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El objetivo del presente trabajo de grado es el célcu-
lo del esquema de flotacidn de los minerales polimet&li-
cos de Zinc, Plomo y Cobre, el cuil serviri como mate —-
rial bibliogr&fico para los alumnos de 4to. afio de la eg
peéialidad de Ingenieria Metaltrgica en la especializa——
cibn de Beneficio de Minerales. -

~ El esquema planteado para la flotacién de dicho Mine-—-—
‘ral polimet&lico ha sido el esquema de flotacibn colec—-
tive~selectiva por presentar é&ste mayores ventajés, de~—
bido a que mediante la flotacibn colectiva se elimina ~-—
una gran masa del estéril, lo que es altamente significa
tivo ya que cohlleva a la utilizacidn de un menor nimero
‘de mlquinas en la flotacibn selectiva, menor cantidad de
reactivos, menos complejidad en el proceso, etc.

M Después de separar el estéril de los minerales ftiles—
en la flotacidn colectiva se continud beneficiando el ——
- concentrado por el método de flotacidn selectivas '

~w Este trabajo contiene de forma resumida 1o0s objetivos~
fundamentales de las asignaturas de "Proyecto de Plan —-
tas" de "Beneficio%, "Flotacibn" y "Preparacidn Mecani--—
ca"; va que fué necesario para su realizacién hacer un -
recorrido précticamente por dichas materiase.

Este trabajo ha sido elaborado de una forma detallada—
para facilitar la comprensibdn de los pasos a seguir para
el célculo del esquema de beneficio de los minerales pO-
limeté&licos. '



CAPITULO I ¢ CALCULO PRELIMINAR

l.1~ Datos iniciales para el célculo del esquema y seleccibn-—
del equipamiento para la trituracién y moliendas

Los datos necesarios para la realizacidn de este paso —-
fueron tales como:

~ Produccibdn Anual: 1,000 000 tn/aiio
-~ Coeficiente de dureza: 16 - 18

~ Tamnafio méximo alimentado: 800 mm

-~ Densidad: 2850 Kg/m3
~ Peso Volumétrico: 1850 Kg/m3
- Humedad: 5~ 6%

- Turnos de 7 horas
- Caracteristicas de tamafio del producto ini;}alz

30 4. 65 83 17

e

0,75 0,50 0,25 0,125 =0,125

1l.2- Chilculo preliminar de la seccidn de trituracibdn

| 1,2.i~ Capacidad diaria de la planta de beneficio.-—
Calculada segln la férmula:

donde:

Q - Capacidad anual; 1,000 000 tn/afio
n - Nimero de dias trabajados
VL- Coeficiente de utilizacibén
rln ~ 8e toma de 330 — 340 en plantas de flotacidn

Qo= ~22800_000 = 2941 tn/dia
1.2.2= Capacidad diaria de la seccibn de trituacibn.-

S

donde: |

Qdst - Capacidad diaria de la seccién de tri--
turacibdne.



1.243—~ Chlculo de la

mf -
mns -

turacidn,.
donde:
¥ -
£ -
Q -

Namero de dias de trabajo de la planta;7
Nomero de dias de trabajo de la seccibn-
de trituracidn;é,

7

.
capacidad horaria de la seccibdn de tri-—

Qdst= 2941 = 3431,16 tn/dia

. _kddst
Bo= TR

Coeficiente que toma en consideracidn —-
algunas propiedades fisicas del mineral-
que influye en la capacidad de los equi-
POSe

Tiempo de trabajo diario de la seccidn -
(tiempo real de trabajo)

Capacidad horaria de los equipos 6 sec -
“¢ibn. o

Datos

X=1

t=7 horas Qo= 490,16 tn/h

1 turno \

le2.4- Caracteristicas granulométrica de la mena alimehtada -
y eleccidén del esquema de tritwacidn.

Para construlr la caracteristica granulométrica de la-
mena alimentada se recogen los datos seglin el formato-
de la tabla siguiente:

Dimensibn de la clase:mm Porciento en Porciento de
_ . . peso parcial peso acumulati
en fracciones de la unidad de la clase vo segun el Te
Dmax= d tenido (+)
- 800 + 600 30 30
- 600 + 400 19 . 49
- 400 + 200 16 65.
- 200 + 100 18 83
- 100 + 0 17 100




1.2.5- Fijar los grados de trituracién por et'ap'és de vtri/tuz‘?_@
| cibn.

Grado general de trituracién:

donde:

-~

Dmax -~ tamafio méximo alimentado; 800 mm

‘dmax - difmetro maximo elegido para las COlw-—
diciones de nuestro proyecto (tomado~
segun el autor Razumov K.A.XI)

S¢ - Grado general de trituracién
_ 890 __ = 53,3
8¢ "5 ,
S

Grado promedic de trituracibn

Sm‘ o= u Sg

Sp= 3,7
Generalmente los grados de trituraci6én de las 2 prime-
ras etapas se fijan calculandose. el valor del tercero. -,

8y = 3,5
S
8q = S
S1 « 5,
83= 5,’

@?E;%?: Eleccibén del esquema de trituracidn:
Analizando las variantes propuestas por el Instituto =
"Mejanov! especificamente para nuestro caso y de esta
forma escogemos la que nos ofrezca mayor efectividad -
y nos resulte més econbdmica. ~

Para esta eleccidédn nos basamos en los datos que ya te-
nemos, o sea, ésta estl en dependencia del tamafio mﬁg&
mo de los pedazos en el mineral alimentado, triturabi-
lidad de la mena o dureza del mineral, humedad, carac-



teristicas granulométricas de los productos triturados
establecidos para cada etapa y capacidad de la planta.

A la hora de seleccionar el esquema racional de tritue
racibn fué necesario aclarar dos cuestiones fundamenta

les:

le=

2o~

Ntmero de etapas del esquema

Este depende del tamafio m&ximo del producto ali-
mentado v del tamafio m&ximo que se obtiene en el
triturado, 6 sea; Dmax = 800 mm y Sg = 53,3 mu.

Necesidad de utilizar el ecribado de control o el
preparatorio. '

En nuestro casc no utilizamos el cribado prepa—-
ratorio en la primera etapa ya que no existe una
cantidad muy significativa del producto que se -
va a cribar (Vease en la curva 1). Adembs el ma-
terial alimentado no presenta alta humedad y la-
introduccibn del cribado preparatorio conduce al
aumento de las inversiones, de la complejidad —-
del esquema, y también no existe altura suficien
te.

El cribado de control no se utilizd debido a que
éste conduce a la necesidad de establecer gran -
cantidad de cribas, transportadores, triturado--
ras y alimentadores, ademés un mayor gasto de —-

" energia lo que es de gran importancia a la hora-

de elegir la utilizacibébn o no del cribado de eon
trol



Esquema de trituracién elegido; (DBB)

1 .

@ Trituracién Gruesa ( I Etapa)

¢

+

Trituracién Media .
( I1 BEtapa)™

10

o +

Trituracibn Fina
(III Etapa)




l.2.7~ Determinacién del tamafio por etapa en 13 descarga -
de las trituradoras.

lra. etapa: d2= di = 800 = 228 mm
2da. etapa: dg= dz_ = 228 = 76 mm
’ 82 3
’ 6
‘3ra. etapa: d = e = 7‘ = 15 mm
10 ‘33 5

1le248~ Cé&lculo deilas abetrturas de descarga de las tritu--—

radoras.
i= —-sﬁh~~ ; mm
/"Z ‘
p
donde:
dn -~ Tamaflo méximo en la descarga de las triturado-
ras.
ZP - Coeficiente que tiene encuesta dureza del Mimm
neral y tipo de trituradora.
. dy ‘
lra. etapa: e (trituracién gruesa)
2,
donde:

Zl’ Relacibn entre los agujeros del tamiz a través—
del cual pasa el 95% del material y la dimen —-
sibén de la abertura de descarga de la tritura—-
dora como para cualquier tipo de trituradora de
trituracién gruesa (tomado de la tabla segln el
autor Razumov K.A.(1))., de acuerdo a la dureza
que posee la mena (media) v el tipo de tritura-
dor escogido (cono). |

Datos:



le 1,4
i1= 162 mm
dé= 228 mm
. dg : . .
2da. etapas i = eee2ee  (trituracibn media)
2 22
donde:

»
7 — Es lo mismo que Zl pero se tomd teniendo en cuen~

2 .
ta el carécter de la mena para trituradores de —-—
cono de trituracidédn media. '

-

Datos:
Z= 1,5 .
12= 50 mm
d6= 76
3ra. etapa: ism, ~919__ (trituracibn fina)
23
donde:

ZS- Es lo mismo que las anteriores pero teniendo en -
cuenta el carécter de la mena para la trituracidn
finae . R

Datos:

Z 2

3~ )

13: 7+5 mm
= 15 mm

le 5

1.2.9- Dimensiones de las aberturas de ‘carga de las tritura
“doras.
Estas se fijan aproximadamente 10 - 20% mayor que el
tamafio del pedazo miximo alimentado a la trituradora.

E:ﬂﬂylﬂ)%ﬂ
donde: |
B~ abertura de carga

o

lra. etapa:

-Bl= (1,1) 800 = 880 mm
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l.3.1~

le302~

2da. etapa:

By= (1,1) 228 = 250, mm

Il

3ra. etapas

By= (1,2) 76 = 91,2 mm

Cé&lculo de las dimensiones de las aberturas de las
cribas "a" las cuales se fijaron en los limites ==

entre la dimensién del pedazo obtenido en esta e——

tapa de trituracién y la dimensién de las abertu—
ras de descarga de la trituradora, 6 sea:

£ L é
d
g”’élz 60 mn
donde:
a,~ abertura del cribado de la 2da. etapa
& = a =i
10 2
a = mm
o 10
donde:
a5 abertura del cribado de la 3ra. etapa
Eleccibn de las eficiencias "E"™ de las operaciones

de cribado; en nuestro caso (esquema DBB) no exis-
te cribado en la lra. etapa de trituracibn, por lo

~que las cribas a utilizar son las vibratorias o se

mivibratorias y la eficiencia para estas sera:

/ Ezz E3= 0,8 =~ O,-85

Determinaciébn de los pesos de los productos(preli-
minarmente) . '

Q= 490,16 tn/h

Q= Q2



U= Qi%h

I0

x\ék- Porciento en peso de los productos alimentados
a la 2da. etapa de trituracibén (tomado segfin —

el autor Razumov XK.A.(1)). Esto fué de acuerdo

al tipo de tritwracién (media) y dureza de la-

mena (media)

x;= 80% = 0,80
Q= 392,3 tn/h

Q= @ - Qq = 98,03 tn/h

Q5= Qq
Q= = Q¢
Qg= Qg \‘\ 8

Yo = 75% = 0,75

Qg= 367,62 tn/h

Qo= Qg

Q7= Q0 - Qg =

122,54 tn/h

- 1+3¢3= Valores preliminares de los parfmetros de trabajo —-—
- para la eleccidn de las trituradoras.

