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RESUMEN

Los resultados generales obtenidos de las Pruebas Experimentales en la Unidad de
Produccién (Planta Concentradora), de la Compafiia Minera Raura S. A., trabajando con el
“Alimento del Hidrociclon” (Feed del Hidrociclon), logro obtener leyes en el Concentrado de
Plomo y Plata de 56.53 % y 745.9 g/t; y Recuperaciones de 81.9 % y 71.9%

respectivamente.

La Ubicacion de la Celda Flash SK-240, fue en la DESCARGA DE LOS DOS MOLINOS DE
BOLAS 7’x 8’ y 8'x 10’ y consistio en Captar la descarga de dichos molinos con una Bomba
HM-150 (y otra en stand By) y alimentar a la Celda SK-240; Las espumas de esta Celda
irdn por gravedad directamente al Concentrado final; y, el Relave por gravedad se juntara
con la descarga del Molino de Barras de 9'x12’; y, ésta Pulpa sera bombeada a los
Hidrociclones.

“Los finos del OverFlow seran el Alimento al Circuito de Flotacién Bulk y los Gruesos del
UnderFlow, seran la carga de los molinos de Bolas 7'x 8’y 8'x 10'.

El Uso de una Celda de Flotacién Rapida (Celda Flash SK-240), en la Unidad de Produccion
Catuva, permiti6 Optimizar el proceso metallurgico polimetalico en favor de la Planta
Concentradora de la Compafia Minera Raura S. A., porque minimizé la Sobre molienda de
los minerales valiosos; permitié obtener Concentrados de alta Ley, recuperados en una sola
etapa; Hubo recuperacién de una considerable cantidad de minerales valiosos; Los
Concentrados de Gruesa Granulometria no fueron faciles de Filtrar; Disminuyo los
desplazamientos del Plomo hacia el concentrado de Cobre; Mejor6 la metalurgia del Plomo,
captando o separando el Plomo, antes de sufrir una

Sobre molienda; Disminuy6 la Humedad del Concentrado de Plomo, que originaba altas
pérdidas por mermas; y, Disminuyé el Consumo de Bicromato de Sodio, para evitar la
Contaminacion del Medio Ambiente.

Palabras claves: concentrado de Cobre, Plomo, molienda; Humedad del Concentrado de
Plomo y Plata, Bicromato de Sodio, Chancado y flotacion.



RESUME

The general results obtained from the Experimental Tests in the Production Unit
(Concentrator Plant) of Compafiia Minera Raura SA, working with the “Hydrocyclone Feed”
(Hydrocyclone Feed), managed to obtain grades in the Lead and Silver Concentrate of
56.53% and 745.9 g / t; and Recoveries of 81.9% and 71.9% respectively.

The Location of the SK-240 Flash Cell was in the DISCHARGE OF THE TWO BALL MILLS
7'x 8 'and 8'x 10" and consisted of capturing the discharge of said mills with a HM-150 Pump
(and another in stand By) and feed Cell SK-240; The foams in this Cell will go by gravity
directly to the final Concentrate; and, the tailings by gravity will join with the discharge of the
9'x12 'Bar Mill; and, this Pulp will be pumped to the Hydrocyclones.

"The fines from the OverFlow will be the Feed to the Bulk Flotation Circuit and the Coarse
from the UnderFlow, will be the loading of the 7'x 8 'and 8'x 10" Ball mills.

The Use of a Rapid Flotation Cell (Flash Cell SK-240), in the Catuva Production Unit,
allowed Optimizing the polymetallic metallurgical process in favor of the Concentrator Plant
of Compafiia Minera Raura SA, because it minimized the Over-grinding of the minerals
valuable; allowed to obtain high grade concentrates, recovered in a single stage; There was
recovery of a considerable amount of valuable minerals; The Coarse Granulometry
Concentrates were not easy to filter; Lead to Copper concentrate decreased; He improved
the metallurgy of Lead, capturing or separating Lead, before undergoing a

Over grinding; The Lead Concentrate Moisture, which caused high losses due to wastage,
decreased; and, Decreased the Consumption of Sodium Dichromate, to avoid
Environmental Pollution.

Keywords: Copper concentrate, Lead, grinding; Lead and Silver Concentrate Moisture,

Sodium Dichromate, Crushing and flotation.



INTRODUCCION

La Compafia Minera Raura S. A., es una empresa polimetalica (Pb, Cu, Zny Ag), y cuenta
con una planta Concentradora y con cuatro unidades de produccion que son Catuva,
Esperanza, Hadas y Gayco (Unidad de Produccién Catuva), donde el Proceso metallrgico,
es realizado mediante el empleo del Método de Flotacion Convencional, el mismo que ha
venido suscitando algunas desventajas en el procesamiento de los minerales explotados

por la empresa minera.

El Presente Trabajo de Investigacion, titulado como “INCREMENTO DE TRATAMIENTO
DE MINERAL DE 2 500 TMSD a 3 000 TMSD DE LA UNIDAD MINERA RAURA. (Flotacion
Répida), va a constituir una nueva Aplicacion y Herramienta eficaz para el proceso de
Mejoramiento y eficiencia de la Planta Concentradora polimetalica Catuva, donde existe
diferentes gravedades especificas por cada especie mineralégica y donde el Plomo
generalmente sufre sobre molienda por su mayor tiempo de Residencia. Recirculando en
el Under Flow del Hidrociclén (U/F), los cuales convierten posteriormente en pérdidas
metalicas de Valores.

Mediante la aplicacién del Método de Flotacién Répida (Flotacién Flash), en la Unidad de
Produccién, ser& objetivo principal de la Compafiia Minera Raura, que se capte o0 se separe
el Plomo, tan pronto el proceso lo permita y asi obtener las Ventajas y beneficios que brinda
la Celda de Flotacion Rapida en la mineria polimetalica.

La contaminaciéon ambiental es una problema que compete a todos, debido a que el ser
humano es uno de los actores del ambiente y es un derecho de vivir en un ambiente
saludables, es por ello que en el presente proyecto se propone un diagnostico ambiental
gue servird como base para la identificacion de los aspectos ambientales mas significativos
gue permitird adoptar las medidas mas adecuadas para la prevencion. Correccion y

mitigacion de los impactos que ocasionan las plantas concentradoras de minerales.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Compafia Minera Raura S.A., es una Empresa Polimetalica, que tiene una
Unidad de Produccion Catuva, donde se encontrd que existia una notable
segregacion en la Molienda de los Sulfuros, originando que los diferentes minerales
sean molidos en diferentes grados y de manera no controlada.

La Galena o esfalerita (Sulfuro de Plomo) y freibergita, ha sido ratificada como el
sulfuro méas friable en los componentes de ésta mina por ser enteramente
polimetalica, ya que se ha detectado que comunmente es el Sulfuro que pasa con
mayor facilidad a formar parte de las Mallas finas.

Por lo indicado, un gran porcentaje de pérdidas de Plomo ocurre en las mallas finas,
lo cual se explica mediante el fenbmeno de la segregacion en la Clasificacion, es
decir, la enorme diferencia que existe entre la Densidad Compésito del mineral, que
en nuestro caso es de 3.43y la Densidad de la Galena que es 7.58; lo que constituye
la razon principal para que se originara sobre molienda del plomo, lo cual afectaba
la flotabilidad desplazandose en promedio 13.0 % al concentrado de Cobre (Cu);
1.80% en promedio al concentrado de Zinc (Zn); y, hasta 0.30% en promedio al
Relave Final.

Bajo las consideraciones anteriores se propuso realizar Analisis Granulométricos en
el Area de Molienda — Clasificacion, iniciando en el Feed del Hidrociclén (Producto
de descarga de los Molinos Primario de Barras 9 x 12 y los Secundarios de Bolas 8
x 10 y 10x 12); y se encontré que entre el 48 y 50 % del Plomo Fino (49.89%) se
encontraba en la Malla —M 200 Passing; Los cuales se consideran como “Elementos
metalicos liberados vy listos para flotar” y ésta fue precisamente la causa para que
éstos incrementaran su contenido metélico en el Under Flow del Hidrociclon U/F,
retornando como carga circulante a los molinos secundarios de bolas 8 x 10y 7 x 8.
Un analisis aparentemente insignificante y con el cual se trabaja en el mundo minero,

ha originado consecuencias como las que se sefalan a continuacion:

1.1.1 Bajas recuperaciones por pérdida de Plomo (Pb) sobre molido.
11



1.1.2 Deterioro del grado del concentrado de Cobre (Cu), por alto desplazamiento
de Plomo (Pb).

1.1.3 Penalidades aplicadas en la Comercializacion del Concentrado de Cobre (Cu),
por altos desplazamientos de Plomo (Pb).

1.1.4 Alta humedad del Concentrado de Plomo (Pb), que originaban altas pérdidas
por mermas.

1.1.5 Incremento del consumo de Bicromato de Sodio, por la generacién de

mayores areas superficiales, el cual es un contaminante del Medio Ambiente.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema Principal.

¢En qué medida, puede incrementarse tratamiento del concentrado de

flotacion plomo-plata de la Unidad Minera Raura.?

1.2.2 Problemas Secundarios.

a. ¢De qué manera lograra la optimizar el tratamiento del concentrado de

flotacion plomo-plata de la Unidad Minera Raura.?

b. ¢En qué porcentaje se optimizara el incrementarse tratamiento del

concentrado de flotacién plomo-plata de la Unidad Minera Raura?

c. ¢Cual es el porcentaje, de disminucion de Humedad del Concentrado de
Plomo, mediante optimizacion tratamiento del concentrado de flotacion

plomo-plata de la Unidad Minera Raura?

1.3. OBJETIVOS DE LA TESIS.

1.3.1 Objetivo General.
Optimizar y mejorar el proceso de mineral incrementando tratamiento del

concentrado de flotacién plomo-plata de la Unidad Minera Raura.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

a. Disminuir las pérdidas de Plomo (Pb) por sobre molienda, mejorando la
calidad del concentrado.

b. Reducir los desplazamientos del Plomo (Pb) hacia el concentrado de Cobre
(Cu).

c. Disminuir la Humedad del Concentrado de Plomo (Pb), que originaban altas

pérdidas por Mermas.

1.4. HIPOTESIS DE LA TESIS

141

1.4.2

Hipdtesis General.

De incrementarse el tratamiento del concentrado de flotacion plomo-plata de
la Unidad Minera Raura.

