Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
Facultad de Ingenieria Quimicay Metallrgica
Escuela Profesional de Ingenieria MetalUrgica

Tratamiento del concentrado de flotacion plomo-plata

Tesis

Para optarel Titulo Profesional de Ingeniero Metalurgico

Autores

Levi Moisés Ayra Orbegoso
Angelo Alexande NunuraJuérez

Asesor

M(o) Jaime Iman Mendoza

Huacho —Peru

2024



©0EI0

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que el
licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material confines comerciales. Sin
Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin
restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros
de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

& UNIVERSIDAD NACIONAL

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

Facultad de Ingenieria Quimica y Metaltrgica

Escuela Profesional de Ingenieria Metaldrgica

Vs JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

INFORMACION
DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Levi Moisés Ayra Orbegoso 71512754 22/08/2023
Angelo Alexander Nunura Juarez 72854842 22/08/2023
Datos Del Asesor:
Nombres Y Apellidos DNI CODIGO ORCID
M (O) Jaime Iman Mendoza 40936175 0000-0001-6232-0884

Datos De Los Miembros De Jurados — Pregrado/Posgrado-Maestria-Doctorado:

Nombres Y Apellidos DNI CODIGO ORCID
Salcedo Meza, Maximo Tomas 15602588 0000-0002-6190-3794
Sanchez Guzman, Alberto Irhaam 15758117 0000-0003-1575-8466
Coca Ramirez, Victor Raul 15601160 0000-0002-2287-7060




TRATAMIENTO DEL CONCENTRADO DE FLOTACION PLOMO-
PLATA

[HiF CAT O CEICISALT AL

19, 15. 7 Ay

IHORCE OFE SIMILITUD  FLENTES DE INTERHET PFUELICROONES TRAE&|S DEL
ESTUDEANTE

FUITHTES ITRN AL

repositorio.upn.edu.pe

Fle et [reermart

repositorioslatinoamericanos.uchile.cl

Faenie & [t

Submitted to Escuela Politecnica Macional
Frakssin el emue an=

repositoric.unac.edu.pe
Fiserhe o | rdrrned

cdn.www.gob.pe

FueEnbe e Inderret

CONSULTORES Y CONTRATISTAS GEMERALES
S AC-CONSULCONT 5AC "MEIA de 1a Unidad
Minera El Cofre, Correspondiente al Plan
Integral para la Implementaclon de los LMP
de Descarga de Efluentes Mineros
Metalurgicos y ECA para Agqua-1GADDO5471",
R.D. N® 191-2004-MEM/AAM, 2027

Puhlicscion




TESIS

Tratamiento del Concentrado De Flotacion Plomo-Plata.

JURADO EVALUADOR

M(o) Jaime Iman Mendoza

ASESOR

=%

Dr. Salcedo Meza, Maximo Tomas

PRESIDENTE JURADO

| 1

/__L_‘:'T"d-fh)

Dr. Sanchez Guzman, Alberto Irhaam

SECRETARIO JURADO

Dr. Coca Ramirez, Victor Raul

VOCAL JURADO



DEDICATORIA:

Mi agradecimiento, primero que todo, al
Dios Todopoderoso por generar el camino
gue ha permitido dar término a un gran
desafio personal. A mis queridos padres, a
guienes debo lo que soy. Gracias por
dedicar sus vidas a educarme, apoyarme y
darme su profundo amor. A nuestros
familiares; motivacion inagotable para
superarme profesionalmente cada dia. Por
su gran amor y apoyo desde siempre
cuandolasfuerzasdeclinabany quesin su
ayuda este desafio no habria dado sus

frutos.

AUTORES



AGRADECIMIENTO

Deseo expresar migratitud a las siguientes personas por su valiosa ayuda, que permitieron
la realizacion del presente trabajo de investigacion:

A los catedraticos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion, por sus ensefianzas impartidas durante nuestra

formacion profesional.

De una manera especial al Ingeniero de la facultad de ing. Quimica Y metallrgica,
brindarnos dedicacion, experienciay apoyo para el desarrollo de la presente tesis.

A todos nuestros familiares y amigos cercanos, quienes apoyarony alentaron de unau otra
manera el desarrollo de este trabajo, con quienes compartimos y tenemos la dichade seguir
compartiendo momentos gratos de nuestra vida.

Y finalmente...

iGracias a todos!



INDICE

RESUMEN DE LA TESIS

INTRODUCCION

11

1.2

1.3

14

15

1.6

CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema Principal

1.2.2 Problemas Secundarios

OBJETIVOS DE LA TESIS

1.3.1 Objetivo General

1.3.2 Objetivos Especificos

HIPOTESIS
1.4.1 Hipotesis General

1.4.2 Hipotesis Secundarios

VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Variable Independiente

1.5.2 Variable Dependiente

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.6.1 Justificacion

1.6.2 Importancia

09

10

11

12

12

12

13

13

13

13

13

13

14

14

14

15

15

15



2.1

2.2

CAPITULO I

MARCO TEORICO.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

MARCO HISTORICO

2.2.1 Marco histoérico sobre la Unidad de Producciéon Catuva.

- Ubicacion

- Actividad Productiva

2.2.2 Marco histérico sobre Chancado y Molienda

2.2.3 Marco historico sobre la Flotacion
- Circuito de Flotacion Bulk Plomo — Cobre
- Circuito de Separacién Plomo — Cobre

- Circuito de Flotaciéon de Zinc

2.2.4 Marco histérico sobre el Espesamientoy Filtrado y el Relave

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco Tedrico de la Flotacién Flash
- Flotacion Flash
- Variables de la Flotacion Flash

- Finalidad de la Flotacién Flash

- Usos potenciales de una Flotacion Flash
- Beneficios que brinda la Flotacion Flash

- Parametros de Operacién de la Flotacién Flash

16

16

16

16

17

18

19

19

21

21

23

24

24

24

24

25

25

25

26



- Consideraciones sobre el usode una Celdade Flotacion Flash 27

- Usos principales de la Flotacién Flash 28
- Ventajas del uso de la Flotacion Flash 28
- Desventajas del uso de la Flotaciéon Flash 28

2.3.2 Marco Tedrico sobre Ciencias Metalurgicas Relacionadas con la

Flotacion Flash 29
- Mineralogia 29
- Granulometria 29
- Cinéticade Flotacion 30
CAPITULO I
MODELO PROPUESTO
3 PROYECTO DE MODIFICACION 33
3.1 Descripcién de los componentes aprobados 33
3.1.1 Planta de Procesos 33
3.1.1.1 Transporte y recepcion de mineral 34
3.1.1.2 Chancado 34
3.1.1.3 Molienda 37
3.1.1.4 Circuito de remolienda. 38
3.1.1.5 Seccion Espesamientoy Filtracion 43

3.1.2 Sistema de transporte de agua de recirculacion desde el depdésito de
Relaves Nieveucro ll 45
3.1.3 Optimizacion de equipos en la planta de procesos con la finalidad
de incrementar tratamiento de 2500 TMSD a 3000 TMSD. 46

3.1.4 Cambios en el sistema de recirculacion de agua desde el depdsito de
relaves Nieveucro ll 46

3.1.5 Cambios en el sistema de recirculacion de agua desde Caballococha
haciala zona de alimentacién de agua a planta. 49

3.1.6 Cambios en el sistema de bombeo de relaves de planta concentradora

10



7.1

7.2.

haciala presa Nieveucro Il.
CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
- BIBLIOGRAFIA

- Anexo

50

51

52

54

955

11



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
“Alimentodel Hidrociclon” (Feed del Hidrociclon),logré obtener leyes en el Concentradode
Plomo y Plata de 56.53 % y 7459 g/t; y Recuperaciones de 819 % y 71.9%

respectivamente.

