es de (127) y el
o promedio del producto obterido es de 50% - 200 malks,

A tmvés de bis fajas transportadoras N°17 v 18 con 36" de ancho es posible extraer
el minemal provenente de b tohn de finos de 1000 TM. Asmsmo gracms a hs
fajas portadoras transportadoras N° 19y 20 con 247 de ancho es posible afime ntar
el mneral haci cireuto de Molino Comess 8 x 10B con una produccion de
50TMHhora. La supervsion del horaro de tonehje segdo cabo a través de una
bakinzs mecanca Adecuate con um capacidad de 70 TM. Los molnos. primarios
8 x 10A y 8 x 10B operan mednnte un crcuto abierto. La descargo del obtenido
es almentadn o través de un bomba Denver SRLIO x § N° |, y b mencionada a
su vez sechsifica en un ciclin D-20 ¢ N® | Krebs_Fl over flow del cickn D-20
¢ N° | pasa 4 bu flotcibn Ro Bulk | conformado con um banco de cwitro celdas
Ok-8 de 300 pies cubicos, donde enpieza In fiotacidn Cu-Pb N° | v el under flow
de dicho cxlon pasa a b etapa de mobenda secundarm en el molino Comesa 8 x
8B.

La bomba Denver SRL 10 x 8N | trabaja en stand by con b bomba Denver SRL
10 x SN2y Ios cxlones D-20 ¢ tipo Krebs.

Molienda Secundaria.- El under flow de bs cxlones D-20 ¢, es almentado al
molino Comesa 8 x 8B. La descargn de este molno - se junta con bis descargas de
bs dos nolinos pomanos 8§ x 10Ay 8x 10B y a través de las bombas 10 x 8 N°
1o 10x8 N°2 (um en stand by de la otra) reform al cxbn D-20  N* | yio D-
20 N2, formundo el creuto cemado molmo ¥ x 88 —cclones D-20 4.
Circuito de Remollenda. — en este Circuto ¢ posible encontrar dos molinos 8x8:
En el cirouto  buk-el rebive del banco rougher bulk N° 1 Cu-Pb es nimentado
mediante bombus Denver SRL 127 x 107 N* 1 v N" 2, al molno Alls Chalmes 8



x8Ay8x8C previo control y chsificacion en dos cxlones D-20 ¢ Krebs, El
under flow de los ciclones constituye el alimento a Jos molnos 'y el over flow. es
emvindo o I etapa de flotacion rousher buk N° 2 Cu-Pb .

Secclon Flotackon. - Esta seccion estd constfuida por s sguientes circutos:

Circuito de flotacién bulk cobre - plomo, - La pulpy preparada en el crcwto de
mofienda & um densidad de 1450 gl y con 48% de slidos pasa al circuito. de
fiotacidon buk cobre —plomo. El 100% del over flow que proviene del creuito de
molienda, con ma grnubmetria promediv de (51% -200 malks), se almenta al
banco rougher buk N [, El relave obtenido graciss a esta celdn serd enviado
directamente al banco rougher N 3.v' 0 o b bomba Denver SRL 12 x 10. A través
de una bomba Denver SRL 127 x 10" se envin al crewto de remobenda  previa
chsificacion en dos exlones D-20 ¢ Krebs, El under fow es insertado acin Jos
molinos de remoliends 8 x 8 A y 8 x 8 C Alls Chalmes, La descargs producidos
gacies a estos mofinos en trabajo mutwo con el relive del banco rougher bulk
cobre — plomo N° | son previmente enviados a cxlones o trmés de b bombi
Denver SRL 12 x |0, consttuyéndose el crcuto cermydo de s remobenda, El over
fiow de bos cxclones D-20 g con um granubmetria promedio de (63% -200 mallas)
ngresa par consecuencin de bt gmvedad haci b etapa de flotacion rougher bulk
cobre — plomo N° 2 constituido  por una celda Ok-30de 1000 pies cibkos. El
rehve de esta celds gracis o s gravedad, a b etapa rougher bulk cobre — plomo
N? 3. Synendo  con el proceso, el relive dela Ro. Buk N°3 pasa hacia b etapa
de flotacion -scavenger buk cobre — plomo y, poraltimo, el relive de este dltimo
banco pasa, fambin por gravedad, a b etapa de flotacion de zinc. El concenirado
scavenger buk cobre - pbmo es mandado hacn b prmera Empien Bulk banco
A, a través de dos bombas horizontales Galligher 4 x 3, siendo um de ellas stand
by de b otra. Los concentrados rougher bulk cobre — plomo procedente de his
etapas de flotacion rougher bulk N° |, N2 yN" 3, son segusdanente transporiadas
graciss ol bombeo hacin b primera fimpieza Buk banco B, y posteriormente hacia
b simeente tres etapas de Bmpieza:

Primers lmplezn bulk cobre-plomo. - Etmpa conformuds  por dos bancos de
Impiezn (banco A y Banco B), y como se explicd en el proceso anterior se envia
el concentrado bulk cobre-plomo 1 través de 2 bombas verticales Galligher 215" a



b prmern lmpieza Buk banco B, & cual esti constituida por 6 celdas Galigher
de 36" El concentrndo Scv. Bulk es envindo por dos bombas horromtales
Galigher 4 x 3 un stand bve de b otra, 4 la Primera limpeza Bulk banco
conformada por 4 cekdas Galligher de 36™

Segunda limpleza bulk cobre-plomo. - El concentrndo buk de b prmera

Impieza conforma el alimento que serd destinado a by segunda limpieza bulk, que
serid enviida por medio de una bomba vertical Galligher de 2'5™ a un banco de 8
celdas Galligher de 36

Tercern lmpleza bulk cobre-plomo. - Fl concenirado obfendlo grocias a la
segunda fmprezn buk serd envado hacin b tercern lmpieza bulk o mavés de un
banco de 4 celdas Galigher de 367, por medio de um bomba verteal Galigher
214" 70. el concentrado obtemido por b tercem limpiezn supondra el concentrado
final bulk cobre-plomo v v este serd el que constituye b cabeza principal cobre-
plomo. El relave obtemido por k tercera limpezn sernmente en base a b gravedad
de b segunda lmpeza, ¢l rebve de b segunda hmpieza se junta con el
concenimado rougher bulk y se alimenta a s proera Impezn v finalmente, el
relive de la primera hmpieza bulk cobre-plomo alimenta al banco scavenger bulk
de separacion cobre-plomo. Para ¢l comecto fincionamiento de hs celdas de
fotacion serd mecesano el suministro de are, el cwl serd obtenido gracis a los
dos sophdores en serie de 1250 CFM.

Circulto  de sepamcién cobre - plomo. - El concentrado bulk cobre-plomo es
envindo por accion de b gravedad o un acondicionador de 57 x 57 a donde se
almenta RPB (bicromato, fosfito y CMC)a mzon de 0.031 b/TCS, funcionando
como reactnvo depresor del plomo.  La pulpa obtenida es acondicionada y envindo
a trawvés de dos bombas Vacseal de 3" x 47 (un stand by de la otm) a b etapa de
fotacion rougher de cobre, conformada por un banco de tres celdas Galigher de



367, El relave obtenido. en esta etapa es emviado hacti un banco de 4 cekdas
Gahgher de 36 que opera como scavenger y el relave de este constiuye el
concentrado final de plono. El concentrndo scavenger v el concentrado  rougher
CuPb se almenta por efecto de gravedad al banco de 8 cekdas Denver de 18 SP,
que conforman b privera Empieza de cobre, by segunda Impeza conformada por
tres cekdas, b tercera limpeza por tres celdas y dos 71 celdas para b cumrta
impreza. El concentmdo de b cuarta Empreza es ¢l concentrado final de cobre,
cuyo grado es de 31.35%. Los concentrados del circuto  de separacion tienen el

sgwente ensave promedio en OzTCS, %

Concentrado de Cu

Ag 4041 Cu 3135 Pb 2.75 Zn 348 Fe22

Concentrado de Pbh

Ag 58.68 Cu:l 4l Ph 6721 In 5 Fed

Circuito de Flotucion de Zine. - El rebive buk que formm parte de bt cabezn de

crouto de fotacion tendrd o siguente composcon de concentrudo:

Concentrado de Cobre

Ag 0.8 02T Cu 0.19% Pb 0.27% In 5.8%

La pulpa conseguida gracias a b gravedad es mgresada haci acondconadores §
x 8"N"1 yN"2, en donde serd sometida a scondiconamiento  por medio de cal y
sulfito de cobre. La descarga del acondicionador es levada através de las bombas
Denver SRL 10" x 8" N* 3y 10 x 8 N"7 hasta un acondiciomador 11" x 11, I
descarga de! 11 x 11 almenta a b celda tanque OK-30-TC N1 (rougher Zn N”
1) de 1000 pies ciobicos. Consecuentermente a este proceso el rebive obtemdo pasa

por gmvedad a un bance de 3 celdas Outokumpu de 300 pies cibxos cada um,



formando parte de este banco I etapa de 72 flotacin rougher Zn N° 2. El producto
de este banco medunte gravedad serd envado notra de tres celdas Outokumpu de
300 pies cibicos, siendo esta etapa denominada b ctapa de flotacién  rougher Zn
N3, Fialvente, el relve del banco rougher Zn N° 3 mgresa por gravedad a la
etapa de flotcion scavenger Zn en un banco de cwtro celdas Outokumpu de 300
pes cobos. El relsve de esta etapa se une con el relave del banco pnmera
Impieza Scavenger Zn formondo el rehive fiul y es envinda a b bguna
caballococha. Los concentrados de scavenger de Zn y scavenger promera limpieza
Zn retorman por gravedad al acondicomador 8 x 8, conjuntamente con el relave de
b flotacion bulk cobre-pmo. El concentre rougher Zn obtemdo se fimpiy en 3
etapas:

Primera Limpleza de Zn. - El concentrado rowher Zn de b celda OK30TC, por
gavedad, mis los concentrades rougher Zn N° |, 2y 3 que son bombeados por
bs bombas Denver SRL SxSN" 1y SxSN°2,

Segunda y tercera limpleza de Zn. - El concentrndo obtenido gracns a esta etapa
de prmera fmpreza de Zn os enviado por gravedad aln segunda etapa de Empieza
de Zn en un banco de 6 celdas Calligher N° 48, y el concenirado de esta etapu
pasa por grmvedad a b tercera etapa de 73 mpeza de Zn en un banco de 4 celdas
Galigher N° 48, El concentrado de esta etapa es el concentrado final de Zn. El
relive de latercera mpeza de Zn se it con ef concentrado de primers lmp ieza
ysealmentn a b segnda fimpiezn; el relove de b sepnda Bimpiezn se junta con
bbs concentrados rougher Zn N° |, 2 y 3 y son enviados o la primera Inpeza de
Zn. Por dlimo, E relwve obtenido graciis o b primern lmpeza de Zn ingresa

mediante  gravednd casi del banco Scavenger Zn. El ame npecesario pam el



fimcionamiento  comecto de ks celdas se summstra medunte Jos s ntes

sophdores

* Celda OK-30-TC: Soplador Sutobilt de 3000 CFM
* Celda OK-8: Soplador Spencer de 4000 CFM.

La conposicn de relave y concentrado final en O27TCS, "a:

Concentrado de Zn

Ag 3.04 Cu:l71 Pb 0.74 Zn 5733 Fe s
Relave Final
Ag 039 Cu :0.06 Pb 0.15 Zn 028 Fe:

Seccion Espesamiento y Filtrado. - Para garantizar un muestreo adecuado lo
concentrados de cobre, pmo v zmc producidas en el cicuito  de fblacidn son
sometidos a nuwestreadores automiticos y comsecuentemente entran hacm el
crouto de fitros que esta constituido  por s simuentes:

Circuito de¢ Cobre. - Su proceso se busa en someter el concentrado de cobre
dentro de un espesador Denver de 24" x 10", El under flow con uma densidad de
2200 gr/l mediante una bomba Perstilics SP-30 esalmentado  gracios o filtro
de tambor EIMCO de 8x10 Ft N" | El cake de este fitro posee un porcentsje de
tumedad de 10% y es almncemado en el patin N° | para su postenor despacho. Se
dispone de wun filro Demver de 6° ¢ x 5 discos para casos en que se prodice el
aumento de produccion  de concentrado  de cobre. por incremento ¢n b ley de
cabezz. H over flow del espesador, por gravedad sealimenta o las cochas de cobre
N7 | para retener las particulas finas exstentes en esta corriente.

