TECNOLOGIA MINERALURGICA

TEMA 1

EJERCICIO 1:

Calcular el valor contenido por tonelada de un depésito que contiene un 1% de
cobre y 0.015% de molibdeno, conociendo que el valor del metal en el mercado
es de 1800 €/t para el cobre y 20 €/kg para el molibdeno.

Solucién:

+

Voamos o suponer | tonelada de todouno (mineral valioso 30‘“30‘)' Poron

este coso se tendrio las s\so‘\evvi—as 'Po\rﬁ&o\s de mineral seqln le jest

Mineral de cobre:

1000 Kg ( tonelodo de todouna) x 0.0\ (e 9 de cobre) =10 Kg por codo tonelado

de todouno.

Mineral de molibdenc:

1000 Kg % 0.0005 = 0.5 Kg por codo tonelada de todoune.

Ahoro, hobrio gque sober el dinero gque se obtendrio Pora dichas contidades

con los 'Prae_\os del mercado de metales gque se Cocilitan en el enunciado:

Poro el mineral de ceobre:

10 kg % .8 €/ Kg = \8 € por tonelodo de todouno extraido.

Poro el mineroal de molibdenc:

0.5 Kg X 20 €/ kg =3 € por tonelodo de todouno extraido.

Lueso el valor contendo por tonelodo extroido sers de I8 €+ 3 €= £




EJERCICIO 2:

Un concentrador de plomo recibe una alimentacion cuyo analisis da una ley del
10% en PbS (Galena), a un ritmo de procesamiento de 1000 tph. El
concentrador produce un concentrado con una ley del 80% en galena y unas
colas con una ley del 0.19%. Utlizando las expresiones facilitadas
anteriormente para la recuperacion y la ley, intenta calcular las cantidades de
galena en las diferentes salidas del concentrador.

Nota. O(+) y O(-) se refieren a cantidades totales de mineral valioso mas estéril,
a la salida del concentrador y de las colas, respectivamente.

@ Unidad de proceso
Alimentacion Colas
—P Concentra- )
1000 tph

10 0/0 PbS l 0(_) tE:h =7
Concentrado 0.19 % PbS
O tph =72
80 % PbS

©

Solucion:

Este tipo de problemas se denominan “de balonce de moterion” 4o qoe [N
contidod de materiol gque entro debe ser ‘\squ o ln suma de las cantidodes
portiales gue salen por las {Cerentes saldas (concentrado, medios 9 estérles),
Puesto que o unidad proceso aetio (c’uim‘\e_m o Cisicomente) sobre las di€erentes

sustoncias pero swn elminor ni 'Pr-o&uo_\r- noevo materiol

ASANAONOS en el PrneIdIo anterior tenemos gue buscor las ecvaciones
Bosand | + + que b [
gque nos ’Pro’Por-e_\ovxtn las contidades de so\levxo\ (PoS) en las LiGerentes saldas

( ‘me.ésn'\ﬁ-o\s)I

P ecuocidn utilizondo lon expresion de lo ley o lo solda de los colas, B
: o




Se debe cumpli lov siguiente '\SUO\IAN\J
OJ7 = % tph (Pos)/(x +ph (P6S) * g +ph (gangad) % 100;
Donde, % e y son nedgnitas o resolver.

22 ecvocion vhilizondo lo e_X'Pre_s\évx de lo le 9 o lo. soldo de los concentrados,

Se debe complir lov siguiente igualad:
80 = z tph (Pos)/(z tph (PbS) * w tph (gangad) x 100;
Donde, 2 e w son las otras incdgnitas a resclver.
2% ecvocion:
Segin lon ltj de goleno o la entrado, A, se tene!
1000 +ph x 0 (PeS) =100 tph de galena estan entrando por A, lego!
100 (+ph) = x (+ph) * z (+ph);
42 ecvocion:
A lo. entrodo A se cumple gque la contidad de colas complira o igualdod:
00 Ctphd = y (iphd * w Crph);