La Ubicacion de la Celda Flash SK-240, fue enla DESCARGADE LOS DOS MOLINOS DE
BOLAS 7’x 8’ y 8'x 10’ y consistié 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
iran 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 serd bombeada a los
Hidrociclones.

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

El Uso de unaCeldade Flotacion Rapida (Celda Flash SK-240), en la Unidad de Produccién
Catuva, permitié6 Optimizar el proceso metallrgico polimetalico en favor de la Planta
Concentradora de la Compafiia Minera Raura S. A., porque minimizé la Sobre molienda de
los mineralesvaliosos; permitio obtener Concentradosde alta Ley, recuperados en unasola
etapa; Hubo recuperacion 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; Mejoré la metalurgiadel Plomo,
captando o separando el Plomo, antes de sufriruna

Sobre molienda; Disminuyé la Humedad del Concentrado de Plomo, que originaba altas
pérdidas por mermas; y, Disminuy6 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.
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ABSTRACT

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 Circuitand 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.
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INTRODUCCION

La CompafiiaMinera Raura S. A., es unaempresa polimetélica (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 Produccion Catuva), donde el Proceso metalurgico,
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 laempresa minera.

El Presente Trabajo de Investigacion, titulado como “INCREMENTO DE TRATAMIENTO
DE MINERAL DE 2 500 TMSD a 3000 TMSD DE LA UNIDAD MINERA RAURA.. (Flotacién
Ré4pida), 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 mineraldgica 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 Flotacion Rapida (Flotacién Flash), en la Unidad de
Produccion, sera objetivo principal de la Compafiia Minera Raura, que se capte o se separe
el Plomo, tan pronto el proceso lo permita y asi obtenerlas Ventajasy beneficiosque brinda
la Celda de Flotacion Rapida en la mineria polimetalica.

La contaminacién 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
que permitird adoptar las medidas mas adecuadas para la prevencion. Correccién y

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

14
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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 encontrd6 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 mas friable en los componentes de ésta mina por ser enteramente
polimetélica, ya que se ha detectado que cominmente 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 fendmeno de la segregaciéon en la Clasificacion, es
decir, la enorme diferencia que existe entre la Densidad Compdésito del mineral, que
en nuestrocaso es de 3.43 yla Densidadde la Galenaque 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 10y 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 y listos para flotar” y ésta fue precisamente la causa para que
éstos incrementaran su contenido metalico en el Under Flow del Hidrociclon U/F,
retornando como carga circulante alos molinos secundarios de bolas 8 x 10y 7 x 8.
Un andlisisaparentemente insignificante y con el cual se trabaja en el mundo minero,

ha originado consecuencias como las que se sefialan a continuacion:

1.1.1 Bajas recuperaciones por pérdida de Plomo (Pb) sobre molido.
15



11.2

113

114

115

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

Penalidades aplicadas en laComercializacion del Concentradode Cobre (Cu),
por altos desplazamientos de Plomo (Pb).

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

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

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

12 FORMULACION DEL PROBLEMA

121

122

Problema Principal.

¢En qué medida, puede incrementarse tratamiento del concentrado de
flotacion plomo-platade la Unidad Minera Raura.?

Problemas Secundarios.

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 optimizar4 el incrementarse tratamiento del

concentrado de flotacion 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.

131

Objetivo General.
Optimizar y mejorar el proceso de mineral incrementando tratamiento del
concentrado de flotacién plomo-platade 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. Reducirlos desplazamientosdel Plomo (Pb) haciael concentradode Cobre
(Cu).

c. DisminuirlaHumedad del Concentradode Plomo (Pb), que originaban altas

pérdidas por Mermas.

1.4. HIPOTESISDE LA TESIS

141

1.4.2

Hipo6tesis General.

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

Hipotesis Secundaria.
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 flotacion plomo-plata de la Unidad Minera Raura.
c. Cudl es el porcentaje, de disminucién de Humedad del Concentrado de

Plomo, mediante optimizacion tratamiento del concentrado de flotacion

plomo-plata de la Unidad Minera Raura

17
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VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Variable Independiente.

X = “concentrado de plomo y plata

Indicadores:

X1 = CeldaFlotacién Flash
X2 = Unidad de Produccion

1.5.2 Variable Dependiente.
Y = “Optimizacion de la Unidad de Producciéon”
Indicadores:

Y1 = Optimizacion
Y2 = Unidad Minera Raura.

18



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 Compafiia 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 consider6 Estudiar e
Investigar haciendo uso de una Flotacion Rapida de valores de Plomo en el
propio circuito de Molienda — Clasificacién, 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 dafino al Medio Ambiente, mejorando el

FACTOR METALURGICO de la Operacion Metalurgica Total de la

Planta Concentradora.

1.6.2 Importancia.

El presente Trabajo, es importante porque los resultados de la investigacion
permitiran la aplicacién de los mismos en la Unidad de Produccion Catuva
(Planta Concentradora) de la Comparfiia Minera Raura S.A, para lograr
atenuar el efecto de las cargas circulantesy presentar resultados econ6micos
— metallrgicos favorables, ademas de que éste estudio pueda servir de
referencia para algunas plantas concentradoras que todavia tienen dudas
sobre laFLOTACION RAPIDA DE GALENA, en el propio Circuitode Molienda

— Clasificacion.
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2.1

2.2

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Para la realizacion del presente Trabajo de Investigacion, ha requerido que se
efectie unarevision de diferentes informacionesy experiencias realizadas sobre el
tema, con la finalidad de obtener una informacioén historica o presente, que permita
un replanteamiento del trabajo, en caso hubiera una similar o parecida, sobre los
diferentes aspectos relacionadosal usode las Celdas de Flotacion Flash,en la planta

concentradora (Unidad de Produccion Catuva) del la Compafiia Minera Raura S. A.

No existiendo antecedentes mas proximos de investigaciones de ésta indole en la
planta concentradora (Unidad de Produccién Catuva)del la Compafia 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 minatomando como punto de origen la Ciudad Capital de Lima
es por ruta: Lima — Huacho — Sayan — Churin — Ayon; desde este ultimo punto

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

Sus coordenadas geogréaficas son las siguientes:
20



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 vallesy glaciares, abundantes lagunas.

(Fig. N °01: Plano de Ubicacion 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 metalargica de la flotacion, con bueno
resultados incrementando el valor del mineral y reduciendo significativamente
el consumo de reactivos, entre otros.
Algunosdenuestroslogros que convierten a esta Plantaen unade 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 significo la apertura de unapuerta 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 subi6 el grado del concentrado de Zinc mayor a 57% manteniendo una

recuperaciéon superiora 87.8% para unaley de cabeza de 3.7%.

2.2.2 Marco histérico sobre Chancado y Molienda
21



Chancado:

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

Chancado Primarioy 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 tamafio promedio del producto es de 1 %4”. Este producto
llega hasta la tolva de paso mediante las fajas transportadoras N° 5, 6 y 6A
de 24", 36" y36” de ancho.El mineralde la tolva de paso se extrae mediante
los alimentadores vibratorios N° 1y 2y mediante las fajas transportadoras N°
8y 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 ¥z 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 tamafo promedio de % 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.
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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 Circuitodelmolino8'x10’Ay el Circuito

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

e CIRCUITO A: El mineral es extraido de latolva de finos de 1500 TM a través
de las fajas transportadoras N°12y N°13 de 36” de anchoy es alimentado al
molino 8'x10’A a través de la faja transportadora N°14 de 36” de ancho a
razén 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 finosde 1000 TM y con las fajas
transportadoras N°19 y N°20 de 24” de ancho se alimenta el mineral al
circuito del molino 8'x10'B a razén de 50 TMH/hora. El control del tonelaje
horario se realizaa través de unabalanzade celda de carga Thermo Ramsey
de 70 TM de capacidad.