Circulto de Plomwo. - Creuto se produce cuando el concentrado de plomo es

envindo a un espesador Denver de 24'x10° F El under flow con um densilad de



2800 gr/l. medinnte una bomba Peristaltica SP-50 es aimentado. 5 un fifro fambor
CIDELCO o al fitro Denver de 6 discos de 6 (uma stand bye del otro), El cake
fitrado conuna humedad de 9% es almacenado en el patio N° 2, El underflow del
espesador, que se canicterza por poseer baja concentracion de bxromato de sodio
es retornado al orcuto de remobenda mediinte una bomba Denver 4x3 con el fin
de reducr bos jones cromo remmnentes.

Circulto de Zinc. - El proceso se da a parir del ngreso de concentmdo de Zn
hacm el espesador de Zmc N® 3, El overfow de este espesador hacia el ofro
espesador 247 x 10" N7 2 paru evitar bas pérdidas de particubis finas  conteridas en
esta comente. 75 El underflow del espesador N° 3 medimte wm bombu
Perstiltica SP-30 se bombea con rumbo al cajon de dstnbucién de pulpa con una
demsidad de 2400 gl El fitrado del concentrado de Zine se efectin dentro de
firos de tambor Emmco N2 y N3 (un stand bye de ki otra), o los cuales alimenta
b pulpa desde el cajon distribuidor.

Disposicion Subacuitica de relaves en la Jaguna caballococha. - Debido a que
es necesario cumplr con bs camcteres de proteccion al medio ambente 1SO
14001, los relives comseguidos por b phnta de procesamuento después de haber
realizado sus tareas serin transportados por medio de bombeo con bombas Denver
SRL 10" x 8" N?Sy 10" x 8" N° 6 (una en stand by de In otra) hacin un ciclon -
20 con ¢ fin de realzar o adecuwds chsificacin.

Seccion Despacho de Concentrados. - bos concentrados obtenidos debidos s
produccion de b plinta serin despachados conayuda de wn cargador frontal CAT
926 hacia camiones de 5y 6 ¢jes de 43 y 48 TM de capacilad. Esto camiones
antes de cumplir con esta acedn serdn pesados medinte: una balinzn electronica



Toledo de 80 T™M de capacidad y posteriormente  tapada con su respectiva toldera
de sequridad y chsificada segin nimero que seri anotado en by guin de remmsion,
Hay miltiples destinos 1 los que serin enviados fo concentrados. siendo cjemplo
de ellos los simmentes:

* Concentrado de cobre, este concentrando tendrd como destino la

fundicion de La Oroya, Cajamarguilla ¢ Hllo,

* Concentrado de plomo v znc, elconcentrudo serd transportado hacia

los depositos del puerto del Callao para su embarque hacla el exterdor,
Smulacion motemitca pam determinar  datos de alimentacion desde un circuito
mecw un hidrocxon
La simokicion matendtics gue se menciond puede determmar gue b alimentacion
hacin crcuto. secundario sigmfica el rebose del hidrociclon D-15 con uma ey de
cabeza de 390 gt Ag y 3.82 gt Awc y por efecto de b fbtacion flash dsminuye
su cabem 029647 gt Agy 1.33 gt Auy b recovubicion de bs arenas con 42045
gt Ag vy 7.67 gt Aw con un fhgo de 2427 th (tercera parte de las arenas del
hdrocclon D-10), y una aimentacion al concentrndo flash con 23.91 vh con una
ky de 42229 gt Ag v 7.75 pt Au Gracias a estos datos se conchiye en un
concenirudo flsh de 0.10 Vh con una ky de concentrado de 3114886 gt Ag v
823,08 gt Au
Procesos metalirgicos

1. Chancado

Um vez levado a b phnta de procesamiento, el mmeral es sometido a uma
primery etapa de chancado, b cml a su vez esta compuesta por tres etapas.
Cabe precsar que. como medida de manejo de polwo, todas las etapas de chancado

cuentan con extractores de polvo.



L1.Chancado Primario

El mneral almcemado en hs tobus de mmeml grueso es Bevado o dos
chancadoras astalidas en paraklo, chancadors PIONER 337x46™ y chancadora
de qujadas KUE KEN de 20"x42™ (stand hy).

