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 I.



INTRODUCCION



La “PLANTA CONCENTRADORA MINCOSUR SAC”, es una planta que trata minerales de cobre sulfuros de cobre como calcopirita (CuFeS2)  bornita (Cu5FeS4)  calcosina (Cu2S) covelina (CuS) con leyes aproximadas partiendo desde 2.0% hasta unos promedios de 9% a 10% de ley en cabeza llegando a recuperaciones optimas de un promedio de 98% en recuperación y con una ley comerciable en concentrado de cobre de 25% a 30% a todo esto se suma una buena granulometría en la conminución llegando a malla 58% a malla -200 en o/f etapa de concentración por flotación. Trabaja con todos los estándares de seguridad bajo el decreto supremo la 0-55 decretado por el ministerio de energía y minas. En esta planta es obligatorio llevar los EPP (zapatos de seguridad, casco, lentes, respirador y en otros más).



 II.



RESEÑA HISTORICA



En el sector poblado de Poroma del distrito de Vista Alegre provincia de Nazca existen alrededor de 26 plantas metalúrgicas de tratamiento de minerales de las cuales solo 4 de estas son formales y que deberían cumplir con todos las exigencias requeridas para el manejo de sus relaves por flotación y los parámetros de los contaminantes contenidos en esta (Metales pesados, reactivos, etc.). Mientras que en el resto de las plantas metalúrgicas informales



en



probablemente



la



cual



existiría



está un



incluido



MINCOSUR



desconocimiento



e



incumplimiento de estas exigencias, por lo cual no habría un control de sus operaciones que involucra por ejemplo la dosificación adecuada de los reactivos para el proceso de flotación lo cual implicará que exista un exceso de reactivos que quedaría sin reaccionar pasando a concentrarse en el relave. Es por ello que nuestro tema de investigación se enfoca



básicamente



a



determinar



el



grado



de



contaminación por los reactivos de flotación en los relaves



 de la planta MINCOSUR  demostrando si exceden los límites



máximos



permisibles



o



ciertos



parámetros



determinado en investigaciones anteriores. Si no se toman medidas de control del exceso de estos reactivos el mayor impacto sería cuando el relave pierda agua por evaporación y el viento transporte este material particulado conteniendo el reactivo el cual será tóxico para la salud humana. Al determinar el grado de contaminación por los reactivos de flotación en los relaves se podrán tomar las medidas de mitigación y control correspondiente. La planta normalmente se inició con 130 TMD y con un molino 5' x 8' y actualmente procesa 280 TMD ya que se incorporó otro molino 5' x 8'.



 LOTES DE MINERAL En la parte



posterior donde se encuentra el área de



chancado, observamos los lotes de mineral que traen de diferentes sitios (Huarato, Chala, Puquio, Ayacucho,  Andahuaylas y casi todo el sur).Y cada lote tiene el nombre del dueños, como observaremos en la imagen luego según la llegada y el contrato, empieza el proceso del mineral en la planta y los dueños son bien recelosos con su mineral y ellos traen a un ingeniero para que cuide el mineral y para que no haya perdida de ganancia en el mineral.



 III.



CIRCUITO DE CHANCADO



3 Tolva de gruesos



5 Detector de metales



1



4



3



Zaranda



2



6



Tolva de finos



El mineral procedente de la mina es chancado con el uso de chancadoras primarias o manualmente hasta conseguir un tamaño adecuado, de aproximadamente ¾”.



El circuito de chancado tiene sus etapas que son: TOLVA DE GRUESOS Su capacidad de esta tolva de gruesos es de 78 TM donde se encuentra minerales entre 6” a 8”a



mas en tamaños y de la tolva de finos es de 50 TM donde el material es de ½” para abajo.