Por c_ovxs\su\cvvfe, Yo tenemos cuatto ecuvaciones con cvatto \vxc.ésvx'\*l-o\s
gque se resuelven hociendo cambios de vorobles 9 susﬁ‘i-ojévxc\oloxs en los '\Suo\k\o«\e_s

correspondientes.
Al Gnal de este proceso se tene gue obtener los siguientes valores!
X =1bb tph de PoS ;2 = 9834 tph de PoS
gy~ B75H4X +ph de colas ;  w = A4LBS tph de colas

EJERCICIO 3:

Un circuito de flotacion con dos unidades (primaria-limpiadora) da un
concentrado de PbS. La colas de la unidad limpiadora presentan una ley del
20%, las cuales se devuelven en circuito cerrado a la unidad primaria, cuya
carga circulante es de 250 t/h (0.25). La alimentacion tiene una ley del 10% y
entra a un ritmo de 1000 tph. La recuperacion y la ley del concentrado son del



98.2% y 90%, respectivamente. Calcular las cantidades y las leyes de las
salidas restantes.

Nota. O(+) y O(-) se refieren a cantidades totales de mineral valioso mas estéril,
a la salida del concentrador y de las colas, respectivamente.

1000 tph @ Unidad de proceso | Colas de
10 % PbS | separacién primaria

—Nf Flotacién Pr| -

IR tph =
O¢)c 250 tph
G =20 % @

OR tph = 72! G R tph = ?
Flotacion de L|

+Rmh—9'

Concentrado Final
Recuperacion = 98.2 %

Solucion:

Voamos o aprovecharnos primeramente del dato de lo recuperacion (38.2%),
pero antes de seguir, consideraremos el balance de materiol que ceurre en los
limites del cuadrado, delmitado por lo lineo Fojo o trozos, el cuval engloba o las dos

undades de proceso considerandolas como vna sola unidad.

Por elo, 'Poc\.re_mos eserbir lo siguiente, seqin lo expresion de o

reo_o'Per-o\e_\évxi

982 = % (+ph de Pos)/(000 x O (+ph de PbS o o entradal) x 100;

=982 tph de PoS o lo soldo en & (G<+)C)

Ahoro sabiendo gque o dicha contidad le e.orre_s'Povx&e_ una Ie_j del 90%, el total

gque sale por Z sera por tonto!



Ocexe. = (382 (+ph) % 100%)/70% = 107\ tph de materal total €

En C se debe o.um‘PI\r-Z

Ocasg = 250 (+ph) * 107 (+ph) = 357 t+ph de material total

Geag = 98X (+ph) * B0 (+ph) = M8 tph de PbS
Yen B

0=z = 1000 (+ph) * A0 (+ph) ~ 357 (+ph) = 870.87 t+ph de material total

G-z =100 (+ph) * 5O (+ph) = HEQ (+ph) = L8 +ph de PbS

EJERCICIO 4:

Un concentrador de mineral de estafio, procesa una alimentacion con una ley
en estafio del 1% a un ritmo de 1000 t/h. Segun la configuracion de las
variables que modifican las condiciones de trabajo de la unidad, se pueden
presentar tres tipos de concentrado en base a sus valores de ley y
recuperacion.

Concentrado de alta ley = 63% de ley con una recuperacion del 62%
Concentrado de media ley = 42% de ley con una recuperacion del 72%

Concentrado de baja ley = 21% de ley con una recuperacion del 78%

Determina cuél de estas combinaciones de ley y recuperacién produce la
mayor eficiencia de separacion (E.S.) de la unidad.



Solucion:

Se recomienda hacer esguemas s‘\m'Ples de Qludo Poron entender lo gque oturte
en lon unidod de proceso (sus entradas 9 saldas) 4 no cometer ertores Saciles de

eXxeeso o defecto de material en los calevlos.