El circuto de by chancadora PIONER consta de un alimentador de plicas Comesi
427%127, el cual extme mmeral de kv toha de gruesos N 2 y alimentn a la
chancadora de quijoda PIONER 35"%46™ medunte b fija tmnsportadora N° 2 de
48" de ancho. Fsta chancadora cuenta con um pamilh estacionorm  para mejorar
su rendimiento, kb cunl tiene 6 de longitud por 414" de abertura. El producto del
chancado primarn es transportado por n faja N° 3 de 36™ de ancho seguido por
b faja transportadora N°4 tnsta b zaranda vibratorm Tyrock 5'x127 N1 de doble
pso. El mmeral gue pass b malls del primer pso (mineral wnder size) es
transportado a o tolva de finos y el testo del mmeral (over size) es fevado a la
etapa de chancado secundano.

El cacuto de bn chancadora KUE KEN 207x42™ (stand by) se encoentra mstulado
en parnkb 8 b chancadora PIONER 35"x46™ y consta. del alimentador de phcas
N° | de 42"x12" y de bs fajas transportadoras N°3A y N73B de 36" de ancho
cada una, s cunks transportan el mincral de b toha de gresos N° | hacn esta
chancadora. El producto del chancado primario es aimentado medionte ks fajas
N°3Cal faja N°4 y esta asuvez a bn zoronda vibrmatoria Tyrock $'x12" N° |
pam contmuor ¢l proceso de chancado. Sobre k& faja N° 4 se tene mstabdo un
detector de metales Comignn Metror [17C pars detectar piezs metificas  que
vienen: con el mneral y que pueden dafar ks equpos del chuncado secundario.

1.2.Chancado Secundario

El mmemal over size del chancado prmaro es tmnsportado a la chancadora



Symons 5 Y2 pies bego de pasar por b zamnda 5°x12" N° |, E producto de esta
chancadora es llievado a um tolva de paso medunte las fajas tmnsportadora N 5,
N?6 v N76A de 30" de ancho cada um. El mineral do b tolva de paso esextraido
por los almentadores: vibmatonios N° 1 y N° 2y levado a las zamindas vibratorias
Tyrock §'x12" N7 2y zranda 4'x12" meduante ks fisjas transportadoras N° 8Ay
&, winbas de 247 de ancho. El wider size de estas zarandas pasa haci by tohva de
fnos mueniras que el oversize o8 levado a b etapa de chancado tercrnio.

1.3.Chancado Terciario

El mineral over size dol chancado secundario es transportado haci  dos
chancadoras Symons 5100 previn chsificacion en las zarandas vibratoros: Tyrock
5'xI12 N2 y Alls Challmer 4'X12". El produwto de estas chancadoras es
retormado al chancado secundario por medio de bs fyjas N°5A. 5B y N° 6 pam
segur ¢l proceso descrito hacn Iss tohvas de finos:

El producto final del circuito de chancado ¢sreducido o un tammiio entre 12"y %47,
el cml es transportade por ks fjs trunsportadoras N° 8B, SE. 11, 1Ay |IB
ek dos tolvas de finos de | 000 TM y 1 500 T™M. El dograma de flujo de la
secexn de chancado se presenta en ks Figwa 922

2. Molienda

La lbemcion del mmeral del resto del muterial continim en ki etapa de molienda,
b cual se Beva o cabo en tres etapas denommadas:
Mobenda primana; Mobenda secundarn; y Remoliends

2.1.Molienda Primaria

El mneral de b tolva de finos de 1 500 TM es extraido o través de las fajus
trasportadoras N° 12y N° [3de 36" deancho yesalmentado al molno Comesn



S'x10°A 2 tmvés de n fiyjo transportadom N 14 de 30" de ancho o maon de 50
TMHhora. El tonelaje dano es controlado a través de una batwzn Ronan de 70
T™M de capacidad ubitada en b faja N° 14,

En cuanto al mmem| de b tolva de finos de | 000 TM, este es extmaido por s
fijas transportadoras N° 17 y N I8 de 36" de ancho v transportado por s fijas
trursportadoras N* 19 y N° 20 de 24™ de ancho huci el cicuto del molino
Comesa §'x10°B. La fija N7 20 también cuenta con una babinza Thermo Ramsey
de 80 T de capacidad para el pesaje dinmo,