Dimensién Dimensibn de Capacidad -
e de la aber 1la abertura- tn/h
Trituradoras tura de —— de carga; mm
descarda. -
!ti £ ] ) npH 4] Qn
ira. etapa 162 880 490,16
oda. etapa . 50 250 392,13
3ra. etapa : 745 91,2 - 367,62
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le3.4~ Bleccibn y célculo de las trituradoras para cada
etapae.
Para este paso tuvimos que tener en cuenta los =
anteriores valores preliminares de los paréme —-
tros de trabajo 6 sea:

l.~- Dimensidn de la abertura de descarga
2.~ Dimensibédn de la abertura de‘carga
Sem Capagidad proyectada

Para la lra. etapa:

i *‘162‘ﬁm.»og

Bl= 880 mm
Q= 490,16 tn/h
‘Con estos datos elegimos la trituradora\KKDrﬁy -

900 (trituracién gruesa)-
la cual posee: ‘

i=<i5QLh€e
Esta trituradora posee una abertura de descarga -
menor que la proyectada por nosotros, por lo‘que-

hacemos uso de la reserva admitida de un ¥ 20%.

>

imax = 180’mm_(e$té dentro del rango de —=
seado).

imin ={220 mm

(satisface nuestra abertura-

B= 900 mm
" de carga) -

s

g= 340 tn/h

Esta triturhdoré posee menor capacidad que la pro
vectada, debido a lo cual hacemos uso de la reser
va admitida de un X '20%

LAY

Qnax = 408 tn/h
Qnin = 272 tn/h°



le3e5~

I2

El c‘élculo‘ se hace por interpolacibn :.

Qmax — Qmin
imax - imin ., Y

| Q162= 366,92 x 1,385 "_"46 :

Para la 2da. v 3ra. etapa se hizo similar al an-
terior y por interpolacidn.

Se determiné el coeficiente de carga(Xs) para —-—
saber si era correcta la eleccidn de dichas tri-
turadoras.

x = Qeroyectada
 Qtrituradora

lra. etaPa:
2da. etapa:

Kc: 0,81

3ra. etapa:

KC= 0,89

Caracteristicas de las trituradoras elegidas por—-
el cé&lculo preliminare.

Observaciones sobre la eleccidn realizada: Para -
la 1ra. étapa se eligid "trituradora de cono®, ——
teniendo en cuenta la capacidad de la planta, la-
cual no es pequefia. |
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: Trituracibédn Trituracidn  Trituracidn
Parametros Gruesa Media Fina

‘Modelo XXD ~-900 XCD-1750 KMD 2200-400
‘B ;3 nmm 900 250 | 130
i3 mm . 150 ., 2560 S 15
Dmax ; mm 750 215 130
Q ; m3/n 3400  160-300, 75220
Potencia ; Kw 320 160 250-280
Peso ; tn 142 46,9 82,1
Costo ; miles de ,

rublos 121 33,4 55,05

l.3.6~ Resfimen de la eleccibn de las trituradoras y parémetros —
fundamentales del c&lculo preliminar.

Dimen Can~ ? Kc ~ Peso N
Etapas s%%ﬁes tidad tn/h tn Kw
y tipo '
i V Biz 900
s Cono 1 678 0,72 142 320
I1 B = 250 o
: Cono 1 > 481 0,81 46,9 160
111 B =130
. Cono : 2 410 Q, 89 164 500
Costos:
Efapa lra. - Miles de Rublos 200
\i n 5da. - " f ] 33,4

T 378¢ =~ i 3 Mo 110,1




l.3.7—- Resfmen sobre el célculo preliminar. »
Bas&ndonos en los datos obtenidos hasta ahora, o sea, -
en dependencia del tamafio maximo de los pedazos en el -
mineral allmentado (800 mm); la triturabilidad de la —-
mena (media); el tamano del producto triturado (228 mm,
76 mm, 15 mm); humedad ( 6 - 8%); las aberturas de des~
carga (iy = 162 mm, ip = 50 mm, iz = 7,5 mn); las aber-
turas de carga (B;= 880 mm, By = 250 mm, Bs = 91,2 mm)-
v considerando las caracteristicas técnicas v la valo—-—
racibén econbmica de las trituradoras elegidas en el cé&l
culo preliminar concluimos que éste va a ser de gran ——
importancia para la eleccibn final de las trituradoras.
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CAPITULO II : TRITURACION

2.1;- Célculo final del esquema de la seccibn de trituracibn.
Condiciones y parémetros de trabajoe

En base a los valores obtenidos en el calculo prelimiew—
nar se determinaron prédticamente todos los paréametros-
vistos anteriormente y mediante las operaciones y f£fOr -
mulas ya conocidase

2.1.1 Aberturas de descarga "i'" de las trituradoras.

lra. etapas i; = 150 mm
2da. etapa; is, = 25 mm
3ra. etapa; i3 = 7,5 mm

(Como se puede observar hemos variado las aberturas de-
descarga)le

2.1.2 Aberturas de carga.
| lra. etapa; xBl = 880 mm
2da. etapa; B, = 250 mm

3ra. etapa; By =91,2 mm

2413 Chlculo de los tamafios maximos de los pedazos después -
de cada trituradora.

S

dy, = iy zl = 227 mm
d5 = i, 2, = 75 m
dy = i3 24 = 15 mm
"2+1e4 Grados de trituracibn.
Trituracidn gruesa S; = 3,5
" media S, = 3
?' _ fina 53 - 5

2.2 Dimensiones de las aberturas de las cribas y eficiencia
del cribado.

il

2da. etapa; 3y 25 mm

E, = 80%

i



I6

3ra. etapa; a, = 10 mm
EB = 85%
¢ 24241~ Cllculo de los pesos de los productos.

Qp = 490,16 tn/h

G = 0 .
-0,

Qg = Q/fdp Ey

Para~calcular‘Q3 necesitamos la caracteristica granulo-

métrica del producto”2" (Vease en la curva del producto
"

2 Je

1]

lra. etapa; d= 12

®5.2.2- Determinacién de los productos 3 v 4

o

002
o= 0,3, =, 0, = 490,16 tn/n

E, = 0, 80
-a, 2 ?

Para hallar;lgz“ tomamos la abertura de la criba que -
utilizamos en la 2da. etapa ( 2 = 25 mu y lo plotea--

mos en la.curva'del producto "a2w-

Q= Qp - Qg = 373,16 tn/h

Q : '
2da. etapa; X, = _*_ﬂ;_Tu
c Q trituradora de la 2da. -
etapa.
KC = 0,77

2.2¢3- C&lculo de los pesos de los productos 7,8 y 9, para —-
hallar éstos, se tuvo que, primeramente construir las—
caracteristicas granulométricas de 10s productos 5,6 v
9, se construyeron los productos 5 y 9 de la misma for
ma que el producto "2" anterior, pero para sSu CUrva —-
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patrdn correspondiente a la trituracibén ya sea media
0 finae. Ahora para la cargcteristica granulométrica-
del producto 6 se calculd de la siguiente forma:

24244~ Célculo de la caracteristica granulométrica del "6,
.d -J.-q - a4 - -d
ﬁc =ﬂz Ez.“'(i'ﬁz EZ')BS’
-30 -30 -2/ a5 -2 ‘/43'30
Bl= By B+ (-8 B ) A

-30

/3. = 0,90 = 10%
¢
~25

/3. = 0,80= 201
-20

[36 = 0,67 = 33%

ﬁé - 0,64 = 36%

2e26¢5- Construccidn de las caracteristicas granulométricas-
Procedimos a la determinacidn del producto 7.

-3y a
7 ' - %o
donde:
Q6 = 490,16
E, = 0,80
a2 = 10 mm
~10 -
Q7 = 156 tn/h
Qg

= 0,81

¢ Qtrituradora de la 3ra. etapa
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\5.2.6— Conclusiones sobre la eleccibdn de las trituradorase

Do 3

Se eligen las mismas trituradoras del c&lculo pre-—-
liminar en todas las etapas de trituracidbn, o sea:

Para el célculo final se utiliza para la primera —-—
etapa el mismo trlturador de cono con un Ko igual -
a 0,72

Para el célculo final se utiliza para la 2da. etapa
el mismo triturador, pero con el recélculo de los -
pesos de los productos se arrojaron nuevos coefi —-
cientes de carga, Kc = 0,77

Para la 3ra. etapa se utilizaron 2 trituradoras con
un X, = 0,81,

Finalmente se eligieron las mismas trituradoras del-
célculo preliminar no solo porque cumplieron 1los =—w—-—
parémetros tecnolbdgicos sino también que desde. el —-
punto de vista econbdmico (el cudl es muy importante-
tener en consideracién) se tuvo en cuenta el gasto -
de energia, costo de adquisicibdn, peso de la tritue-
radora; valorado todo esto arrojbé que su eleccidn —-
era la mas correcta.

Célculo de las cribas v eleccidn para la 2da. v 3ra.
etapae

Para la eleccibdn de éstas se hizo necesario primera-
mente calcular la superficle para colocar dichas w—=—
cribas, ésta superficie se calculd por la siguiente-

férmulas
Q
F =
qe X. l‘.m.l’l. OaePoe :'.
donde:
Q - Capacidad en tn/h; 490,16 tn/h B

q - Capacidad especifica volumétrica para abertura -
dada; m%ﬁmQ (seglin el autor Razumov Ked.)(I).

K,L,m n, »P — Coeficientes de correccidn (segtn el -

LT autor Razumov K.A.)(I).
X; Peso volumétrlco- (Datos iniciales) 1850 Xg/m

-

3
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Para la 2da. etapas

2
Fg = 4,45 m

Cantidad de cribas u{ziizadas'por etapass

Para ello tomamos el &rea que necesitamos (F2), 10 ——
dividimos entre el 4rea de un pafio (segln el autor —-—
Razumov KeA.)(I)e v nos dié el ntmero de cribas que-—-—
necesitabamos, en este caso para la 2da. etapa.

‘Ng:: 0,98 = 1

Para la 3ra. etapa:

F, = 8,93 n®

Se hizo lo mismo que para la'2da. etapa

-

N, = 1,58 = 2

Ambos tipos de cribas fueron elegidas para el cribado
preliminar en la 2da. y 3ra. etapa del esquema de ——-
trituracién escogido por nosotrose. La realizacidn del
cribado tiene como objetivo aumentar la efectividad -
del proceso, posibilit§g la obtencibn de productos'—~
con tamafios 6ptimos, lo que contribuye a conservar la
resistencia de los elementos constructivos y ademés -
la disminucibébn del costo de la operacibén de reduccidn
de tamafio.