En la tolva de gruesos de deposita el mineral bruto y luego de eso se lleva a



TOLVA DE GRUESOS. (SACADO DE INTERNET LA IMAGEN)



 las chancadoras en forma regular; tiene forma de un cuadrado que termina en cono piramidal en la parte superior tiene una parrilla rustica de rieles, al momento de echar el mineral se le agrega agua para que de esta forma no se expanda el polvo y así evitar pérdidas no favorables en el proceso. Después de hacer todo esto por medio de una faja transportadora se lleva a la chancadora primaria. CHANCADORA DE QUIJADAS El objetivo es liberar y concentrar las partículas de cobre que se encuentran en forma de sulfuros en las rocas mineralizadas, de manera que pueda continuar a otras etapas del proceso productivo. Generalmente, este proceso se realiza en grandes instalaciones ubicadas en la superficie, formando lo que se conoce como planta, y que se ubican lo más cerca posible de la mina. La trituración es una operación en el procesamiento de minerales que consiste en la reducción de tamaños de rocas de grandes o fragmento s de ¼” a 3/8” utilizando fuerzas de comprensión y en mayor proporción fuerzas de fricción, flexión, cizallamiento u otras. Se realizan en máquinas que se mueven a velocidades media o baja en las cuales se consume una apreciable proporción de energía produciendo calor y sonido, por lo



 que se consideraba que su eficiencia eras muy baja respecto a la eficiencia obtenida en molienda. MECANISMO DE COMMINUCION Los minerales poseen estructuras cristalinas y sus energías de unión se deben a los diferentes tipos de enlace que participan en la configuración de sus átomos. Estos enlaces interatómicos son efectivos sólo a corta distancia y pueden ser rotos por la



aplicación de esfuerzos de tensión o compresión. Para desintegrar una partícula se necesita una energía menor que la predicha teóricamente, debido a que todos los



materiales



presentan



fallas



que



pueden



ser



macroscópicas (grietas) o microscópicas. Se ha demostrado que estas fallas son sitios en las que se concentran los esfuerzos aplicados. Las grietas se activan aumentando la concentración de esfuerzos, que causan su propagación, produciendo la desintegración de la partícula.



 Concierne a reducciones de tamaños desde dimensiones tan grandes como 60” a productos de 4”. Estos rangos son



usuales para la gran minería (explotación a tajo abierto). Mientras que en pequeña minería la trituración primaria es muchas veces la única, reduciendo tamaños máximos de 6”a productos de ¾” o ½”.



En este tipo de maquinas la reducción de tamaño se efectúa entre dos mandíbula, una móvil y otra fija situada en forma divergente formando un ángulo de aproximadamente 26º. La mandíbula móvil se mueve ha una velocidad que depende del tamaño y mayor en las de menor tamaños) acercándose a la mandíbula fija, provocando la fractura del mineral contenido entre ellas. Luego la mandíbula móvil se aleja de la fija, permitiendo el avance del material triturado hacia la zona inferior que es mas estrecha, repitiéndose este siclo hasta que el mineral abandona la maquina por la abertura de descarga. Una vez ya estando en la tolva de gruesos se lleva a la chancadora; La dimencion de esta chancadora es de 16¨ x 24 ¨ se aplica la reducción de tamaño del mineral una vez estando en la chancadora con la faja transportadora es transportado hacia la zaranda vibratoria. CHANCADORA DE QUIJADAS



 ZARANDA VIBRATORIA



Luego de haber pasado en la chancadora de quijada con la faja transportadora el material será llevado a una zaranda vibratoria 3' x 7', clasificado con un rechazo en tamaño mayores de 2 '' y logrando un tamizado de ½ '' hacia abajo y una eficiencia de 60 % a su capacidad. El cual el material mayores de1 '' será enviado a la chancadora secundaria el cual será reducido. CHANCADORA SEGUNDARIA El mineral que no paso a la malla- 1/2”(solo queda en la malla +1/2 el mineral que pasa a la chancadora secundaria para ser reducido de tamaño), es transportado con la faja transportadora hacia la chancadora secundaria para ser reducido de tamaño (1” a 1 ½”) .Luego pasa a la chancadora cónica.