La descarga del moline Comesa 8°X10°A v Comesa 8°X10" B son envindos las
celdas SK-80 N© 2 y SK-240 N°3, respectivamente.  En estas celdas se obtiene
concentrado de plomo y ki descargs de nmbas es envinda hacia el cajon de bombas
Denver SRL 810" N7 1 v N® 2 (umt en yzand by) paru ser enviado o clasificar
en el cickin Krebs D-20N" 1 yN® 2 (uno en stand hy). El overflow de este ciclon
pasa al proceso de flotacion Ro Buk v el under flow pasa al proceso de molienda
secundarin en ¢l molino Comesa §'x8’ B. El over flow del ciclon D-20N°| y D-
20 N2 (wo en stand by) pasa a b celda Skn Ax SK-240N°1 de flotacion rapida
(puede tenerse un prodicto de concentrado de plomo yio bulk) v contiua con el
crcuito de flotacion

2.2.Mollends Secundaria

El under flow de los ciclones D-20 N° | ¥ N® 2 ¢s alimentado ol molo Comesa
§'x8" By la descargn de este es emviada a bn celdn SK-240N° 2. El relave de esta
celda se junta con ks descargas de Jos molinos 8'x10°A v el relave de v celda
Skin Air SK-240 N"3 a través de b caja de bombas 10'x8" NI y N° 2 (unt en
stand 4y) para retornaros al cickn D-20 N7 | o N™ 2 de b molienda prmam.

2.3.Clircuito de Remolie ndy



El relave del banco Rougher bulk N° | almenta o ly bomba Denver SRL 12'°x10™
N®1o 127x10" N°2 parasu chsificacion en los cxlones D-20N° 30 N°4, La
descarmn de estos cxlones almenta o los molmos de remobenda denominados
8x8°A vy 8"8°C y el aver flow de los msmos es enviado a h Celta Tanque OK-
30N"2, que constituye b etapa de flotacidn Rougher bulk N°2 Cu-Pb.

El dugrmama de flujo de b seccion de nolends y remolienda se presenta en s
Figura 9.2.3.

3. Flolacién

La descarga final del circuito de molienda es sometida bego a un proceso de
fiotacion pama In separncion fial del mineral Este proceso esta divdido en tres
CITUROS!

Circuito de flotacion bulk cobre-plomo; Cireuito de separacion cobre - plmo; y
Cireuto de flotaciodn de znc.

3.1 Circuito de Flotacion Bulk Cobre-Plomo

La puba preparada en el circugo de molienda, que cuenta con uma densidad de |
400 g1, 48% de sofidos y um granulometris promedio de 45% (200 malkis), pasa
en primer kigar al circuito de flotacion bulk Cu-Pb a través del banco Rougher
bulk N |, El relive de esta celda es enviado al circuto de remoliends mediante
his bombas 127x10", pars su chsificacidn en los cicknes D-20N" 3 o N* 4. El
under flow de este ciclon ingresa a los molinos de remoliends 8°x8'A y 8'x8'C
Alls Calbmes. La descargs de estos molinos, conjuntamente con ef relive del
banco Rougher buk Cu- Pb N*1 son enviados  los ciclones en circutto cermado a
través de k bomba Denver SRL 12"10"

El over flow de los ciclones D-20 N°3 o N* 4 mgresa por gravedad a b etapa de
fiotacion rougher bulk (Cu-Pb) N°2 que b conforma In celds OK-300N"2 de |



000 £3. El relve de este banco pasa por gravedad a b etapa de flotacion. rougher
bulk (Cu-Pb) N3, conformada por dos celdas OK de 300 #3 y fimimente a la
cmrta etapa de rougher buk conformado también por dos celdas OK de 300 3
cada . El rebve de este Gltimo banco ingresa por gravednd @ ln etapa de
fowcion de znc.

La espuran del rougher N°I pasa 4 b tercera limprezn buk y b del rougher N2 a
b prers Impieza bulk en el banco “A™. Las espumas del rougher N°3 y N°4
son enviadas ala bomba 5'x4" N1, El over flow de esta bomba es emiado a ln
privera impiezn  bulk, mentms que el under flow es regresado a b lmpieza
sciyenger.

