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I R T R o D u e e I o N 

Bl objetivo principal de ••te trabajo ea mostrar la importa~ 

cia que repreaenta la operaci6n de filtraci6n y loa problemas que 

H presentan en esta secci6n, dada la -9nitud de una planta de -

beneficio de lllineralea como lo ee la Unidad Hinero-Metaldrgica -­

•i.a Caridad•, que ea la sexta planta m4a grande del mundo en lo -

que ae refiere al beneficio de minerales de cobre: en donde se~ 

nejan en promedio 60,000 ton aecaa/dta de mineral. Aat como tam-­

b1ln se deacribe la aoluci6n practica dada al problema. 

Bn primer t6rmino se d4 un enfoque teórico, explicando loa -

-niamoa baaiooa de la filtraci6n para a6lidoa en auapensi6n -­

con aqua: que ea como A encuentra la pulpa obtenida por flota--­

ci6n, esto se hace con el ffn de dar una mejor idea de lo que re­

preADta la operaci6n de filtrado para este tipo de sistema. 

Bn 889Ulldo ttniino •• dan a conocer toda la serie de proble­

-• pdcticoe de operaci6n dentro del &rea de filtrado que reaul­

tan de una Hparaci6n y acumulaci6n de carga dentro del eapeaador 

de concentrado de cobre a lo cual se le conoce con el nombre de -

S99regaci6n: el cual H conaidera como el problema m&a critico -­

por las conaecuenciae tan 9randee que puede ocasionar sino seco~ 

trola 6 preve6 al inicio de eate, para aolucionar este problema 6 

al cienos eliainarlo lo .ax1mo posible se introdujo una modifica-­

c16n en la tubería de descar9a del espesador de concentrado de co 

bre de la cual tallbifn ae hace una descripci6n. 

Bn tercer ttniino H hace -nc16n do loa datos te6rtcos nec! 

~arios para el cllculo del 4rea de filtrado necesaria para obto--
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ner 1800 ton de concentrado de cobre con 81 de humedad, eato ae -

hece con el f1n de dar una ldea de la cantidad de mineral~ y por­

lo tanto de ooncentraclo de cobre, que ae beneficia en eata unidad 

y de ah! la gran illportancia que tiene esta aecci6n de la planta­

de concentraci6n. 
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G E N E R A L I D A D E S 

El eapea11111iento ea la operación anterior al filtrado y se -­

lleva a cabo en un eapeNdor cillndrico de concreto, con un meca­

n1PIO de arraatre lento que airve para rastrillar los sólidos a-­

Hntadoa a los punto• de descarga. 

La pulpa entra al eapeaador en forma continua por una tube-­

rta pasando a un pozo de alimentación sunergido, situado en el -­

centro del eapeaador. 

La separación inicial se logra en la zona de clarificación -

que esta abajo del pozo de alimentación. Los sólidos ahí se asie~ 

tan en condicione• de calda libre y el agua se desplaza hacia --­

arriba ó ae mueve radialmente hacia afuera pasando por una zona -

do agua clara,figura (11 y dirigiendose a un canal que recibe el­

derrame aituado alrededor del borde del tanque. 

zonas del Espesador 

a) Nivel de agua 

b) Zona de agua clara 

el Zona clarificada 

di Zona de eapesamionto ó c0111presión 

el Zona de acción de loa raatrillo• 

A c~ntinu~ct~n se muestra en la ftqura Cl) la dtstrtbuct6n de 

!,u zr,n1111 do es¡,esar:itento. 
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La pulpa r,pid ... nte auamnta en densidad cuando las p4rt1cu­

las H mueven hacia abajo a la zona de c0111presi6n en donde el pe­

so de lo• •6lidos que bajan: compactan la masa inferior 6 zona de 

rutrilleo. Bn ••ta zona el aecani8190 de los rastrillos mueve gr! 

dual.Mnte lo• •6lidos aHntados hacia el cono central de descarga 

Bl filtrado es esencial COIIO paso final porque un espesador­

no d• un producto lo suficiente-nte seco para su almacenamiento. 
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1.- La Filtracion. 

La filtraci6n e• la •eparac16n de s6lidos de un liquido atr~ 

v•• de un -dio poroao. Lo cual da como resultado la fonaaci6n de 

una torta de partfculas •6lidas aobre la superficie del cuerpo~ 

roso que constituye el iaedio filtrante. Una vez que se ha formado 

asta cap;i, su superficie actGa como -dio filtrante, depositand~­

s-. les •611dos que van aumentando el e•pesor de la torta mientras 

eJ lfquido claro p,in atr~vas do ella. 

En estos pror.esos, a la filtraci6n precede un espesamient~--

6 concentraci6n de pulpa, lo que permite obtener una elevada ca~ 

cidad del filtro y separar una porci6n inicial de soluci6n clara. 

Las operaciones de filtrac16n 1n1chas veces oon la fase mas -

probleidtica de la preparaci6n de minerales. 

Para un Mjor •tend.iaiento de las funcione• de811p8ñadas por 

los aedio de filtrac16n, ae explicara primeramente loa tres meca­

niaao• fund.-ntale• de la filtraci6n que son: 

la. La roniaci6n de la Torta 

Jb. L4 De•car9a de la Torta 

Ic. La Ocluai6n de lo~ POros de la Tela 

Lo• cual•••• de•criben a continuaci6n1 
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Ia. La Fonuci6n de la Torta. 

La filtracidn ea la aeparacidn de adlidoa de un liquido y ae 

efectda baciendo paaar el 11quido atravaa de una pantalla fin-! 

te perforada loa adlidoa quedan detenidos en la nperficie del,111! 

dio filtrante en forma de torta. 

Bxiaten varios tipos de filtroa1 por gravedad, a preaidn,in 

teraitentes a vac!o y continuos a vac1o. 