 CHANCAORA TERCIARIA SYMONS La trituradoras SYMONS fina comprende a la reducción de tamaño desde una alimentación proveniente de la descarga de la trituradora primaria hasta productos que alimentaran las etapas de molienda. En etas operaciones se usan en forma generalizada las trituradoras giratorias cónicas Symos para reducciones gruesas. Las Short Head (Cabeza Corta) para intermedias y las Gyradisc para finas .No se usan trituradoras de mandíbula. Las trituradoras Symons, Short Head (Cónicas), si bien son giratorias difieren en varios aspectos de las estudiadas. A si la disposición de los conos es paralela. En el caso de las trituradoras cónicas, la trituración también ocurre por comprensión, pero el cono viaja cerca de cinco veces más rápido que el cono de una giratoria .Igualmente, la amplitud de oscilación del cono puede llegar.  A sobrepasar 4 veces el valor de la abertura de descarga en posición cerrada. Estos dos aspectos, generan un mecanismo de trituración original, en el que el mineral luego de ser comprimido y triturado no cae directamente hacia la abertura de descarga, sino el cono según la siguiente secuencia: Luego de una compresión, el cono se separa hacia abajo con una aceleración mayor que la aceleración de la gravedad. Por esto, el mineral comprimido entre el cóncavo y el cono puede caer libremente.



 En una segunda fase el cono reduce su velocidad y es alcanzado por el material, el cual se desliza a lo largo de la pared. El cono se mueve en la tercera fase aceleradamente hacia arriba y proyecta el mineral hacia el cóncavo. e inicia una nueva fase de compresión entre el cono y el cóncavo. La chancadora de la marca Symons de 2” de diámetro



Chancadora marca Symons



 IV. AREA MOLIENDA En la planta concentradora contamos con dos molinos 5x8 con la alimentación individual por molino de 130 TMD, el mineral de alimentación tiene una granulometría de ½”



aproximadamente y un porcentaje de solidos 40%. La molienda convencional se realiza en dos etapas, utilizando molino de barras y molino de bolas, respectivamente, aunque en las plantas modernas sólo se utiliza el segundo. En ambos molinos el mineral se mezcla con agua para lograr una molienda homogénea y eficiente. La molienda del mineral tiene por objeto reducir el tamaño, granular y pulverizar el mineral El aislamiento de los minerales de cobre en forma de un concentrado requiere que la mena sea triturada y molida finamente manera que los granos de dichos minerales se libren de los de los otros minerales. El grado necesario de molienda para que la liberación sea efectiva varia con los tamaños de los minerales en la mena; en el presente dicho radio solamente puede ser determinado confiablemente al llevar a cabo `pruebas de de molienda y flotación. En la figura 2.5a se presenta los resultados representativos de las pruebas de flotación las cuales muestran la recuperación de los minerales de cobre en el concentrado en función del tamaño de la partícula después de molienda. Similarmente, las concentraciones de cobre



 remanentes en las colas (desechos) después de la flotación se presentan en la figura 25b.Estos resultados muestran que existen un tamaño óptimo de



partícula para obtener una recuperación máxima de cobre en el concentrado (perdidas mínimas en las colas), Las dos razones para la existencia de un tamaño óptimo de partícula son: a) Las partículas excesivamente grandes provocan que los minerales de cobre se disimulen (entrelacen) en los minerales de la ganga, con lo que evitan la flotación. b) Las partículas excesivamente fina tienden a formar una lama, la cual cubre los minerales de cobre y disminuye la eficiencia con la cual flotan .Lo anterior puede ser un problema grave si los minerales de la mena están finamente diseminados. La liberación de los granos del mineral requiere normalmente una molienda hasta un tamaño en el cual todas las partículas sean menores de 100 micras de diámetro. La formación de lama comienza interferir en la flotación cuando el número de partículas abajo de 10 micras llega hacer apreciable. La molienda requiere cantidades considerables de energía eléctrica y tiempo; Lo mejor es evitar moler más de lo



 necesario para obtener una recuperación satisfactoria de cobre. Las operaciones industriales de reducción de tamaño tienden, por consiguiente, a operar a un tamaño de partícula de costo mínimo el cual es ligeramente más grande que el de la recuperación máxima. MOLINO DE BOLAS Operan con bolas de hierro (o aleaciones anti abrasivas especiales) fundido o acero forjado, con razones de largo/día, 1,5:1 o menos. El diámetro de bolas usadas varía entre 4’’ para molienda gruesa y ¾’’ para molienda fina y