Prmera lmpieza_buk Cu-Pb. - La espuma del rougher NI y N° 2 es enviada
mediznte ma bomba vertical Galfligher 22" a b primern Impieza bulk Cu-Ph, Ia
cual estd conformada por dos bancos en serie. La primern Impreza A" tene
cmtro celdas Agitarr de 36" y b primem Impieza “B” tiene 6 celdas Agitarr de
36"

Seaumnds fmpeza buk Cu-Pb. - Fl comentrado buk de b primera mpicza
constituye el abmento de b sequnda pieza bulk, ¢ cual es enviado a través de
um bomba vertical Galigher de 24" a un banco de 4 celdas Agtar de 36™
Tercern limpweza bulk Cu-Pb. - Fl concentrado de b sepundy bmpieza bulk se
emvia a ls tercern hmpeza bulk en un banco de custro celdas Agitur de 367
medisnfe wa bomba verticnl Galligher 2'2" y, fmimente ¢l concentrado de la
tercera fmpieza bulk es el concentrado final buk cobre-pbmo y comstiye la
cabezn del cicugo  de separacibn: cobre-plomo.

El relove de kb tercern mpezn sealimenta por grevedad alo segunda Impieza. el
rehive de I segundn Bmpezn se bomben mmevomente medante o bomba



vertical Galligher o b primern Impien banco “B” y finalmente el rebve de In
prmers lmpeza bulk se almenta medunte una bomba Vacseal 473" a un banco
de seis celdas Agitor 36" de scavenger de b primera Bmpieza bulk,

El are necesaro para ks celdas de flotacion se summistra a través de doce
soplidores en seric de 1250 CFM (siete operandos v cinco en stand by). El
concenimado  bulk  cobre-plomo, cabeza del circuito  de sepumcion tiene las
sigmentes kyes: Cobre! 11,0 %! Plomo: 32,1 %: zmc: 8.0 %yAg: 44,0 0zTM.

3.2.Clrcuito de Separacién Cobre-Plomo

La separacion de cobre-plomo se realza medionte b depresion de b galkena,
mientras flotan ks minerakes de cobre,

El concentmdo bulk cobre-pbmo seenvia por gmavedad o un acondicionador de
x5, donde sz ke adiciom bironuto de sodio a mzon de 0.075 BTCS. como
reactivoe depresor del pbme. La pulpa scondicvmda, es envada medunte dos
bombas Vacseal de 34" (un stand Ay) 4 otros dos acondmnadores 4'x4" N°1 y
N“2 pam hego por gmvedad dervar a b etapa de flotacion rougher de cobre:
conformada por un banco de tres celdas Agitar de 367, El relive de esta etaps
past-a un banco de ewntro celdos Agtair de 36 que opera como scavenger y el
rebive de este constituye ¢l concentrdo fmal de plomwo. El concentrado scavenger
ngresa por gavedad al ncondicomdor 5°x5°. El concentrado rougher Cu se
aliments mediante una bomba vaccea 43" (0 uma Denver 33" en srand bv) u
b prmemn fimpez de cobre donde se distnbuye 2 un banco de ocho celdas
Denver SUB A I8 sp. segmdo de tres celdos Denver SUB A I8 sp de segunda
Bmpiczy, tres celdas SUB A 18 sp paru b tervers mpezy, v finalmente dos celdas
SUB A 18'sp de cunnta fimpean de Cu

3.3.Clrcuito Flotacion de Zine



El relive del cunrto rougher bulk y ef relave de la primen Impezz scavenger bulk
consttuyen una pulpa que mgresa por gravedad a un acondicionador 8°x8" N°|
donde es acondicionada consulfsto de cobre, kego b pulps ingresa por gravedad
aotro scondicionador  $'x8° N°2  donde se acondicona con cal la
descargn  del scondicbmador ¢s bevada o través de lss bombas Denver SRL
10"8” N°3 y N°7 (uma en stand by) husta un scondicionador 11°x11°, cuya
descargn es envinda por gravedad auma cekda tangue OK-30-TC N1 de 1 000 3.
El relive de estn celda pasa o by etapa de fliotacion rougher Zn N2 conformadin
porun banco de tres celdas OK-8de 300 fi3 cada wma. La descarga de este banco
mgresa por gravedad a b etapa de flotacion rougher Zn N°3, confornada por tres
celdos Outokumpu de 300 3, Fmalmente, el relave del banco rougher Zn N73
ngresa por gravedad a by etapa de fomcion rougher de 3 celdas Oulokumpu de
300 f3. Fl relave de esta etapa esel relive final yes envindo al depasito de relaves
Caballococha.