La descarga del molino 8'’x10’ A alimenta al cajon de la bomba Denver10”x8”
(1 ylo 2), ala vez ladescarga 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 flotaciéon SK 240 N° 1, las
espumas de este pasan a la tercera limpieza de Cu,y el relave pasaa la celda
OK 8 ROUGHER BULK.
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La Molienda Secundaria, Elunderflow de los ciclonesD-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
concentradofinal de Pb y el relave pasa al cajén de la bomba Denver 10”x8”
(1 y/o 2) (unaen stand by de laotra) que cierran el circuito con la clasificacion
en los ciclones D-20 f N°1 Y/O N°2

2.2.3 Marco Histdérico sobre la Flotacion.

La seccidn flotacion consta de tres circuitos:
A. Circuito de flotacién bulk cobre-plomo
B. Circuito de separacion cobre-plomoy

C. Circuito de flotacién de zinc.

Circuito de Flotacion Bulk Plomo — Cobre:

La pulpa preparada en el circuito de molienda a unadensidad 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 N°1.

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

12”x10”, previa clasificacion en el cicléon D-20 f N°3y/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 flotacién 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 Galligher2 ”. El concentrado del Rougherbulk Cu-Pb N°1 es enviado
mediante bombeo a la segunda limpieza bulk Cu-Pby el concentrado del

Rougherbulk N°2 mediante gravedad a la segunda limpieza bulk Cu-Pb.

Circuito de Separacién Plomo — Cobre

Las espumas de la ultimalimpieza 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 efectia deprimiendo el Plomo y flotando el Cobre, el Plomo
se deprime con una solucion de Bicromato de Sodio, Carboximetil Celulosa
de Sodio (CMC), Fosfato Mono Sodicoy Carbdén activado, las espumas ricas
en Cobre entran a limpiarse a un banco de 02 Celdas DENVER Nro. 18 (18
ft3). El Concentradode la segundacelda es el Concentrado final de Cobre
(24 % Cu) vy el relave final de todo éste circuito es el concentrado final de
Plomo (64 % PDb).

Circuito de Flotacién 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 flotacién Scavenger Zn, conformada por 3 celdas
Outokumpu de 300 pies cubicos, siendo esta etapa de flotacién rougher Zn

N°3. Finalmente, el relave del bancorougher 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 8x8’ 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.

Sequnday 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 latercera etapa de limpiezade Zn en un banco de 4 celdas Agitair
N°48. El concentrado de esta etapa es el concentrado finalde 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”.

Elrelave 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 limpiezade Zn,y el relave de este banco sera el relave

final del circuito abierto de la flotacion Zn.

Marco Histdrico 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 tieneun 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 haciaun 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 unatuberia de Polietilenode 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 unatuberia de fierro de 8“transporta el agua clara a unacaja 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 unatuberia de 4” de polietileno; ésta agua es utilizada en el circuito

de Molienday Flotacion.

Al costado del tanque de agua para la recirculacién existen 3 pozas de
contingencia que permiten Sedimentar los sélidos. El Nivel de los Sélidos en
el perimetro de las Quenas se controla con costales de polietileno; conforme
sube el nivel, se van cerrando las tapas de las Quenasy 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 Teorico de Flotacion Flash.

Flotacién Flash.

Es un método descrito como el Flash Flotation 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 esretornado desde el underflow del Hidrociclén directamente

al molino.

Las celdas de Flotacion 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, laidea 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. Tamafio de 350 micrones.

c. Celdas Dimensionales: Las celdas son dimensionadas en funciénde 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 Flotacién Flash.

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

pérdidas metalicas 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 especificay los posibles tamafios de
liberacion.

2. En mineria de Polimetalicos, 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 laMineralizacion, donde se encuentran minerales como el Cobre (Cu) y
Oro (Au). Dondeel ultimo por la diferencia de densidady diferenciaen tamafio

de liberacién pueda separarse mediante Flotacién 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 (Tamafio 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 unavalvulade descargaque permite que en la celda exista

unabuenamezclade laPulpa.

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

Los Parametros que mas influyen en la Operacién de una Celda de Flotacién

Ré&pida, son los siguientes:

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

2. Enla 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 correccién de pulpa a cargo del Sensorde nivel.

3. La véalvula 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 Pulpahaciala Celda de Flotacion Répida, la densidad
recomendable es de 1800 gr/lt; y, la dosificacién de Reactivos debe ser en

cantidades controladas.

Consideraciones sobre uso de la Flotacion Flash:

El Método de Flotacién Flash (Flotacion Répida), debido al corto tiempo de
residenciarequerida, presentan innovaciones importantes a tener en cuenta,

como:

a. Es posible flotar un concentrado de ley final a partir del Underflow del
ciclon 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
unamanera 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 flotaciéon Convencional.

d. La estructura de una maquina de flotacion 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 Flotaciéon 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 Flotacion 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 sélo en una etapa.

- Volumenes menores en las Celdas convencionales.

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

- Mejora en el proceso de Filtracion.

- Aumenta la recuperaciéon Global, aprovechando las buenas

caracteristicas del mineral para la flotacion.

Desventajas del Uso de una Celda de Flotacion Flash.

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

. EI Tiempo de Residencia.

a A W N P

. Se debe encontrarun equilibrio entre la mejor recuperacién de metales
de valor y la disminucién de Recuperacién debido a baja densidad de
Pulpa en Molienda.

6. EIDUAL OUTLET, mantiene densidadesde pulpaenla alimentacion del

molinoa nivel aceptable para no perder eficienciade Molienday controla

densidad 6ptima en la Flotacién Flash.
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2.3.2 Marco Teodrico sobre Ciencias Metalurgicas relacionadas con la

Flotacién Flash.

Mineralogia.

Es larama 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 cienciade 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 Clasificacion 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 sedimentariay el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por
unaescala granulométrica.

Segun laReal Academia Espafiola:

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

granos, y rocas de los suelos.

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

El Método de Determinacién de la Granulometria mas sencillo es hacer pasar
las particulas por unaserie 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 medicibn mas exacta
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se usa el granulometro Laser, cuyo rayo difracta en las particulas para poder

determinar su tamairio.

Cinéticade Flotacion

Generalmente se considera a la flotacion como un proceso de primer orden,
la constante cinética estimada de este principio no debe ser Unicaya que
representara un promedio de una serie de constantes que dependen de la
concentracion de la especie mineraldgicay de su granulometria en que sera

flotada.

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

material valioso flotable.

El aspecto expuesto anteriormente es la restriccion mas importante para que
la teoria cinéticade flotacién no tenga unaaplicacién rigurosa, sin embargo
es posible aceptar que su aplicacion 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 unafuncion de la concentracion C, si la reaccion es de primer
orden f(C) puede serremplazada por KC siendo K la constante cinética, luego

remplazando en (1):
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-dC/dt = KC )

Integrandola ecuacion (2) entre las concentraciones Coalinicio de la flotacién

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

La proporcién 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
flotacién en la planta concentradora (Unidad de Produccién Catuva ) de la

Compaiiia Minera Raura S. A.:

AGAR & BARRET

—E(r+8)
R=R_(1-e )
METODO ANALOGICO

R=R_(1-&)

KLIMPELL
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! k
R=R (1-—)1-e
= (1= 22X

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 flotoy CO es
La cantidad de material valioso inicial (esto considerando que el

Volumen permanece constante).

El calculo de las constantes R:-: 2 K . L, 0 se realizaron utilizando el
COMANDO SOLVER de la hoja de calculos EXCEL.
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CAPITULO I
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 mencion6 en el capitulo de Introduccién (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:
Optimizaciéon de equipos 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).
Cambios en el sistema de transporte de agua de recirculacién en el depésito

de relaves Nieveucro Il y la estacion de bombeo en eltanque 201.