2.3.1; Caracteristicas y parémetros de trabajo de las cribas
elegidas. |
[
JLParémetros 2da. etapa 3ra. etapa
___Vibratorias de inercia Pesada Mediana
.__Modelo > I UT- 32 [HC- 42
. Area del Pafio de cribado; m® 4,5 5,62
Capacidad; tn/h 850 ; -
Velocidad; RPM 750 | 1200
Potencia del motor; XW 13 10
* Cantidad de Cribas o 1 2
Peso del equipo eléctricojtn 4,662 3,3

Costo en Miles de pesos - 2,85
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2.3.2- Balance material de la seccién de trituracién (tn/h)

Q = 490,16 tn/h
1
‘ Yj -"= 100%
R | ‘ Q, = 490,16 tn/h
' X'z = 100%
3 4 -
Q3= 62,49 tn/h Q, = 427,67 tn/h
x3= 20% XAQ = 80%

Q5 = 427,67 tn/h

e

Y = 80%
5
6
Qg= 490,16 tn/h |
Ye= 1002
¢ 7 . 8
Q= 124,99 tn/n | [ Qg = 366,16 tn/h
¥o= 25% ~ & Y= 75%
9 Qg = 366,16 tn/n
X= 75%
9
10

. Qo= 490,16 tn/h
, X‘ = 100%
10, |
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CAPITULO III : MOLIENDA

El esquema de la primera molienda fué elegido considerando .
que para la posterior flotacibn no es necesario una gran -

remolienda del mineral inicial, ya que se desea solamente-

eliminar por las colas de la flotacibn colectiva la mayor-

wcantidad de estéril posible, 1o cual se puede realizar fa-

" cilmente con el producto que sale en esta primera moliénda,
esto sucede debido a que los sulfuros, por poseer entrecre

cimiento agregativo pueden separarse facilmente de los es-

tériles, 0 sea que este esquema elegido cumple las condi -

. clones regueridas para nuestro trabajo, este ésquema S€ -

empled para la reduccibn del tamafio de los pedazos del mi-

neral hasta la composicibn granulométrica requerida para -

nwestro proyecto, 1o que en nuestro caso seria moler al —-—

504 de la clase calculada ( = 0,074 munt}e

Para la 2da. molienda se selecciond el mismo esguema que -
para la primera molienda, fué elegido sobre el basamento -
de cue este mineral yva ha sido molido al 50% de la clase -
 -( - 0,074 mm), adembs de haberse eliminado estéril por las
colas de la flotacidn colectiva por lo que ésto hace posi-
ble que la eleccidn de este esquema nos permita moler al -
'95% de la clasg ( - 0,074 mm) que es la requerida para la-
separacibn de los sulfuros entrecrecidos y obtener una bue
.na flotacibn selectiva posterior. |

La molienda es una de las operaciones mé&s costosas dentro-
de la preparacidn y beneficio del mineral, ya que en esta—
se emplea un gran gasto de energia y de acero. Todo esto —
~se tuvo en cuenta posteriormente a la hora de la eleccibn-
de los molinos, como se Verd a continuacibn en éste mismo-
capituloe.
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3 1- C&lculo del esquema v selec016n del equipamiento de
" Ya seccibn de molienda

Primera Molienda

Bsquenia belocc1onado

/] 11
‘ 12

B3o0lel= Chlculo del esqlema de molienda.

_\‘

molienda/ v :
0. = ) 9.,.9?5@_ = 122,5 tn/H
;1'  24 .
&y = o

donde:

Q dada - Capacidad de la Planta de Beneficio dia-
ria.

"341.2- Célculo de ;os pesos de los productos.en tn/h."

‘mol mol
Qe =40 +
12 11 Q15s‘
mol  mol ¢
v = t + N
"Ql? 4Q1L ( Qll 15 )
dondé:'
N
. - % en peso de la cargé c1rcu1ante, tomada e

15
- acuerdo a la durgzé de la mena (med;a) Se-

toma. de’ ﬁﬁo 590§\
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Tomamos: -
15 4007 |
Q= ( 1+ X\jﬁ’) = 612,5 tn/h
Qo™ Q3
Q1= %14
95T Yy T Q= WO TR

En nuestro esquema se utilizd la clasificacién para
controlar el tamafio méximo del producto molido.

3.1.3-Célculo de los molinos necesariose.

a) Se selecciond el molino patrén para‘gplicar el -
método por comparaciédn.

Parémetros del molino patrdn:

Difmetro x 1argo — #M - — — - | 3,250 x 4,500

Molino de'Barras - - =

Capacidad _especifica; .
(q.) t/n3.n - - 1,26

‘Densidad de la mena = — = = 2,85‘g/cm3

Producto de molienda =—— = = ,5@\%u-g7%jMK
Granulometria de ali- .
mentacibn - - 15 mm
b) se hizo una seleccibébn de los molinos de diferen-
tes dimensiones para comparar; (ésto fué hecho -
en base al U x L del patréh.); Seleccionando 3 -
" molinos de las siguientes dimensiones ( D x L ).

3600 x-5500
4000 x 5500
4500 x 6000

¢7 Calculamos las capacidades especificas de los mo
linés seleccionados "q,"

Y = %t Ki.l ~Kk“,Kd' X,



donde:

N‘ £y
il
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Capacidad especifica del molino patrén

Coeficiente que tiene en cuenta la mobilidad
de la mena patrbédn y de proyecto. )

Coeficiente que tiene en cuenta la diferencia
"de los di&metros de los molinos,patrédn y el -

que se calculae.

Coeficiente que tiene en cuenta la diferefe——
cia en el tipo de molinos seleccionados para-
el célculo y del patrém K = (1,10 £ 1,15)
Coeficiente que tiene en cuenta la diferencia
granulométrica inicial vy final en compéracién
al patrodn. ) |

n

‘ o)
m = 0,92
mor: 0,92

mym se toma de acuerdo al didmetro de las-
particulas que salen de la trituaeibn.
(seglin el autor Razumov Xe.A.)(I).

: o
- 0,15“4%57?3‘

P ¥
‘ 3 land O’ lb ¢

e

Difmetro del molino que estamos comparando

o " n tomado como patrdn

1,11

1,18
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94 = 1,45 = 1,26 to/m° n
1:- , ’ = EQW ! , I]/ /
: = (.= 1

d) Capacidad por hora de un molino.

— it 2 ) 2
- - .
A4 Py = 015) % I 7 1 45%3,14(3,6-0,15) X5

Qd = - - —
V- A o) oM ) 4 (0,50 = 0,05):

¥y

0d_= 201,56tn/h
0d = 194,66tn/h

donde:

6 - Contenido de la clase (-74 Mk) obtenida en -
' - la molienda.
-0,674 .
/\3} - Contenido de la clase calculada (-74Mk) que-
existe en el mineral alimentado

e) Cantidad de molinos:

N = ——25— = 4,01

H

L/ .
5 molinos K= 0,80 -
. C -

M= 22304

1l
HAN

Kcz .O’ 76 .

=
]
]
1
I
I
i
i

fl

3,14=4 ® XK= 0,78 "
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’ 34le4~ Tabla comparativa para la seleccidn del molino de
la primera molienda.

-—

Molino de Barras - Can-— Q KC Peso - N

- D x L tidad tn/h tn Kw

M'ij - ' , ’ § v
_ 3,600 x 5,500 5 453,2 0,80 800 5,000
" MCY .

4,000 x 5,500 4 444 0,76 960 6,400

MCY

4,500 x 6,000 4 606,38 0,78 1,197 10,000

Costos:

En miles de rublos:

McY - 3,600 x 5,500 321,45
McY - 4,000 x 5,500 2,112,00
MCcCY - 4,50 x 6,000 646440

Analizando todos los par&metros técnico-econbémicos para -
los tres tipos de molinos que fueron comparados, podemos-'

- facilmente 11egar a la conclusidn que de éstos el mas ren
table es el mollnd‘lf Cy— 3,600 x 5,500, ya que el costo—
gasto de ernergia (menor poten01a) Yy pesg son menores que—
los dos restantes comparados para ser utilizados en nues-
tro trabajo.

3e2- Chlculo de los clasificadores de espiral no sumer ——
gida (lra. molienda) '

Escogemos éstos pese a que en la préctica los hldP@ﬂ
kc1c1ones(ofrecea més ventajas, ocupan menos e pacm@q
etc.) debido a que el producto molido es relativa ——
mente grueso y exigte la posibilidad de ,que si esco-
gemos hidrociclones se tupan las bombas, 10 que trae
1nterrupc1ones ‘en el proceso ja sea por mantenlmlen-
to o reparaciones.



La eleccibn de este clasificador se reglizd en base a
las ventajas que estos equipos reportan‘con respecto-
a otros a la hora de su montaje, este clasificador es
el mas utilizado en la préctica debido a las ventajas
- que presenta, tales como:

l.- Posee una zona de clasificacibn tranquila -
lo que evita que se ensucien los rebosos.

2.~ Posibilita obtener un reboso méas denso y —-
las arenas con menor cantidad de aguas

3e—~ Permite la utilizacidn de angulos de incli-
nacidén mayores, 1lo cual facilita su combim=~
nacibn con los molinos. '

44—~ Menor consumo de energia con respecto a 1los
hidrociclenes.

5.= Puede clagificar material més grueso.

También para su eleccibn tuvimos en cuenta sus desvens
tajas, para saber si era econbmico; pero con lo expues
to anteriormente nos decidimos por su uso. '

' 3.2.1- Férmula para determinar el dismetro del espiral.

D =-0,08 + 0,103 1”'"‘7ET"

donde:

Qg — Capacidad segin reboso |
S \

m - Nimero de espirales; 2

a -ﬂborrecc16n segln granulometria,‘ 1, 7‘
(t@ﬁad@\segﬁm,el autor Razumiov” X. A.(ij\

b . - Correcc16n seglin densidad; <« 1, 12 ‘\?

(demsmdad dada por datos z 2, 85 g/cm )
g, - Nﬁm&ro de mollnos, 5 |

s og- -
Qg F;~Egﬁfigﬁ; = 2,940 tn/dfa
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2940

——— £.2,9 8
20,1 [ 1"30 1 ;:7 '

Lo
Se escogibd el clasificador (5) con espiral no sumergida
‘del tipo 2 XCU - 30 (tomado segin el autor Razumov K.A.

(1).

