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INTRODUCCION
El objetivo principal de este trabajo es mostrar la importan

cia que rep ta la op 16n de filtracién y los problemas que
se presentan en esta leccldn', dada la magnitud de una planta de -
beneficio de minerales como lo es la Unidad Minero-Metaldrgica --
“La Caridad”, que es lLa sexta planta mfs grande del mundo en lo -
que se refiere al beneficio de minerales de cobre; en donde se ma
nejan en promedio 60,000 ton secas/dfa de mineral. Asf como tam--
bién se describe la solucibén pr&ctica dada al problema.

En primer término se df un enfoque tebrico, explicando los -
mecanismos bfisicos de la filtracifén para s6lidos en suspensibn --
con agua; que es como se encuentra la pulpa obtenida por flota---
cién, esto se hace con el fin de dar una mejor idea de lo que re-
presenta la operacifn de filtrado para este tipo de sistema.

Bn segundo término se dan a conocer toda la serie de proble-
mas précticos de operacibn dentro del &rea de filtrado que resul-
tan de una separacifn y acumulacién de carga dentro del espesador
de concentrado de cobre a 1o cual se le conoce con el nombre de -
Segregacibn: el cual se considera como el problema m&s crftico =--
por las consecuencias tan grandes que puede ocasionar sino se con
trola 6 preveé al inicio de este, para solucionar este problema 6
al nmenos eliminarlo 1o méximo posible se introdujo una modifica--
ci16n en la tuberf{a de descarga del espesador de concentrado de co
bre de 1la cusl también se hace una descripcifn.

En tercer término se hace mencibn do los datos telricos nece

sarios para el cSlculo del Srea de filtrado necesaria para obto--
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ner 1800 ton de concentrado de cobre con 8% de humedad, esto se -
hace con el fin de dar una idea de la cantidad de mineral, y por-
lo tanto de concentrado de cobre, que se beneficia en esta unidad

y de ah{ la gran importancia que tiene esta seccifn de la planta-

de concentracién.



GENERALIDADES

El espesamiento es la operacifn anterior al filtrado y se --
lleva a cabo en un espesador cilindrico de concreto, con un meca-
nismo de arrastre lento que sirve para rastrillar los s6lidos a--

sentados a los puntos de descarga.

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

rfa pasando a un pozo de alimentacifén sumergido, situado en el --

centro del espesador.

La separacibn inicial se logra en la zona de clarificacién -
que esta abajo del pozo de alimentacién. Los s6lidos ah{f se asien
tan en condiciones de cafda libre y el agua se desplaza hacia ---
arriba 6 se mueve radialmente hacia afuera pasando por una zona -

de agua clara,figura (1) y dirigiendose a un canal gue recibe el-

derrame situado alrededor del borde del tanque.

Zonas del Espesador

a) Nivel de agua

b) Zona de agua clara

c) Zona clarificada

d) Zona de espesamicnto 6 compresifn

e) Zona de accifn de los rastrillos
A continuacifn se muestra en la fiqura (1) la distribucibén de

las znnas de espcsaniento.
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La pulpa rfpidamente aumenta en densidad cuando las plrticu-

las se mueven hacia abajo a la zona de compresién en donde el pe-
s0 de los s6lidos que bajan; compactan la masa inferior 6 zona de
rastrilleo. En esta zona el mecanismo de los rastrillos mueve gra
dualmente los s8lidos asentados hacia el cono central de descarga
Bl filtrado es esencial como paso final porque un espesador-

no d§ un producto lo suficientemente seco para su almacenamiento.



CAPITULO I

MECANISMOS BASICOS DE
LA FILTRACION
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1.- La Filtracion.
La filtraci6n es la separacién de s6lidos de un liquido atra

vés de un medio poroso. Lo cual d& como resultado la formacién de
una torta de partfculas s6lidas sobre la superficie del cuerpo po
roso que constituye el medio filtrante. Una vez que se ha formado
csta capa, su superficie actda como medio filtrante, depositando-
s~ lcs s6lidos que van aumentando el espesor de la torta mientras

e) lfquido claro pasa através do ella.
En estos procesos , a la filtracién precede un espesamientz--