remolienda de concentrados u otros productos intermedios



Figura 1. Corte esquemático de un molino de bolas ( Imagen – sacada de un LIBRO ) Estos pueden ser utilizados como molinos de molienda primaria, secundaria y remolienda. Los molinos de bolas para molienda primaria son de forma cilíndrica y de gran tamaño y en su interior la carga moledora o bolas también son de gran diámetro (3 - 4 ½’’), ocupan hasta el 45% del volumen del molino y trabajan en circuito abierto. En el



 caso de molinos de bolas de molienda secundaria y de remolienda por lo general son de forma tubular, es decir, su diámetro es ligeramente menos que su largo y trabajan en circuito cerrado con clasificadores mecánicos (rastrillos, espirales) o hidrociclones (figura 2 a y b) para maximizar su rendimiento y para evitar sobre molienda que es perjudicial para la concentración.



Esquema típico molino – clasificador



 V.



CIRCUITO DE CONCENTRACION POR FLOTACION



En el circuito de flotación cuenta con 58 % a malla -200 ya clasificado en hidrociclon D-10 con una granulometría óptima para la buena colección de los minerales, valores que se requieren recuperar, llegando la pulpa a una celda unitaria modelo Denver 32”x32” vendría hacer la descabeza dora luego pasa hacia unas celdas dúplex de luego a unas celdas serranos modelo ws 32”x32” morocochade 7'x8'. Las celdas serranos vendrían hacer nuestro scvengher llegando un relave final de 0.1 % a 0.3% La flotación es un proceso físico-químico que permite la separación de los minerales sulfurados de cobre y otros elementos como el molibdeno, del resto de los minerales que componen la mayor parte de la roca original. OBJETIVO DE LA FLOTACION La flotación tiene por objeto seleccionar y agrupar las partículas de sulfuros valiosos del cobre en un producto llamado concentrado y desechar la ganga, que esta compuesta por sulfuros sin valor, insolubles y otros en la denominación relaves o colas. FUNDAMENTOS Los principios de la flotación en espuma son los siguientes: a) Los minerales sulfurados normalmente se humedecen por el agua pero pueden ser acondicionado con reactivos que los volverán repelentes al agua (hidrofóbicos).



 b) Esta hidrofobicidad puede ser creada en minerales específicos dentro de una pulpa agua-mena. c) Los choques entre las burbujas de aire y los minerales que sean hecho hidrofobicos darán por resultado la unión entre las burbujas y dichos minerales. d) Las partículas del mineral no acondicionadas (húmedas) no se unirán a las burbujas de aire. Por consiguiente, la flotación en espuma como se aplica a las menas de cobre consiste en: a) El acondicionamiento de la de mena para hacer hidrofobicos los minerales de cobre sin afectar a los otros minerales. b) El pasó ascendente de una corriente dispersa de burbuja de aire a través de la pulpa. Estos procedimientos ocasionan que los minerales de cobre se adhieran a las burbuja con las cuales se elevan hasta la superficie de la celda de flotacion.Los otros minerales se quedan atrás y abandonan la celda a través de un sistema de descarga .La parte final del proceso de flotación es la creación de condiciones que provocan que las burbujas formen una espuma de corta vida, suficiente para que alcancen la superficie de la pulpa. Esto evita que las burbujas revienten durante el recorrido lo cual provocaría la caída de las partículas del mineral de cobre y, en cambio permite que la espuma portadora de cobre se derrame en las celdas. La espuma se recoge en una serie de canales próximos a las celdas de flotación, donde se reduce el volumen y fluye hacia un tanque recolector .Esta espuma, después de eliminar el agua, constituye el concentrado de cobre.