Loa filtros continuos a vac!o suelen aer loa que ae emplean­

para laa pulpas hGmadaa en la preparacidn de minerales. Laa for-­

-• ... utilizadas aon1 

a) Cl filtro rotativo de tambor (Oliver) 

b) Bl filtro rotativo de diacoa 6 americano 

c) Bl filtro prensa de placas y cuadros 

Loa el-,.toa de loa doa primeros filtros aon principa1-nte 

eatructuraa filtrantes circulares, P (fiq.2A) que se montan para­

girar en soportes axialu diapueatoa en una artesa, T, que conti! 

ne la pulpa de aliaentaci6n, una v&lvula, v,.que controla la apl! 

c:acidn de vacjo y preaidn debajo de la tela del filtro y un diSJ12 

aitivo de a9itaci6n para •ntener la pulpa en Ten auapenai6n un! 

forae. 8n el tipo de t&llbor la tela del filtro•• coloca aobre la 

nperfioie de un cilindro cuya aeocidn traneveraal •• P, mie~traa 

que en el de discos cubre laa doa carae circulare• del disco. La­

tela ae envuelve alredador de la cara del taabor y•• sujeta por 

una espiral de alllllbre. Loa aectorea de loa diacoa (fiq,281 eatin 

recubiertos por bolaaa de tela 1111y ajuatadaa que ae cierran en el 

Yaawqo 8, 
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Piltro Ro ativo de Discos 
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El tercer filtro 6 filtro prensa ae compone de placas verti­

cales y cuadros con orejas laterales para que puedan mont¡u:ae so­

bre dos barraahoriaontalea y afianzarse jw1taa. Cada placa y cua­

dro ae ajustan para qa au junta sea heraatica cuando ae lea•--­

fianza juntos con una tela interpuesta entre ellos alternando pl! 

cae y cuadros y fo:rmando una aerie de celdas filtrantes, en la 

parte inferior de cada placa hay una salida para el filtrado. 

Ll!la telas del filtro eadn constituidas por distintos teji-­

dos y tramas, cuyos hilos eat4n formados por un cierto ndmero de­

fibraa. Estas fibras pueden aer1 

- Fibras de origen animal.- entre estas tenemos la lana, el pelo, 

seda, etc. las cuales ae usan en la filtraci6n de solucione• Aci­

das dilu!das y líquidos viscosos. 

- Fibra• de origen vegetal.- de este tipo tenemos laa de algod6n, 

cañamo, lino, etc. constituyen el tipo mas comGn del medio fil--­

trante por su bajo costo inicial y por la gran va~iedad de teji-­

dos con que ee vende, lae cuales se pued~n uear para 4cidos orga­

nicoa volatiln pero no para acidos lllineralea ya que son atacadas 

por eetoa. 

- Fibras de origen aint,tico.- como pueden ser vidrio, ray6n, ny-

16n, orl6n, etc.•• emplean c01110 sustitutos de las de origen ani-

111111 p:,i au reeietencia a loa a1calie y a loe 4cido& d'bilee. 

- Fibras de orig,n .... talico.- hay telas metdlicae de acero, Mo, -

Ni, cu, Al, lat6n, bronce, monel, etc. proporcionan un buen medio 

para filtrar criatalee y pulpa• finas ademas de que tienen una 

larga duraci6n y ae pueden uear en una instalaci6n mas 6 menos 
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permanente, ain embargo tienden tacilinente a cegarse cuando se -

filtran parttculas blandas am6rfas. 

El IÍllldio filtrante retiene los s6lidos y un mtnimo de agua-

6 lo que es lo 11181110 penute el paao del agua con un ll1ni110 de -

s6lidoa. 

Uno tiene que dedicarse a un solo producto ya sea s6lidos 6 

soluci6n. Esto crea la necesidad de depender de una variedad de­

factores flsicos: 

- Las aberturas del medio 

- La estructura del medio 

- Bl contenido de s6Udos de la pulpa 

- Lila fuerzas de Hp&raci6n 

- Los inesperados efectos secundarios del proceso de separaci6n 

81 aedio proporciona el caabio de direcci6n que hace que el 

flujo de agua deposite sus partículas, y una abertura lo sufi--­

cient-nte ancha para permitir que los s6lidos penetren a la te 

la. 

El Mdio tambi,n proporciona las aberturas necesarias para­

pena1t1r ol flujo libre del liquido y la barrera que recolecta -

los s6lidos. 

Al c:on•iderar ,ata cOllbinac16n, •• puede afiraar que el me­

dio atempre H compone de una tela filtrante y de partículas s6-

I 1dJs y esto cau11,1, la resiatencia en loa medio de f 11 traci6n. 

Los caabio~ continuos que ,ata situaci6n re9resenta son la­

caracter!atic~ in.ta 111portante de 6sta combinsc16n. hl repetir 

los c1cloa de CUtraci6n, mas r r,as s611dos .,ueder•n tntroduc1--
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doa gradual1N11te. Bl aecreto de la buena f1ltraei6n ea reducir 

eate incr-nto al alniao y la forma de l()CJ1"arlo ea Hleoeionar­

una tela que u ccmbinaci6n con la -pulpa, dar, loa valorea 114a -

bajoa de reaiatencia. 

La filtraci6n tulbib queda afectada por el contenido de •! 
lidoa de la pulpa, a un alto porcentaje de a6lidoa, laa part!cu­

laa eatan auficient-nte apretadaa para facilitar la flocula--­

ci6n natural. 

La cantidad de s6lidoa que han penetrado las aberturas del­

medio laa reducir, a un m1nimo. 

Bl mecani.., Waico para la formaci6n de la torta ea la --­

creaci6n de un arco sobre laa ati.rturaa de un medio de filtra--­

ci6n: 

Raras vecea loa poros son lo bastante pequeños para retener 

todas laa particulaa s6lidaa y siempre que se inicia la filtra-­

~i6n, una gran cantidad de part!eulas muy finas penetra en loa -

poros del filtro y otra parte lo atraviesa en auapenai6n en el -

flu!do. 11 reliduo 114~ 9rueao se sedimenta en~ima de la abertura 

de loa poros. Por regla general, lo• espacios entre part!culaa -

de eata prillera capa de a6lidoa son .a~ pequeños que loa de la -

superficie filtrante, fig, (2C), por esta ra16n la siguiente ca­

pa eatl formada por parttculaa da finas, y aat sucesivamente -­

hasta que la diatribue16n por ta11111fto ea fundamentalmente la de! 

li .. ntac16n, y solo las parttculaa da finas llegan a atravesar­

el filtro. 

!l número de partteulaa requerido para formar un arco eat•-
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en tunci6n d~ la proporci6n del ~ño proaedio del~• part!cu-­

laa que son elel eapeaor necesario. 

Ielealaente loa arcos dur- solo un ciclo de filtraci6n1 al­

deecargar la torta deben cleNparecer para que nuevos arcos ae -­

foraen al iniciar el aiguienc. ciclo. 

toa ercoa formado• eatan en funci6n principal-nte de las -

siguientes variables que son, 

- El porciento de adlieloa 

- El tamaño promedio de las part!cula• 

Batas mi ... s variables son las que pei::aiten la foraaci6n -

elel azco durante un ciclo entero de filtraci6n, loa arco• di--­

neltoa son el principio de la ocluai6n permanente. 