6 concentracifn de pulpa, 1o que permite obtener una elevada capa
cidad del filtro y separar una porcién inficial de solucién clara.
Las operaciones de filtracifén muchas veces son la fase mfs -

problemftica de la preparacifn de minerales.
Para un mejor entendimiento de las funciones desmpeiiadas por

los medio de filtracibén, se explicar8 primeramente los tres meca-

nismos fundamentales de la filtracifn que son:

l1a. La Pormacifn de la Torta
Ib. La Descarga de la Torta

Ic. La Oclusién de los Poros de la Tela

Los cuales se describen a continuacifén:



Ia. La Formacién de la Torta.
La filtracién es la separacién de sSlidos de un liquido y se

efectda haciendo pasar el liquido através de una pantalla finamen
te perforada los sSlidos quedan detenidos en la superficie dol)ng_
dio filtrante en forma de torta.

Existen varios tipos de filtros: por gravedad, a presifn,in
termitentes a vacfo y continuos a vacto.

Los filtros continuos a vacfo suelen ser 1los que se emplean-
para las pulpas h(medas en la preparacién de minerales. Las for--
mas mfs utilizadas son:

a) L1 filtro rotativo de tambor (Oliver)
b) El filtro rotativo de discos 8 americano
c) El filtro prensa de placas y cuadros

Los elementos de los dos primeros filtros son principalmente
estructuras filtrantes circulares, P (fig.2A) que se montan para-
girar en soportes axiales dispuestos en una artesa, T, que contie
ne la pulpa de alimentacibn, una vflvula, V,.que controla la apli
caci6n de vacfo y presién debajo de la tela del filtro y un dispo
sitivo de agitacifn para mantener la pulpa en T en suspensisn uni
forme. En el tipo de tambor la tela del filtro se coloca sobre la
superficie de un cilindro cuya seccién transversal es F, mientras
que en el de discos cubre las dos caras circulares del disco. La-
tela se envuelve alrededor de la cara del tambor y se sujeta por
una espiral de alambre. Los sectores de los discos (f£ig.2B) estén
recubiertos por bolsas de tela muy ajustadas que se cierran en el

vistago 8.
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El tercer filtro 6 filtro prensa se compone de placas verti-
cales y cuadros con orejas laterales para que puedan montarse so-
bre dos barrashorizontales y afianzarse juntas. Cada placa y cua-
dro se ajustan para que su junta sea hermfitica cuando se les a---
fianza juntos con una tela tnterpuecté entre ellos alternando pla
cas y cuadros y formando una serie de celdas filtrantes; en la --
parte inferior de cada placa hay una salida para el filtrado.

Las telas del filtro est&n constituidas por distintos teji--
dos y tramas, cuyos hilos estfn formados por un cierto n@mero de-
fibras. Estas fibras pueden ser:

- Pibras de origen animal.- entre estas tenemos la lana, el pelo,
seda, etc. las cuales se usan en la filtracifn de soluciones fci-
das dilufdas y lfquidos viscosos.

- Fibras de origen vegetal.- de este tipo tenemos las de algodén,
céilamo, lino, etc. constituyen el tipo m&s com@n del medio fil---
trante por su bajo costo inicial y por la gran variedad de teji--
dos con que se vende, las cuales se puedqn usar para &cidos orgé-
nicos volitiles pero no para 8cidos minerales ya que son atacadas
por estos.

- Pibras de origen sintético.- como pueden ser vidrio, rayén, ny-
16n, orlén, etc. se emplean como sustitutos de las de origen ani-
mal por su resistencia a los flcalis y a los Scidos débiles.

- Pibras de ovigén metflico.- hay telas metélicas de acero, Mo, -
Ni, Cu, Al, latén, bronce, monel, etc. proporcionan un buen medio
para filtrar cristales y pulpas finas adem&s de que tienen una --

larga duracibn y se pueden usar en una instalacién mis 6 menos --
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permanente, sin embargo tienden f&cilmente a cegarse cuando se -
filtran particulas blandas amSrfas.

El medio filtrante retiene los s6lidos v un minimo de agua-
6 1o que es 10 mismo permite el paso del agua con un mfnimo de -
s6lidos.

Uno tiene que dedicarse a un solo producto ya sea s6lidos 6
solucién. Esto crea la necesidad de depender de una variedad de-
factores fisicos:

- Las aberturas del medio
- La estructura del medio
- Bl contenido de sblidos de la pulpa

- Las fuerzas de separacién
Los inesperados efectos secundarios del proceso de separacién

Bl medio proporciona el cambio de direcciSn que hace que el

flujo de agua deposite sus particulas, y una abertura lo sufi---
cientemente ancha para permitir que los s6lidos penetren a la te
la.