Hipotesis Secundaria.

a. De qué manera lograra la optimizar el tratamiento del concentrado de
flotacién plomo-plata de la Unidad Minera Raura.

b. En qué porcentaje se optimizara el incrementarse tratamiento del

concentrado de flotacién plomo-plata de la Unidad Minera Raura.
c. Cual es el porcentaje, de disminucion de Humedad del Concentrado de

Plomo, mediante optimizacion tratamiento del concentrado de flotacion

plomo-plata de la Unidad Minera Raura

13



1.5

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Variable Independiente.

X = “concentrado de plomo y plata”

Indicadores:

X1 = Celda Flotacion Flash
X2 = Unidad de Produccion

1.5.2 Variable Dependiente.

Y = “Optimizacion de la Unidad de Produccion”
Indicadores:

Y1 = Optimizacion
Y2 = Unidad Minera Raura.

14



1.6.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

1.6.1 Justificacion.

Los motivos y causas que dieron origen a realizar el presente Estudio de
Investigacion, es que la Compafia Minera Raura S.A, tiene una Unidad de
Produccion Catava (Planta Concentradora), donde se efectia un
procesamiento de Minerales Polimetélicos de Plomo (Pb), Cobre (Cu), Zinc
(Zn), y Plata (Ag) por Flotacion, razon por el cual se consideré Estudiar e
Investigar haciendo uso de una Flotacion Répida de valores de Plomo en el
propio circuito de Molienda — Clasificacion, de manera que los

Circuitos de Flotacion posteriores queden habilitados para generar un Bulk de
Plomo — Cobre, con menor contenido de Plomo y enriquecido en Cobre,
obviamente con un menor consumo de Bicromato de Sodio en la etapa de
separacion Plomo (Pb) — Cobre (Cu), (Depresor de Galena), reactivo que es
extremadamente dafiino al Medio Ambiente, mejorando el

FACTOR METALURGICO de la Operacién Metalurgica Total de la

Planta Concentradora.

1.6.2 Importancia.

El presente Trabajo, es importante porgue los resultados de la investigacion
permitiran la aplicacion de los mismos en la Unidad de Produccion Catuva
(Planta Concentradora) de la Compafia Minera Raura S.A, para lograr
atenuar el efecto de las cargas circulantes y presentar resultados econémicos
— metalUrgicos favorables, ademas de que éste estudio pueda servir de
referencia para algunas plantas concentradoras que todavia tienen dudas
sobre la FLOTACION RAPIDA DE GALENA, en el propio Circuito de Molienda

— Clasificacion.

15



2.1

2.2

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Para la realizacion del presente Trabajo de Investigacion, ha requerido que se
efectde una revision de diferentes informaciones y experiencias realizadas sobre el
tema, con la finalidad de obtener una informacion histoérica o presente, que permita
un replanteamiento del trabajo, en caso hubiera una similar o parecida, sobre los
diferentes aspectos relacionados al uso de las Celdas de Flotacién Flash, en la planta

concentradora (Unidad de Produccién Catuva) del la Compafia Minera Raura S. A.

No existiendo antecedentes mas préximos de investigaciones de ésta indole en la
planta concentradora (Unidad de Produccion Catuva) del la Compafiia Minera Raura
S. A., se ha establecido que con respecto al tema materia de Investigacién, no
existen Estudios o trabajos que hayan sido tratados en el contexto de la realidad
planteada, por lo cual se considera que el Presente Trabajo de Investigacion, reline
las condiciones Tematicas y Metodoldgicas suficientes para ser considerado como
una “Investigacion Inédita” en la planta concentradora (Unidad de Produccion

Catuva) de la Compafiia Minera Raura S. A.

MARCO HISTORICO

2.2.1 Marco Histérico Sobre la Unidad de Produccién Catuva.
Ubicacion.

El yacimiento Minero de Raura se encuentra ubicado en la cumbre de la
Cordillera Occidental, en el Distrito de San Miguel de Cauri, Provincia de

Lauricocha, en el Departamento de Huanuco.

El acceso a la mina tomando como punto de origen la Ciudad Capital de Lima
es por ruta: Lima — Huacho — Sayan — Churin — Ayon; desde este dltimo punto

se llega a la mina después de dos horas de viaje aproximadamente.

Sus coordenadas geogréficas son las siguientes:
16



LATITUD: 10° 26’ 30" y LONGITUD: 76° 44’ 30”, Su altura se encuentra a
4.800 msnm con glaciares que alcanzan los 5.700 msnm; la topografia es

abrupta con valles y glaciares, abundantes lagunas.

(Fig. N°01: Plano de Ubicacién y Accesibilidad a la Planta
Concentradora Catuva).

Actividad Productiva.

Cia. Minera Raura S.A. debido a la complejidad del mineral extraida de mina
ha optimizado la performance metalirgica de la flotaciébn, con bueno
resultados incrementando el valor del mineral y reduciendo significativamente
el consumo de reactivos, entre otros.
Algunos de nuestros logros que convierten a esta Planta en una de las Plantas
de mas alto grado de optimizacion son:
Introducir por primera vez en el Perd, un nuevo método y circuito de flotacion
de Zinc en la Planta Concentradora, eliminando el relave de la primera
limpieza como relave final, lo cual significé la apertura de una puerta para el
rechazo de pirita, la que normalmente era reciclada y retornaba a las
desbastadoras de Zinc obteniéndose una mejora excelente en los resultados
metallrgicos.

Se subio el grado del concentrado de Zinc mayor a 57% manteniendo una

recuperacion superior a 87.8% para una ley de cabeza de 3.7%.

2.2.2 Marco historico sobre Chancado y Molienda
17



Chancado:

El Circuito de Chancado es abierto y tiene una capacidad promedio de 150
TM/hr. se realiza en dos etapas:

Chancado Primario y Chancado Secundario.

En el Chancado Primario, El over size de la zaranda 5 x 12 N° 1 es
alimentado a la chancadora Symons 5%. Esta chancadora esta graduada a
un set de 1%%”. El tamano promedio del producto es de 1 %”. Este producto
llega hasta la tolva de paso mediante las fajas transportadoras N° 5, 6 y 6A
de 24”, 36” y 36” de ancho. El mineral de la tolva de paso se extrae mediante
los alimentadores vibratorios N° 1y 2 y mediante las fajas transportadoras N°
8 y 8A de 24" de ancho, se alimentan a las zarandas vibratorias Tyrock 5 x
12 N° 2 y a la zaranda 4 x 12. Estas zarandas son de piso simple y estan
equipados con malla metalica de 2" x 5” de abertura. El under size pasa a las
tolvas de finos y el over size constituye la alimentacion de la etapa del
chancado secundario.

En el Chancado Secundario, El over size de las zarandas vibratorias Tyrock
N° 1 y zaranda Allis Chalmes 4 x 12, con un tamano promedio de 1 3/4” se
alimentan a las chancadoras Symons 5100 mm (Madrigal) y chancadora
Symons 5100 (Minsur).

Estas chancadoras estén graduadas a 7/16” de abertura de descarga y dan
un producto promedio de entre Y2 a 3/4”. Estos productos mediante las fajas
transportadoras N° 5A y 5B descargan en la faja N° 6, juntandose con el
producto del chancado secundario. Las fajas transportadoras N° 8 y 8A

extraen el mineral de la tolva de paso y cierran el circuito.

El producto final del circuito de chancado tiene un tamafio promedio de 2 a
3/4”. Mediante las fajas transportadoras N° 8B, 8E, 11, 11Aa y 11B se
alimentan a dos tolvas de finos de 1000 TM y 1500 TM de capacidad.

18



Para eliminar las particulas finas (polvo) que se produce en las etapas de
chancado primario y secundario se tienen instalados dos (2) extractores de

polvo, mejorando con ello el ambiente para nuestros trabajadores.

Molienda:

La Molienda en este Circuito se realiza a través de la Molienda Primaria y la

Molienda Secundaria.

La Molienda Primaria, Se realiza en el Circuito del molino 8x10’Ay el Circuito

del molino 8'x10’B que trabajan en paralelo.

e CIRCUITO A: El mineral es extraido de la tolva de finos de 1500 TM a través
de las fajas transportadoras N°12 y N°13 de 36” de ancho y es alimentado al
molino 8'x10’A a través de la faja transportadora N°14 de 36” de ancho a
razon de 50 TMH/hora.

El control del tonelaje horario se realiza a través de la balanza Ronan de 70

TM de capacidad.

¢ CIRCUITO B: mediante las fajas transportadoras N°17 y N°18 de 36” de
ancho se extrae el mineral de la tolva de finos de 1000 TM y con las fajas
transportadoras N°19 y N°20 de 24” de ancho se alimenta el mineral al
circuito del molino 8x10’B a razén de 50 TMH/hora. El control del tonelaje
horario se realiza a través de una balanza de celda de carga Thermo Ramsey
de 70 TM de capacidad.

La descarga del molino 8x10’ A alimenta al cajén de la bomba Denver10”x8”
(1ylo 2), ala vez la descarga del molino 8'x10’ B descarga en la celda unitaria
SK 240 N° 3 ,las espumas de esta pasan a formar parte del concentrado final
de Pb y el relave de este pasa a también al cajon de la bomba Denver 10”x8”
(1 y/o 2) y esta a su vez, se clasifica en un ciclon Krebs D-20 f N°1. El over
flow del ciclon D-20 f N°1 pasa a la celda unitaria de flotacion SK 240 N° 1, las
espumas de este pasan a la tercera limpieza de Cu, y el relave pasa a la celda
OK 8 ROUGHER BULK.
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La Molienda Secundaria, El under flow de los ciclones D-20 N° 1y N° 2, es
alimentado al molino Comesa 8'x8'B. La descarga de este molino alimenta a
la celda Unitaria SK 240 N° 2, las espumas de esta pasan a formar parte del
concentrado final de Pb y el relave pasa al cajon de la bomba Denver 10"x8”
(1 y/o 2) (una en stand by de la otra) que cierran el circuito con la clasificacion
en los ciclones D-20 f N°1 Y/O N°2

2.2.3 Marco Histérico sobre la Flotacion.

La seccion flotacion consta de tres circuitos:
A. Circuito de flotacion bulk cobre-plomo
B. Circuito de separacién cobre-plomo y

C. Circuito de flotacion de zinc.

Circuito de Flotacion Bulk Plomo — Cobre:

La pulpa preparada en el circuito de molienda a una densidad de 1450 gr/l y

con 48% de solidos pasa al circuito de flotacion bulk Cu-Pb.

El 100% del over flow procedente del circuito de molienda, con una
granulometria promedio de (51% -200 mallas), se alimenta al banco Rougher
bulk Ne°1.