3.2.2= Capacidad seglin las arenas:

D= 0,08 + 0,103 B‘—

Y 5
\/\Qarenas = 135 m.b.n.D

donde:
n - Velocidad de rotacién del clasificador escogido -

(1,5 =3)

Qarenas = 10865,29

g 24 x 8
; | o N
“10865 .;: 2352

3e3~ Célculo de los molinos neéesariog (éda. molienda) %

a) Parémetros del molino patrén:

Difmetro x 1argo -~ mm — - - - 2,000 x 3,000
Molino de Bolas
Capacidad especifica; =

(a,) t/m3.n - 1,4

Densidad de la mena = = - - 2,85 g/cm’
Producto de molienda = — — - - 95%

b) Los 3 molinos seleccionados fueron:
2,100 x 3,000
2,200 x 3,600
. 3,300 x 3,600

c) Calculamos las capacidades especificas de los mo-
linos seleccionados como hicimos anteriormente, y
obtuvimos los siguientes resultados: '

dd.= 1,64 94,= 1,50 T4,= 1,85

2



-

- a) Capacidad por horas de un molino.

Qd,= 32,61 tu/h

Qd, = 115381 tn/h

3=

donde:

29

- Contenido de la clase (=74 Mk) obtenida en
la 2da. moliendas 95%

— Contenido de la clase (-74 Mk) que existe-
en el mineral alimentado;

e) Cantidad de molinos.

N1= 1’84
N2= 1,52
N3= 0,52

&

-
—

2 molinos

2 n

1 molino

Kcz 0,92
KC= 0,76
Kc= 0,25

3e3+1- Tabla comparativa para la seleccién del molino de la

2da. moliendg.

MWY - 3,300 x 3,600

Molino de Bolas Canm Q Ko Peso N
DXL : tidad tn/h . tn Xw
M W | .
2,100 x 3,000 31,8 0,92 86, 4 400.
.o ~
MW |
2,200 x 3,600 . 64,75 0,76 152 800
M W
3,300 x 3,600 59,2 0,25 136,8 1900
Costos:
" En miles de rublos: .
MWy - 2,100 x 3,000 72,34
MWY - 2,200 x 3,600 171,2
75,93
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3e4el-

Sebe2~

- 30

Al igual que en la primera molienda se analizaron -
todos los parémetros técnico-econdmicos y se €SCO--
gibé el molino del tipo M W ¥ - 2,100 x 3,000 por -~
poseer éste francas ventajas con respecto a los dos
restantes molinos comparados tanto en el aspecto ——
técnico como en el econdmico.

C4lculo de los clasificadores (2da. molienda)

Debido a la poca capacidad que es necesaria en esta
parte del proceso decidimos utilizar nuevamente cla
sificadores de espiral no sumergida.

Capacidad seglin reboso.
Qa= 723,24 tn/dia
Didmetro del espiral:
D= 2,3 m

Escogimos el clasificador (2) con espiral no sumer—
gida del tipo 2 KCU - 30 ( tomado seghn el autor —-
Razumov K.A.(I).

Capacidad seglin las arenas.

Qarenas = 6,508,57

24 Q,,
2
Qarenas = ——m—-22mm
N
donde:
N - NGmero de molinos instalados; 2

6,508,57 > 1,446
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3¢5 = Tabla confeccionada por 1os equipos que hasta ahora
hemos elegido.
Denominacibn Peso de  Potencia  Observa-
No. vy dimensio - Can—~ la Ui~  instala-~ ciones.
nes, tipo de ti - dad; tn. daj; Kwe
equipoe | dad. (todas) (todas)

1 Triturador de co- Dimensidn
no (Te Gruesa) dewin,
KXD S‘Lﬂ ~900 1 142 320 Min. - 90

Nome. ~100 .
M&Xe ~100

2 - Triturador de co- Mine :
no (T« Media) Nom. 25-60
KCD-1750@ 1 46,9 160 MAX.

3 Triturador de co- Mine, -
no (T« Fina) Nom, {5~15
XMD 2200-400 2 164 500 Méx.e

4 Criba Vibratoria Cant. de-
del tipo pesada pafios: 2-
UT =32, 1 4,662 13 Area de -

. : un pafio:
4,5 m2,
5 Criba Vibratoria Cant. de-
del tipo mediana pafios: 2
H Cc-42 2 6,46 20 Area de -
un pario:
5,62 m2

6 Molinos de ba ~— Voltmen -
rras. del traba
MCY ~3600~5500 5 800 5000 jo nom. =

~ , del tam =
bor; 45 m3

7 Clasificadores - Para el acce # de espi
con espiral no - de la espi - rales: 2
sumergidae. , ral:28. Dim. de -
2 XCU-30 5 351,5 Para la subli la caja;

da de la es- Largo-
piral:2,8 12500 mm
Ancho-
8 Molinos de Bolas 2 86,4 400 Vollmen =
- MC 2,100 x 3000 . del traba
, jo del ==
tambo -
8,6 M- e
9 . Clasificadores -
‘con espiral no -
sumerdida.
2 KCU=30 2 144 Idem Idem
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CAPITULO IV: FLOTACTON

En este trabajo se ha decidido utilizar la flotacibn colec~
‘tiva - selectiva . La flotacidén colectiva consiste en £10-—
tar simultaneamente varios metales y obtener un concentrado
de dichos metales, los cuales luego seréan éeparados median-.
te una flotacibdn selectiva; la flotacién colectiva - selec-
tiva ha tenido buenos resultados pré&cticos y en la actuali-
dad hay una gran tendencia ¥a enriquecer los concentrados —
de los minerales polimet&licos por este tipo de flotacidn,-
ésto ha traido como consecuencia que existen en diferentesg-
palises plantas que benefician los minerales polimet&licos -
por este método. |

Mediante la flotacidn colectiva es posible la eliminacibn -
de una gran cantidad de éstéril, O sea se separan los esté-
riles de los minerales fitiles, ésto se facilita debido a —-
que los minerales polimetdlicos presentan entrecrecimiento-
agregativo; por todo lo cudl esto significa una ventaja so-
bre el beneficio de minerales polimeté&licos por el método -
de flotacibn selectiva solamente,

En nuestro caso se nos planteb la tarea del beneficio del -

mineral polimet&lico (galena, esfalerita, calcopirita) por—

el método dg flotacibn colectiva - selectiva con el objeti-

vo de obtener un concentrado de Pb, Cu, Zﬁ y - luego separar-

~lo mediante una flotacién selectiva; para esto se escogid &
(para la flotacibdn colectiva) un esquema el cual consta de&

una flotacidn bésica, una de control y una limpiezae Antesl
e flotarse colectlvamente la mena fué molida hasta el 5OA~

(para la clase - 74 Mk) y se acondicioné un PH de 8§ a 9,‘44

como colector utilizamos el xantogenato butilico con un gas

to de 40 - 50 g/tn de mineral y cSho espuménte se utilizé6 «
el aeroflot butilicq con un gasto de 60 g/tn de mineralé’él;
1uego(antes de pasar a la 2da. molienda) el concentrado des
Pb, Cu y Zn es tratado con sulfuro sbdico para la desorcibn
del colector con un gasto de 4 Kg/ton. (Estos datos fueron Af
tomados segﬁg los autores S.V. Dudenkov, L.Y Shubov ¥ L.A.d
Glazunov){II).
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4.1- Datos iniciales para la flotacidn colectiva-selec
tiva.

Para la colectiva:

—~Contenido de Pb en la mena inicial; 3,8%
— it n Cu n 1] n : ;, 2 %
- n WoZn omo_w®m n Toon : 4,52%

—-Recuperacibén de los componentes en el concentra—-—
do colectivo; CIPB = 95%; gjcu = 93%; E‘,zn= 96%.

~Recuperacibn parcial en el concentrado colectivo;
88%. :

~Recuperacibn parcial en el concentrado de la flo-
tgcion bésica; 83%.

~Contenido de sulfuro en el concentrado; = 96%.

— 1 1) i i 1% 3] de 1a flo___
tacibn basica; 87%. '

~Tiempo de flotacidn.

~Flotacibn basica 7 min.

- " de limpieza 12 mine

- " " control 14 %

Para la selectivas

'Para el Pb:
Cont.en Recup. T
Operacibn el Con-— '§WE;% mine.
centrado.
Flot. Bésica 40 85 6
Flot. Control | 13" - 8
lra. Limpieza 52 90 4
2da. Limpieza 61 S2 4

Total del Ciclo 61 90 -
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Para el Cu:
Cont.en Recupe T
Operacibn el Con- §1E;% min,.
centrado.
. .o
Flot. Basica 16 86 10
Flot., Control 6,2 - 8
lra. Limpieza 22,8 82 6
2dae. Limpieza 28,32 36 6
Total del Ciclo 28,32 84 -—
Para el Zn:
Cont.en Recupe T
Operacibn el Cone YB3 % mine
centrado.
3 %
Flot. Basica 34,2 76 6
Flote. Control 82 — 8
lra. Limpieza 56 78 10

Total del ciclo 56 76 -

4elele— C&lculo de los esquemas de beneficio de menas polime-

t&licase.

Para el célculo de los esquemas de beneficio con flo-
tacién colectiva inicial, primeramente se calcula el-
esqﬁema de flotacidn colectiva ¥y luego por el método
de flotacidén selectiva del concentrado colectivos El-
célculo del esquema de flotacidn colectiva se puede -
limitar al célculo seglin todos los componentes sola—-
mente del esquema principale

El c&lculo del esquema por sus diferentes operaciones
es mejor llevarlo a cabo segln uno de los componentes
(en nuestro caso escogimos el plomo) de la misma forw
ma que en la flotacibn de las menas monomet&licase
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El contenido de los diferentes componentes en el =~
concentrado colectivo depende de la correlacién —-
entre el contenido de estos componentes en la mena
inicial y de las recuperaciones de ellos en el con
centrado. Si el contenido de los componentes Gti-
les en la mena inicial, con la cual se realiza la-
investigacidén, no se corresponde por entero al Suw
yo en la mena para cualquier planta pro&ectada, en
tonces resultados méas precisos se obtienen por el-
siguiente método de cé&lculo de los esquemas pPrile—
cipales de flotacidn colectiva. '

Por el esquemé principal:

Flotacibén Colectiva

9
5_
f ‘ : 1y
Concentrado Col as
colectivo

a) Se determinaron el # necesario y suficiente de-
datos iniciales relacionados con 10s productos=—
de la elaboracibn y # méximo de indices de re—-
cuperacibdn y de contenidos.

4 (2-1)=4

i

Nn = C (PS - AS)

il
-

’Nglmax.: Py = A

donde:

N, - # de 4indices necesarios y suficientes
de datos para el esquenas.