El medio también proporciona las aberturas necesarias para-
permitir ol flujo libre del lfquido y la barrera que recolecta -
los s6lidos.

Al considerar ésta combinacién, se puede afirmar que el me-
410 siempre se compone de una tela filtrante y de partfculas s6-
11dus y esto causa, la resistencia en los medio de filtracién.

Los cambion contfnuos que ésta situacién representa son la-
caracterfstica mis importante de ésta combinacifén. Al repetir -

los ciclos de {iltracibn, mS&s y m8s s6lidos quederfn introduci--
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dos gradualmente. El secreto de la buena filtracién es reducir
este incremento al minimo y la forma de lograrlo es seleacionar-

una tela que en combinacifn con la pulpa, darf los valores mfs -

bajos de resistencia.
La filtracién también queda afectada por el contenido de 8§

1idos de la pulpa; a un alto porcentaje de sSlidos, las particv-
las estén suficientemente apretadas para facilitar la flocula---
cién natural.

L3 cantidad de s6lidos que han penetrado las aberturas del-
medio las reducirf a un minimo.

El mecanismo bfsico para la formacifn de la torta es la ---
creacidn de un arco sobre las aberturas de un medio de filtra---
ci6n:

Raras veces los poros son lo bastante pequeiios para retenexr
todas las partfculas s6lidas y siempre que se inicia la filtra--
ci6n, una gran cantidad de particulas muy finas penetra en los -
poros del filtro y otra parte lo atraviesa en suspensién en el -
flufdo. Bl residuo nlg grueso se sedimenta encima de la abertura
de los poros. Por regla general, lok espacios entre particulas -
de esta primera capa de s6lidos son m&s pequeiios que los de la -
superficie filtrante, f£ig. (2C), por esta razén la siguiente ca-
pa est§ formada por partfculas mis finas, y as{ sucesivamente --
hasta que la distribucién por tamafio es fundamentalmente la de a
limentacibn, y solo las particulas mis finas llegan a atravesar-

el filtro.
El nimero de particulas requerido para formar un arco est&-
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en funcibn de la proporcibn del tamaiio promedio de las partfcu--

las que son del espesor necesario.
Idealmente los arcos duran solo un ciclo de filtracién; al-

descargar la torta deben deshparecer para que NUSVOs arcos se --
formen al iniciar el siguiente ciclo.

Los arcos formados estfn en funcibén principalmente de las -
siguientes variables que son:

- El porciento de s8lidos
- El1 tamafio promedio de las partfculas

Estas mismas variables son las que permiten la formacién -
del arco durante un ciclo entero de filtracifén, los arcos di---
sueltos son el principio de la oclusién permanente.

Se puede asumir que los filtros contfnuos operan con vacfo
al considerar la fuersza de separacién. Los filtros de vacfo re-
presentan la mayorfa de los filtros empleados en la minerfa. Co
mo parte del mecanismo que forma la torta estd directamente re-
lacionado al vacfo, la naturaleza de estf& fuerza propulsora se-
r§ explicada a continuacifn.

La fuente de energia de separacién en el medio de filtra---
c16n es la energfa cinética del lfquido en movimiento. La canti-
dad de energfa estd relacionada a la cafda de presibén gue ocurre
inicialmente através del medio de filtracién, y subsecuentemente
por 1a combinacifn de este medio y la torta al ser depositada.

El papel desempefado por la presién de vacfo en la filtra--
ci6n debe combinarse con la presencia de partfculas del tamaiio -

de la lona. Aquf es cuando la capa inicial del depSsito de la --
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torta toma gran importancia.
Las operaciones préicticas de filtracifn indican que al acer

carse partfculas con una alta energifa cinética al medio de f£il-~
tracién, causan una mayor oclusifn y resistencia inicial que las
particulas deposftadas con un minimo de fuerza. La presencia de-

iamas solo incrementa el mal efecto al ligar las partfculas ato-

radas firmemente a la tela.