Se puede aeU11ir que los filtros cont!nuos operan con vacío 

al con•:l.derar la faeru de aeparac16n. tos filtros de vacto re­

pre .. ntan la mayor!a de loe filtro• empleados en la .S:nerta. e~ 

., parte del mcaniaao que forma la torta eata directamente re­

lacionado al vacío, la naturaleza ele esta fuerza propulsora se­

r• explicada a continuaci6n. 

La fuente ele energ1a ele aeparaci6n en el medio de filtra--­

cl6n ea la energ!a c1n,t1ca del U:quido en movimiento. La canti­

dad de enerqla ead relacionada a la ca1da de presi6n que ocurre 

inicial•nte atravl• del aedio de filtraci6n, y aubsecuentemente 

por la colllbinaci6n de este medio y la torta al ser depositada. 

El papel desempeñado por la praa16n de vacío en la f1ltra-­

c16n debe colllbinarae con la presencia de part1culae del tamaño -

de la lona, Aquf ee cuando la capa inicial del dop6eito ele la --
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torta toma gran importancia. 

Las operaciones prácticas de filtración indican que al aceE 

caree part!culaa con una alta energía cinética al medio de fil-­

tración, causan una mayor oclusión y resistencia inicial que las 

partículas depositadas con un mínimo de fuerza. La presencia de­

lamas solo incrementa el mal efecto al ligar las partículas ato­

radas firmemente a la tela. 

Pig. 2C. roRHAClüN DE UN ARCO 

A. Par iculas de 

Minera l 

B. Medio Filtrante 

C. Tamaño de abert!!' 

ra del arco 
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Lo• tre• par'-8tro• para separar llquidos y adlidoa son los 

ai9uientea1 

- La Atracci6n Molecular 

- La Acci6n de la Criba 

- La Filtraci6n de la Torta 



- La Atracci6n MOlecular -

.. .., 

A Part{ cul aa de Mineral 

8 Hedio Filtrante 
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e 

C Direcci6n del P1ujo 

Pig. 3.- La Atracci6n Molecular 

8 

Las particulas que son m4s pequeñas que las aberturas del--

111edio de filtraci6n son retenidas por el contacto con y la­

atracci6n electrostática de las fibras en las aberturas. E~ 

te adber1:1'11ento es tan tenaz que las part!culas no se ~ove­

rán, a no ser que se rompa la ligación molecular de golpe;­

un golpe fuerte 6 un agente. Al irse añadiendo las part1cu­

a las aberturas del medio, el tamaño efectivo de la abertu­

ra va disminuyendo. Asl es como el medio retiene particulas 

más pequeñas que el tamafto de sus aberturas. 
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- La Acci6n de la Criba -

I A - - - -
8 

e 
' p ,. 

A Part!c ules de Mineral 

B Medio Filtrente 

e Dirección del P1 ujo 

Fi9. 4.- La Acci6n de la Criba 
Las partículas que son mas grandes que las aberturas del m~ 

dio de filtración fol'l!llln arcos sobre estas aberturas y una 

torta de sólidos se forma sobre el medio. 

La acci6n de criba depende de que las partículas no se rom­

pan con las fuerzas de deslizamiento causadas por fluctua-­

cionea muy r4pidas 6 golpes. La acción de criba forma la -­

proporción mayor de la torta. 
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- La Fi ltración de la Torta -

A 

8 

e 

A Partlculaa de Hi ner nl 

B Medi o Filtrante 

C Di recci6n del Fl ajo 

Pi g . 5 .- La Fi ltración de l a Torta 

La filtración de la torta es una acción causada por las pa_t 

t!culas que han sido previamente retenidas en el medio de -

fil t r aci ón . Es t a acción e s d istinta a la atracci ón molecu-­

lar y a la acción de la criba, pero depende de la estructu­

ra de arcos del medio de filtración. La mayor !a de loe c i-­

clos de filtración operan a base de esta acción. El tamaño­

de la torta con es ta acción depende de dos factores, 

La resistencia de la torta 

El medio acondicionado ~e filtración 

La filtración consisto en la combinación de la atracción ~ 

l cular y la acción de la criba, quo cruza la torta y el m~ 

dio completam nte. 
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El -aniamo c1a.1co de la formacidn de la torta se basa en­

••to• tre• tipos. 

En la filt.raci6n, la• fuera .. producidas por la ca!da de pr~ 

•idn, debida al vac!o con que trabajan lo• filtro•, tienen un im­

portante efecto secundario sobre la fase liquida, agua, de la pu! 

pa el cual conai•te en la aparici6n de burbujas sobre la superfi­

cie del mineral si•• pone el •1•~ bajo vac!o debido a que la­

pre•idn en la que hab!an •ido ••table• ha cambiado. Batos siete-­

-• tratan de nivelarse a las nuevas condiciones soltando gasea -

en forma de burbujas sobre las lonas, las burbujas deaapareceran­

al reducir•• el vac!o gradual•nte, reataurandoae as! la preaidn­

original. 

A ••te fen6meno se le d4 el nombre del Bfecto de la F1ltra-­

ci6n, qae e• el delBArr'>llo de bllrbujas en el ciclo de la forma--­

ci6n de la torta. 

La primera regla para la buena filtracidn ea evitar la rete~ 

cidn ..canica de aire en la pulpa; la segunda ea evitar el uso de 

vacio exce•ivo. 

Al operar con an vac!o reducido, las condiciones astan muy-­

favorables para la foraaci6n de arco• (que no qaedaran destruidos 

por la pres16n excesiva), y la permeabilidad en la capa inicial­

de la torta queda 1nor-ntada. 

1A presencia de burbujas en la fonnac16n de la torta os una­

parte 1n~9ral del •cania1110 en todos loa casos. 

LOe concentrado, de flotac16n tienen 1uperfic1ea hidrof6bi-­

caa, por ,,u raz6n la evoluci6n de burbuJ•• y la fuerza de su --
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adhesi6n a las superficies del mineral es sumamente alta. Las -

partfculas de lama tulb1dn ayudan a crear burbujas .as fuertes. 

Burbujas que pueden quedar atrapadas casi pemanent-,ite en el­

&rea restringida de la torta de filtrado. 

Las aberturas del medio pueden quedar cerradas mas eficien­

temente con burbujas que con partfculas de formas distintas e i­

rregulares. 
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Ib. La Descarga de la Torta 

La torta tiene que ser descargada per16dicamente al filtrar 

con un vacfo continuo, Bl ,xito de la filtración depende del si~ 

~ correcto de descarga de la torta. Una lona 11Nda puede rea­

taurarae a una condición casi nueva al deacargar la torta corre~ 

ta•nte. 