Cambios en el Sistema de Relleno Hidraulico.

Cambios en el sistema de recepcion de agua de recepcion de bombeo de

Caballococha.

Cambios en el sistema de bombeo para el transporte de relaves hacia el
depdsito de relaves Nieveucro |l.

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

ambiental.

311 Planta de Procesos

La planta de procesos de la U.M. Raura fue declarada en el Programa
de Adecuacién 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 Transportey 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 KantKH1386 de 100
Ibs. De presion para fragmentar el mineral mayores de 16” que

gueda sobre las patrrillas.

3.1.1.2 Chancado

Unavez 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 chancadocuentan con extractores de

polvo.
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Chancado Primario

El mineral almacenado en las tolvas de mineral grueso es
llevado a dos chancadorasinstaladas 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

42’x12”, 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 finosy 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
lafaja N°4y esta a su vez alazaranda 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 dafarlos equipos del chancado secundario.
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3.1.13

Chancado Secundario

El mineral over size del chancado primario es transportado a

la chancadora Symons

5 % piesluego de pasar por la zaranda 5'x12’ N° 1. El producto
de esta chancadoraes 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° 2y
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 hacialas tolvas de finos.

El producto final del circuito de chancado es reducido a un
tamafio entre 2" y 3°, el cual es transportado por las fajas
transportadoras N° 8B, 8E, 11, 11Ay 11B hacia dos tolvas de
finos de 1 000 TM y 1 500 TM. EIl diagrama de flujo de

la seccion de chancado se presenta en la Figura9.2.2.

Molienda

La liberaciéon del mineral del resto del material continla 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 anchoy es alimentado al molino Comesa

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

30” de ancho a razén 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 anchoy 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° 1y 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 Bulky 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 de flotacion
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rapida (puede tenerse un producto de concentradode 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 través de la caja de bombas 10°'x8 N°1 y N°

2 (una en stand by) para

retornarlos al ciclon 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 8x8'C y el over flow de los mismos
es enviado a la Celta Tanque OK-30 N° 2, que constituye
la etapa de flotacién Rougherbulk 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 flotacién para la separacion final del mineral.
Este proceso esta dividido en tres circuitos:

Circuito de flotacidén bulk cobre-plomo; Circuito de separacion

cobre — plomo; y Circuito de flotacion de zinc.

Circuito de Flotacién 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 unagranulometria promedio de
45% (200 mallas), pasa en primer lugar al circuito de
flotacion bulk Cu-Pb a través del banco Rougherbulk 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 Rougherbulk Cu-Pb
N°1 son enviados a los ciclonesen circuito cerrado a través
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 rougherbulk

conformado también por dos celdas OK de 300 ft3 cada una.
El relave de este tltimo bancoingresa 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.

Primera limpieza bulk Cu-Pb.- La espuma del rougher N°1 y N°

2 es enviada mediante unabomba vertical Galligher2’%” 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”.

Seqgunda 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"

Tercera limpieza bulk Cu-Pb.- El concentrado de la segunda

limpieza bulk se envia ala tercera limpieza bulk en un banco
de cuatro celdas Agitair de 36”, mediante unabomba 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 separacion cobre-plomo.
El relave de la tercera limpieza se alimenta por gravedad
a la segunda limpieza, el relave de la segundalimpiezase
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 flotacion se suministra a
través de doce sopladores en serie de 1250 CFM (siete
operando y cinco en stand by). ElI 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 Separacién Cobre-Plomo

La separaciéon de cobre-plomo se realiza mediante la
depresién 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 pulpaacondicionada, 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 rougherde 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
concentradofinal de plomo. El concentrado scavenger ingresa
por gravedad al acondicionador5’x5’. El 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, seguido 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 Flotacién 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°l1 donde es
acondicionada con sulfatode cobre, luegola pulpaingresa 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 (unaen 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 flotacion rougherZn 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 flotacion
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 rougherde 3
celdas Outokumpu de 300 ft3. El relave de esta etapa

es el relave final y es enviado al depédsito 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:

Primera Limpieza de Zn.- El concentrado rougher Zn de la

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

Segunda ytercera limpieza deZn.- 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 ala tercera etapa de limpiezade 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, unavacseal 2"x12".

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 Espesamientoy 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 seccion flotacion
ingresa a un espesador Denver de 24’x10’. El under flow
con una densidad de 2000 g/L, mediante unabomba
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°3 y N° 4 para su posterior
despacho. EI over flow del espesador retorna al
circuito de remolienda mediante una bomba de recuperacién
de agua de cromo ASH 5"x4” para la neutralizacion 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 gL,
mediante una bomba peristalica SP50 Pb N°1 es
alimentado a un filtro de tambor 14%’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
remoliendamediante unabomba 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 losiones 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.El under flow del espesador N° 3,
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mediante una bomba peristalica 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%’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° 7y N°
8.

El over flow del espesador N° 2 se recircula al circuito de
flotacion 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’x1%". El aire necesario para la etapa de
soplado se suministra desde los sopladores de la seccién
flotacion.

Los diagramas de flujo de las etapas de chancadoy molienda,
gue son donde se realizardn los cambios propuestos en
el presente ITS, se muestran en las Figuras9.2.2 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 depésito

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 depésito 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 construcciéon (R.D. N° 175-2014-MEM-
DGM/NV) y que actualmente se encuentraen 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 depodsito de relaves Nieveucro Il mediante unatuberia HDPE de
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10” de aproximadamente 1,7 km. EIl 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 infiltracion y pondaje) fue
modificado en la segunda ronda de observaciones del EIA
(observacién N° 3), adicionando una tuberia HDPE de 10" para
recircular dichos efluentes hacia la planta de procesos, eliminando
la descarga haciala 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 recirculacion de agua. En el mismo ITS también se
aprobd 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 de infiltracion y pondaje) y almacenarlaen
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 estacién de bombeo ubicada al lado del tanque de 28

m3. El agua recirculada serfa captada por la planta de procesos
desde el tanque TK-202.

A continuacién se presenta la descripcion de las etapas que se llevan
a cabo dentro de la planta de procesos, sin embargo esimportante
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 Optimizacién 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 menciono 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 eficienciay mejora del control operacional,
especificamente en la etapa de recepcion de mineral,chancado, molienda,

flotacion y espesamiento/Filtrado.

Cambios propuestos:

Etapade Transportey 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

canchade gruesos.

Las parrillas de las tolvas de gruesos quetienen unaabertura de 16” seran
reducidas a 127, por lo que seran fragmentados los materiales sobre esta

abertura.

Etapade 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 coleccién de los polvos producidos en esta etapa de chancado

secundarioy terciario.

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

Se propone realizar el cambio de los motores de los molinos8X10 A, 8X10
B, 8X8 B y 8X8A, pues los actuales son motores antiguosy 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
\V

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

Molino 8x10Ay 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.

Etapade Flotacion 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 Rougherde flotacién bulk, donde se incrementaria una etapa mas
de flotacion Rougher, esto es con la finalidad de mejorar nuestro tiempo

de residencia para el nuevo tratamiento a 3 000 TMSD.
Etapade Flotacién 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 Rougherde flotaciéon 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 flotacion 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 flotacion a un tratamiento de 3 000 TMSD.

Etapade Espesamiento

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

Se propone realizar el incrementode un Espesador de Zinc de 10X30 0 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 unaetapa 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.

Etapade Relleno Hidraulico.

Se realizara la implementacion de un nuevo silo metélico para la
recepcion de los gruesos producto de la clasificacién de los relaves de
plantay 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 recirculacion de agua desde el depésito

de relaves Nieveucro ll

Justificacién 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
deposito 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
unabalsay con su lineade descarga independiente al tanque 201.
Ademas de las bombas hidrostales existentes que actualmente estan
conectadas la salida de las bombas a unasolo linea de descarga, se
realizara laindependizacion delas lineas, es decir se incrementara una

linea de descarga desde la salida de la balsa de bombeo hasta el
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3.15

tanque 201.