El relave de esta celda se envia al circuito remolienda mediante las bombas

12”x10”, previa clasificacion en el ciclon D-20 f N°3 y/o N°4 Krebs.

El under flow ingresa a los molinos de remolienda 8'x8'A y 8x8'C Allis
Chalmers. La descarga de este molino, conjuntamente con el relave del banco
Rougher bulk Cu-Pb N°1 son enviados a los ciclones en circuito cerrado a
través de la bomba Denver SRL 12"x10”.

El over flow de los ciclones D-20 f N°3 6 N°4 ingresa por gravedad a la etapa

de flotacion Rougher bulk Cu-Pb N°2, formado por una Celda Tanque
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Outokumpu OK-30 N°2. El relave de esta celda pasa por gravedad a la etapa
de flotacion scavenger bulk Cu-Pb conformada por dos bancos de celdas
outokumpu OK-8, y finalmente el relave del ultimo banco pasa, también por
gravedad, a la etapa de flotacion de zinc. El concentrado scavenger bulk Cu-
Pb es enviada al banco “B” de la primera limpieza bulk a través de una bomba
vertical Galligher 2 ”. El concentrado del Rougher bulk Cu-Pb N°1 es enviado
mediante bombeo a la segunda limpieza bulk Cu-Pb y el concentrado del
Rougher bulk N°2 mediante gravedad a la segunda limpieza bulk Cu-Pb.

Circuito de Separacién Plomo — Cobre

Las espumas de la Ultima limpieza de las celdas DENVER Sub A Nro. 24 (50
ft3) entran a un banco de 08 Celdas DENVER Sub A Nro. 24 para la
separacion del Plomo (Pb).

— Cobre (Cu).

La separacion se efectiia deprimiendo el Plomo y flotando el Cobre, el Plomo
se deprime con una solucién de Bicromato de Sodio, Carboximetil Celulosa
de Sodio (CMC), Fosfato Mono Sédico y Carbon activado, las espumas ricas
en Cobre entran a limpiarse a un banco de 02 Celdas DENVER Nro. 18 (18
ft3). El Concentrado de la segunda celda es el Concentrado final de Cobre
(24 % Cu) vy el relave final de todo éste circuito es el concentrado final de
Plomo (64 % Pb).

Circuito de Flotacion de Zinc.

Esta pulpa ingresa por gravedad a un acondicionador 8'x8’ N°1 donde es
acondicionada con sulfato de cobre, luego la pulpa ingresa a otro
acondicionador 8'x8 N°2 donde se acondiciona con cal. La descarga del
acondicionador es llevada a través de las bombas Denver SRL 10” x8” N°3 y
N°17 hasta un acondicionador 11°’x11’ y la descarga va a una celda tanque
OK-30-TC N°1 de 1000 pies cubicos. El relave de esta celda pasa a un banco
de 3 celdas OK-8 de 300 pies cubicos cada una, constituyendo este banco la
etapa de flotacion rougher Zn N°2. La descarga de este banco ingresa por
gravedad a la etapa de flotacion Scavenger Zn, conformada por 3 celdas
Outokumpu de 300 pies cubicos, siendo esta etapa de flotacién rougher Zn

N°3. Finalmente, el relave del banco rougher Zn N°3 ingresa por gravedad a
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la etapa de flotacion rougher de 3 celdas Outokumpu de 300 pies cubicos. El
relave de esta etapa es el relave final y es enviada a la cancha de relaves de

Nieveucro mediante bombeo.

El concentrado scavenger de Zn (rougher N°4) retorna por gravedad al

acondicionador 8'x8’ N°2.
El concentrado rougher Zn se limpia en 3 etapas:

Primera Limpieza de Zn.- El concentrado rougher Zn de la celda OK-30TC

N°1, por gravedad, mas los concentrados rougher Zn N°2 y N°3 que son
bombeados por las bombas Denver SRL 5'x4’ N°1 y 5'x5’ N°3 ingresan a una

celda OK-30TC N°1 que es la primera etapa de limpieza Zn.

Segunda y tercera limpieza de Zn.- El concentrado de la etapa de primera

limpieza de Zn es enviado por gravedad a un banco de 6 celdas Agitair N° 48,
la segunda etapa de limpieza de Zn, y el concentrado de esta etapa pasa por
gravedad a la tercera etapa de limpieza de Zn en un banco de 4 celdas Agitair
N°48. El concentrado de esta etapa es el concentrado final de Zn. El relave de
la tercera limpieza de Zn retorna a la alimentacion de la segunda limpieza de

Zn mediante una bomba vacseal 4’x3” y su stand by, una vacseal 2"x11/2”.

El relave de la primera limpieza de Zn (Celda OK-30 TC N°3) por gravedad se
alimenta a un banco de 10 celdas Agitair N°48 siendo esta la etapa de
scavenger de primera limpieza de Zn, y el relave de este banco sera el relave

final del circuito abierto de la flotaciéon Zn.

Marco Historico sobre el Espesamiento, Filtrado y Relave.
Espesamiento y Filtrado:

La Etapa de Espesamiento para el concentrado de Plomo cuenta con 01
Espesador de 18 x 8’; y para el Filtrado un filtro de discos de 6’ x 3’ que
descarga un producto con 9.0% de agua promedio. El O/F tiene un pH de 7 —
7.5 y descarga a las cochas de recuperacion. Para el Espesamiento del Zinc,
se cuenta con 02 espesadores, el primero de 30’ x 10’ y el segundo de 50’ x

10’; y el Filtrado se realiza en 02 filtros de discos de 6’ x 7” que descarga un
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producto con 10.5 % de agua promedio. El O/F de ambos espesadores tienen
un pH 12 — 12.5; el Over del Espesador Nro. 1 descarga en el Espesador Nro
2 y el Overflow de éste descarga en la cancha auxiliar, luego de este punto
son bombeados a la cancha de relaves 3.

Relave.

El Relave generado en la Planta es bombeado a través de 02 Bombas HR —
150, instaladas en serie hacia un Nido de 4 Ciclones Krebs de 10 “ en la parte
alta de la Planta, el U/F’ es almacenado en dos silos para ser utilizado en la
mina, en el relleno Hidraulico de los tajos. El O/F se envia por gravedad a
través de una tuberia de Polietileno de 10” de diametro de alta densidad hacia
un cajon distribuidor en la parte alta, lado noroeste de la cancha de relave Nro.
3; éste cajon tiene un tubo de rebose de 10” y 5” descargas laterales con
tuberia de 4” de polietileno que permiten descargar controladamente el relave

en el perimetro de los diques de la relavera.

El agua decantada es drenada por 2 Quenas de Concreto, que unidas en su
base por una tuberia de fierro de 8“transporta el agua clara a una caja registro
de concreto que alimenta a un tanque donde se encuentra una bomba
Hidrostal de 100 HP, que recircula el agua hacia la Planta Concentradora a
través de una tuberia de 4” de polietileno; ésta agua es utilizada en el circuito

de Molienda y Flotacion.

Al costado del tanque de agua para la recirculacion existen 3 pozas de
contingencia que permiten Sedimentar los solidos. El Nivel de los Soélidos en
el perimetro de las Quenas se controla con costales de polietileno; conforme
sube el nivel, se van cerrando las tapas de las Quenas y se Impermeabiliza
con los costales. La estabilidad de los Diques se tiene controlada con 9
piezometros instalados: 03 en el Dique del Oeste; 03 en el Dique del Este y

03 en el Dique Central.
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2.3

MARCO TEORICO

2.3.1 Marco Tebrico de Flotacidn Flash.

Flotacion Flash.

Es un método descrito como el Flash Flotatién que significa Flotacion Rapida,
y que consiste en la flotacion instantanea de particulas valiosas desde un
circuito de Molienda — Clasificacion.

El Concepto de Flotacion Flash, se basa en una Celda de flotacion especial
instalada en el circuito de molienda, la que procesa el material grueso que
tradicionalmente es retornado desde el underflow del Hidrociclon directamente

al molino.

Las celdas de Flotacién Flash, disminuyen la sobre molienda a través de una
flotacion muy selectiva. Esta Flotacion selectiva debe ser evaluada en el
Underflow del Hidrociclon y, en las descargas de los Molinos Primarios y
Secundarios en el Circuito de Molienda — Clasificacion; es decir, la idea es la
de captar o separar en éste caso el Sulfuro de Plomo (Galena), tan pronto el
proceso lo permita.

Variables de Flotacion Flash

a. Recuperacion del proceso entre 40 % - 60 %

b. Tamarfo de 350 micrones.

c. Celdas Dimensionales: Las celdas son dimensionadas en funcion de su
tonelaje de alimentacion y normalmente opera con el flujo de la carga
circulante dentro del circuito de molienda.

d. Capacidad: De 15 a 2400 TPH.

e. Densidad recomendable es de 1800 gr/lt;
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Finalidad de Flotacion Flash.

Como método la Flotacion Flash, en su aplicacion constituye una herramienta,
gue sirve para el Proceso de Optimizacion de Plantas Concentradoras
Polimetalicas, donde tienen diferentes gravedades especificas por cada
especie mineraldgica, y donde el Sulfuro de Plomo (Galena), generalmente
sufre sobremolienda por su mayor tiempo de residencia recirculando en el
Underflow del Hidrociclon, los cuales se convierten posteriormente en

pérdidas metélicas de valores.

Usos Potenciales de una Celda de Flotacion Flash.

El uso de una Celda de Flotacion Flash, puede facilitar cuando:

1. Distintos tipos de minerales presentes en algunas actividades productivas,
presentan diferencias entre su gravedad especifica y los posibles tamafios de
liberacion.

2. En mineria de Polimetélicos, donde se pueden extraer minerales como
Plomo (Pb), donde la diferencia de densidad es notable, siendo posible
realizar Flotacion Flash de Plomo para evitar sobre moliendas.

3. En la Mineralizacién, donde se encuentran minerales como el Cobre (Cu) y
Oro (Au). Donde el ultimo por la diferencia de densidad y diferencia en tamafio
de liberacion pueda separarse mediante Flotacion Flash.

Beneficios que brinda la Flotacion Flash.

1. Brinda menor remolienda de valores.
2. Incremento de La Recuperacion tipica.

3. Mejor humedad de concentrados.

Parametros de Operacion:

El funcionamiento de la Celda de Flotacion Flash, inicia cuando ésta es
Alimentada con Pulpa, la cual es de una Granulometria gruesa (Tamafo de
350 micrones), de manera que las particulas mas gruesas que no pueden
flotar son descargadas, evitando su

arenamiento.
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El Nivel de Pulpa es medido y controlado de manera automatica
conjuntamente con una valvula de descarga que permite que en la celda exista

una buena mezcla de la Pulpa.