P - # de productos de divisi6n del esque-

Mae

As ~ # de operaciones de divisiobne

Ng — # de indices m&ximo de recuperacidn.
max
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Debido a que para cada componente calculado comple
mentariamente puede conocerse solamente un indice~
de recuperacibn, entonces el nlmero general de da-
tos iniciales de recuperacidbn serén:

il
w

N ‘ . = N o €
recuperacibn 91nax
donde:

e - lftmerc de metales a flotar; 3
- Ntmero de indices iniciales de contenido:

Na = Ny ~ Npecuperacién = M =1
Nx = 0

b) Establecimos en base a las investigaciones sobre -
la beneficiabilidad de la mena los siguientes va——
lores de los datos iniciales :

pr = 95% ; ECu = 93% ; &Zl’l = 96%

c) Se determinaron los gontenidos de los diferentes -
minerales en la mena inicial y su recuperacidn en-
el concentrado colectivo (segln el autor Dana = ==
Hurlbut) (III) los contenidos de galenita, esfale-
rita y calcopirita en la mena son: 86%, 67%, 34%e

ol - _0:038 _ _ g 44
Fb 0, 86 ’

qu = 920,057

ol - 0,067

n

Las recuperaciones de galenita, esfalerita y cal=-
copirita se toman iguales a las recuperaciones de-

d) Determinacibn de la salida del concentrado CcoleCw-

ti ) kY & ‘
e _&L‘PbePb +olcu Ecu +olzn & 2n

57 ,4535

X‘S = 0,164

|
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e) Determinacién de la salida de las colas y las recu-
peraciones en ellas de los metales.

{s
Q;Q = 1 -g; =  4,95% (Plomo)

g;=1~§;
W

gmg =1 - §5 4% (zinc)

U

7% (Cobre)

HE

]

£) Determinacibn del Contenido de Pb, Zn y Cu en los -
productos segln la expresiénjza =

B

.éf..-.—- = 22%

pb_=
VAR 7
ﬁ-cusm 11,3%

Zl’l = 26, 4(&0
5

Contenido de Pb, Zn y Cu en las colase.

¢
ﬁ = 0,22%

9

o
ﬂ 9:: 0316%
W

ﬁ ~ 0,21%

g) C&lculo de los pesos de los productos v del metal -
contenido en estos (tn/dia).

0= o
Peso en el concentrado.

QS'.z Ql$5 = 482,32 tn/dia
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Peso en las colase

Qg= olxg.—. 2458,67 tn/dia

Contenido del metal en el producto; tn/dia P,= Pl n

1]
Para el plomo (Pj).
: [ ] 1
P = Qlﬂl = 111,75 tn/dia
Peso del Pb en las colase.
N [}
P = | é_; =
pb Pl 5 5,53 tn/dia
Peso del Pb en el concentrado colectivo.

' i
P =Py %5 = 106,16 tn/dia

Peso del cobre segln el contenido del metal en la —-

- - - ' ‘
mena inicial. (Pl )

1y T h :
P, = Q1/31 = 58,82 tn/dia

" Peso del Cu en las colase.

= = 4,11 tn/df
Py = 1 99 4, \/ fa

Peso del Cu en el concentrado colectivoe

e e
Peu =P & . =547 uyata

Peso del Zn segln el contenido del metal en la mene—
inicial.
try

Py

[ I
Q1A L = 132,93 tn/dia
Peso del Zn en las colas.

110 ree
P =P 9 g = 5,31 tn/dia

Peso del Zn en el concentrado colectivo.

P

11t tt .
o = Py g 5 = 127,61 tn/aia
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4ele2m Esép.ema aplicado para la flotacibn colectiva.

Este es necesario calcularlo nuevamente debido a que
en el esquema principal no se obtienen datos que son
imprescindibles para el c&lculo del balance de ague~
que se haréa posteriormente, “

14
,/ 16
) ,
171 - , l 18
A VY I
19 ' 20 21 22
‘ N
4

a) Primeramente calculamos los x K‘r y 6 POr 10s va- |
lores deﬁ %A_gonocz.dos.

L

/3n

\(‘n; B G = 07,34
./3:7

Il

1

_ B &
L P
A2

Estos resultados se obtuvieron por los X‘a ’ st y ny
por los valores de 3 v § del esquema principal don
de en este nuevo esquema serian:

XB—:Y(' 7( Xm ) 2&7"5‘21
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b) Determinacién del % en peso de los restantes produc--
tos:

X. = Xn - J:q = 10,9%

Y,ﬁ 3(23 + ,§= 112,9%
Yo=Y — 8y = es.6x
i

8
¢) Determinacién de los contenidos (./Bn)

,fan = 1f§i:§!_g

2 - fe‘ = 83, 6%

o
ﬂ/ = 0,038%
/3/(= --{%--%ﬁ— = 4,12%
16

SBlp= 5+26%

Spp= 4,49%

/322=: 0,22%
ﬁ23= 4’06%

d) Célculo de los valores absolutos de los productos; —-
tn/di Qe *

0= 0 3
Q4= 2,941 tn/dia
(i’16= Q X‘, = 2,941 x 1,12 = 3,320,3 tn/dia
Q17= - 802,8 tn/dia
Qug= 2,517,4 " v

Ql 9= 48 2 ’ 3 4] 1t



Q20= 3201 5 tn/dia

302 " "
= 2,450 i "

Q23= 623,49 1] ]

e) Célculo de los pesos de los productos y del metal cone-
tenido en estose.

B _p e
" Cn /424- Q14

donde:
P141[""/‘1"14 Q14
Py4= 0,038 x 2,941 = 111,75 tn/dia

£) Determinacidn de los pesos segﬁn el contenido del me—-—
tale.

Pnz Pl{;n

Pieg= 111,75 x 122,6 = 137 tn/dia

Py 7~ 120,6 tn/dia
P18: 16,4 " ]
Pig= 106,16 "
P20= 14,41 " w

P21= 109’17 woon
P22= 5,53 " é

Pgn‘:: 25' 3 14 "
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4,2~ Flotacibn Selectiva.

En la eleccidn del modo de separacidn se tuvo €n —-—
cuenta la influencia de la correlacibdn del conteni-
do de plomo, cobre y zinc en la mena y el concentra
do obtenido en la flotacidbn colectiva.

Con un contenido cercano de plomo v cobre (es el ——
caso nuestro) es mas eficiente la flotacidn de la -
galena, éste es uno de los minerales sulfurosos de-
més facil flotacidn.

Para la flotacibn de la galena del concentrado plo-
mo-cobre~zinc se utilizaron los siguientes reacti -
~ Vos:

Como colector se utilizd el Xantogenate butilico, -
como espumante el aceite de pino, como depresor fué
empleado cianuro. Aqui se tuvo en cuenta que para -
gastos determinados de cianuro este deprime todos -
los minerales sulfurosos, O se€a, €s poco selectivo,
pero observando v analizando/que los méas féciles de
deprimir (corresnondiente con el menor gasto de ——-
cianuro) es la esfalerita y la calcopirita fué de -
cidido su uso en la flotacidbn de la galena (tomado-
seglin los autores 8.V. Dudenkov, L.Y, Shubov v L.A.
Glazumov) ( 'II).

Gastos de los reactivos:

Xantogenato butilico - 19,2 KXg/dia
Cianuro - 7,23 " 0

2
Aceite de Pino - 6, 7 UL
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Lo que se obtiene en las colas de la flotacién del
plomo fué un concentrado de cobre-zinc, para SU —-—
separacidn se decidid la flotacidn selectiva del -
cobre,

Para la separacidn del concentrado cobre-ginc en -
la -mayoria de las fébricas ( por tanto fué utili—-
zada en nuestro trabajo)} se emplea la cal como de-
‘presor, el colector utilizado es el Xantogenato w—-
butilico, para la activacidn de la calcopirita y -
supresidn de la esfelerita se allade el &cido sul =

v

furoso.

Gastocs de los reactivos:
Xantogenato butilico - 13,3 Xg/dia
Cal - 32,5 wow
Acido Sulfuroso - 128,3 ®n ©

Aceite de Pino
(Bspumante ) - N
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’

En este caso se usd cianuro en la flotacibn colecti
va como depresor, aunque es conocido que este re ac-
tivo es altamente peligroso v su uso puede ocasionar
la conteminacibn del medio ambiente y provocar la -
muerte por envenenamlentoj,es recomendable, a la ho
ra de construlr la presa de cola, ésta se construya
tonando en consideracibn todas las medidas y requi-
sitos indispensables para una correcta evacuacidn

de l2s colas v de esta manera contrarrestar 10 Maw
vor posible su accibdn nociva.

sdemés, para una mayor seguridad las colas deberéan
ser tratadas con sulfato de hierro para su neutra-

lizecibn.
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Luego con lo obtenido en las colas de la flotacibn se-
lectiva de la calcoplrlta se necesita lograr la flota-
cibn de la eéfalerlta lqo que se realiza con 1a utlllza;

ci6n de los siguientes reactivos._gggg/cglggzggugg_ggi

1liz6 el Xantogenato butillco, como espumante aceite de
gspuliante acetlle ¢

pino y como. acond1c1onador del medlo utlllzamos la cale
110 ¥ cc OS +a C«

Gastos de los reactivos:

Xantogenato butilico - 11,8 Kg/tn .

Cal _' - 10,8 " m
Aceite de pino - 13,8y v v
4,2.1~ Esquema aplicado para 1a flota01én selectiva del plomo.
f
|
31 32
334 " 1
34l . 35 38 39§
36— 37
T a0 |
0\ | nd
‘ ] ' R
.. Concentrado Colas

]

Célculo o balance cuantitativo de los productos en el

esquema de flotacidbn selectiva del plomo.

a) Determinacibén del nGmero de indices necesarios y —-
suficientes de datos para el esquema (N).

N=9

donde: e =1 As= 4

C = 2 PS=8
b) Determinacién del nfimero de indices iniciales que -
relacionan los productos de elaboracidn:

= 8
Ny
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c) Determinacién del nfimero de indices méximos de re——
cuperacién ( Ngmay )e
Ne =4
E.\m&x
d) Determinacién del nlmero de indices de contenido —-
(NA)n
Na= 4.

e) Chlculo de los valores de las recuperaciones genera
les (§.4 ) por operaciones.

6131 2 Gae o0
E a9
donde:
Bgg = Recuperacidn parcial de la primera 1iMMwe-

piezae

%36- Recuperacidbn general del cicloe.

§31= G- Gy = 10%

J-_:‘ = _§-‘..:"3_‘L_... = 111{4
3‘ E 39

§ar = §as — Gov = 12%
S = S35 §37= 2012
§,0= 118,82%
gsz" 17,82%

%Ii= 18,8 %

Y= 7,8 %

e of

€g= 20 %

£) Chlculos de los % en peso de los diferentes produc-
tos ( fn Je

C&lculo de los valores dex o’ y 38

’ ’ por el =
" X
valor de/f3 vy é conocidose

n= T = 0,22 x 1,01 = 55,5%
Y
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X‘34= 42, 3%
VSG= 32’4%
x‘ssf 13, 2%

g) Determinacién del % en peso de los restantes produc
tos.