En la estacién de bombeo del tanque 201 haciael 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 haciael tanque
202.

Cambios en el sistema de recirculacibn de agua desde

Caballococha haciala zona de alimentacion de agua a planta.
Justificacion del cambio

Los cambios propuestos en el sistema de recirculacién 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:

Seinstalara 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 haciala zona de molienda se instalaraunalinea de
alimentacioén en tuberia de 6 pulgadas de didmetro 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 flujbmetrosuno ala
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3.1.6

salidade labombas de Caballocochayotro a la salidadel nuevotanque

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 I
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
unasola etapa.

» La Recuperacion de una cantidad considerable de minerales valiosos, ocasionando
una capacidad extra en el circuito de Flotacion y aumentando el tiempo de

Residenciadel mineral.V,

» 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 Aplicaciony
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 x 10’)” de la Planta Concentradora de la Unidad de Produccion, por
ser el punto mas adecuado y estratégico para mejorar y optimizar el proceso

metalurgico 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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COMPANIA MINERA RAURA S A,

TERCER INFORME TECNICO SUSTENTATORIO DE LA UNIDAD MINERA RAURA

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 estacionarioN° 1 48"x72"@4"
Chancadora de mandibula Kue-Ken 20"x42"
Faja transportadoraN° 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"
Chancadora Cénica - Symos S1/2"
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 Conica "Madrigal" - Symons 5 100
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"x12,5m
Faja transportadora N°S8E 24"x16 m
Faja transportadora N°8B 24"x40 m
Faja transportadoraN°11 36"x37,5 m
Faja transportadoraN°11A 30"x7,5 m
Faja transportadoraN°11B 36"x58 m
Tolva de finos 1500 TM
Tolva de finos 1000 TM
Tolva de finos 300 TM
Puente griia 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 transportadoraN° 13 36"x20,8 m
Faja transportadoraN° 14 36"x12,6 m
Balanza Ronan
Molino de bolas "A" - Molienda primaria - COMESA 80 x 10'
Faja transportadoraN° 17 36"x18 m
Faja transportadoraN° 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 8'd 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 9
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COMPANIA MINERA RAURA S.A.

TERCER INFORME TECNICO SUSTENTATORIO DE LA UNIDAD MINERA RAURA

TABLA 9.1.1 (Continuacion)

Equipos actuales y aprobados de la planta de procesos

Equipo Tamaifio / 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° 1y 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 BcoA 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 BcoB 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 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 S'OxS'
Bombas Vecseal horizontal N°1y 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 8J x 8
Super acondicionador N° 2 - Cabeza Zn 8J 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°1y N° 2 - 1ra limpieza de 51%5"
Zn
Celda acondicionador OK-30 TC N° 3 - 1ra limpieza de Zn 30 m®
Banco de 10 celdas Geligher -1ra limpieza Scav. 1ra limpiezade .\ .\
70 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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COMPANIA MINERA RAURA S.A.

TERCER INFORME TECNICO SUSTENTATORIO DE LA UNIDAD MINERA RAURA

TABLA 9.3.1
Equipos de la planta de procesos - con cambios en proceso
autorizados.
Equipo | Tamaiio / Capacidad

Seccion Chancado
Balanza de plataforma Exact Scale | 40 tn
Chancado primario
Tolva de gruesos N° 1 150 tn
Apron feeder COMESAN° 1 42"X12" (39 placas)
Faja transportadora N° 3A 36"x19 m
Faja transportadora N° 3B 36"x19 m
Grizzly estacionarioN° 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"
Nueva zaranda vibratoria 6"x16"
Chancadora Coénica - 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 vibratoriaN° 2 - Ty-Rock 5"x12"
Chancadora Conica "Madrigal" - Symons 5 100
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 -
Molinode bolas "A" - Molienda primaria - COMESA 8'J 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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TERCER INFORME TECNICO SUSTENTATORIO DE LA UNIDAD MINERA RAURA

TABLA 9.3.1 (Continuacion)

Equipos de la planta de procesos - - con cambios en proceso
autorizados.
Equipo Tamaiio / 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° 3y 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 BulkBcoA 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 BcoB 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 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 S'Ox5'
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 2 1/2"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°1y N° 2 - 1ralimpieza de 515"
Zn

Celda acondicionador OK-30 TC N° 3 - 1ra limpieza de Zn 30 m3
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TABLA 9.3.1 (Continuacion)

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

Equipo Tamaino / Capacidad
Banco de 10 celdas Galigher-1ralimpieza Scav. 1ralimpiezade | |
7 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"

TABLA 9.3.2

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

Equipo

Tamaifio / Capacidad

Rompe bancos Mévil Marca JCB/JS200

200 Lbs.

Parrillade Tovas de Gruesos

Abertura 12 pulgadas.

Extractor de polvo centralizado de mangas tipo Pulse Jet/Modelo
196FT12/ Marca Renhe.

Capacidad 30000 CFM

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

400 HP/891 RPM/440 V

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 Filtrode tambor 11 x 14 ft. 6 HP

2 bombas Denver SRLC 12 x10 200 - 300 HP
1Bomba Hidrostal 65x200 (4"x2 1/2") 100 HP

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®
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DIAGRAMAS Y PLANOS COLECTOR DE POLVO
PLANTA CONCENTRADORA RAURA

64



3885 B

6069 B R .. D T L N | - 5264 4916

l

i

4058

= &

3001

14702

-y

I!91‘3"1%

6105

VENTILADDR CENTRIFUGO
VC-00

COLECTOR [E FOLVO
CR-01

5166 3634 1036

7t B =

PLATAFORMA PARS EQUIPOS
DE COLECCION DE POLVD

100

1300

6069 N 2 4343

ARREGLO GENERAL—PLANTA

1005 A5 DMENSENES ESTAN EN NLIVETROS ¥ NMELES EM METROS.

A5 DAMENGEWES [ [UCFCS SN DINEMSKORES INTERISES. |

MATERIAL [ DUCTERWA PUAMCHA DE ESFESOR § FULE. ASTH 8-36 JUCTOS.

MATERIA L€ (RITERIR PUNCHA DE ESPESOR %y PULG ASTM A-16 CORCE ¥ CRPMNES |

WATERMAL [E BROA: R, 6MAL DE ESPESOR [E ACEFD 45TH A-20

R ESIARDMEY [E BODAS T CODOS BN FLAKD [F ESTANDWAES |

IMUZAR EWPADUETADURA DE JEBE KATLRAL OF 3 MLUMITROS D ESPESOR ENTRE SRS, T

ERILAS D COMEXKN DE DUCTOS SECTOS EN UM EXTREMO SERAN SCLDADMS EN CoMFd, |
|
|
|

ESC: MNINGUNA
| | ‘ Amerlcorp CIA. MINERA RAURA S.A.
| | ; NINERO INDUBTRIAL
| :

SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS

ZONA PLANTA DE CHANCADO SECUNDARIO Y TERCIARIC
FLANTA ARREGLO GENERAL

COKSITAA TRMATS AIDDNAES OF DUTTCS P&t AARTE £7 (FRL

00015 PINTES [F EXTRACCON TENEN DALPERS WRIRIGA
FRCAPSLLADTS SERA WIKATIS FN Lo IMGEWERA OF OTTALE

ENCAFSLLADOS SERM POR) CUENTA DEL CLIENTE Y SERAR MOKADOS EN L8

D€ DETMLE.

pozee Flvps-.u.—g

EE?