Fig N°02 : Puntos de Operacion de una Celda de Flotacion Répida

Los Pardmetros que mas influyen en la Operacion de una Celda de Flotacion
Réapida, son los siguientes:

1. El cajon de alimentacion a la Celda de Flotacion Rapida debe ser de un
Volumen adecuado, de manera que éste permita disminuir las fluctuaciones
de flujo debido a las variaciones de la carga circulante. La alimentacién de la
Pulpa del cajon hacia la Celda de Flotacion Rapida se produce mediante una
placa de alimentacion ajustable de manera que el flujo alimentado a la Celda
sea lo mas constante posible.

2. En la descarga de la Celda, antes de la valvula de control automatico debe
colocarse también un cajon que permita disminuir las fluctuaciones de flujo

producto de la correccion de pulpa a cargo del Sensor de nivel.

3. La valvula Pinch ubicada en la parte inferior del tanque, es empleada para
el control de Nivel de la Pulpa. La Valvula opera por un actuador neumatico.
Cuando es fijado en el modo automatico, el controlador realiza un control
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automatico de la posicion de la valvula de acuerdo al nivel de pulpa medido
en el tanque.

4. Control de Nivel de Pulpa, la cual tiene relacion directa con la operacion de
la valvula automatica de la descarga de la Celda.

Para la alimentacion de Pulpa hacia la Celda de Flotacion Rapida, la densidad
recomendable es de 1800 gr/lt; y, la dosificacion de Reactivos debe ser en

cantidades controladas.

Consideraciones sobre uso de la Flotacion Flash:

El Método de Flotaciéon Flash (Flotacion Rapida), debido al corto tiempo de
residencia requerida, presentan innovaciones importantes a tener en cuenta,

como:

a. Es posible flotar un concentrado de ley final a partir del Underflow del
ciclén o de la descarga de los molinos Secundarios, obteniendo una buena

recuperacion.

b. Flotar Minerales valiosos en el Circuito de Molienda, para evitar la
sobremolienday producir concentrados gruesos, faciles de filtrar, que es
una manera eficaz de aumentar la Rentabilidad de las concentradoras de
hoy en dia.

c. El método Flotacion Flash, disminuye las variaciones de las Leyes del
mineral de alimentacion y junto con una alta recuperacion posibilita la

disminucién del volumen del circuito de flotacion Convencional.

d. La estructura de una maquina de flotacién especial demostré ser
eficiente en una Operacion Continua, capaz de tratar material grueso en
densidades de pulpas altas (como las descargas de los molinos Primarios

0 Secundarios), sin originar avenamiento.

Usos Principales de las Celdas de Flotacion Flash.
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El Método de las Celdas de Flotacion Flash, principalmente son utilizados,
para:

1. Mineria de metales pesados en General.

2. Mineria de Oro (Au).

3. Mineria de Plomo (Pb)

Ventajas del uso de una Celda de Flotacion Flash.

En la Mineria de Polimetales, como el caso materia de estudio donde se
extraen minerales como el Plomo (Pb), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Plata (Ag), y
otros; el uso de una Celda de Flotaciéon Flash (Répida), frente a una

Flotacion Convencional, permite dar ventajas en el proceso, en los

aspectos que se indican:

- Minimiza la Sobre molienda de los minerales valiosos.

- Concentrados finales de alta ley, son responsables so6lo en una etapa.

- Volimenes menores en las Celdas convencionales.

- Se reduce también la carga circulante en el circuito de molienda,
posibilitandose asi una tasa de procesamiento mas alta y un control mas
constante.

- Mejora en el proceso de Filtracion.

- Aumenta la recuperacién Global, aprovechando las buenas

caracteristicas del mineral para la flotacion.

Desventajas del Uso de una Celda de Flotacién Flash.

. Se requiere disminuir la densidad de Pulpa para la alimentacion Flash.
. El Tamafio de equipos.
. Mayor Clasificacion en las zonas superiores de las Celdas.

. El Tiempo de Residencia.

a b~ W N

. Se debe encontrar un equilibrio entre la mejor recuperaciéon de metales
de valor y la disminucién de Recuperacion debido a baja densidad de
Pulpa en Molienda.

6. EI DUAL OUTLET, mantiene densidades de pulpa en la alimentacién del

molino a nivel aceptable para no perder eficiencia de Molienda y controla

densidad 6ptima en la Flotacion Flash.
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2.3.2 Marco Tedrico sobre Ciencias Metalurgicas relacionadas con la

Flotacion Flash.

Mineralogia.

Es la rama de la Geologia que estudia las propiedades fisicas y quimicas de
los minerales que se encuentran en el planeta en sus diferentes estados de
agregacion. La ciencia de la Mineralogia trata de los minerales de la corteza
terrestre y de los encontrados fuera de la tierra, como las muestras lunares o
los meteoritos; de la identificacion de esos minerales y del estudio de sus

propiedades, origen y clasificacion.

La Mineralogia Descriptiva: Estudia las propiedades y Clasificacién de los

minerales individuales, su localizacion, sus formas de aparicion y sus usos.

La Mineralogia Determinativa: Se dedica a la Identificacion de los minerales
en funcién de sus propiedades Quimicas, Fisicas y Cristalograficas.

Granulometria.

Es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafos previstos por
una escala granulométrica.

Segun la Real Academia Espafiola:

1. Parte de la Petrografia que trata de la medida, del tamafio de las particulas,

granos, y rocas de los suelos.

2. Tamafo de las piedras, granos, arena, etc. Que constituye un arido o polvo.

El Método de Determinacion de la Granulometria méas sencillo es hacer pasar
las particulas por una serie de Mallas de distintos anchos de entramado ( a
modo de coladores) que actien como filtros de los granos que se llama

comunmente COLUMNA DE TAMICES. Pero para una medicion mas exacta
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se usa el granulémetro Laser, cuyo rayo difracta en las particulas para poder

determinar su tamano.

Cinética de Flotacioén

Generalmente se considera a la flotacibn como un proceso de primer orden,
la constante cinética estimada de este principio no debe ser Unica ya que
representard un promedio de una serie de constantes que dependen de la
concentracion de la especie mineralégica y de su granulometria en que sera

flotada.

Por lo anterior, es facil asegurar que la constante cinética de flotacién
disminuird aguas abajo del circuito debido a la extraccién progresiva del

material valioso flotable.

El aspecto expuesto anteriormente es la restriccibon mas importante para que
la teoria cinética de flotacion no tenga una aplicacion rigurosa, sin embargo
es posible aceptar que su aplicacién proporcione informacion valiosa para
estimar performances de circuitos tentativos de flotacion.

Se tiene las siguientes condiciones:

Co Ct

Tiempo =0 tiempo =t

Para una flotacion batch se acepta que la velocidad de cambio para

concentracion que se describe en el siguiente modo:

-dC/dt = f(C) 1)

Donde f(C) es una funcion de la concentracion C, si la reaccion es de primer
orden f(C) puede ser remplazada por KC siendo K la constante cinética, luego
remplazando en (1):
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-dC/dt = KC 2)

Integrando la ecuacién (2) entre las concentraciones Co al inicio de la flotacion

y Ct después de un tiempo t se obtiene:
Ct = Co(exp(-Kt)) (3)

La proporciéon que ha reaccionado, que corrientemente toma el nombre de

recuperacion (R) se da por la siguiente expresion:
R = 1-Ct/Co = 1-exp(-Kt) 4)

Se utilizaron las siguientes ecuaciones para el analisis de la cinética de
flotacion en la planta concentradora (Unidad de Produccion Catuva ) de la

Compafia Minera Raura S. A.:

AGAR & BARRET

—E(1+8)
R=R_(1-e )
METODO ANALOGICO

R=R_(1-&™™")

KLIMPELL
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1 k
R=R (1-—)1-e
= (1= 22N

Donde la recuperacion de la especie valiosa en las espumas es:

G, -C
It’:L'I:I

R

Ya que CO — C es la cantidad de material valioso que floto y CO es
La cantidad de material valioso inicial (esto considerando que el

Volumen permanece constante).

El célculo de las constantes R:-: ’ K : L, o se realizaron utilizando el
COMANDO SOLVER de la hoja de céalculos EXCEL.
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CAPITULO Il
MODELO PROPUESTO

PROYECTO DE MODIFICACION

El presente Informe Técnico Sustentatorio (ITS) 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 presente capitulo.

3.1 Descripcion de los componentes aprobados

Tal como se menciond en el capitulo de Introduccion (Capitulo 1) del presente
ITS, los cambios propuestos se encuentran relacionados con los siguientes
componentes aprobados con la finalidad de incrementar tratamiento de 2 500
TMSD a 3 000 TMSD:
Optimizacion de equipos en la planta de procesos (Rompe banco mouvil,
Extractor de polvos, 2 celdas OK 30, 1 soplador de aire de baja presién, 1
espesador 10X30, un filtro de tambor 11x14, 4 motores para molinos).
Cambios en el sistema de transporte de agua de recirculacion en el depdésito
de relaves Nieveucro Il y la estacion de bombeo en el tanque 201.

Cambios en el Sistema de Relleno Hidraulico.

Cambios en el sistema de recepcién de agua de recepcién de bombeo de

Caballococha.

Cambios en el sistema de bombeo para el transporte de relaves hacia el
depasito de relaves Nieveucro Il.

A continuacién se presentan las caracteristicas de estos componentes tal
como fueron aprobadas en los correspondientes instrumentos de gestion

ambiental.

3.1.1 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
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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 dispuestos en la relavera

Nieveucro Il.

La autorizacion 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
(Resolucion Directoral N° 0520-2014-MEM/DGM/V).

3.1.1.1 Transporte y recepcion de mineral

El mineral procedente de las labores mineras subterraneas es
transportado mediante camiones hasta la cancha de gruesos
de la planta de procesos 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. En la parrilla de la tolva de
gruesos se tiene un rompe bancos marca Kant KH1386 de 100
Ibs. De presion para fragmentar el mineral mayores de 16” que

gueda sobre las parrillas.

3.1.1.2 Chancado

Una vez llevado a la planta de procesamiento, el mineral es
sometido a una primera etapa de chancado, la cual a su vez

estd compuesta por tres etapas:

Chancado primario; Chancado secundario; y Chancado

terciario

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

polvo.
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Chancado Primario

El mineral almacenado en las tolvas de mineral grueso es
llevado a dos chancadoras instaladas en paralelo, chancadora
PIONER 35”’x46” y chancadora de quijadas KUE KEN de
20”x42” (stand by).