,o":&?'&m" .
[/ bpl?
g
,. b o° ‘.A
P

A. Parciculas de

Mineral

B, Medio Filtrante

C. Tamafio de adert®

AT

ra del arco

|

Fig. 2C FORMACION DE UN ARCO
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Los tres parfmetros para separar liquidos y s6lidos son los
siguientes:
- La Atraccién Molecular
- La Accibén de la Criba

- La Piltraci6n de la Torta
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- La Atraccién Molecular -

— 008 80 go @il 4

! ’ :

A Partfculas de Mineral
C Direccidn del Plujo

B Medio Filtrante

Pig. 3.- La Atraccifn Molecular
Las partfculas que son mfs pequefias que lags aberturas del--
medio de filtracifn son retenidas por el contacto con y la-
atraccién electrostética de las fibras en las aberturas. Es
te adhori..uento es tan tenaz que las partfculas no se move-
r8n, a no ser que se rompa la ligacifn molecular de golpe;-
un golpe fuerte 6 un agente. Al irse afadiendo las partfcu-
a las aberturas del medio, el tamafio efectivo de la abertu-
ra va disminuyendo. As{ es como el medio retiene partfculas

mis pegueiias que el tamafio de sus abherturas.
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=~ La Accifn de la Criba -

A Particulas de Nineral
B Medio Filtrante

C Direccidn del P1lujo

Pig. 4.- La Accién de la Criba
Las particulas que son mis grandes que las aberturas del me

dio de filtracifén forman arcos sobre estas aberturas y una
torta de sblidos se forma sobre el medio.

La accién de criba depende de que las partfculas no se rom-
pan con las fuerzas de deslizamiento causadas por fluctua--
ciones muy rfpidas 8 golpes. La accifn de criba forma la --

proporcifén mayor de la torta.
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~ La Piltracibn de la Torta -

A Partfculas de Mineral
B Medio Filtrante

C DirecciSn del Flyo

Pig. 5.- La Piltracién de la Torta
La filtracifn de la torta es una accibn causada por las par
ticulas que han sido previamente retenidas en el medio de -
filtraci6n. Esta accifn es distinta a la atraccién molecu--
lar y a la accién de la criba, pero depende de la estructu-
ra de arcos del medio de filtracif6n. La mayorfa de los ci--
clos de tiltnclan operan a base de esta accifn. El tamafio-
de la torta con esta accifn depende de dos factores:
. La resistencia de la torta
.. El medio acondicionado de filtracifn
La filtracién consisto en la combinacién de la atraccién mo

lecular y la accién de la criba, que cruza la torta y el me

dio completamente.
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El mecanismo clésico de la formacifn de la torta se basa en-
estos tres tipos.

En la filtracién, las fuerzas producidas por la cafda de pre
8i6n, debida al vacfo con que trabajan los filtros, tienen un im-
portante efecto secundario sobre la fase lfquida, agua, de la pul
pa el cual consiste en la aparici6n de burbujas sobre la superfi-
cie del mineral si se pone el sistema bajo vacfo debido a que la-
presién en la que habfan sido estables ha cambiado. Estos siste--
mas tratan de nivelarse a las nuevas condiciones soltando gases -
en forma de burbujas sobre las lonas, las burbujas desaparecer&n-
al reducirse el vacfo gradualmente, restaurandose as{ la presién-
original.

A este fenémeno se le di el nombre del Bfecto de la Filtra--
ci6n, que es el desarrollo de burbujas en el ciclo de la forma---
ci6n de la torta.

La primera regla para la buena filtracién es evitar la reten
ci6n mecénica de aire en la pulpa; la segunda es evitar el uso de
vacfo excesivo.

Al operar con un vacfo reducido, las condiciones est&n muy--
favorables para la formaci6n de arcos (que no guedarén destruidos
por la presifén excesiva ), y la permeabilidad en la capa inicial-
de la torta queda incrementada.

La presencia de burbujas en la formacifn de la torta es una-
parte integral del mecanismo en todos los casos.

Los concentrados de flotacifén tienen superficies hidrofépi--

cas, por ésts razén 18 evolucién de burbujas y la fuerza de su --



adhesién a las superficies del mineral es sumamente alta. Las --
partfculas de lama también ayudan a crear burbujas més t&ettol.
Burbujas que pueden guedar atrapadas casi permanentemente en el-
Srea restringida de la torta de filtrado.