YN = Ka« -
\(\33 rg, +

b

b

xsr = x\z?, B X‘sv
{40 = KIJQ * X{ir_: 36,3%

18

¥

$s

= 9:4%

= 65’ 4’%

23%

136,3%

1l

xso = X;a i
xaz = Xso -
ILS = 8; -

h) Determinacibdn de los contenidos no conocidos (/5m )e

/3164

n*= " et S s N s tate

80,7%

|

=‘67)5%

"
A, = Pt Ga . 022 x118,8 _ 149
30 6
136,3
30

/3= 4,85%
/3= 37,3%
/Dsq = 10, 4%
SDy,= 22,34
Pyy= 3,25%

/340= 11,3 %

i) Determinacibébn de los valores absolutos de 10s pro —-—
ductos ( Q).

Qp= Qg h‘,w ; tn/dia
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- Q,g= 482,32 tn/dia

Q30= Qo8
Qyo= 657,5 t/dfa

Q1= 267,9 " "
Q30= 389,6 "
Q3= 315,4 "
034= 204, 02" "
Q5= 111,33" "~
Qz6= 156,5 " "
Qg7= 47,6 " "
Q357 63,84" "
Qq9= 325,7 "  ©
Qo= 175,2" "

Célculo del peso de los productos y del metal COne——
tenido en estos; tn/dia.

p=P

n 28
donde:
A, = o /‘%za-‘ _T28_ -, pyg =/J28 %s
% Qo8
Pog = 0,22 x 482,32 = 106,11 tn de metal

P30 = 3ﬂ3§3o
126,08 tn/dia

Hj
(O
(o}

il
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Py = 107,17 tn/dia

Py, = 18,9 "
1:33 =117,7 "
P,, = 106,11 W
Py = 11,6 "
o= 95,4 1
Py, = 10,6 0
P = 8,3 "
Py = 10,6 " 0
Pgo = 2 77

4,242~ Esquema aplicado para la flotacibn selectiva del co--
brg - ]

Concentrado , Colas
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Balance cuantitativo de los productos en el esquemas.
a) Determinacién del nfmero de indices necesarios y sufi--
cientes de datos para el célculo del esquema (N).

e =1 ; A, = 4 ; Py =8

b) Determinacibn del ntmerco de indices iniciales que rela-
cionan los productos de elaboracidn por la siguiente —-
f6rmulas

N

P=C(PS" S)=8

c) Determinacibédn del nfimero de indices méximos de recupera
cibne

gmi" 4

d) Determinacibn del nlmero de indices de conténido.

Nﬁ=4
e) Célculo de los valores de las recuperaciones generales —
por operacidn.

3

equ TR e éL""""‘ = 102,43%

Egy
§50= 18,437 gy = 17,3%
61482 124,9% g“ = 23,8%
§qo= 1061 4% o G L33
§os= 123,8% §eg =  16%
£) Célculo'de los % en peso de los diferentes productos.
b= 75,24 Y, = 32.5%

ﬁf 50, 7% )(;5= 2, 4%

Luego calculamos el % en peso de los restantes productos

2= 17,2% Y: 144%
- Yam 92.4% Y.:7= 68,9%
Ysom A Y= 664

st 44,1%
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g) Determinaci6n de los contenidos de 1los productos N0 COw—

nocidos (An e

ﬂ”:‘-' "éﬂi"—— ﬁ4 = 15;2%

X% 143 =  6,09%

/3) _ /3 Gas _ 11,3 x123,3 50_ 12’0 ;

5 Yoo * 144,1 sy 1207

Aye= 9,74 - gy 2309 F
4f rip .

/é%f" 6,1 %

A= 375

h) Célculo de los valores absolutos de los productos (Qy)e

Qn = Q39 Bt ; tn/dia. Qs = 165,3 tn/dia
Q39 = 325,7 tn/dia Q50 = 135,8 "
Q45 = Q39 qu Qg = 109,1 "
Qqs = 4097 " " Qup = 5602 " "
Qpe = 2443 " " Qg = 7,92 "
Qg7 = 2244 " " 05, = 216,7 "
Qqg = 30L,1 % " Qg5 = 143,22 " ©

i) C&lculo del peso de los productos y del metal contenido-
en estos (P,); tn/dia.

Py = P39§n Pag = 37,7 tn/dia
Pyg= 36,8 ; tn del metal Ps5o = 8,2 m
- = 0 o
P4s= P39 §as Pgy; = 3049 |
P45= 45,5 tn/dia P52 - 6,7 "
P46= 39,1 ¢ " P53 = 0,49 " 0
p47= 6,3 " w P54 - 5,8 n
P48= 45,9 " Tt P55 o 8’7 ft n




b)

c)

a)

e)
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 4¢2+3- Esquema aplicado para la flotacién selectiva del zinc,
54
60
61 ‘ 62
63 64 65 66
67
\ '
Concentrado Colas

Célculo cuantitativo de los productos en el esquema -
de flotacibn del zinc. / \

Determinacibédn del ntmero de indices necesarios y su -
ficientes de datos para el cilculo del esquema (N)e

e = 1
C= 2
& 6
As=3
N=7

Determinacién del nimero de 4indices iniciales que re-
lacionan los productos de elaboracibn.

N =6
NP

Determinacibédn del ntmero de indices méximo de recupe-

racién ( CJ Ma.x)'

€~7Max= 3

Determinacién del nfmero de indices de contenido(N 13 )e

Ng =3
Célculo de los valores de las recuperaciones generales
(g n ) por operacibn.



gez = gc,o - §el

= 31 % v = %
ge‘l 31,5% Q@ : 24%
§es= 745% g = 131,5%
. Jeo
EJu{' 24%
f£) Determinacién de los % en peso de los diferentes —-
productose. S
Xa é’.’f’_g" - donde: Af = 0,264
X‘,-—' 77, 1/
X;s= 38; 8%

Yig= 24,1%

g) Determinacién de los % en peso de los restantes —-—-—
productose.

X“= 38,3% {‘ 85’3%
\,,= 62,5% X:
z(‘w=162,5%

h) Determinaciédn de los contenidos de los productos no -
conocidos (/Bn).

ﬁmm% /3: 10, 3%

¢o

é’;ﬂ" o /3757: 13,3%
=16’5%
4

i) Cilculo de los valores de los productos.

Q= Q54 (ﬂ : tn/dia

ll

61,2%

donde:

Q= 216,57 tn/dia
Qo = 351,9 " " | Q4 = 83,1 tn/dia
Qg = 1671 " " | geg = S22
Qp = 1847 " " Qg = 1325 " "
%3 = " | Qgy = 15,3 "



54

j) C&lculo de los pesos de los productos y del metal --
contenido en estose.

Psq

—
S

0,264 x 216,57

57,17
75,18

57,1

tn/dia

]

"

L]

i

it

= 2t 1
Pea 13,72 tn/dia

= o non
Pes 43 |

= 13,72 " #
Pee ’

— . 1
P67___ 18 t "
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CAPITULO V ¢ BALANCE DE AGUA

5.1 Determinacién de la cantidad de agua afiadida a las di-
ferentes operaciones y la cantidad de agua en cada pro
ducto.

Para este paso se confecciond primeramente una tabla -
auxiliar, se hizo el esquema y se enumeraron 10s pro—-
ductos y las operacionese. Por lo que guiandonos por el
esquema procedimos a dicho célculo de la siguiente ——-
. formas "

Ly T W, T W
donde

Ly - Cantidad de agua afiadida en la operacibdn de-

la primerg molienda.
W, Cantidad.§;>§gga que existe en la clasifica-

cibn. X

- Cantidad de agua que entra en la moliendae
Wa

segln el esquema W2 = Wi +QW5

De esta forma se realizaron todos 1los pasos ayudandom-
nos de los datos tomados de la tabla auxiliar y gulanm
donos por el esquema que comienza en la primera.molieg
da y termina en la flotacibdn selectiva del Zinc.

Para la confeccibdn de la tabla auxiliar fué necesario-
lo siguiente:

a)'Establecer los valores numéricos de R regulables, -
los que para obtenerlos fué necesario recurrir a la
tabla " Contenido de sblido éptimo en algunos pro-—
ductos v operaciones™ la cual fué dada en conferen-
clae .~

1-5n,

Sn

{
oy

fo
-

dondes .
g - % en sblido, g — Relacibn liquido-sdlido.
n ! _

b) Se determinaron las relaciones liquijzjsélido que- !
. i

no se establecieron en datos: Ry, 2 e i
Qn
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Tabla Auxiliar para el Chlculo del Balance de AQUae

Fdictos Y % oot Pt
11 | 2,941 ;O;OGf\ (jf%&;ﬁgfﬁ
12 | 14,701 -  3115,46 °

1 | | 14,701 8,42 6174,42
13 14,701 0,42 6174, 42
II 143701 - -

14 2,941 1.5 | 5443, 42
15 11,760 0,25 2,940
16 3,320,3 - -
CIII 3,320,3 3 10594, 6
17 802, 8 3 2408,4
18 2,517,4  * . -
IV 802,8 4 3211,2
19 482,32 1,8 868,176
20 320,5 - -

v 2,517,4 2,789 7021, 252
01 302 3 T 906 |
20 2,458 - - 4
23 . 623,49 - -
VI 482,32 3 1446,9
25 482,32 0,504 243,08
26 722 — -

VII . 722 . 0,42 303,34
27 722 - -
VIII, 722 - -
28 482,32 2,84 1369,78
29 240 0; 25 - 60 '
30 657,5 - -
IX 657,5 3,05 2006, 2
31 267,9 3 803,76
32 . 389,6 - -
33 315,45 - -

X 315,45 4 1261
34 204,02 4 816
35 111,39 - . -

XI 389,6 3 1202, 2
38 63,84 3 191,52



Productos y

Operaciones

39
40
X111
36
37
XIII
42
XIV
44
45
XV
46
47
48
XVI
49
50
XVII
53
54
55
XVIII
51
52
XIX
57
XX
59
60
XXI
61
62
XXII
63
64
XXIIT
65
66

132,53

tn/dia Ry n “n Rn
325,76 - -
175,24 - -
204 5 1220
156,55 2,55 399,20
47,56 - -
156,55 3,78 592,80
156,55 0,42 67,003
156,55 0,42 67,003
156,55 0,11 17,37
469,47 -
469,47 ,6 1228,3
244,18 3,5 852,37
224, 49 - - -
301,18 - -
301,18 3,99 1204, 7
165,38 3 496,14
135,8 - -
168,28 1,67 376
7,92 3 22,86
216157 fd —
143,22 - -
165,38 3499 660,99
109,18 2,82 308,6
56,2 - -
109,18 3 327454
109,18 0,428 46,729
109,18 2,3 215,114
109,18 0,11 12,118
351,92 - -
351,92 2,63 925,7
167,7 3 501,51
184,73 - -
167,17 4 668,68
84,02 3 252,06
83,13 - -
184,73 2,296 424,19
52,27 3. 156,71



gggggggﬁez O tw dia Ry WV % R
67 135,35 - -
XXTIV 84,02 3 252,06
69 84,02 0,4 33,6
XRV 84,02 2,25 189, 04
71 84,02 0,145 12,18



Valores de R, no conocidos por datose

R12
Riz

Ry g

—
—

]

il

il

Il

Il

il

]

il

]

il

0,2119
0,5

2,307

743

2,453
5,21
0, 42

0,42

1,98

3,57
3,08
3,99

3,99

5,61
13
2,6 .
2,28
5,2

1,626

"R

R59

60

Rgo

il

H]

il

6,27

2,63

2,29

2,01

4,2

59
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5,1.1- Determinacidn del volfumen de pulpa en todas las Op€=-
raciones y productos.