El circuito de la chancadora PIONER consta de un

alimentador de placas Comesa

427x12”, el cual extrae mineral de la tolva de gruesos N° 2 y
alimenta a la chancadora de quijada PIONER 35”x46”
mediante la faja transportadora N° 2 de 48" de ancho. Esta
chancadora cuenta con una parrilla estacionaria para mejorar
su rendimiento, la cual tiene 6’ de longitud por 42" de abertura.
El producto del chancado primario es transportado por la faja
N° 3 de 36” de ancho seguido por la faja transportadora N°4
hasta la zaranda vibratoria Tyrock 5'x12’ N° 1 de doble piso.
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 20"x42” (stand by) se
encuentra instalado en paralelo a la chancadora PIONER
35"x46” y consta del alimentador de placas N° 1 de 42"x12”
y de las fajas transportadoras N°3A y N°3B de 36" de
ancho cada una, las cuales transportan el mineral de la tolva
de gruesos N° 1 hacia esta chancadora. El producto del
chancado primario es alimentado mediante las faja 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. Sobre la faja N°
4 se tiene instalado un detector de metales Corrigan Metror
117C para detectar piezas metalicas que vienen con el mineral
y que pueden dafar los equipos del chancado secundario.
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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 de paso mediante
las fajas transportadora N° 5, N° 6 y N° 6A de

30" de ancho cada una. El mineral de la tolva de
paso es extraido por los alimentadores vibratorios N° 1y
N° 2 y llevado a las zarandas vibratorias Tyrock 5'x12’ N° 2 y
zaranda 4'x12’ mediante las fajas transportadoras N° 8A y 8,
ambas de 24” de ancho. El under size de estas zarandas pasa
hacia la tolva de finos mientras que el over size es llevado a

la etapa de chancado terciario.

Chancado Terciario

El mineral over size del chancado secundario es transportado
hacia dos chancadoras Symons 5100 previa clasificacion en
las zarandas vibratorias Tyrock 5'x12’ N°2 vy Allis Challmer
4'X12’. 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.

El producto final del circuito de chancado es reducido a un
tamafo entre 2" y %", el cual es transportado por las fajas
transportadoras N° 8B, 8E, 11, 11A y 11B hacia dos tolvas de
finos de 1 000 TM y 1 500 TM. El diagrama de flujo de

la seccién de chancado se presenta en la Figura 9.2.2.

3.1.1.3 Molienda

La liberaciéon del mineral del resto del material continGla en

la etapa de molienda, la cual se lleva a cabo en tres etapas
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denominadas:

Molienda primaria; Molienda secundaria; y Remolienda.
Molienda primaria

El mineral de la tolva de finos de 1500 TM es extraido
a través de las fajas transportadoras N° 12 y N° 13 de
36” de ancho y es alimentado al molino Comesa

8'x10'A a través de la faja transportadora N° 14 de

30” de ancho a razéon de

50 TMH/hora. El tonelaje diario es controlado a través de

una balanza Ronan de

70 TM de capacidad

ubicada en la faja N°

14.

En cuanto al mineral de la tolva de finos de 1 000 TM, este
es extraido por las fajas transportadoras N° 17 y N° 18 de 36”
de ancho y transportado por las fajas transportadoras N° 19
y N° 20 de 24” de ancho hacia el circuito del molino
Comesa

8'x10'B. 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° 1y
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 ciclon D-20 N°1 y D-20 N°2 (uno en

stand by) pasa a la celda Skin Air SK-240 N°1 de flotacién
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rapida (puede tenerse un producto de concentrado de plomo

y/o bulk) y continua con el circuito de flotacion.
Molienda secundaria.

El under flow de los ciclones D-20 N° 1 y N° 2 es alimentado
al molino Comesa 8'x8’ By la descarga de este es enviada
a la celda SK-240 N° 2. El relave de esta celda se junta
con las descargas de los molinos 8'x10°A y el relave de la
celda Skin Air SK-240

N° 3 a travées de la caja de bombas 10'x8 N°1 y N°

2 (una en stand by) para

retornarlos al ciclén D-20 N° 1 o N° 2

de la molienda primaria.
3.1.1.4 Circuito de remolienda.

El relave del banco Rougher bulk N° 1 alimenta a la bomba
Denver SRL 12”x10” N° 1 6 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
denominados 8x8’'A y 8'x8C y el over flow de los mismos
es enviado a la Celta Tanque OK-30 N° 2, que constituye
la etapa de flotacibn Rougher bulk N° 2 Cu-Pb.

El diagrama de flujo de la seccion de molienda y

remolienda se presenta en la
Flotacion.

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

Circuito de flotacion bulk cobre-plomo; Circuito de separacion
cobre — plomo; y Circuito de flotacion de zinc.

Circuito de Flotacion Bulk Cobre-Plomo

La pulpa preparada en el circuito de molienda, que

cuenta con una densidad de
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1 400 g/L, 48% de solidos y una granulometria promedio de
45% (200 mallas), pasa en primer lugar al circuito de
flotacién bulk Cu-Pb a través del banco Rougher bulk N°
1. El relave de esta celda 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 under flow
de este ciclon ingresa a los molinos de remolienda 8'x8’A y
8'x8'C Allis Chalmers. La descarga de estos molinos,
conjuntamente con el relave del banco Rougher bulk Cu- Pb
N°1 son enviados a los ciclones en circuito cerrado a traves
de la bomba Denver SRL 12”x10”.

El over flow de los ciclones D-20 N°3 o N° 4 ingresa

por gravedad a la etapa de flotacién rougher bulk (Cu-Pb)

N° 2 que lo conforma la celda OK-300 N°2 de 1 000 ft3. El
relave de este banco pasa por gravedad a la etapa de flotacion

rougher bulk (Cu-Pb) N°3, conformada por dos celdas OK
de 300 ft3 vy finalmente a la cuarta etapa de rougher bulk

conformado también por dos celdas OK de 300 ft3 cada una.
El relave de este Ultimo banco ingresa por gravedad a la etapa
de flotacion de zinc.

La espuma del rougher N°1 pasa a la tercera limpieza bulk y
la del rougher N°2 a la primera limpieza bulk en el banco
“A”. Las espumas del rougher N°3 y N°4 son enviadas a
la bomba 5'x4’ N°1. El over flow de esta bomba es enviado
a la primera limpieza bulk, mientras que el under flow es
regresado a la limpieza scavenger.

PrimeralimpiezabulkCu-Pb.- La espuma del rougher N°1 y N°

2 es enviada mediante una bomba vertical Galligher 274" a la
primera limpieza bulk Cu-Pb, la cual esta conformada por dos
bancos en serie. La primera limpieza “A” tiene cuatro
celdas Agitair de 36” y la primera limpieza “B” tiene 6 celdas
Agitair de 36”.

Sequnda limpieza bulk Cu-Pb.- El concentrado bulk de la
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primera limpieza constituye el alimento de la segunda
limpieza bulk, el cual es enviado a través de una bomba
vertical Galligher de 272" a un banco de 4 celdas Agitair de
36”.

TerceralimpiezabulkCu-Pb.- El concentrado de la segunda

limpieza bulk se envia ala tercera limpieza bulk en un banco
de cuatro celdas Agitair de 36”, mediante una bomba vertical
Galligher 2%.” y, finalmente el concentrado de la tercera
limpieza bulk es el concentrado final bulk cobre-plomo y
constituye la cabeza del circuito de separacién cobre-plomo.
El relave de la tercera limpieza se alimenta por gravedad
a la segunda limpieza, el relave de la segunda limpieza se
bombea nuevamente mediante una bomba vertical Galligher
a la primera limpieza banco “B” y finalmente el relave de la
primera limpieza bulk se alimenta mediante una bomba
Vacseal 4’x3” a un banco de seis celdas Agitair

36" de scavenger de la primera limpieza bulk.

El aire necesario para las celdas de flotacién se suministra a
través de doce sopladores en serie de 1250 CFM (siete
operando y cinco en stand by). El concentrado bulk cobre-
plomo, cabeza del circuito de separacion tiene las
siguientes leyes: Cobre: 11,0 %;Plomo: 32,1 %; zinc: 8,0 %
y Ag: 44,0 Oz/TM.

Circuito de Separacion Cobre-Plomo

La separacion de cobre-plomo se realiza mediante la
depresion de la galena, mientras flotan los minerales de
cobre.

El concentrado bulk cobre-plomo se envia por gravedad a un
acondicionador de 5’x5’, donde se le adiciona bicromato de
sodio a razén de 0.075 Ib/TCS, como reactivo depresor
del plomo. La pulpa acondicionada, es enviada mediante dos
bombas Vacseal de 3"’x4” (una stand by) a otros dos

acondicionadores 4’x4’ N°1 y N°2 para luego por gravedad
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derivar a la etapa de flotacion rougher de cobre, conformada
por un banco de tres celdas Agitair de 36”. El relave de esta
etapa pasa a un banco de cuatro celdas Agitair de 36" que
opera como scavenger y el relave de este constituye el
concentrado final de plomo. El concentrado scavenger ingresa
por gravedad al acondicionador 5°x5’. EI concentrado rougher
Cu, se alimenta mediante una bomba vacseal 4’x3” (0 una
Denver 3"x3” en stand by) a la primera limpieza de cobre
donde se distribuye a un banco de ocho celdas Denver SUB
A 18 sp, seqguido de tres celdas Denver SUB A 18 sp de
segunda limpieza, tres celdas SUB A 18 sp para la tercera
limpieza, y finalmente dos celdas SUB A 18 sp de cuarta

limpieza de Cu.

Circuito Flotacion de Zinc

El relave del cuarto rougher bulk y el relave de la primera
limpieza scavenger bulk constituyen una pulpa que ingresa
por gravedad a un acondicionador 8x8 N°1 donde es
acondicionada con sulfato de cobre, luego la pulpa ingresa por
gravedad a otro acondicionador 8'x8 N°2 donde se
acondiciona con cal. La descarga delacondicionador
es llevada a través de las bombas Denver SRL 10"x8” N°3
y N°7 (una en stand by) hasta un acondicionador 11'x11’,

cuya descarga es enviada por gravedad a una celda tanque
OK-30-TC N°1 de 1 000 ft3. El relave de esta celda pasa a
la etapa de flotacién rougher Zn N°2 conformada por un banco
de tres celdas OK-8 de 300 ft3 cada una. La descarga de
este banco ingresa por gravedad a la etapa de flotacién
rougher Zn N°3, conformada por tres celdas Outokumpu
de 300 ft3. Finalmente, el relave del banco rougher Zn N°3
ingresa por gravedad a la etapa de flotacion rougher de 3
celdas Outokumpu de 300 ft3. El relave de esta etapa

es el relave final y es enviado al depdsito de relaves
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Caballococha.