2] SEF. 2015  BMIMCO PARA REVISICN CLIENTE dUL | SPE | FRY

A SEF, 2015 EMITIDO FaRA REVISION INTERNA JU | SPE | FRY
PLANCS DE REFERENCIA N FEV,| FECHA | POR | REV, APR. CLIENT,

—
NOTAS PLAND N B

| LA CLENTE W
L) |_17810-1-001




COLECTCR DE POLVO VENTILADCR CEMTRIFUCO
- = 0 = o-031 = Ve-001 =2 =
‘A B (¢ D E) F) (3] H
- Lt 4431 i 4190 4854 218 2697 o 4570 i 9885 st
! 1
Il i 2 - - — =
I 'y}
| T L o)
% : I W h =
. IIF, G j1111] .
=] \ .
e = % | |J
-
=
= o
H - 1""“--____‘““‘-
Pl | B i L
§13" e e
hl’: —'r;'- : w] j 5.—/ o
; —
i
. - —_—
L i [T - =
I — / 1 S —
B = L i
]:@jl M rie- T iy
FEF. 1 t | 5 | Ll j |
$ N = K = o0 " B w9’
x : B & - TLATAFORMA PARA COUIPODS it J
i i e : | | e e OF SOLECCION OE FOLVO -
i | t [Tl = e
[ ' i —
B 7 p 010" gy S | DUCTO DE DESCARGA — '“"---.._____:b
w8 4| POLYO RECDLECTADO % ﬁ
1 =2 1 = = 2
REF. E% g ““b%___j
"‘“$ L . ]
I '
=
MOLING CHSTENTE
852 1411 2020 s _| 1018|108 238 B3 500 70 __|_ 258 _|_ 885 |
| |82 2411 A 20 _|_ 1183 | 1018 | 1056 | Iz 4 b 2 [ 4700 585 | 9 i
A) B (€} D E) F) (G) (H)
SECCION /A
£SC: 1/1 17610-1-001
e’
WOTE: | PROVECTISTA:
1. 105 LAS DMENSONES ESTA EN MLINETRDS Y MMELES EN METROS. | A =
o s -0 e : o Al Rl MR Al
A MATERDAL DE DUCTERL PRANCHA DE ESPESOR %y PULG ASTW A28 OOPCE 7 CAMPMMES | M ER i &l
0. NATERWA [E GROWE FL BAMM OE ESPESOR [E ACEFD 45TH 8-
Ly WER ESTARDMIES D BFODAS T CODOS EN PLAND [ ESIARDWNES |
7. UMLLR EWPDUETICLRA D JEGE WALPAL DF 3 WUNITROS DE ESPESCR ENTFE BROAS. i L..... || e
B ERILAS DE CONEXKM DE DUETOS RECTOS EN UM EXTREWO SERAN SCLIATWS EN CaFD, ;
5 DD AT SO ¢ A ol W 3 { :'f':ﬂ g T SISTEMA DE COLEGCION DE POLYOS
10 EXarh13006 S WD WEEUE, : : aE. oRov: Fovn =5 0s ZONA PLANTA DE CHANCADO SECUNDARIO Y TERGIARIO
1}. ﬁ ENCAFSLLADDS SERA smn?mg CUENTE ¥ %M% XL L. |SE‘- 2015 PWMCO PARA REVISICN CLIENTE U | SFE | FRY E_.__._. “-m{:&:: m.":-::; ELEVAC]ON—ARREGLO GENMERAL
RGEAERN OF DETAILE. I |
A SR 2015 BWTICO PARA REVISION INTERNA I | SFE | FR Il T TS | — - ]
NITAS PLAND W PLANCS DE REFERENCIA W REV. FECHA POR | REV. | APR. |CLIENT, | INDIALA i | 17610-1-002 ‘B

66



VENTILADCR CENTRIFUGC
VC-001
12

COLECTOR DE POLVD
CP-001

655 2087 6115 4804
0N ;

3832

NIV. IN~ PUENTE GRUA

S 4 T 5 o0
\ = b, 937 =
S, 813 .373m
- 13 NIV,
‘ 021.5"
' ool o
i 2 g
_ e W
A i
f v, k. ) B
3 | \ i I NNV,
= j I : N = 4.913m
s g ‘J’_mv‘!_.
= L -
M -
AV Bw s i
S , |
== '
RN L :
PLATAFORNA PARA EQUIPOS — \ =
DE COLECCION DE PCLD F ‘ 2
\ ‘
\
(A ‘l'mnE a
! .
L 4497 ___‘_ 1650 -
SECCION /B
ESC: 1/1 17610-1-001
~—
TR |
; &mwmm}lﬂw?uuﬂmv.mm EN VETROS. ‘
3 MATERIAC (€ CUCTERIA PUANCHA DE ESFISOR & FULE, ASTH 105, ClA. MINERA RAURA S.A.
4 MATERIAL [€ DUCTERIA PLNCH DE ESPESOR X5 PULG ASTM A=36 QOIS ¥ CAMPMNS
3 NATERAL € SROAS P GIMK DE ESPESOR DE ACERD #STH
6. NER ESTANOMES DX BOLAS Y CO0OS EF FLAND  DF ESTAnDwes
: § meze DE JEBE NATLRAL OF 3 WUNITROS DE ESPESOR ENTFE 3ROAS.
S L OO JC OIS [T I DT SO LDl B oY SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS
1001000 105 PINTS DF EXTRACCON TENEN MUPERS WATIRIGA
ENAFSULADTS WCEUEHY ON TA ANCA INDARIO Y TERCIARIC
15 103 DRASUADS SEVM OR GlENN D CLENTE Y S DRACHS D LA 8 |SEN. 2015 DATICO PARA REVISICN CLIENTE JU |'SPE | FRY D PMNu:Sicng—imcsfguczngnAz ;
RGEVERA DE DETALE.
| A |SET 2015 | BATICO PARA REVISKON INTERNA S| SFE | FRY [f S — L
NOTAS PUNO N PLANCS DE REFERENCIA N REV.  FECHA REVSIDNES POR | REV. APR. CLIENT, | 17610=-1-003 ‘B