El mecanismo de deacarga afecta directamente la capacidad -

de una lona, que significa indirectaJNnte la duración de la tela 

La descarga de filtros de vacfo ocurre al invertir la cafda 

de presión poaitiva debejo de la tela de filtración, alejandola­

de la superficie que aoporta. 

Al inflar la tela de filtración la torta tiesa ae separa, y 

.. puede obaervar entonces la importancia de la descarga. 

La• partfculaa ele la torta ••tin unidas por una fuerza adh! 

siva, ••ta fuerza•• maa fuerte entre laa partfculaa de la torta 

que entre el medio de filtrado y la torta. 

IUentraa •• mantiene eata condición, la torta al caerse se­

llevara e ... parte• que han penetrado las aberturas de la lona.­

Ya que N hayan quitado loa a61idoa, Pl aire puede pasar por las 

allerturas de la tela y sacar a lu partfculaa que no se llevó la 

torta. 

Cn las operaciones eficientes, el flujo de aire ea suficie~ 

~ para de•cargar la torta y loa cuchillos no se emplean. El co~ 

tacto entre el cuchillo y la tela de filtración acelera la oclu­

•tdn de la tela al encajar las partfculaa en las aberturas. 
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Ic. OcluaiOn de los Poros de la Tela 

La oclusi6n es la rec:,1procidad de la descarga de la 'torta.­

LA oclusi6n es un proceso progresivo que finalaante excede el e­

fecto limpiador de las descargas de la toru. 

Laa ca1111as de la oclusi6n aon1 

- La acumulaci6n de s6lidos en la fibra de la tela 

- La excesiva presi6n inicial (vac!o) de foJ:11Aci6n 

- La incrustaci6n gradual 6 precipitaci6n qu1mica de sulfatos, -

carbo-toa, etc. 

- LA p6rdida de fuerza adhesiva debido a la humedad excesiva de 

la torta. 

- El encajaaiento mec4nico de part!culae irreqularee en las abar 

turas, y que la descarga convencional no puede aliviar 

- La preai6n excesiva aplicada en la torta, que destruye las par 

t!culas flOC:uladas y aplasta las pequeñas part!culas encajadas 

en las aberturas 

- La presencia de luaa que cubren la auperficie de la fibra con 

capa pa9ajoaa que une loa a6lidoa a la tela de filtraci6n y no 

a la torta. Se tiene que hacer un estudio cuidadoso antes de­

Mleccionar una tela de filtraci6n, para que las caractertati­

cas de la pulpa c01110 ea la cantidad de torta filtrada, el po-­

der de abraa16n de la torta, la cantidad de ultrafinoa, etc.-­

(IU*len satisfechas. 
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IIa, LOCALIZACION 

La C&ridad ui:4 dtwada en el e•tado de sonora, en 41 noro­

e•te de la RepGblica Mexicana, a una elevacidn de 1220 m aobre -

el ni-1 del mar y• 20 XIII aproximadamente• -ouentra Nacozari 

de Garcfa, que desde aiaapre ha sido un pueblo llinero, Manicipio 

del Distrito Judicial de Moctezuma y que liDl!ta al norte con -­

Fronteras y Agua Prieta, al este con Bavispe y Baoerac, al 11\lr -

con Villa Hidalgo y Cwapas; y al oeste con Bacoachi,fig. (6), su 

territorio es montañoso. 

El clillla es bastante extremoso, muy fr!o er invierno y tam­

bi6n -y caluroso en verano. 

Las vias de COllllnicacidn que se pueden mencionar sona 

Airea (V!a Boraosillol 

carretera 

Perrocaril 

Te1'fono 

Te16qrafo 

La ciudad mas importante cercana es Hermosillo, Capital del 

Estado de sonora, situada aproxilladuente a 264 Km al suroeste -

de la Caridad la cual cuenta con Aeropuerto Internacional, Tfxia 

Miraos, Linea de Autobdsea Por&neoa y Lineas Ferroviarias. 





- 26 -

IIb. De•cripci6n del Proce•o de Concentración 

Los ainerale• que se benefician en esta IIDidad ainero·- met:!, 

ldrqica se extraen del yac1a1ento ele la caridaci, el cual se expl2 

ta por el sis~ de ta:,o abierto, los principal•• minerales que­

.. extraen son: calcopirita, caloosita, -laquita, asurita, tur-­

que•a, pirita y trasaa de otros ainerales. 

- caracter!aticas Generalee del Hineral 

Cabeu de Al1mentaci0n 

An&liais Qu!mico 

,cu 
,110 
,cuo 
IFe 

1Ins. 

1.105 

0.004 

o.oc 
3.96 

85.95 

An&lisis Granulomltrico 

Malla N• 

+ 35 

+ 48 

+ 65 

+100 

+150 

+200 

-200 

1 Peso 

56.054 

6.520 

4,735 

3.952 

4.073 

2,508 

22.158 

' Ac1111Ulado 

56.054 

62.574 

67.309 

71.261 

75.334 

77.842 

100.000 
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La altura de lo• banco• alcanza loa 15 m, como resultado de­

de•alojar MC4nic ... nta el -terial aflojado con cargas exploai-­

va•. 
El de•alojo de la 9an9a que cubda el cuerpo del aimeral ae-

1nici6 a fines de 1974. Cinco años 114• tarde se habtan removido -

78 millones de toneladas, dejando preparadas para au explotaci6n-

20 millones da tonelada• de mineral con una ley de 0.771 de cu -

cabe recalcar que la relaci6n entre la CJIIDCJª y lo que hay que re­

mover e• baja, por lo que loa co•to• de operaci6n son 1114• bajos -

que en yac11111entoa similares; aparte del hecho de que la mina••­

localiza a conaiderable altura co .. que permite que loa mov11111en­

toa de car9a ae realicen caaata abajo, ahorrando energta. 

En la planta concentradora se trituran y muelen en etapas a~ 

ceaivaa cerca de 60,000 ton aecaa/dta de mineral, aunque la capa­

cidad de la planta ea para 72,000 ton de mineral, proveniente de­

la mina ha•ta alcanzar partícula• de tamafto lo suficientemente f! 

no (aalla +65 ! 31, .. 11a -200, 601) para liberar loa minerales­

de cobre de la 9anga. Sl mineral molido ea concentrado en forma -

de pulpa en celda• de flotac16n accionad&9 -c4nicaaente y conª! 

re de baja preai6n, aqul •• aepara el aineral de cobre de la gan­

ga. 