El concentrado scavenger de Zn (rougher N°4) retorna por

gravedad al acondicionador

8'x8’ N°2. El concentrado rougher Zn

se limpia en tres etapas:

PrimeralLimpiezadeZn.- El concentrado rougher Zn de la

celda OK-30TC N° 1, junto con los concentrados rougher
Zn N° 2 y N° 3, que son bombeados por las bombas
Denver SRL 5’x4’ N°1 y 5’x5’ N°3 (una en stand by), ingresan
por gravedad a una celda OK-30TC N° 1 que es la primera
etapa de limpieza Zn.

SegundayterceralimpiezadeZn.- El concentrado de la etapa

de primera limpieza de Zn es enviado por gravedad a la
segunda etapa de limpieza de Zn que consiste en un banco
de seis celdas Agitair N°48. El concentrado de esta etapa pasa
por gravedad a la tercera etapa de limpieza de Zn en un banco
de cuatro celdas Agitair N°48. El concentrado de esta etapa
es el concentrado final de Zn. El relave de la tercera
limpieza de Zn retorna a la alimentacion de la segunda
limpieza de Zn mediante una bomba Vacseal 4’x3” o su stand
by, una vacseal 2”x17%".

El relave de la primera limpieza de Zn (Celda OK-30 TC N°3)
por gravedad se alimenta a un banco de diez celdas Agitair
N°48 siendo esta la etapa de scavenger de primera limpieza
de Zn, y el relave de este banco seria el relave final del circuito
abierto de la flotacion Zn.

El aire para las celdas se suministra con los sopladores
Spencer N° 9 de 4000 CFM para la Celda OK-30-TC y
Spencer N°8 de 5000 CFM para la celda OK-8.
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3.1.1.5 Seccion Espesamiento y Filtracion

Los concentrados de cobre, plomo, y zinc producidos en
el circuito de flotacion ingresan por gravedad al circuito de
espesadores Yy filtros.

Circuito de Cobre

El concentrado de cobre proveniente de la seccién flotacion
ingresa a un espesador Denver de 24'x10°’. El under flow
con una densidad de 2 000 g/L, mediante una bomba
peristaltica SP50 Cu N° 2 es alimentado a un filtro de tambor
N°1 de 8'x10'’. El cake de este filtro con una humedad de 8,9%
es almacenado en los patios N° 3y N° 4 para su posterior
despacho. ElI over flow del espesador retorna al
circuito de remolienda mediante una bomba de recuperacion
de agua de cromo ASH 5"x4” para la neutralizacién de los
iones cromo remanentes.

Circuito de Plomo

El concentrado de plomo ingresa a un espesador Denver de
24’x10’. El under flow con una densidad de 3 000 g/L,
mediante una bomba peristdltica SP50 Pb N°1 es
alimentado a un filtro de tambor 14%2’x11’. El cake filtrado con
una humedad de 7,1% es almacenado en los patios N° 1y
N° 2. El over flow del espesador, retorna al circuito de
remolienda mediante una bomba ASH 5”X4” para el control de
iones cromo remanentes. El over flow del espesador, el
cual contiene alta concentracion de bicromato de sodio es
bombeado junto con el rebose del espesador de Cu a la etapa

de remolienda para la neutralizacién los iones de cromo.

Circuito de Zinc

El concentrado de zinc ingresa al espesador de zinc N° 3
(30°’x10°). EI over flow de este espesador ingresa al
espesador de zinc N° 2 (24'x10’) para evitar las pérdidas

de particulas finas.EI under flow del espesador N° 3,
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mediante una bomba peristaltica SP50, es bombeado
hasta un cajon distribuidor de pulpa a una densidad de
2 400 g/L. Elfiltrado del concentrado de zinc se realiza en
los filtros de tambor Eimco de 14%2’x11’ N° 3 y 8'x10" N°2
(stand by del filtro tambor N° 1, N° 3 y N° 4). El cake de
estos filtros se almacena en los patios N° 5, N° 6, N° 7 y N°
8.

El over flow del espesador N° 2 se recircula al circuito de
flotaciébn de zinc como agua alcalina mediante una bomba
Denver SRL 3'x3’.

En el under flow del espesador Zn N° 2 trabaja una bomba
Denver SRL 1¥2"x174". El aire necesario para la etapa de
soplado se suministra desde los sopladores de la seccion

flotacion.

Los diagramas de flujo de las etapas de chancado y molienda,
gue son donde se realizaran los cambios propuestos en
el presente ITS, se muestran en las Figuras 9.2.2 y
9.2.3, mientras que el listado de equipos actuales y
aprobados en la planta de procesos se presenta en la Tabla
9.1.1.

3.1.2 Sistema de transporte de agua de recirculacién desde el depdsito

de Relaves Nieveucro Il

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 depdésito de relaves Caballococha (R.D. N°
207-2003-EM/DGAA). Sin embargo, CMRSA también cuenta con un
EIA aprobado para el recrecimiento del depésito de relaves
Nieveucro Il (R.D. N° 312-2013-MEM/AAM), el mismo que posee
sSu 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
consideré el transporte de relaves desde la planta de procesos hacia

el deposito de relaves Nieveucro Il mediante una tuberia HDPE de
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10” de aproximadamente 1,7 km. EI EIA originalmente presentado
proponia que el efluente del depdésito de relaves seria vertido en la
laguna Tinquicocha, sin embargo a requerimiento del MINMEM, el
tratamiento de los efluentes (agua de infiltracibn 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 diametro de estas tuberias fue modificado
de 10” a 11” en el caso dela tuberia de relaves y de 10” a 12” para
la tuberia de recirculacién de agua. En el mismo ITS también se
aprobd la inclusibn 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
depésito de relaves (agua de infiltracion y pondaje) y almacenarla en

una primera instancia en un tanque de 28 m3 (TK-201) ubicado al
lado del depésito 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 continuacion 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 sélo estan
referidos a los proceso de Recepcion de mineral, chancado,

molienda, flotacion, espesamiento.

3.1.3 Optimizacion de equipos en la planta de procesos con la
finalidad de incrementar tratamiento de 2500 TMSD a 3000
TMSD.
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Justificacion del Incremento.

Como se menciond previamente, CMRSA tiene una produccion de 2 500
TMD, para lo cual requiere dar un incremento en el tratamiento a 3 000
TMSD, por lo que en algunas etapas de sus operaciones en planta
concentradora, realizaremos cambios con la finalidad de incrementar el
tratamiento diario a 3 000 TMSD; esto asociado a realizar mejoras
tecnoldgicas, reemplazo por eficiencia y mejora del control operacional,
especificamente en la etapa de recepcion de mineral, chancado, molienda,

flotacion y espesamiento/Filtrado.

Cambios propuestos:

Etapa de Transporte y recepcion de mineral

Se propone retirar el rompe bancos marca Kent KH1386 de 100 Ibs. Por
un rompe bancos Movil Marca JCB/JS200 (Excavadora Hidraulica con la
punta para romper bancos) el cual tendra un mayor radio de accion en la

cancha de gruesos.

Las parrillas de las tolvas de gruesos que tienen una abertura de 16” seran
reducidas a 12”7, por lo que seran fragmentados los materiales sobre esta

abertura.

Etapa de Chancado

Se propone retirar el extractor polvos # 1 por baja eficiencia e implementar
un nuevo extractor de polvo centralizado de mangas tipo Pulse Jet —
capacidad 30000 CFM / Modelo 196FT12/ Marca Renhe; con lo que se
mejorara la coleccion de los polvos producidos en esta etapa de chancado

secundario y terciario.
Etapa de Molienda

En la etapa de molienda se propone realizar los siguientes cambios:

Se propone realizar el cambio de los motores de los molinos 8X10 A, 8X10
B, 8X8 B y 8X8A, pues los actuales son motores antiguos y han perdido

su eficiencia.

Los cuales son:
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Molino 8x8A: 1 Motor de rotor bobinado WEG 355L/400 HP/891 RPM/440
\Y

Molino 8x8B: 1 Motor de rotor bobinado WEG 355L/400 HP/1188
RPM/440 V

Molino 8x10A y 8x10B: 2 Motor de rotor bobinado WEG 400M/550
HP/1191 RPM/440 V

Adicionalmente se implementara un molino 10 %2 x 14 para la etapa

primaria y se realizara la reconfiguracion con los molinos actuales.

Etapa de Flotacién Bulk
En la etapa de flotacion bulk se propone realizar los siguientes cambios:

Se propone realizar el incremento de una celda OK 30 como segunda
celda Rougher de flotacion bulk, donde se incrementaria una etapa mas
de flotaciébn Rougher, esto es con la finalidad de mejorar nuestro tiempo

de residencia para el nuevo tratamiento a 3 000 TMSD.
Etapa de Flotacion Zinc
En la etapa de flotacion Zinc se propone realizar los siguientes cambios:

Se propone realizar el incremento de una celda OK 30 como segunda
celda Rougher de flotacion Zinc, donde se incrementaria una etapa mas
de flotacion, esto es con la finalidad de mejorar nuestro tiempo de
residencia para el nuevo tratamiento a 3 000 TMSD.

Para las etapas de flotacién Zinc y Bulk se propone la compra de un
soplador nuevo de 10000 cfm. Con la finalidad de dar de baja los
sopladores 1, 2 y 3 que son obsoletos. Esto obedece a remplazar equipos
por obsolescencia e incrementar la capacidad de dotacion de aire en los

circuitos de flotaciéon a un tratamiento de 3 000 TMSD.
Etapa de Espesamiento

En la etapa de Espesamiento de Zinc se propone realizar los siguientes
cambios:

Se propone realizar el incremento de un Espesador de Zinc de 10X30 o un
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similar tamafio dependiendo del modelo a solicitar, esto con todos los
accesos y accesorios para su funcionamiento como son 2 bombas
peristalticas SP 80, la idea de este incremento es optimizar la etapa de
espesamiento de zinc; donde se incrementaria una etapa de espesamiento
para el nuevo tratamiento.

Ademas se propone la compra de un filtro de tambor 11 x 14 ft. Para el

filtrado de plomo.

Etapa de Relleno Hidraulico.

Se realizard la implementacion de un nuevo silo metalico para la
recepcion de los gruesos producto de la clasificacion de los relaves de
planta y de este silo almacenado se enviara a la bomba Mars, de acuerdo

al proyecto elaborado por BISA Ingenieros.