La determinacibn del vollhmen se realiza de la si —
guiente fprma: '
v, = Q ( Rn,“ o
n n 7r

donde: . :
v

Q, = Valor absoluto del material de las diferen
tes operaciones y productose.

R, - Relacibn 1liquido - sblido de la pulpa en -
las diferentes operaciones y productose.

ié__ — densidad del mineral en las diferentes -
n operaciones y productos.

Para determinar el volfimen de la pulpa en todas las
operaciones y productos es necesario‘primero deter—
minar el error relativo, pero en nuestro caso €s0 -
no es necesario yva que la variacibdn del vollmen de-
la pulpa es insignificante por el cual no introduce
gran influencia, por lo gue consideramos el valor =
de la densidad constante frente a diferentes rela——
ciones liquido ~ sbélido. Esta consideracibn parte -
- del siguiente ejemplo.

Av_ _ ALJ’
Vo (f+85) (RE+ 1)
(si <r1= 3 g/cm3 ;A:.—.—. 1 g/cm3» R
Rl = 3 y Rz = l)

entonces:

AV iy

.- D ———— = 2, 5%
v 40

R Av - 1 =6,2%

2y 16
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Tabla de valores de los vollmenes en las diferentes oOpe——

raciones y Productose

Productos y
Operaciones

11
12
I
13
II
14
15
16
III
17
18
IV
19
20
v
21
22
23
VI
25
VII
27
VIII
28
29
IX
31

XII
36
37

Voltmenes M3

1,208,3
8,274,5
11,332,6
11,332,6
12,509,7
5,443, 4
7,066, 3
8,824,9
10,594, 6
2,690,08
7:904,3
3,492,8
1,037,4
2,452,1
- 7,904,3
1,011,9
6,892
3,467,7
1,616,1
412,3
556,5
556,5
1,683,1
1,539,02
144,2
2,236,07
- 897,7
1,336,7
1,372,4
887,7

483,5
1,305,5
213,9
1,091,5
1,091,3
455,6
1 636,1

Prod.y

Operac. Volﬁm.M3
XI1z 6 46,6
42 120,6
XIV 120,6
44 78,1
XV 1,386,1
46 943,4
47 242,7
XVI 1,307.4
49 554,1
50 753,3
XVII 453,6
53 2
54 428, 8
XVIII 77,8
52 372:67
XIX 3658
57 85, 03
XX 287.4
59 55.7
*XI 1,049,03
61 560,16
62 167, 64
XXIT 727;3
63 281,5
64 444, 8
XAILL 488,9
65 175,15
66 312,8
XXIV 281,5
69 63,08
XXV 218,4
71 2.6



Balance General de Agua

Agua que entra al proceso;uM3J
.

Mineral alimentado

Molienda '
Clasificacibn

lra. Limpieza

2da. "

Transporte de
Concentrado.

Flotacibn Bésica

Total

Agua que sale del proceso; Mg’.

Colas. |
Reboso del espesador
Filtrado

Concentrado Final.

Total

147

2,657

2,103

1,082
204

524
1,618

=:==£.8-:?:§g

6,383
1,481
429
42

____ 8,335

62
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CAPITULO VI : EQUIPAMIENTO PARA LA FLOTACION COLECTIVA-SE

6.1

661¢1

LECTIVA

Seleccibn del equipamiento para la flotacidn colectivae-
‘selectiva.

Las méguinas seleccionadas fueron las del tipo neumome-
chnicas por presentar la solucibdn del problema de bom -
beo y ventilacidén de la pulpa que presentan las méqui -
nas mecénicas. Mediante la utilizacién de estas méqui -
nas existe una mayor aereacidn de la pulpa, hay menos -
gastos por mantenimiento, son mas sencillas y consumene
menos energia eléctrica, poseen la ventaja de tener ma~
yor velocidad de flotacidbn, todo esto trae como conse -—.
cuencia que resulten méas econdmicas.

Célculo del eqﬁipamiento para la flotacibn colectivae.

a) Célculo del volfumen de una clmara M?/min.
Vi

S — D oy SPYS ot V0 Y st

v
C~ 1440

b) Cantidad de cémaras y bancos por operaciones.

' t

N = -2
14.40 X VC XL\K
donde:

V. - Volfmen de pulpa existente en la operacibne.
£ - Tiempo de flotacibn para dicha operacibdn.

X ~ Coeficiente que tiene en cuenta la relacibn
entre el vollmen efectivo ocupado POr la ==
pulpa y el voltmen geométrico de la celda;-
(0,70 = 0,80).

'¢) Célculo de las méquinas para la flotacidn basica.

Vo = 10:594-m3(§i?,

™ .
X 0,75

—~Capacidad de una cémarae

]

C 1440 1440 o

Cénara elegida: FMR-63
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~Cantidad de camaras.

Vy T 10594 x 7
N = = . = 9:34
1440 x VC x K 1440 x 7;37 x 0,75 ‘
N = 10 |

Elegimos un banco de diez cémaras.

d) Calculo de las mhquinas para la flotacién de con —-

trole

v,= 7904

t = 14 nin.

X = 0455

~Capacidad de una cimnarae

Vy f

Vo= =m===——— = J904 = 5,4
1440 1440

Vc::'_ 5,4 ms/min.
Se elige la mAquina FMR-25

~Cantidad de cémaras: .
Y2 7904 x 14 -
N o= e L - = 18,95
1440 x Ve X K 1440 x 5,4 x 0,75

N

]

19 céamnaras

Se elige un banco de 19 cé&maras.

e) C&lculo de las mhquinas para la limpieza del concen -

trado.
= 8
v, 3492,
+ = 12 min.
v - Vn - -34921 8 - 2’42 m3/']nin.
€ 1440 1440

-
Se elige las camaras FMR-10

-Cantidad de camaras.
' A2 t
N = n -= 17
1440 x VC x K

BElegimos un banco de 17 cémaras.
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6.1.2 Chlculo del é&rea y difmetro para el espesamniento en -
la flotacidn colectiva.

a) Célculo del area.

Ry = R

F =

Vst x K
donde:

R"Y Ry = Rel acibén liquido-s6lido en la entrada
v salida del éspesor.

X

i

0,5 - 0,6 (Para espesadores con capacidades
pequefias); tn/h

K= 0,7 = 0,8 (Para espesadores con capacidades
grandes); tn/h

Vgt = Velocidad de calda libre de las particu =—-
las de stock .

o 0y D2(s — 1000)
S

3 - 5 ( Diametro de las particulas en Mk) -
$ = 2,850 Xg/m>

x 3600; m/h

o
il

Rg: 1,8
K= 0,5
D= 5 Mk
— l 3 - . L 7
f =« 3 *’7“{0 = 24 m‘?'/’tn.h

b) Célculo del drea absoluta del espesador.

P = £ xQ
G = 20 tn/h
F = 480 m2
) Célcuig del di&metro del es?esador‘
--(’I-E.--- = 480 m2
4

D= 24nmnm
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6e1le3 Célculo del ntunero de tanques en la flotacibn coleC——
tiva.
v, &
1440 x Vt X K
donde:

Vn - Voltmmen de la pulpa que entra en el tanque.

Vi — Voltmen del tanque.

K ~ Coeficiente que tiene en cuenta la relacidn —-—
entre el voltmen efectivo ocupado por la pulpa
vy el volfmen geométrico del tanque; X = 0,78 =
0, 80.

5,7 m3

<
ct
I

Vy = 1446;9 m3/min,

+ = 1 min.

1]

g = 0.7

N =1
Elegimos un tanque del tipo XU -~ 1,6

6ele4d Seleccibn del equipamiento para la flotacibdn selecti-
va del plomo. Bsta se calclila semejante a la anterion

a) Flotacidén bisicae
Capacidad de una cémara.

Vo = 1,5 m3 /min

Se elige la méquina FMR-10

~ Nbmero de celdases

M= 9 | ’

Se elige un banco de 9 chmarase.
b) Flotacidn de control.

Capacidad de 1 camara.
W, = 0,906 m3/min.
Se elige la maquina FHR-4
Namero de celdas.  \
N =11

Elegimos 1 banco de 11 chmarase
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c) Primera limpieza.
Capacidad de una céamara.
Ve = 0,95 m3/min.,
Se elige la maquina FMR-4
~ NOomero de celdas.
N=26
Se elige un banco de 6 cémaras.
d) segunda limpieza.
Capacidad de una cémara.
Vo = 0,76 m3/min.
Se elige la méquina FMR-4
- NOmero de celdas. |
N=6
Se elige un banco de 6 cémaras.

Gele5= Célculo del area y difémetro para el espesamlento en la -
flotacibn selectiva del plomo.

B Ry - R

F = ,_\___%___._.g_.,ﬂ
Vst X X -
1%“1—5 2,35
Ra= Op 42

£ = 42,6 mg/tn - h

- C&lculo del drea absoluta.

£
i

-fo

{ . /l

2777m

"z
i

- Céllculo del diémetro.
" D=18,8m
BGeleb— Chlculo del &rea filtrable.

Se elige el filtro de tambor con capacidad especi£1-
ca segln norma 100 - 200 Kg/m - h
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~ Célculo en Kg/h de produccibne
Q = 156,5 tn/dia\
156,5 x 1000

Q = = 6520,8 Xg/h
24 -

Area filtrable necesitada.

Se toma un coeficiente esgpecifico = 200 Kg/m2 - h
A= __5520,8 _ 32,6 m2
200

- Ntmero de filtros utilizados para el concentrado de =

plomoe
N = Area necesitada
Area del filtro escogido
40

N=1

6.1.77 Qélculo dél nlmero de tanques de contacto en la flota -
“cidn del plomo.

v, t

]

N
1440 % Vi x X

N=1

El tipo de tanque escogido fué de tipo KU - 1

6.2- C&lculo del equipamiento en la flotacibn selectiva del-
cobre.

a) Flotacidn basica.
- Capacidad de una cémara.