Se producen concentrado• de flotaci6n con una ley que va del 

321 al JSt de Cu/ton y una producci6n normal de operaci6n de 1200 

ton/dla en promedio de concentrado de cobre, pero•• pretende ob­

tener, con un proceauiento de 72,000 ton/dla de mineral seco, --

1800 ton/dfa de concentrado da cobra loa cuales son sometidos a -
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un proceeaaiento final para poder aer almacenado•. Laa cola• fi­

nal•• de la flotaci6n ae alaacenan en cuatro pre••• de j4lea,fi~ 

ra (8). 

La8 Btapa• Principales del Proceso de Concentraoi6n aon1 

- Triturac16n primaria y tranaportaci6n principal con almacena--­

lliento de llineral 9rueao 

- Transporte de mineral 9rueao para au cribado prill&rio y tritur~ 

ci6n aecundaria y terciaria 

- Cribado fino, transporte y almacenamiento de mineral fino 

- Molienda primaria y claaificaci6n 

- Flotac16n primaria, remolienda y flotaci6n de limpieza 

- Eapealllllieo1:o de concentrado de cobre, filtrado y almacenamiento 

- Bapeaaa1ento de oolaa finales y almacenamiento de laa misma• en 

la presa de jales 

- Mezcla de reactivos y distribuci6n 

- Sistemas de agua 

Deapuea de proce~ar el mineral en toda• laa etapas anterio-­

rea, lo que ae obtiene ea un concentrado de cobre con las si9uie~ 

tea caracter!aticaa1 

An,11a1a Qu!aico 

IMo 

'cuo 
1 Pe 

1 Ins. 

35.00 

0.206 

0.581 

21.9~0 

8.500 



Anlli•I• Granulom6trico 

Malla Nº 

+ 100 

+ 150 

+ 200 

+ 325 

- 325 
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, Peso 

1.7 

7.0 

13.5 

39.8 

38.0 

1 Aclmulado 

l. 7 

8.7 

22.2 

62.0 

100.00 



Vlata General da la Planta 

Flc¡ 8 
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oeacripci6n de la Secci6n de Filtros 

una vn qae el mineral de cobre H ba concentrado por flJIDta­

ci&a, H pzocedera a quitarle gran ~ del agua contenida en el: 

producto de la flotaci6n final, la cual podra contener de un 80 -

a un 851 de aCJU& y en al9UMs ocuionea un poco mas, la pulpa d!, 

be Mr sometida a una decantaci6n antes de pasar a la planta de -

filtrado. 

Bl mayor vol.-n del agua se relll\leve en un espesador, el --­

cual consiste en un casco de concreto abierto por la parte supe­

rior y con fOlldo cdnico, en el espellUl.1.ento no se usa ningdn ª98!!. 

te floculante. 

Tiene un diiaetro de 42 m y 3.04 m de profundidad lateral.-­

Bl aecan.1.aao caatra1 Hta aont:ado aobre la col\111111& central, figu­

ra (9). 

Bl concentrado de cobre se recibe de la planta de concentra­

c16n, ee espeaa en a1 baeta un 60 6.701 de e6lidos y_ae! de eata­

foraa H descarga de~ espesador. Bl derrame del espeaador ee en-­

via al eis~ de agua de recuperaci6n para eu nuevo uso, es de-­

cir, H recircal,a a la planta. 

Bl espeeador tiene dos brazos 6 raatrilloa largo• aoaeotadoa 

al eje illlpuleor central, una jaula central de acero cuelga del e~ 

qr- colocado dentro del mecani111110 central, dicha jaula central-

90p0rta un aliaentador tipo anil 1.0 de dos viaa. La parte euparior 

del aecani111110 central proporciona una platafonia en el centro, -­

dando acceso conveniente al NCanillllO impulaor por un paaillo que 
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une al mecanismo central con la pared perimetral del tanque¡ ae -

tiene ademAa un cono, en el anillo de descarga, de concr,to de a­

prox.1.ad-te 1.s m de dilaetro, fig. (9). 

La cleacarga inferior del eapeeador ae efectGa atravaa de cu~ 

tro tubos de acero que ae unen a dos tubos, tlllllbi6n, colocadoa en 

un tunal con estructura de concreto localisado bajo el fondo de -

concreto del espesador. 

Existen dos bomba& hor1:1ontalea con sello de 119Ua que•• en­

cuentran conectadas a los dos tubos de descarga del eapeaador de­

cobre; una ea de velocidad variable y la otra de velocidad fija.­

La bomba de velocidad variable es la que se utiliza constant.-n­

te; con el objeto de mantener una densidad constante de pulpa. La 

bomba de velocidad fija se utiliza cuando la bomba de velocidad -

variable nfre alquna aver1a 6 tenga que darsele mantenimiento -­

preventivo. Bn ocasiones al tenerae un alto porciento de s6lidos­

en la descarga inferior del espesador se emplean las des bombas. 

Batas bombas conducir4n la carga a doa cajones por medio de 

un repartidor,de doa vias, fig. (7)1 en los cajones ee encuentran 

dos bombas verticales marca Galligher, de las cuales solamente -­

una ae encuentra nonaalaente en operaci6n. Independient-nte de­

la bomba vertical que se encuentre en operaci6n, fatas bombeartn­

a un repartidor de doa vias colocado en la parta auperior de la-­

planta de filtros, cada una de las deacargaa del repartidor de -­

doa vias desemboca en otro repartidor de aeis vias cada uno, del­

cual part1r,n dos tuberias a cada filtro para aliaentarlo, figura 

(1). 
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La filtraci6n se lleva a cabo en seis filtros de talllbor de -

3.66 m de di&metro por 6.1 m de largo. Los filtros tienen dos bo~ 

baa de vac!o, aopladorea de aire, recipientes de vacto, trampas -

de b~d y 49itadores mec4Diooa. se cuenta en la planta con ae­

ia bo!llba• de vac!o, de las c:ualea se utilizan dos bombas para ca­

da tres filtros en operaci6n, se cuenta taabi6n con dos soplado-­

rea utiliZHndoae uno para loa 6 filtros de en operaci6n; y el --­

otro ae reserva, la fibra que se utiliza en eatoa filtros ea pol! 

propileno que es una fibra sint6tica. 

La preai6n de soplado de operaci6n ea de 0.0703 Kg/cm2 

La praai6n de vac!o por cada filtro en operaci6n o.725 Kg/cm2 

El aiat- de vac!o consista del receptor de filtrado, tram­

pa de humedad y bomba de vacto para cada filtro. 

Bl agua de filtrado•• bombeada naev-nte a la caja alimen­

tadora del eapeaador de cobre por medio de cuatro bombas vertica­

les con sello de agua. 