3.1.4 Cambios en el sistema de recirculacién de agua desde el depdsito

de relaves Nieveucro |l
Justificaciéon del cambio

Los cambios propuestos en el sistema de recirculacion de agua del
depdsito de relaves Nieveucro Il son requeridos para garantizar la
sostenibilidad de las operaciones del sistema de bombeo del espejo de
agua de la presa hacia el tanque 201 y al tanque 202; para el nuevo
escenario de tratamiento a 3 000 TMSD.

Cambio propuesto

Los cambios propuestos en el sistema de recirculacion de agua del
depdsito de relaves Nieveucro Il son:

En el vaso de la presa se incrementara una bomba adicional del tipo
flyght de 75 HP y/o una bomba Toyo DP75 las cuales estaran sobre
una balsay con su linea de descarga independiente al tanque 201.
Ademas de las bombas hidrostales existentes que actualmente estan
conectadas la salida de las bombas a una solo linea de descarga, se
realizara la independizacion de las lineas, es decir se incrementara una

linea de descarga desde la salida de la balsa de bombeo hasta el
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3.1.5

tanque 201.

En la estacién de bombeo del tanque 201 hacia el tanque 202 se tienen
instaladas dos bombas hidrostales, pero por efecto del alto pH se
presenta un fuerte desgastes en sus componentes principales, por lo
gue se requiere una bomba adicional de la misma capacidad de las
existentes para dar sostenibilidad al sistema de bombeo hacia el tanque
202.

Cambios en el sistema de recirculacion de agua desde

Caballococha hacia la zona de alimentacion de agua a planta.
Justificacion del cambio

Los cambios propuestos en el sistema de recirculacion de agua de
Caballococha hacia los operaciones de planta es la de mejorar y
optimizar procesos.

Actualmente las bombas que se tienen en la balsa de la laguna
Caballococha hacia el tanque de 60 000 galones que suministra el agua
a las operaciones de planta y de este tanque de 60 000 galones se
distribuyen a todos los procesos de planta.

Cambio propuesto

Los cambios propuestos en el sistema de recirculacion de agua de la
laguna Caballococha hacia las operaciones de planta son:

Se instalara un tanque de 21 420 galones al costado del tanque de 60
000 galones, el agua proveniente de Caballococha ingresara a este
tanque, se utilizara las instalaciones actuales de tuberias desde la
descarga de las bombas hacia el nuevo tanque.

Del tanque nuevo hacia la zona de molienda se instalara una linea de
alimentacion en tuberia de 6 pulgadas de diametro hacia la zona de
molienda primaria y secundaria, la cual recibird esta agua de la laguna
Caballococha.

Las demas lineas de agua hacia la planta se mantendran desde el

tanque actual que es el tanque de 60 000 galones.

Para la medicion del consumo de agua se tendra 2 flujometros uno a la

49



3.1.6

salida de la bombas de Caballococha y otro a la salida del nuevo tanque
de agua de 21 420 galones.
Cambios en el sistema de bombeo de relaves de planta

concentradora hacia la presa Nieveucro Il.

Justificacion del cambio

Los cambios propuestos en el sistema de bombeo de Nieveucro Il
obedecen a un tema de eficiencia operativa.

Cambio propuesto

Los cambios propuestos en el sistema de bombeo de los relaves

producidos en planta hacia la relavera Nieveucro Il son:

Las actuales bombas que se tienen son 2 Bombas Slurry Worthington
5M244 300HP y se cambiara a 2 bombas Tipo Denver 12x10 SRLC a
300 HP.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

» La obtencién de Concentrados plomo y plata de Alta Ley, que son recuperados en
una sola etapa.

» La Recuperacion de una cantidad considerable de minerales valiosos, ocasionando
una capacidad extra en el circuito de Flotaciébn y aumentando el tiempo de
Residencia del mineral. Y,

» Permitir que los Concentrados de gruesa granulometria, obtenidos por esta Celda

sean faciles de filtrar.
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4.2 Recomendaciones:

42.1

4.2.2

4.2.3

El Equipamiento que seria seleccionado seria por ser una Nueva Aplicacion y
Herramienta eficaz, para el proceso de Optimizacion de la Planta
Concentradora Polimetalica de Raura S.A y ayudaria a proteger el Medio

Ambiente.

Los resultados obtenidos en las pruebas experimentales seria en el “AREA
DE LA MOLIENDA — CLASIFICACION (la descarga de los Molinos de Bolas
7' x 8y 8 x10’)” de la Planta Concentradora de la Unidad de Produccion, por
ser el punto mas adecuado y estratégico para mejorar y optimizar el proceso

metallrgico polimetalico

Realizar un seguimiento, analisis exhaustivo y control en el area de molienda
para que las particulas ya liberadas ingresen a la celda de flotacion flash y
tenga la posibilidad de flotar antes de convertirse en lama que posteriormente

se convierte en irrecuperable.
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TABLA 9.1.1
Equipos en de la planta de procesos - Sin cambio

Equipo | Tamaiio / Capacidad
Seccion Chancado
Balanza de plataforma Exact Scale | 40 tn
Chancado primario
Tolva de gruesos N° 1 150 tn
Apron feeder COMESA N° 1 42"X12" (39 placas)
Faja transportadora N° 3A 36"x19 m
Faja transportadora N° 3B 36"x19 m
Grizzly estacionario N° 1 48"x72"@4"
Chancadora de mandibula Kue-Ken 20"x42"
Faja transportadora N° 3C 26"x10,55 m
Tolva de gruesos N° 2 150 tn
Apron feeder COMESA N° 2 42"X12" (39 placas)
Faja transportadora N° 2 48"x13,06 m
Grizzly estacionario N° 2 42"x93"@4,5"
Chancadora de mandibula Pionner 35"x56"
Magneto
Faja transportadora N° 3 36"x49,4 m
Chancado secundario
Faja transportadora N° 4 36"x57,44 m
Detector de metales N° 1
Zaranda vibratoria N° 1- Ty-Rock 5"x12"
Chancadora Cénica - Symos 51/2"
Faja transportadora N°5 30"x21,7 m
Faja transportadora N°6 30"x71,5 m
Faja transportadora N°6A 30"x19,5 m
Magneto
Tolva de paso
Chancado terciario
Faja transportadora N° 8 24"x51,25m
Zaranda vibratoria N° 2 - Ty-Rock 5"x12"
Chancadora Coénica "Madrigal" - Symons S5 100
Faja transportadora N° S5A 24"x16,3 m
Faja transportadora N° 8A 24"x14,25 m
Zaranda vibratoria - Allis Chalmers 4"x12"
Chancadora conica "Minsur" - Symons 5 100
Faja transportadora N°5B 24"x12,5m
Faja transportadora N°S8E 24"x16 m
Faja transportadora N°8B 24"x40 m
Faja transportadora N°11 36"x37,5 m
Faja transportadora N°11A 30"x7,5 m
Faja transportadora N°11B 36"x58 m
Tolva de finos 1500 TM
Tolva de finos 1000 TM
Tolva de finos 300 TM
Puente grua monorriel - DEMAG 10 tn
Extractor de polvo N° 1 y N° 2 - Rotoclone
Seccion Molienda y remolienda primaria
Faja transportadora N° 12 36"x20,7 m
Faja transportadora N° 13 36"x20,8 m
Faja transportadora N° 14 36"x12,6 m
Balanza Ronan
Molino de bolas "A" - Molienda primaria - COMESA 80 x 10
Faja transportadora N° 17 36"x18 m
Faja transportadora N° 18 36"x17 m
Faja transportadora N° 19 24"x20,8 m
Faja transportadora N° 20 24"x39,85 m
Balanza Thermo Ramsey
Molino de bolas "B" - Molienda primaria - COMESA 80D x 10'
Bomba centrifuga horizontal N° 1 y N° 2 - Denver 10"x8"
Ciclon D-20 Krebs N° 1 y N° 2 20"
Molino de bolas remolienda "B" - COMESA 80 x 8
Celda Skim Air SK-240 N° 1 y N° 2 - Flash Pb - Outokumpu 650 mm @
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TABLA 9.1.1 (Continuacion)

Equipos actuales y aprobados de la planta de procesos

Equipo Tamaio / Capacidad
Remolienda de medios Bulk
Molino de bolas remolienda "A" - Allis Chalmers 80 x 8
Molino de bolas remolienda "C" - Allis Chalmers 80 x 8
Bomba centrifuga horizontal Denver N° 1 y N° 2 12"x10"
Ciclon D-20 Krebs N° 3y N° 4 20"
[Circuito Bulk
Banco "A" de 3 Celdas OK-8-Rougher I Bulk 8 m®
Celda acondicionador Bulk OK-30 TC N° 2 - Rougher II Bulk 30 m®
Banco "B" de 2 Celdas OK-8-Rougher III Bulk 8 m®
Banco de 2 celdas OK-8 Scanvenger Bulk 8 m*®
Bomba vertical Galigher 1ra Limpieza Bulk Bco A N° 1y N° 2 2 1/2"x48"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Bulk Banco A 36"x36"
Bomba vertical Galigher 1ra Limpieza Bulk Bco B N° 1 y N° 2 2 1/2"x48"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Bulk Banco B 36"x36"
Bomba vertical Galigher - 2da limpieza Bulk 21/2"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 2da limpieza Bulk 36"x36"
Bomba vertical Galigher - 3ra limpieza Bulk 2 1/2"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 3ra limpieza Bulk 36"x36"
Bombas Vacseal horizontal N° 1 y N° 2 - Medios Bulk 3"x4"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Scanvenger Bulk 36"x36"
Circuito separador Cu-Pb
Super acondicionador - Separacion Pb-Cu 5Y%):&)
Bombas Vecseal horizontal N°1 y N°2 - Separacion Cu-Pb 3"x4"
Super acondicionador N° 1 - separacion Cu-Pb 4'Ox4'
Super acondicionador N° 2 - separacion Cu-Pb 4'Ox4'
Banco de 3 celdas Galigher - Rougher separacion Cu-Pb 36"x36"
Banco de 4 celdas Galigher - Scanvenger separacion Cu-Pb 36"x36"
Bomba Vacseal horizontal - 1ra limpieza de Cu 3"x4"
Bomba centrifuga horizontal - Denver 3"x3"
Banco 8 celdas 18 sp-Denver - 1ra limpieza Cu
Bomba vertical Galigher - 2da limpieza Cu 21/2"x48"
Bomba vertical Galigher - 3ra limpieza Cu 2 1/2"x48"
Banco de 8 celdas 18 sp-Denver - 2da, 3ra y 4ta limpieza de Cu
Circuito de zinc
Super acondicionador N° 1 - Cabeza Zn 80 x 8
Super acondicionador N° 2 - Cabeza Zn 80 x 8
Bomba centrifuga horizontal Denver N° 3 y N° 7 -Cabeza Zn 10"x8"
Acondicionador de Zn 11'9 x11'
Celda acondicionador OK-30 TC N° 1 - Rougher Il Zn 30 m®
Banco de 3 celdas OK-8 Rougher II Zn - Outokumpu 8 m*
Banco de 3 celdas OK-8 Rougher III Zn - Outokumpu 8 m®
Banco de 3 celdas OK-8 Scanvenger Zn - Outokumpu 8 m®
Bomba centrifuga horizontal Denver N°1 y N° 2 - 1ra limpieza de 5y
Zn
Celda acondicionador OK-30 TC N° 3 - 1ra limpieza de Zn 30 m*®
Banco de 10 celdas Geligher -1ra limpieza Scav. 1ra limpieza de Y ;
7n 48"x48
Banco de 6 celdas Galigher - 2da limpieza de Zn 48"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 3ra limpieza de Zn 48"x48"
Bomba vertical Galigher - Relave 3ra limpieza 2 1/2"x48"