67



?% . : e M ACERD
DET. /% 3 ; \ :
DE %) % 1 /’/ Y
SN : 4 .\\ /)\
i N o %
L. /(/\ I N A \\( N 5k ¢ WEROR
\ S o N, O e o 7 iy N = -
| B b o = : / s b
\ ¥ \ e / P 4
) — Y A . & AN
o, | “ T | & D v |
Rig Rue /™ &/ i - & P77
23008 3
1 W 11 -
DET. /AN Lt DET. (37 W i : = o | s | -
[P 10 28 51 e S A0S e SE
9 DET. /460 5110 %0 [ X [ | §
o 31 TC B Sk A i ¢ 12 3 s lmx;wg_m SER i‘gw—
ok i e I e
DETALLE DETALLE DETALLE DETALLE AR\
RaMaL 1 RAMAL 2 CODO_ SEGMENTADD LETMLLE DE BRIDAS
04125
DET. /4R
ot DET
DET._/% , - (AR ) » ) \—/
1 [} 1} #
== / i 7 AN
Gt 5% £
: X / el [ I\ e
/ % / = ¥ S
PR\ ¥ \ LY
= r 1 \ N | / |
o e mmm\\ DET. /4A% o/ X \'s. A / P A
P 2T : PR / N oy / N
f + = T / \
ol S Ry W |/ \ | DEL_ /R
: + — 2 gl ¥ .
J e o X Iy \ s
: —_— *| S P | 1/
g Lk (R 4 3 ! - el |
[} 2SI PR MRS RESLA AN !
DET WK
DETALLF DETALLE DETALLF
LCANPANA DAMPER CUCHILLA PAATALON
BaRRn 378 0
NaLIERDS B
o | PUNTO DE MEDCIN
i 100 & T
a TARA RECISTR: - |
3 DET. /10 §| B
; / WD COFLA DC 17 NPT &) -4
3 QUTAR LIS REBABAS DEL '.‘;: 2
5 AZUIERD EN CONDLCTO . -
% % CUCHILLA
1
q THPSN MACHO CE BE 17 KT [ i
f CHIPANA ==
@ : = v/ \\\'\
R T e+ N\
E 1900 10 750 [T 5 el 15 -
g 1261 10 380 o[0/2 W 5 (3 g a
g. (351 1O 460 o | o2 it 6 ak 3
g (381 & VIR 5 | 250 Sk W WRRCR] 20 1
5 A
z A A i s
: DETALLE e B DETALLE A0 DETALLE DETALLE
&
% JAPAS DE REGISTRO PUNTO DE MEDICION UBICACION RECOMENDADA CEL PUNTO DE MEDICION JUMTA FLEXBLE
g PRIYICTSMA: i’
E Smercorp S
| Emo (wousTRIAL
APFOERCEN FECHA FRUAS x MOMEBSES FECHA FRMAS
aor E:m:: e SISTEMA DE COLECCION DE FOLYOS
T & =3 T R P §m PR, gm&m SEE s s ZOMNA PLANTA DE CHANCADC SECUNDARID Y TERCIARIO
B |SET, 2015 EMITIDO PARA REVISICN CLIENTE JLL | SPE PRV _ A iy AN AHES DE. EARRIEACION
A SEL 2013 EMITIDD PARA REVISION INTERNA JL | SPE PRV | - - S, s -
NOTAS. [T FLANOS CE REFERENCIA N REV. FECHA FEMSIOMES FER REV. HFR U_IENT - st INDICADA i Pwtc;l%%_n‘l —004 -B




Y A

WO RECOMERTUDG

e

HO PIRWTD)

LOS RAMAES DESERMN ENTRAR A DXPANSIONES CRADUALES ¥ EN UN ANGULO DE 30" O WENOR
(PREFERENTEMENTE) A 457 SI ES WECESARI. DICHAS CXPANSIINES DERERAN SER A 157 COMN N&TMO.

DETALLE A4\
- N

RECOMENDACIONES PARA DISEWO DE RAMALES SIMPLES

FREFERIELE

m ow VELOCIDAD WINIMS OF TRANSPORTE
A = ABEA [E LA SEOCKN TRANSVERSAL

DIMENSIORAR 105 DUCTOS PeR MANTERER LA VILOCIDAD DE TRARSPORTE ADECLADA,

DETALLE 8\,

N SER
_ 2 % ANCH) DE FAM
g _\n_,nﬁnﬁ_\ /3 ANGHO. T FhJe
Or= N % | —

FALDAN = 5' i

PN o

7
! |
S :
=
=
SELLD DE JEBE =

TRAMSTERENCIA D FAIA CON CHOA MATOR & 914 mim

DE CADA ADICITNAR CAMPANR {A

DETALLE 18\
' ot

CAMPANAS EXTRACTORAS EN FAJAS

3%.-;):[:_ s 3

PREFERBLE

.

WO PERMTDG

105 FAMALES [EEERSN ENTRAR 4 EXPARSIDNES GRADUALES Y EN UN ARGULO [E 30 0 MENCR
{PREFERENTEMENTE) & 45 51 S NECESIRR, DHAS EXPANSIONES DERERAN SER 4 15 OO MAXMI,

CETALLE

RECOMENDACIOMES PARA DISERQ DE RAMALES DOBLES

&
R

CAMPANS

B10 WK

-

CHUTE DE [ESCARGA

E—=l]

TRAGFERENDIA [E FAM, PARA CADA DE WMATERIAL
MENCR A 914 mm DE CAIlA, PaRs WATOR ALTURS
DE CAIDA VER DETALLE 18.

DETALLE

AMPA TOR, | T

50 MW, DF SEPARAGON
DE LA CARGA DE LA FAl

TEEE

DETALLE 18\
- v

ABERTURA DE LA FAJA

g

GRATING

DETALLE

PASE EN PISO

8
wz
1
ASIENTD DE
) CALICHD T
(=1
|
A IR -
- B -
. 5
» |8 |t |0 €
HEEEEEEED
FERER D

Wl || | a0
58 | 2p || o | oo
3| | 213 | w4 |2
78| 345 | 257 [ 128 | M0
e | sz |2 [ e | me

DT
8. EN EL CaS0 OE TUBERIA DE ACERD INDX COLDCAR BANDA [€ CAUCHO DE 1/8" DE

ESPLSOR ENTRE EL FERND EN U ¥ L& TUBERK
L LS AGLUERQS FARM PERNDS DEBERAN TENER UNA HOLGURA LE 1 /8" CON RESPECTO AL
DIWETRO [EL PERNO,

DETALLE

SOPORTES PARA TUBERIAS

LA A ] i] I
406 165 1 ] ol m
) 0 m 0 130 w
[ 3 2 12¢ s 156 o
84 4 106 I i 8
5 m 10 4 197 0
6k 105 157 o E 2
w 1 505 e 8 154
[ 381 &0 " 8 05
457 Lt 14 kI ial
31 e m 51 e
57 565 12 i 181
40 | W] S91 | wie | @y | S0l | 508
[H] 1067 gl pr ] 531
[LH] 1 L4 551 54
o | e | w | wm | s
o 1219 yri] w i
748 1321 ) 53 o6
w | wa | @ | e |
51 1324 27 156 762
0 1523 1 806 e
o1 111 w 857 864
1003 129 12 0T w14

DETALLE

SOFQRIES PARA_DUCTCS

_INDESKTOPAENTRECARLES RAURANZPLANOSHIFEI0-1-005-B-ESTANTARES DE FARRICACIGNIVG

NOTAS FLAND N

8 SET. 305 ENITDO- PARA REVISION CUENTE
A SET. 2006 EMITDO PARA REVISION INTERNA
PLAMDS DE REFERENCIA N REV.: FECHA REVISIONES

PROMECTISTA:

Americor

MINERD INDUSTRIAL

Clh. MIMERA RAURA S.A

CUENTE:
ut GIE, MG
T T T T CTE. ORoY:
AL SPE PRV
AL | SPE | FRV
CODPROY,

| FOR | REV, PR, CLIENT,

FRMS
SISTEMA DE COLECCION DE POLYOS
I0MA FLANTA DE CHAMCADO SECUNDARIO Y TERCIARIO
ESTANDARES DE FABRICACION
COD,PROY.CUENTE. | FLAYD CLENTE W' FEV,
A, 17610-1-005 B

69



GRELY
ESTACICHNGRD
N1

VERTILADOR CENTRIFLCD

CHANCANORS
KUFKER
Ty I

B T R— ,

SETEMA DE MRE COUPHIMDO FOR
RAURA

-1}

COMPRESCR SECADOR DE  TANCUE
DE AIRE HRE FULMIN

USTEMA [E MRE "
COUPRINIDD

VALVLLA ROTATHA
=001
MOTOR1.0 HP

CHAIZADORA

i) L
SMON 5 147 * ID_

GEAECTOR DE :;‘DNC: CENTRALIZADO
g6
CAPACIDAD 30000 CFN

QOLECTOR DE
PO

CENTRALIZALS
GP-an1

pert

VENTILADOR:
CENTRIFLIGD
W=l

AL
ROTATMVA
NR-01

L

Thih NS _"

DA
WERATORIA

0y

CHACAORA
SYMON 5100

LRENT

FROCESD FRMCPAL LINEA 1
PROCESD EXSTENTE

FPROCESD CEL SISTEMA
DF £IEF COMPRILEN

@ NI 1 BaTERls
= DAMPER CUCHLLA
Y FUNIT OF CHETIIRR

D MPE DESDE EL SSTEMA
EE AIRE CONFRMOD [E FLANTA

A HAMETRD £h PULE,
oy | LRI CFY

ENSTENIE

NOTA.