Loa tanques de loa filtros astan hechos de placa de acero de 

4.8 ande espesor, cubiertos con pintura anticorrosiva. Los agit! 

dorea son de tipo oscilante. La torta de concentrado cuyo espesor 

varfa de 1.27 cm a 2.54 mn ae termina de desprender de las lonas­

de filtrado por adio de unos raspadores de punta de hule. 

El concentrado de cobre deapues del eapeallllliento y de la fi! 

traci6n estari parcial111ente seco. Normalmente el contenido de hu-

11edad con quo sala da los filtros as de 8 a 101. 

EJ cobertizo para almacenaje de concentrado seco, tiene una­

capacidad de aproxi .. damente 20,000 ton secas de concentrado de -
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cobre y lo cubre una estructura de acero con techo y pared•• de -

141111na, eete cobertizo•• encuentra a un lado de la planta de f1! 

troa. 
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IIc. Datos Te6ricoe de un calculo para el Area de Filtrado en la­

Obtenci6n de 1800 Ton de cóncentrado de Cobre con una Humedad del-

81 • 

B1 &rea de filtrado, de un filtro de tambor rotatorio•• de­

euaa iaportancia para el diHño de dichos filtros, ya que en base 

a eat., ae podr& conocer la producci6n de concentrado, de un fil­

tro. 

A continuaci6n se hace el calculo del area de filtrado total 

para obtener laa 1800 ton áe concentrado de cobre/dJ:a que ea la -

producci&l • meu • que se desea obtener ya que en la actualidad 

b&y una producci&l prO!Ndio de 1200 ton de concentrado de cobre/­

d!a con una humedad del 8 al 101. 

Loe datoa que a continuac16n se muestran fueron obtenidos de 

aanual t6cnico de operaci6n de la planta de filtros: alqunoa de -

ellos H obtuvieron de las propias variable• de operaci6n de la -

a1 ... planta de filtros, 

Torta 921 s6Udos 

81 agua 

Prodac:ci6n que se desea 1800 ton de cona. de Cu/d!a 

Gravedad eepec!fiea de la pulpa ... 7 

Porciento de huecos de la torta 401 

Espesor proaedio de la torta 2.54 CIII 
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Densidad proa.dio de la pulpa en la descarga inferior 

del eapeaador de concentrado de cobre 

Toneladas de pulpa: 

651 

sed•- obtener 1600 ton de concentrado de cobre/dta con un 

81 de huaedad, por lo tanto: 

vamos a tener 

+ 

144 Ton de agua equivalente a 144 m3 

de agua y 
* 1656 Ton de a6lidoa equivalentes a 352.2 m3 

de a6lidoa 

1800 Ton de conc. de Cu humedo/dta 

*...!L" 1656 • 352.J m3 
G.E. 4.7 

se van a tener 1656 Ton de a61idoa al 651 de 

a611doa en peso, por lo tanto: 

~Ton de a6lidoa 
0.65 

Descarga del Bapeaador: 

• 2574.7 Ton de pulpa 

El eapeaador de concentrado de cobre descarga 2547.7 Ton de 

pulpe por lo tanto ae va tener• 

+ 1656,0 Ton de a6lidoa 

891.7 Ton de agua 
2547.7 Ton de pulpa 



Volumen de pulpa, 

Are& de filtrado: 

- .. , -

891.7 a 3 de ªCJWI que va de•cargar el 
espeudor de conc. de cobre 

352.3 m3 de .CSlidos que va a descargar 
el ••pesador de conc.de cobre 

1244.0 m3 de pulpa 

AF • Area de filtra~o 

b • Espesor de la torta 

V• Volumen de pulpa 

Con•iderando un 401 de huecos 

en la torta, se tiene: 
AF • 1244.0 m3 * 1.4* 

0.254 m 

AF • 68566.93 m2 

* Dato t6c:nico 

Considerando un margen de seguridad de un 501 

que•• lo que •e recomienda en este tipo de filtro•: 

AF • 68566.93 m2 * 1.5 

AF • 102850.0 m2 

Area de filtrado de un filtro: 

Area. II. o. L 
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L • 6.1 • de longitud 

D • 3.66m de dia.etro 

A• 3.1416 • 6.1 • 3.66 

A • 70.14 a2 

Revoluciones por hora pan un filtro: 

Consider&ndo que el &rea de filtrado 

es de 68566.93 m3 tene.>sa 

68566.93 m2 • 1.5 
24 Br 

• 4285.43 a2/ Hr 

4285.U m2/Br ...:.=:.:.;::::...:,,,'--="---- • 61. 10 Rev/Br fi_l 
70.14 • 2 

Debido a que"ae tienen aeia filtroa de 

taabor rotatorio de iguales dimenaionea: 

tro 

61.10 Mv/Sr filtro • 10•18 Rev/Hr 
6 filtros 

Por lo general nunca ae tienen en oper!. 

ci6n mi• de 4 f.Utroa, por lo tanto: 

61.10 Rav/Hr filtro • 15 , 27 Rev/Hr 
4 filtros 

Lo que nos indica que para obtener la producci6n de 1800 Ton 

de conc, de cobre/dfa, neceaitareaoa un area de filtrado de-----

68,66,93 a 2, oparandoae 4 filtros a una velocidad de 15 Rev/Hr , 
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IIIa. La Se9regaci6n 

•• el probl- principal ci,ae •• presenta como conaec:uencia­

de una Mla operaci6n, el cual conaiate fundallientalaente en un!. 

~lalliento de carga no hollogfnea en la parte inferior del ••P!. 
aador y a ••to•• lo que ae conoce como •segreqac16n de carga• -

el cwal ori9iDa div.raos probl-•, que se mostraran a continua­

ci6n. 