VCI: 0,95 m3/min.,

Se elige la maquina de tipo FMR-4.
—~ NOmero de celdas.

N = 14

. BElegimos un banco de 14 cimarase.
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b) Primera limpieza.
V= 0,90 m3/min,
Elegimos la méquina de tipo FMR-4.
~ NOmero de celdas.
N=29
Elegimos un banco de 9 celdas.
c) Flotacibn de controle
~ Capacidad de una cinarae.
Vo= 0,81
Elegimos la méaquina FMR-4
- NOmero de celdass
N - 10 |
Elegimos un banco de 10 cémarase.
d) Ssegunda limpieza.
-~ Capacidad de una cémara.
F.VC= 0,45
Elegimos la méquinha de tipo FMR-4
- Nomero de celdas.
N=29
Elegimos un banco de 9 cémaras.

6e24.1~ ChHlculo del &rea y diametro para el espesamiento en la
flotacidbn selectiva del cobres

R,= 0,82 ;3 Ro= 0,42 ;3 Vge= 0,1 m/h 5 X= 0,5

£ = 45,96 me

a) Chlculo del 4rea absoluta del espesador.

F=£fxQ
Q=4’54t1’1/h
Fo=112,7 m°

b) Di&metro del espesador.

D= 16,6 m
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~

6.2¢2- Chlculo del &rea filtrable para la flotacidn ééiét$~.

Ge2e3=

6o 3=

va del cobre.

Se elige el filtro igual al anterior con capacidad -
especifica de 200 Xg/tn - he

Produccién en Kg/h.

Q = 4459,1 Kg-h

"Area necesitadae.

A= 22,7 m?

Area del filtro segln catalogo = 25

Nmero de filtrospara el concentrado del cobre.
N=1

Calculo del ntmero de tanques de contacto para la —~-
flotacibdn del cobre.

V= 367,8 m3

V= 0,71 m3/min.

t =1
XK=20,7
N =1

i

3%
Elegimos un tangue de tipo XKU/1

C&lculo del equipamiento para la flotacién selectiva

del Zinc.

a) Flotacidn bésica.
Volfmen de una camara.

Vo= 0,76 m3/min.
Elegimos la méquina del tipo FMR-4.
Ntmero de celdas.

N=29

Se elige un banco de 9 camarases

b) Limpieza del concentrado.
Capacidad de una cémara.

VC.' = 0,50 m3/min.

Elegimos la méquina del tipo FMR-4.
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~ Nfmero de celdas.
N= 14
Elegimos un banco de 14 cémarase.
c) Flotacidén de controla
- Volfimen de una céamara.

Vo= 0,33
Elggimos la mbquina del tipo FilR=4.
Namero de celdas.

N=11
Elegimos un banco de 11 cémaras.

6e3e1l= Chlculo del &area y difmetro para el espesamiento en -
la flotacibn selectiva del Zinc. '
- Area del espesador.
F = 52 m2
- Area absoluta del espesadore.

F = 182 m?
- Diametro del espesador.
D=15,2m
6+3.2= Cllculo del &rea filtrables

Bl filtro es el mismo que el elegido anteriormente con
una capacidad especifica de 200 Kg/m2 -~ he
A=17,5 m?
Area del filtro escogido = 20 mg.
- NOmero de filtros para el concentrado de Zinc.
N=1 |

6e3.3= Chlculo del nfmero de tancues de contacto para la flo-
tacibn del Zinc.
“"'/Vn = 281,5 m3 ; Ve=0,71 ~ ; t=0,83 min. 3 K=
0'7.
NOmero de tanques; N = 1

Bl tanque elegido fué de tipo XKU-1
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6+ 4~ Caracteristicas técnicas de las méquinas de flota ——
cibén escogidas. '

----- MAQUINAS === ===

INDICES FMR—- 4 FMR=25 FliR-63 FMR-10

Dimengiones de
la celda; m.

(Largo x Ancho) 0,7 x 0,7 1,7x1,6 2,2%2,2  1,1x1,1

Altura de la - _
celda; m. 0,7 1 1,2 1,0

Voltmen de las
celdas; mS3, 0,38 3,26 6,25 1,35

Cape poOr €1 =
flujo de la ~—
pulpa;msd/mine 0,25 3,5=6 7=12  1,5=2,5

Potencia del -
impelente; K. 0,17 10 20 4,5

Potencia del -
motor de las =

paletas;Kw 0,6 1,0 1,0 1,0
# de celdas 4138 420 . 4-20 420
Peso; tn. ' 17 25 8, 4~65 23

6e5= Caracteristicas técnicas de los tanques acondiciona-

dores.

.— ~TANQUES—~ ~ =
INDICES KH- 1 _KH-16
Difmetro del tanque; mm 1,000 1,600
Altura de un tanque; mm ‘ ’ 1,000 1,600
Voltmen del tanque ; m3 0,71 2.9
Diémetro de la propela; mm 250 320
Potencia del motor; Xw 1 1,1
Peso del tanque con el motor; the 0,502 1,0
Precio en miles de rubios 1,0

Velocidad de giro de la propela 500 400
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6e 6~ Caracteristicas técnicas de los espesadores utiliza -

dose
- —--BE S PESADQRESTS
Con Meca -
nismo Pe -
INDICE S8 Con eje central risférico.
Di&metro; m. 15 18 24
Altura en el centro; m. 3 3,6 3,6
superficie; m> 177 240 450
Velocidad de giro de 1los
rastrillos; Rev/min. 0,12 0,12 0,1
Potencia; Kw 2,8 2,8 2,8

Bl espesador utilizado en el producto de la flotacidn

colectiva fué el espesador con mécani smo periférico -
de di&metro igual a 24 me. Este fué necesario utilizar
1o debido a que la pulpa llegada de la flotacidn co -~

lectiva se encontraba muy diluida, por lo que fué ne-

cesario eliminar agua para realizar una molienda efec

tiva, o sea, que la relacibn liquido-~sblida de la ———

pulpa que llegaba a la molienda no cumplia las condi-

ciones necesarias para realizar la molienda.

El espesador utilizado en el producto de
selectiva del plomo fué el espesador con

de diémetro igual a 18 m.

Bl espesador utilizado en el producto de
selectiva del cobre fué el espesador con

de difmetro igual a 18 m.

Bl espesador utilizado en el producto de
selectiva del Zinc fué el espesador con

de difmetro igual a 15 m.

la flotacibn
eje central-

la flotacidbn
eje central-

la Flotacibn
eje central-
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67— Caracteristicas técnicas de los filtros selecciona -

dose

FILTROS

INDICE S BOU=20-2,6 BOU 40-3 B 25-6/33
Superficie filtrable
me, 20 40 25
Tambor; mm
_Difmetro. 2612 3000 2700
Lomgitude 2700 4400 3300
Velocidad de rotacidn
del tambor (Regulable)
s rev/min. 0,13-2 O,43-3,43 0,26-=1,04
Peso del motor que
mueve al tambor; tu. 2,8 392 ~4,2 2,8
Precio |
6.8~ Polencia instalada.
Trituracibn: 753.0 ky/h
tolienda 5,400,0 kw/h
Flotacibn 18.1 kw/h

kw/h
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CAPITULO VII : DISPCOSICICH DEL ZQUIPANM LTO B LA PLAN
Ti DE BEHERICIC/

7elm=

7 e 2~

Disposicidn del equipamiento para la trituracidil ——
gruesa, media y finea.

En la disposicidn del equipaniento se Tuvo €n Coll——
sideracibn una serie de aspectos que son necesarios
para la ubicacibn de los equipos.

BEn nuestro caso el materiel fué alimentado directes
mente del camidn al alimentador de placa, el cual -
se encarga de llevarlo al triturador de cono pera -
la trituracibn gruesa, e€sto se lograe debido a 1a —-
existencia de una diferencia de altura entre el Cam
midn v el triturador, después el mineral triturado-
cae por gravedad a una banda transportadora la cual
tiene una &agulo de inclinacidn de 16° que se encar
ga de tranmsportar el nmineral hasta la trituracidbn -
media, donde éste cae a una criba, el retenido va
al triturador de cono de la trituracidbn media vy el-
cernido pasa a una banda trengportadora que conjuli-
tamente con el material triturado seré transportado'

a I*fa trituracibn Eina.

La trituracibdn media vy :an no fué dispuesta en cas
cada por el inconveniente de gue esto cohllevaria.~
a una distancia de transportacibdn muy grende, por -
10 gque fué situada en el mismo nivel y en una misma
edificacidn para asi lograr una adecuada compacta -
cibn de los equipos y aprovechar al maximo el Area-
del edificio.

Disposicidn del eguipamiento para la molienda y la-
flotacibne.

El equipamiento de las operaciones de molienda y —-—
flotacidn fué distribuido en un &rea lo mas compac—
tada posible cumpliendo todos los aspectos tecnold-
gicos requeridos para este tipo de plantae
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La molienda; esté& compuesta por 5 lMolinos que son -
alimentados por el mineral proveniente de las tol -
vas (5) que a su vez lo han recibido de la seccibn-
de trituracibn, los molinos fueron dispuestos a un-—
mismo nivel con suficiente separacibn entre €110s -
para hacer mas fécil la reparacibdn y mantenimiento-
de ellos. '

El equipaniento de la seccidn de flotecidn se dis -
pPUsSO en un mismo nivel, pero a un nivel més bajo —-
con relacidn a la seccidn de molienda para de este-
forma facilitar el traensporte de los productos.
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CAPITULC VIII : COHCLUSIONES Y RECCHMENDACICNES

Luego de la realigzacibdn de todas las tareas propuestas -
y efectuados los chlculos que materializan este proyecto
son derivadas directas del mismo las siguientes conclu -

sioneg:s

l.~ Como se puede apreciar en este trabajo el célculo-
preliminar y el final son practicamente iguales, -
debido a que en el célculo preliminar se hizo una-
eleccidén correcta de los equipos a utilizar en 1o~
seccidn de trituracidn.

2.~ lediante la flotacibn colectiva fué posible elimi-
nar una Jgran masa de estéril, 1o cual es muy sig —
nificativo desde el punto de vista Técnico-Econd-
mico ya que esto origina la necesidad de utilizar-
menos equipos, menos gasto de energia, utilizacidn
de equipos més pequefios, menor &rea utilizada y me
nos complejidad en el proceso.
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RECOMENDACIONES

Analizar las posibilidades que en l1os proyectos de ———
curse de los alumnos de 4to. afio de la especialidad de
Beneficio de Minerales solo se realice el cilculo fi -
nal, sin necesidad de realizar el c&lculo preliminar.

Siempre que se vaya a beneficiar minerales polimet&li-
cos por el método de flotacidbn es recomendable la uti-
lizacidn del método de flotacidbn colectiva~selectiva
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