Las aberturas del medio pueden quedar cerradas mis eficien-

temente con burbujas gque con partfculas de formas distintas e i-

rregulares.
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Ib. La Descarga de la Torta
La torta tiene que ser descargada periédicamente al filtrar

con un vacfo contfnuo. El 8xito de la filtracién depende del sis
tema correcto de descarga de la torta. Una lona usads puede res-

taurarse a una condicién casi nueva al descargar la torta correc

tamente.
El mecanismo de descarga afecta directamente la capacidad -

de una lona, que significa indirectamente la duracién de la tela

La descarga de filtros de vacifo ocurre al invertir la cafda
de presifn positiva debsjo de la tela de filtracién, alejandola-
de la superficie que soporta.

Al inflar la tela de filtracifn la torta tiesa se separa, y
se puede ob-o:yar entonces la importancia de la descarga.

Las partfculas de la torta est&n unidas por una fuerza adhe
siva, esta fuerza es mSs fuerte entre las partfculas de la torta
que entre el medio de filtrado y la torta.

Mientras se mantiene esta condicifn, la torta al caerse se-
llevar8 esas partes que han penetrado las aberturas de la lona.-
Ya que se hayan quitado los s6lidos, el ajre puede pasar por las
sberturas de la tela y sacar a las partfculas que no se llevs la
torta.

Cn las operaciores eficientes, el flujo de aire es suficien
te pars descargar la torta y los cuchillos no se emplean. E} con
tacto entre el cuchillo y la tela de filtracibén acelera la oclu-

s16n de la tela al encajar las partfculas en las aberturas.



- 22 -

Ic. Oclusidn de los Poros de la Tela

La oclusifn es la reciprocidad de la descarga de la ‘torta.-

La oclusifn es un proceso progresivo que finalmente excede el e-

fecto limpiador de las descargas de la torta.

Las causas de la oclusibn son:

La acumulacién de s6lidos en la fibra de la tela
La excesiva presién inicial (vacfo) de formacién

La incrustacibén gradual 6 precipitacién quimica de sulfatos, -
carbonatos, etc.

La pérdida de fuerza adhesiva debido a la humedad excesiva de
la torta.

El encajamiento mec&nico de partfculas irregulares en las aber
turas, y que la descarga convencional no puede aliviar

La presién excesiva aplicada en la torta, que destruye las par
tfculas floculadas y aplasta las pequeiias partfculas encajadas
en las aberturas

La presencia de lamas que cubren la superficie de la fibra con
capa pegajosa que une los s6lidos a la tela de filtracién y no
a la torta. 8e tiene que hacer un estudio cuidadoso antes de-
seleccionar una tela de filtracién, para que las caracterfsti-
cas de la pulpa como es la cantidad de torta filtrada, el po--

der de abrasifn de la torta, la cantidad de ultrafinos, etc.--

queden satisfechas.



CAPITULO II

DESCRIPCION GENERAL DE

LA PLANTA DE PFPILTROS
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Ila. LOCALIZACION

La Caridad estf situada en el estado de Sonora, en €l noro-
este de la Rep@blica Mexicana, a una elevacifn de 1220 m sobre -
el nivel del mar y a 20 Km aproximadamente se encuentra Nacozari
de Garcfa, que desde siempre ha sido un pueblo minero, Municipio
del Distrito Judicial de Moctezuma y que limfta al norte con ---
Pronteras y Agua Prieta; al este con Bavispe y Bacerac; al sur -
con Villa Hidalgo y Cumpas; y al oeste con Bacoachi,fig. (6). 8Su
territorio es montaifioso.

El clima es bastante extremoso, muy frfo er invierno y tam-

bién muy caluroso en verano.
Las vias de comunicacién que se pueden mencionar son:

Afrea '(v!a Hormosillo)
Carretera

Perrocaril

Teléfono

Telégrafo
La ciudad mfs importante cercana es Hermosillo, Capital del
Estado de Sonora, situada aproximadamente a 264 Km al suroceste -

de la Caridad la cual cuenta con Aeropuerto Internacional, Téxis

Adreos, Linea de AutobGses Porfneos y Lineas Perroviarias.
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Los minerales que se benefician en esta unidad minero' - meta

l@rgica se extraen del yacimiento de la caridad, el cual se explo

ta por el sistema de tajo abierto, los principales minerales que-

se extraen son: calcopirita, calcosita, malaquita, aszurita, tur--

quesa, pirita y trazas de otros minerales.