Fuente: CMRSA
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TABLA 9.3.1
Equipos de la planta de procesos - con cambios en proceso
autorizados.
Equipo Tamano / Capacidad

Seccion Chancado

Balanza de plataforma Exact Scale 40 tn
Chancado primario

Tolva de gruesos N° 1 150 tn
Apron feeder COMESA N° 1 42"X12" (39 placas)
Faja transportadora N° 3A 36"x19 m
Faja transportadora N° 3B 36"x19 m
Grizzly estacionario N° 1 48"x72"@4"
Chancadora de mandibula Kue-Ken 20"x42"
Faja transportadora N° 3C 26"x10,55 m
Tolva de gruesos N° 2 150 tn
Apron feeder COMESA N° 2 42"X12" (39 placas)
Faja transportadora N° 2 48"x13,06 m
Grizzly estacionario N° 2 42"x93"@4,5"
Chancadora de mandibula Pionner 35"x56"
Magneto

Faja transportadora N° 3 36"x49,4 m
Chancado secundario

Faja transportadora N° 4 36"x57,44 m
Detector de metales N° 1

Zaranda vibratoria N° 1- Ty-Rock S5"x12"
Nueva zaranda vibratoria 6"x16"
Chancadora Conica - Symos 51/2"
Faja transportadora N°5 30"x21,7 m
Faja transportadora N°6 30"x71,5 m
Faja transportadora N°6A 30"x19,5 m
Nueva faja transportadora N°6B 24"x28 m
Magneto

Tolva de paso

Chancado terciario

Faja transportadora N° 8 24"x51,25m
Zaranda vibratoria N° 2 - Ty-Rock 5"x12"
Chancadora Coénica "Madrigal" - Symons S5 100
Faja transportadora N° 5A 24"x16,3 m
Faja transportadora N° 8A 24"x14,25 m
Zaranda vibratoria - Allis Chalmers 4"x12"
Chancadora conica "Minsur" - Symons 5 100
Faja transportadora N°5B 24"x12,5 m
Faja transportadora N°8E 24"x16 m
Faja transportadora N°8B 24"x40 m
Faja transportadora N°11 36"x37,5 m
Faja transportadora N°11A 30"x7,5 m
Faja transportadora N°11B 36"x58 m
Tolva de finos 1500 TM -

Tolva de finos 1000 TM -

Tolva de finos 300 TM -
Puente gria monorriel - DEMAG 10 tn
Extractor de polvo N° 1 y N° 2 - Rotoclone

Seccion Molienda y remolienda primaria

Faja transportadora N° 12 36"x20,7 m
Faja transportadora N° 13 36"x20,8 m
Faja transportadora N° 14 36"x12,6 m
Balanza Ronan -
Molino de bolas "A" - Molienda primaria - COMESA 80 x 10
Faja transportadora N° 17 36"x18 m
Faja transportadora N° 18 36"x17 m
Faja transportadora N° 19 24"x20,8 m
Faja transportadora N° 20 24"x39,85 m

Balanza Thermo Ramsey
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TABLA 9.3.1 (Continuacion)

Equipos de la planta de procesos - - con cambios en proceso

autorizados.

Equipo

Tamano / Capacidad

Seccion Molienda y remolienda primaria

Molino de bolas "B" - Molienda primaria - COMESA 80 x 10
Bomba centrifuga horizontal N° 1 y N° 2 - Denver 10"x8"
Bomba centrifuga horizontal N° 3 y N° 4 - Denver 12"x10"
Ciclon D-20 Krebs N° 1 y N° 2 20"
Ciclon D-10 ICBA de 6 unidades 10"
Molino de bolas remolienda "B" - COMESA 80 x 8
Celda Skim Air SK-240 N° 3 240 ft°
Celda Skim Air SK-240 N° 1 y N° 2 - Flash Pb - Outokumpu 650 mm @
Remolienda de medios Bulk

Molino de bolas remolienda "A" - Allis Chalmers 80 x 8
Molino de bolas remolienda "C" - Allis Chalmers 80 x 8
Bomba centrifuga horizontal Denver N° 1 y N° 2 12"x10"
Ciclon D-20 Krebs N° 3 y N° 4 20"
Circuito Bulk

Banco "A" de 3 Celdas OK-8-Rougher I Bulk 8 m°®
Celda acondicionador Bulk OK-30 TC N° 2 - Rougher II Bulk 30 m*®
Banco "B" de 2 Celdas OK-8-Rougher III Bulk 8 m®
Banco de 2 celdas OK-8 Scanvenger Bulk 8 m°®
Bomba vertical Galigher 1ra Limpieza Bulk Bco A N° 1 y N° 2 2 1/2"x48"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Bulk Banco A 36"x36"
Bomba vertical Galigher 1ra Limpieza Bulk Bco B N° 1 y N° 2 2 1/2"x48"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Bulk Banco B 36"x36"
Bomba vertical Galigher - 2da limpieza Bulk 2 1/2"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 2da limpieza Bulk 36"x36"
Bomba vertical Galigher - 3ra limpieza Bulk 21/2"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 3ra limpieza Bulk 36"x36"
Bombas Vacseal horizontal N° 1 y N° 2 - Medios Bulk 3"x4"
Banco de 6 celdas Galigher - 1ra limpieza Scanvenger Bulk 36"x36"
[Circuito separador Cu-Pb

Super acondicionador - Separacion Pb-Cu S5'Ox5'
Bombas Vecseal horizontal N°1 y N°2 - Separacion Cu-Pb 3"x4"
Super acondicionador N° 1 - separacion Cu-Pb 4'0x4'
Super acondicionador N° 2 - separacion Cu-Pb 4'0x4'
Banco de 3 celdas Galigher - Rougher separacion Cu-Pb 36"x36"
Banco de 4 celdas Galigher - Scanvenger separacion Cu-Pb 36"x36"
Bomba Vacseal horizontal - 1ra limpieza de Cu 3"x4"
Bomba centrifuga horizontal - Denver 3"x3"
Banco 8 celdas 18 sp-Denver - 1ra limpieza Cu

Bomba vertical Galigher - 2da limpieza Cu 21/2"x48"
Bomba vertical Galigher - 3ra limpieza Cu 21/2"x48"
Banco de 8 celdas 18 sp-Denver - 2da, 3ra y 4ta limpieza de Cu

[Circuito de zinc

Super acondicionador N° 1 - Cabeza Zn 8J x 8
Super acondicionador N° 2 - Cabeza Zn 80 x 8
Bomba centrifuga horizontal Denver N° 3 y N° 7 -Cabeza Zn 10"x8"
Acondicionador de Zn 11'0 x11'
Celda acondicionador OK-30 TC N° 1 - Rougher II Zn 30 m®
Banco de 3 celdas OK-8 Rougher II Zn - Outokumpu 8 m®
Banco de 3 celdas OK-8 Rougher III Zn - Outokumpu 8 m°®
Banco de 3 celdas OK-8 Scanvenger Zn - Outokumpu 8 m°®
Bomba centrifuga horizontal Denver N°1 y N° 2 - 1ra limpieza de 515"
Zn

Celda acondicionador OK-30 TC N° 3 - 1ra limpieza de Zn 30 m3




TABLA 9.3.1 (Continuacion)
Equipos de la planta de procesos - con cambios en proceso autorizados.

Equipo Tamaino / Capacidad
Banco de 10 celdas Galigher -1ra limpieza Scav. 1ra limpieza de | |
7n 48"x48
Banco de 6 celdas Galigher - 2da limpieza de Zn 48"x48"
Banco de 4 celdas Galigher - 3ra limpieza de Zn 48"x48"
Bomba vertical Galigher - Relave 3ra limpieza 21/2"x48"
TABLA 9.3.2

Equipos de la planta de procesos - Equipos nuevos en solicitud de ampliacion a 3 000 TMSD.

Equipo Tamaifio / Capacidad

Rompe bancos Moévil Marca JCB/JS200 200 Lbs

Abertura 12 pulgadas.

(30aacad SULUCHVI

400 HP/891 RPM /440 V

Parrilla de Tovas de Gruesos

BXiradior Gentralizacodermanges too PUse JeIVIooED
]%fnzfl\?bgoﬂerfe. FOREEEIN

Molino 8x8A: 1 Motor de rotor bobinado WEG 355L

Molino 8x8B: 1 Motor de rotor bobinado WEG 355L

400 HP/1188 RPM/440 V

Molino 8x10A: 2 Motor de rotor bobinado WEG 400M

550 HP/1191 RPM/440 V

Molino 8x10B: 2 Motor de rotor bobinado WEG 400M

550 HP/1191 RPM/440 V

1 Celda acondicionador OK-30 TC - Rougher Bulk 30 m°

1 Celda acondicionador OK-30 TC - Rougher Zinc 30 m°

1 Soplador Spencer 10000 CFM

1 Espesador 30x10 ft. 12 HP

1 Filtro de tambor 11 x 14 ft. 6 HP

2 bombas Denver SRLC 12 x10 200 - 300 HP
IBortaHdosRIEAD @21/ 1T00HP

1 Bomba Toyo DP75 y/o Similar 75 HP

Tanque Metalico Para Recirculacion de Agua Fresca 21 420 Galones
Silo Metalico Para Relleno Hidraulico 600 m®




DIAGRAMAS Y PLANOS COLECTOR DE POLVO
PLANTA CONCENTRADORA RAURA
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