IIIb. Prol,1-s de Operaci6n como Conaeeuencia de una Segreqa--­

c16D 

conaiste COIIO ya ae indicd anterio~nte .en un acWDUlaaien­

to de carga no tio.,gfneo dentro del cono de descarga del espeaa­

dor de concentrado de cobre, dónde va a existir una clasifica--~ 

c16n de part!calaa, encontrandoH la• mas denaaa (como el Pe) en 

la parte inferior del cono y las -nos densas en la parte aupe-­

rior de ••te. 
Bata cleshollogenizaci6n de la carga acumulada trae como con­

eecaencia loa aigu1entea probl-• de operaoi6n1 

IJlb.I Toripe Alto 

lllb.2 Bajo Porciento de Sdlido• 

IIIb.3 Deficiencia en la Operac16n del Equipo 
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IIIb.l Torque Alto 
La aliaentaci6n que entra al eapeaador de concentra4'> ea --

por el centro, el agua recuperada ae recc)IJe perif,ricaaente, y -

la pulpa ae deaaarga por una dapreai6n central en foma de cono­

truncado, el cual poa8' doa deacar9aa principal•• y doa -r9en­

tes, fi9. (10), por medio de una 6 do• bamba• horizontal•• de --

15 Bp e.da una. 

La caractedatica eapecial de esta 114quina y de la que se -

·deriva 1111 nombre Torq (Dorr Torq) que viene de torque y que sig­

nifica •par• ea au -caniBIIO aut0114tico de levantamiento accio­

nado por un par 6 torque, que hace que loa brazo• que portan loa 

rastrillo• ae levanten cuando encuentran una aobrecar9a y loa b! 
jade nuevo haata au poaici6n normal Qna vez que ha desaparecido 

dicha aobrecar9a. 

Bn el centro del tanque, hay una columna 6 pilar.fija cons­

truida de acero fi9. (10)1 encilu de esa columna central, a un -

-tro aproxf.Udaaente sobre el nivel del agua se encuentra mont! 

do un •i•~•motriz formado por doa motorea de 3 Bp cada 110tor1 

cada WIO de loa raatrilloa va poseer un indicador de torque. 

De acuerdo a la practica de oparaci6n el torque indicar, at 

u:iate car9a acumulada en el cono central de duoar9a del ••PH! 

dor1 ••to•• veri caando loa indicadora• aumenten au valor. 

Al obHrvarse una dillllinuc16n del porciento de a6lidoa en -

la pulpa que alillenta a la planta de filtros ac0111paftado de un -

torqua alto nos eatar, indicando que hay un acwaulamiento de cai 

ga en el cono de descarga del espasador, i~pidiendo la descarga-
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normal de pulpa, lo cual traera ca.> consecuencia una segrec¡a--­

ci6n de material dentro del espesador. 

La diaainuci6n del porciento de s6lidoa, trae como conse--­

auencia, coJDO ya M indicCS, un acumulamiento de carga en el eaP!. 

aador y un aumento del torque, la operaci6n a seguir sera subir­

lo• rastrillos para evitar el ata11cami.11nto de loa miamos. 

El valor Umite del torque a que puede llegar el mecani81110-

* de loa rastrillos ea de 260 ya que despues de este valor el me-

cani11110 de seguridad del eapeaador detiene aut01114ticamente loa -

a:,torea de ros rastrillos • 

• Este valor de torque carece de unidades, iJ!dicandonoa unicamen-

te, que existe una sobrecarga en el espeaador por lo qu~ la fuet 

za a:>triz de loa rastrillos deber4 ser mayor. 
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IIIb.2 Bajo Porcentaje de S6lidos 

Cea, conaecuenoia de un acumulamento de carga en el espes!. 

dor de coacent~ado de cobre va baber un decr-to en la densi-­

d.s de la palpa. 80.nialaant:e durante la operacidn de filtrado d!, 

ber, de haber de un 60 a 651 de s6lidoa en vol-n, ya que al·~ 

ceder una aevre9aci6n disainuye el porciento de a6lidos hasta un 

101. 

Bl tener an bajo pozciento de a61idoa en la deacarga impli­

car, que sed lo ai8IIO que se tenga que filtrar. Bato no es pos! 

ble ya que no se logra fozaar un espesor de torta considerable. 

Tilllbitn, debido a que la carga no u bmmglinea la torta sobre -­

las lonas de filtrado taapoco lo es, presentando• esta torta de 

concentrado en fo.nia de chipotes 6 bolas sobre la superficie de­

las lonas de lo8 filtros. 

:Lo que debe hacerN 1-4iatamente una vez que se conoce -­

que existe un porciento de a6lidos bajo, ea recircular la carga­

(flujo) que mandan las bombas horiaontales hacia las bombas ver­

ticales y de tau. al caj6n de recirculac16n y luego al espeaa-­

dor de concentrado sin permitir que nada de flujo pase a la pla!!. 

ta de filtros, hasta tener 1111 porciento de a6lidoa adecuado que­

podrfan ser de aproxilla.S-nte un 541 para poder c01119nzar a fil­

trar (adn sin tener el porcentaje de a6lidoa no.nial de opera---­

c11!1n, y a su vez una hC11109enizac16n de la carga. 
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IIIb.3 Probl-• en la Operac16n del Equipo 

Al auceder ana ae9reqaci6n de car9a c:cmo ae expU.c6 .ante--­

riotaente va a eztatir un pon:eataje de a61ido• muy bajo pero a­

au -• eN poroiento de adlidoa en au mayor.la va a ut:ar formado 

por pe.rtlculaa de alta denaidad (c0110 el Pe), eato trae 001110 

c:onaecuencia probl-• en la operaci6n del ai9uiente eqllipo: 

A.- llollbu Borisontalea 

B.- Bamba• vertical•• 

c.- Agitadora• 11ecanicos 

o.- Piltro• de ~aabor 

A.- B0abaa Horizontales 

se encuent:ran aituadaa en la deacarp del eepeaador: exiate 

una tendencia a quedar ataacades las tuberias de flujo de aabas­

boabaa, que deacar9an en la• bomba• verticales, por lo que hay -

qae vigilar el flujo, adicionadoN a las tuberias agua y aire -­

cuando H req111era, fia. (11). 

•-- Boabaa Yerttcalea 

Bn el caao de eataa bcabaa N ha obNrvado que durante una­

-,reqaci6n, 1•• ea dif1c11 IIUbir la car9a haata el repartidor -

de doa viaa a1tuado arriba de loa filtro•, como ya•• 1ndic6, -­

por lo que en ocaaionea deberan operar•• la• doa bomba• vertica­

le• al ai.., t1apo 6 bien reo1rcularN al ea neceaario. 

Cabe hacer notar que no ea recomendable trabajar con loa O!, 
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j01Wa, en loa que se encuentran las bolllbaa verticales, llenos¡ -

ya qae exiate la posibilidad de atascarse la tuber!a que conduce 

el flujo a la planta de filtroa. 

c.- Aqitador•• Mac&nicoa 

Al suceder una aegr99aci6n de carga, los agitadores de cada 

uno ele lóa filtros tienden a atascarse ya que la carga ea muy~ 

seda (861idoa con alta densidad) por lo que habr& que vigilar el 

amperaje de loa motores de cada uno de loa agitadores, los cua-­

lea deberan oscilar entre 3 y 6 amperes. 