1. ELFROYECTO NO INCLUYE ENCAPSULADOS FALDONES.CHUTES DE
TRANSFERENCIA DE EQUFOS. EL LIMITE DE BATERIA ES AFPARTIR DE
LABHIOA DE LAS CAMPANAS Y FINALIZA SEGUN DIARGRAMA DE FLUJO

2 ELAIRE COMPRMIDO SECO CALIDAD {INSTRUMENTACION| S5ERA
SUMINISTRADO FOR RAURA PRESION DE AIRE 90 A 100 PSI

PLANGS CE REFERENCA

¢ ST 2ns DMTBO FaRA ROVSEN

L] .FEE. M5 "EII'"DU .m -E\llsm

A FEB. 2015 DMTID0 PARA REVISON INTERIA
MRV, FECHA REVISIONES

JiL
JLL
L

3%

) Americorp

CIA. MINERA RAURA S A.

CLIENT,

SISTEMA DE COLEGCION DE POLVOS
I0OMA  PLANTA CHAMCADD SECUNDARID Y TERCIARID
DIACRAUA DE FLIG

PLANEL CLENTE W L
17610-5-001 c

70



CE-001
COIFCTIR O FOIAD
N BAC 1uR BOLYESTER FIFE
TARACILAD: 50000 CFM

¥G-001
VENTILALTOR CENFRFLID
AU 30000 Pet: ~ 754 reevwg
POIENCU: 5.0 WP

@ & LA ATNOSFERA

SIf5P e e

V=001
WALYLILA RTATIV
CAPACIOAD: A6 CUBIT FT/EN0LUTION
POTEREA: 1 HP

P gy | FAL

[La] BENEL CE
CONTROL
LEYENDA; -
!/‘_?-—!-——- >
FLUIO il ey T |
!
MLEVO PROCESD PRINCIPAL };_z( POIC |
KUEND PROCESO SECINDARID VC—001 i |
@ LNITE OF BATERIA i |
|
b
. - il sf - 253 SCPM @ |00 PSI
E SUMINISTRO' DE. EMERGIA ELECTRICA .—A—A—n—.fJ : . - (SUMINSTRO [F AIRE COMBRINIDG PYR L CLIENTE)
. ’ 17E10-AHP-1"-C4-1 (Il
E) %NINISIPQ DE MIRE COMPRIMIDG 2 it s - ) | *
- CLENTL y / |
5 £l |
B VALVULA SOLENOIDE
I VELVULA [E BOLA |
n JUNTA FLEKBLE |
il e e
IHSTAL Ac) P Y-l e e e ey ?_:ﬁ(d; {
- 3 4 £
NUEVD T M=Da2 |
‘ |
s ——
MOLING EXISTENTE (VER PLAND 17610-1-002-8)
DE CAMPANAS DE EXTRACCICN DE POLVG b|
CHANCADO SECUNDARID ¥ TERCIARIO
CA, MINERA RAURA 54
1) L ASE COMPRMDD SERA SUMNSTRACG ROF L CUEMTE | - |
3} LA CALCAD DEL ARE COMPRIMIDO SECUM 150 BST3-1 (CLASE $.2.2) o “"'P:::n G B :“:":3 m‘*:‘; L
S | ! g. m_ = u»;mm i SISTENA DE COLECEION DE PALYD
| I Sy L — 1% g 20N DE PLANTA DE CHANCADO SECUNDARIO Y TERCIARO
B SELINN  ENPEN St SEVSON CLEVE KW 1 AP TN . S0 LY PAID-CIAGRAMA OF INSTRUMENTACKN ¥ TUBERIAS
] A i .nmo DAk R St 4 e o L] CODPROVANIRCORR  FLANO AMERKCORP 0¥ 5 =0 | CODPREY.CLENTE FLAND CLENTE N'
NOTES PLAND W BLANDS [E€ REFEREMCIA W OREN.  FECHA FEVISIONES POR | REM 4FR. CLIENT WINCACA | TEAC=1T2
T | . [ T " A

71



YIEME DE SALA

ELECTRICA POR
EL CLIENTE
_'_"‘—'——.___‘_‘_'_'__,_,—-—'"_'_'_
TABLERD SIEMEMS --——--——-—--—--—-——--—--——-——-—|
CHAMCADD SECUNDARIZ Y TERCIARIO ]
125900 A |
! A, EHr, IF |
| |
I i
| |
| s " — |
I & . .I- '

|—____ _&_—_-_.._—._—_-m‘_-_—_._______ - — - — e — —— __.J

's

i

Lo ==
T o e
Mwlerard ACERT

®
[EE—
=

e Limed
CPei
RTOHIRA T AP

J Americorp

— @

I

|

!

|

| ] e . e o e rmea
1 1 _— e L e
. . - - - e T Enm . | oL DOsa PLANTA DE CHAMCADD SOCUmDARO ¥ TIRCLAKD

]|l (S N | P PR NEVEOM CLEWTE AL W i e ErTE DLAGRAMA LNIFILAR

A& 5D 201D AN PeRA BIVESS RTTERA ELOPE Y i i =iy — 3§
e LS 52 TR b o v PR . R CLEWT, imedd ™ s : " rE10-g-001 )

72



DIAGRAMAS SILO DE RELLENO HIDRAULICO

73



%

[ %

R

:
3
\'

=0
5 ol
| L
»E‘ —
s =
~F
}
/
7
¥;
i
!
44
/| /
}
ey
= I |
i
: nv‘g,n.
oL )
Wt
.

58 129

B

|8 NS Pt R T AN A . S ety
L M P W S 150815
e _m___,m— L o

l@bbbee

i

i

i

s cnBey (4 ;
L RAURA
el - INGEMERIL OF DETALE PaRa LA
o - CONSTRUCCION D€ INSTALACIONES DIVERSAS
:-en EN N4 RAURA
sa-wa) comwes
ARRECGLO CENERAL

ey OBACFDOEA 000 ~04~001

¥ ANE anen W
RA=048 03 =S003~2300-04-90-0001 ! IZ
v A

74



-BI03-00¢

o (0

W 0det  eee a1 Rt w-Fel-# il ol ol

(ERIET

b H 12

(Rl
A-"f*‘

(I

e
(L]

2ona RedLENG WpRauLico F%E A ssmmsiiichaens

0 VA S To P reraanite s
WML | TRAA | TTOM | MOCO%
- e
L il -~
-
et
)
1 L | NS b R T AN 7R 1L GO teoaty | wu [y w "~ o - neoon
1 L | A P i S woers | bu [ w = e o |¥ v
ﬁ]’% 3 .. ke W _mam— 4 Pean | wwee. | WV, | L 0o | L wa | 4. men| Gt | SK-{@AGPOCOBA-000-04-002 | RA~048~03-S003~BI00-04~90- 0022



R N OO B

“m I_"’. !
i f'"ll:mllllln
-

W

H
L!Mﬁbm

| S e w1 e UL iR

L1k

g1l

T T

Tz

COMPARNLA MINERA

e Hrﬂnlul-mnl IrJ A

INGEMERLL DE DETALLD PARA LA

H
B

‘nu
i
;1:




TERREMD i

1 ROTAS:
L WY L MEDORT DA BN WM
.ELE'.'E.EEIEH WIS ¥ COREOINEIAG DY TRES S5y
ZDNA RELLENG HIDRAULICO 2 Il Wveoven i 2 f
LR mm‘m"nmm

EEEEER

| i e v 1 ORI P UL SR [ & N
e viemi-til Al
it |

|5
|ﬂu




78