Asi por e\‘)e;m'Plo poro el 'Pr-‘\mer— supuesto de concentrado de alta le 9 se

tene lo s\su‘\e_vﬁ-e_t

CASO A Coneentrads de alta ley

Alimentacion = 1000 *tph
| % mineral de Sh

@» Unidad de pr

Hacia Esteriles Ceolas)

LcS’(A'J'%

Recuperacion del mineral = A% Ri)

Salida eoneentrades PMP20i0

Dotos de 'PN-‘HAOJ

Lo. cantidod de mineral de estono gque entro en lo alimentocion serad
1000 tph x 0.0 (le_j en Sn) =10 tph de mineral de estado

Lo. contidad de aonga gue entro en ln alimentacion serd por consiguiente!
1000 tph = 10 tph = 790 +ph de gonga

los anteriores volores seran valdos poron los tres supuestos 'Plo\n‘i-&o«\os.

CASO A Concentrodo de alta le 9

Coalevlomos, e_m'Ple_o\n&o lov expresion de lo recuperacion del mineral, lon contidod totol

de material, T, (minerol * 30‘“30‘) gque se cbtiene por B.

b = (T x 063 (‘I-'Ph mineral de estanc)/10 tph (minerol de estaio o lo
entrado X000



Stendo T = 7.84 tph el total de moaterial

Ahoron calevlomos la contidod de mineral de estoio gque sale por B

984 tph total ..ooeeeeeeennnn. 1003
‘(i—’Ph de SN i b3%

Dbteniendo un valor de Y = 6,20 tph de mineral de estono. Donde, por lo tanto,
7.84 tph — 620 tph = 264 tph de gonga saliendo por B.

A continuacion, calevlamos lo recuperacion para lo ganga

Rm = (364 +ph/770 +ph) % 100 = 0.374%

Asy o eCiciencia de o separacion (&) pora este caso voldra:

ECciencia de lo separacion = ba% - 0.37% = bWb3%

CASO B Coneentrade de media ley

Alimentacion = 1000 *tph
| % mineral de Sh Hacia Esteriles Ceolas)

» Unidad d& .Of‘ »
L‘:S = Y%
Recuperacion del mineral = 72% (Rw)

Salida eoneentrades PMP20i0

CASD B Concentrodo de media le 3

Coalevlomos, cm'Plto\nc\.o v expresion de la recuperacion del minerol, lo contidod totol

de material, T, (minerol * 3omsoJ gque se cbtiene por B.

72% = (T x 04X (‘i—'Ph mineral de estano)/I0 tph (mineral de estoio o la
entrado X000

Siendo T =174 tph el total de materiol

Ahoro. colevlamos o contidad de minerol de estairo que sole por B



17,4 +ph totol oo 100%
Y tphde Sn o 42%

Dbteniendo un valor de Y = 720 tph de mineral de estoiro. Donde, por lo tanto,
174 +ph = 7.20 tph = .74 +ph de gonga saliendo por B.

A continuacion, calevlamos lo recuperacion para lo ganga
Rm = (2.94 +ph/970 +ph) x 100 = LO0%

Asi, ln eficiencia de lo separacion (e.s) Para este caso voldras

Ehciencia de o separacion = 70% - L00% = OO

CASO C Concentrado de baja ley

Alimentacion = 1000 *tph
| % mineral de Sh Hacia Esteriles Ceolas)

» Unidad d& .Of‘ »
L"‘S = A%
Recuperacion del mineral = 78% (Bm)

Salida eoneentrades PMP20i0

CASD L Concentrodo de bo jo. le T

Coalevlomos, cm'Plto\nc\.o v expresion de la recuperacion del minerol, lo contidod totol

de material, T, (mineral * So\vxso\) gque se cbtiene por B.

78% = (T x 0.2 (+'Ph minerol de estaro)/10 tph (mineral de estoio o la
entrado)IXO0

Stendo T = 374 tph el total de materiol
Ahoron caleulomos lo contidod de mineral de estaio que sale por B
374 tph total ...ooeeeeenenn.nn 1003

Y tph de SN ot 2%



Obteniendo un valor de Y = 7.80 tph de mineral de estoiro. Donde, por lo tanto,
37 tph - 7.80 tph = A7.34 +ph de aongo saliendo por B.

A continuacion, calevlamos lo recuperacion para lon ganga
Rm = Q7.34 +ph/990 +ph) x 100 = A.96%
Asi, ln eficiencia de lo separacion (&s) Para este caso voldras

EQciencio de o separacion = 78% - L.9b% = 75.04%