Al sobrepasar loa 6 amperes deber& de cortara• la alimenta­

ci6n a loa filtros 6 bien drenarse fatos para evitar el atasca-­

miento de loa aqi tadores. 

D.- Filtros de Tambor 

Por lo que respecta a la torta obtenida sobre le tele fil-­

trente, ••ta C08IO ya•• indic:6 no ve a ser uniforme, presentando 

chipotea 6 bolas a lo largo de la tele, lo cual puede provocar e 

la larga un acumulamiento considerable de carga en les paredea -

de las tinas de loa filtros, frenando el tambor y por lo tanto -

el -uiaao de rotaoi6n del aiimo, provocando serias averías•­

••te. 

Lo que debe hacer•• en eatoa caaoa ea aumentar le velocidad 

de rotac16n de loa !iltroa para que de eaa manera se puedan evi­

tar qrand•• protuberancias sobre la tela de filtrado. 



CAPITULO IV 
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IVa. Procedimiento a Hguir en una Segregac16n 
Bn el caso de que la segregac16n se haya presentado se del>!, 

ra proMgUir de la aiguiente manera: 

IVa.l Drenar el espeaador de concentrado el ti-po que se consi­

dere necesario, el cual paede variar entre 30 y 60 minutos 

6 .as si lo requiere, esto se hace con el f!n de desalojar 

la carga acwaulada (no hcaogfnea) del cono de descarga del 

espeaador. 

Antes de efectuar este paao ae requiere haber subido loa -

rastrillos para evitar un atascamiento de loa miamos. 

IVa.2 Una vez que se dren6 el eapeaador se proceder& a recircu-­

lar la carga al miaao e11J19sador haata obtener un porcien­

to de a6111oa con loa que ae pueda comensar a filtrar ( a­

proximadamente un 541). En ocasiones se podra drenar y re­

c1"ular la carga al mismo tiempo. 

IVa.3 Al obtener un porcentaje de a6lidoa aceptable se proceder& 

a filtrar con uno 6 dos filtros dependiendo de la densidad 

de pulpa que• tenga en la descarga del eapesador de con­

centrado de cobre. 
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IVb. Soluci6n Pr•ctica al Problema de la Segregaci6n 

Debido a la importancia tan grande que representa el prol>l!, 

•dela ••gregaci6n, ae conaider6 necesario efectuar una modifi 

caci6n en el equipo. 

Primeramente, ae tomaron en cuenta cual•• bab!an aido laa -

principales causa• que hab!an provocado la segregaci6n. 

Se obaerv6 en prilller lugar que las bombas horizontales (de­

velocidad variable y fija) fig. (111, colocadas en la deacarga -

del espesador presentaban problemas en au operaci6n. Aat COlll0 

t:aabi,n •• observ6 que ei sistema de descarga del eapeaador a 

lu bombas horizontal.ea no era el adecuado. 

Se not6 t:ambian, que la diferencia de di._tro de la tuba­

rta tba de las bombas horizontales a laa bombas verticales, la -

cual era de -yor di ... tro respecto a la tuberta que fila de la -

descarga inferior del eapesador hacia las bombas horizontales, -

trata coa, consecuencia una baja eficiencia en las bombas hori-­

zontalea. 

Se consider6 n-•ario la inatalaci6n de una nueva bomba P! 

ra descargar el eapeaador, en el caso de que las bombas horiaon­

talea ae encontrasen averiadaa, watandoae da evitar de eata fo~ 

- una N9Z"egaci6n, 

Tomando en cuenta todo lo anterior, se conaider6 neceaario­

efectuar una aerie de modific•ciones, las cuales sa describen a­

continu~ci6n. 

Cada una de la• deacargaa del eapeaador da concentrado va• 

tener una tuber!a directa hacia una bollba horizontal, evitando -
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de Aata manera proble-• para la operación de cada una de las -­

bcaba• bori11011talea, fig. 111). 

Se redujo el diai.tro de tuber!a de 15.24 cm a 10.16 cm de­

la amerfa qae va de lu bcabaa horiaontalea a laa bom.Daa verti­

cal ... 

&e colocaron motores mis potentes a las bombas horizontales 

de 10 Hp a 15 Hp. 

Se coloc6 tambi*1 una bomba vertical fuera del tunal del s~ 

llidero para recircular de una de las descargas del eepeeador (de 

las utilizada• para drenar el eapeaador) a las bombas verticales 

y de eataa bcabaa, al caj6n de recirculaci6n que alimenta al es­

pe .. dor. 

De fata -nera en caao de que las dos bombas horizontales -

eatuVieran averiadaa ae utilizarla ,ata bomba c01110 dltimo recur­

llO para evitar el aCU1111laaiento de carga dentro del espesador y­

CcaK> conaecaencia la segregación. 

&e observ6 que la eficiencia de cada uno de los filtros se­

vt6 dieminufda h-ta ante• de la modificación un 401. 

Bn resumen pocleaos decir que las modificaciones efectuadas­

fueron provecboaaa di•inuyendo en gran parte la posibilidad de­

una NCJrepe16n. 
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v. e o Ne L u s I o NE s 
Por lo expue•to en lo• capitulo• anteriores, el probl- -

de la H9re9aci6n pzovoca •eriu consecuencias de tipo eoon&aico 

Cabe recalcar que ••te problema no •olamente oaaeiona el P!. 

ro de la planta de filtros, sino tambi~ puede ll99ar a cau•ar -

el paro general de la planta. 

Por lo que ee conaider6 heceeario efectuar una 110dificaci6n 

en el equipo. 

El cual ~aicamente consisti6 en cambiar el aist- de des­

carga del espesador ha~ia las boml:Nl• horizontales fig. (111, au­

•ntando tambiatl la potencia de estas Gltimas1 aet como tambian­

cli-1nuir el di&metro de la tuberfa de flujo que va de las bona-­

bu horizontales a las boabaa verticales para a-ntar de esta -

fonia la eficiencia de la• bombas horizontales. 

con dicha IIIOdificación se observó que: 

El ti-pode operación promedio de las lonas de filtrado -­

que ante• de la IIICldificación era de aproximadumnte de 500 h de­

operación, se vi6 iner-ntada una vez efectuadas la• IIIOdifica-­

cionea anterior••, aumentando ha•ta 1200 h de operación-

Pod..:>a concluir que la eficiencia tanto de loa filtros co­

., del dem6a equipo crltico,oomo son las bombas de tranafemcia­

de flujo, se vi6 incrementada aproximadu.nte un 401, disminuya~ 

do de asta 11111nera las posibilidades de una aegregaci6n. 
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