El concentrado scavenger de Zn (rougher N°4) retorm por gravedad al
acondicionador 8'x8” N2 El concentrado rougher Zn se lmpia en tres etapas:
Prinera Limpiezs de Zn - El concentrado rougher Zn de b celda OK-30TC N®1,
juto con los concentrados rougher Zn N° 2 y N7 3. que son bombeados por las
bombas Denver SRL 5x4” N°| y 5'x8" N°3 (na en stand by), ngresan por
gravedad o una celda OK-30TCN™ | que es'lo primers etapa de imprea Zn
Sequnds v tercera limpieza_de Zn. - Fl concentrado obtenido gracias a b primera
etapa sera relevado medinte gravedad hocw b segunda etapa de lmpreza esta
constitukdo  por un banco con seis celdas Agtar N°48, obtenido el producto de
este proceso seri emviado mediante b grmvedad hacn b tercera etapa de Impieza
de Zn en un banco de cuntro celdas Agitair N°48. El concentrado de esta etupa es



¢l concentrado fiml de Zn El relove de b tercer Empiezn de Zn reforma a I
almentacion de bt segunda Ipeza de Zn medunte una bomba Vacseal 4™3" o
su szand by, tma vaceea 21157

El rebive de b prmem linpiez de Zn (Celda OK-30 TC N°3) por gmvedad se
afiments o un banco de diez celdas Agitar N°4R siendo esta n etapa de scavenger
de prinera himpezs de Zn, y el rehive de este banco serin el relive fiml del
crcuito aberto de b fotacion Zn

El axe pars ks celdas se summistra con ks sophdores Spencer N*9 de 4000 CFM
pamn & Celda OK-30-TC y Spencer N°8 de 5000 CFM para b celda OK-8.

4. Secclon Espesamiento v Fllfmcion

Los concentrados de cobre. plomo, y zinc producidos en el crewto de flotacion
ngresan por gravedad al circuto de espesador s y filtros.

4.1.Circulto de Cobre

El concentrado de cobre proveniente de b seccion flotacidn mgresa a un espesador
Denver de 24°x10°. El under flow con uma densidod de 2 000 g1, mediate una
bomba peristiltica SPS0 Cu N® 2 es almentado a un filro de tambor N°1 de
8'x10%. El cake de este fitro con um humedad de 8.9% e¢s abmcenado en bs
patios N°3 v N°4 pani su posterior despacho. H over flow del espesador retorna
al crcuto de renobiendn medionte unn bomba de recuperacion de agun de cromo
ASH 5"%4" pant la neutmalizac¥n de ks jones cronw renanentes.

4.2.Clreulto de Plomo

El concentrado de plomo ingresa a un espesador Denver de 24°x10°. El smder flow
con una densidad de 3 000 gL, medunte um bomba perstikica SPSOPbN®I es
ahmentado o un fitro de tambor [4%'x11", FI cuke fitado con um humedad de



7.1% esalmacenado en los patios N° | y N2 2. El aver /iy del espesadar. retornu
al ereuto: de remokienda mediante una bomba ASH 57X4™ pam el control de lones
cromo remamenies:  El over flow del espesador, ¢l cusl contiene alts concentricidon
de bromato de sodio es bombeado junte con el rebose del espesador de Cua la
etapa de remoliends para b pevinlizacion ks wmes de cromo.

43.Clrcuito de Zine

El concentmdo de zinc mgresa al espesador dezimc N 3 (30°x10°). El over flow
de este espesador ngresa al espesador de zinc N° 2 (24'x10") para evitar ks
pérdidas de particulas finas,

El under fiow del espesador N” 3, medmnte uma bomba perstakica SP30, es
bombeado hasta un cajon distrbudor de pulpa o usa densdad de 2 400 gL El
fitrado del concentrado de zine se realiza en los fitros de mwmbhor Emco de
1405'x11° N¥ 3y 8'x10" N2 (stand by del fitro tambor N* 1, N® 3y N* 4). El
cake de estos fitros se almacens en los patios N° 5, N° 6, N°7 y N° §,

El over flow del espesador N¥ 2 se recwcuh al crento  de flotacon de zine como
agua akalimy medinte ona bomba Denver SRL 3'x3°

En el under flow del espesador Zn N7 2 trabajs una bomba Denver SRL 124",
El aire necesariy para In etapa de sophido se summistra desde ks sopldores de In

seccion fiotacion