 Esquema flotación por espuma



 Para que la flotación de minerales sea efectiva, se requieren de los siguientes aspectos: Reactivos químicos Colectores Espumantes  Activadores Depresores PH Componentes del equipo Diseño de la celda Sistema de agitación Flujo de aire Configuración de los bancos de celdas Control de los bancos de celdas Componentes de la operación Velocidad de alimentación Mineralogía Tamaño de partículas Densidad de pulpa



En la flotación intervienen los siguientes elementos o factores:



 PULPA



REACTIV OS



FLOTACION



AGITACI ON



AIRE
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 VI. ANEXO



Tipo y movimiento de las zarandas Las



zarandas



pueden



clasificarse



en



tres



clases



fundamentales: Zarandas de barras: se utilizan para separar partículas de gran tamaño (Figura). Pueden operar de manera horizontal o inclinada. También hay zarandas de este tipo que son sometidas a vibraciones para favorecer la separación.



Zaranda de barras. Fuente: Barbosa-Cánovas y otros (2005).



 Zarandas: Algunos tipos se muestran en las Figuras las zarandas Convencionales pueden ser vibratorias o giratorias. Pueden tener una sola malla o mallas para obtener un mayor número de cortes.



Zaranda vibratorias o giratorias. Fuente: Compañía Rotex



Zaranda de doble paño . Fuente: Compañía Rotex Carreteles: Son zarandas cilíndricas montadas horizontalmente, la superficie para la separación puede ser una placa perforado o una malla de hilos metálicos o plásticos. (Figura 11.18). La capacidad de separación de este tipo de equipos es función de la velocidad de rotación.



 Figura 11.18. Carreteles de separación. Fuente: Barbosa-Cánovas y otros (2005). Los equipos de separación en la industria de alimentos son muy usados en el Procesamiento de cereales, en la clasificación por tamaño de frutas, vegetales, frutos Secos, azúcar, arvejas, etc. Ensuciamiento / Obstrucción



Como ya mencionamos la pérdida de eficiencia de separación puede darse porque partículas de tamaño similar a L A obstruyen los agujeros de la malla, un conjunto de partículas finas puede también ensuciar y reducir el área libre de pasaje.



Mecanismos de obstrucción. Fuente: Compañía Rotex. Superficie y Apertura



Dependiendo de la aplicación, las superficies que facilitan la clasificación por Tamaños pueden ser: Estructuras construidas mediante la soldadura de barras con aperturas que van de 5 a 200mm, son usadas para recibir aglomerados de gran tamaño y peso. Son en general usadas para aplicaciones mineras. Platos perforados. Las perforaciones pueden tener diferentes formas y arreglos. Suelen utilizarse para separar plásticos de cierta dureza como el poliuretano. Mallas de alambre. Las mallas están construidas por el entrecruzamiento de alambres metálicos o hilos de polímeros (para mezclas corrosivas). En general la apertura es de sección cuadrada. Las mallas se colocan en bastidores metálicos de madera y son fuertemente ajustadas.



 VARIABLES MÁS IMPORTANTES EN LA FLOTACION



VARIABLES EN



EL AGUA



FLOTACION



GRANULOMETRIA



INFLUENCIA DE LAMAS



pH



EL MINERAL



DENSIDAD DE PULPA



En las condiciones industriales el tiempo necesario para el acondicionamiento de los reactivos normalmente varía entre una fracción de minuto y media hora. Cuando son poco solubles y reaccionan lentamente con la superficie del mineral, su alimentación se efectúa en los circuitos de molienda y clasificación.



 REACTIVOS DE FLOTACION Los reactivos de flotación, son el componente y la variable más importante del fenómeno de la flotación, debido a que no puede efectuarse ésta sin la participación de los reactivos.



 Estos reactivos (todos inorgánicos y que se emplean en dosificaciones sustancialmente más altas que los reactivos orgánicos)



•Reguladores de PH (cal, Na2CO3, NaOH, H2SO4) •Depresores (NaCN, ZnSO4, NaHSO3,K2Cr2O7, NaHS) •Activadores (CuSO4, Pb(NO3)2,Pb(CH3COO)2 •Dispersantes (Na2SiO3) •Sulfurantes (Na2S, NaHS)
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