- Caracterfsticas Generales del Mineral
Cabeza de Alimentacifn
Anflisis Qufmico

$Cu
Mo
Cuo
SFe

Sins.

1.105
0.004
0.04
3.96

85.95

Anflisis Granulométrico

Malla N°

+ 35
+ 48
+ 65
+100
+150
4200
-200

$ Peso
56.054
6.520
4.735
3.952
4.073
2.508
22,158

$ Acumulado
56.054
62.574
67.309
71.261
75.334
77.842
100.000
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La altura de los bancos alcanza los 15 m, como resultado de-
desalojar mecénicamente el material aflojado con cargas explosi--
vas.

El desalojo de la ganga que cubrfa el cuerpo del mimeral se-
inici6 a fines de 1974. Cinco afios mfs tarde se habfan removido -
78 millones de toneladas; dejando preparadas para su explotacidn-
20 millones de toneladas de mineral con una ley de 0.77% de Cu -
cabe recalcar que la relacifn entre la ganga y lo que hay que re-
mover es baja, por lo que los costos de operacién son mfs bajos -
que en yacimientos similares; aparte del hecho de que la mina se-
localiza a considerable altura cosa que permite que los movimien-
tos de carga se realicen cuesta abajo, ahorrando energfa.

En la planta concentradora se trituran y muelen en etapas su
cesivas cerca de 60,000 ton secas/dfa de mineral, aunque la capa-
cidad de la planta es para 72,000 ton de mineral, proveniente de-
la mina hasta alcanzar particulas de tamaflo 1o suficientemente fi
no (malla +65 + 3%, malla -200, 60%) para liberar los minerales-
de cobre de la ganga. El mineral molido es concentrado en forma -
de pulpa en celdas de flotacién accionadas mecfnicamente y con ai
re de baja presifn, aqui se separa el mineral de cobre de la gan-
ga.

Se producen concentrados de flotacién con una ley que va del
32% al 35% de Cu/ton y una produccién normal de operacibén de 1200
ton/dfa en promedio de concentrado de cobre; pero se pretende ob-
tener, con un procesamiento de 72,000 ton/dfa de mineral seco, --

1800 ton/dfa de concentrado de cobre los cuales son sometidos a -
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un procesamiento final para poder ser almacenados. Las colas fi--

nales de la flotaciSn se aImacenan en cuatro presas de jales,figu

ra (8).
Las Btapas Principales del Proceso de Concentracifén son:

- Trituracifn primaria y transportacibn principal con almacena---
miento de mineral grueso

- Transporte de mineral grueso para su cribado px;mrto y tritura
cién secundaria y terciaria

- Cribado fino, transporte y almacenamiento de mineral fino

- Molienda primaria y clasificacibén

- Plotacién primaria, remolienda y flotacién de limpieza

- Espesamiento de concentrado de cobre, filtrado y almacenamiento

- Espesamiento de colas finales y almacenamiento de las mismas en
la presa de jales

- Mezcla de reactivos y distribucién

- Sistemas de agua

Despues de proco‘nr el mineral en todas las etapas anterio--
res, lo que se obtiene es un concentrado de cobre con las siguien
tes caracterfsticas:

Anflisis Quimico

$ Cu 35.00
$ Mo 0.206
$ Cuo 0.581
S Pe 21.9900

$ Ins. 8.500
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anflisfs Granulométrico

Malla N° s Peso % Acumulado
+ 100 1.7 1.7
+ 150 7.0 8.7
+ 200 13.5 22.2
+ 325 39.8 62.0

- 325 38.0 100.00
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Descripcibén de la Seccién de Filtros

Una vez que el mineral de cobre se ha concentrado por flota-
cifn, se procederf a quitarle gran parte del agua contenida en el
producto de la flotaciSn final, la cual podré contener de un 80 -
a un 85% de agua y en algunas ocasiones un poco mis, la pulpa de
be ser sometida a una decantacién antes de pasar a la planta de -
filtrado.

Bl mayor volumen del agua se remueve en un espesador, el ---
cual consiste en un casco de concreto abierto por la parte supe--
rior y con fondo cfnico, en el espesamiento no se usa ningdn agen
te floculante.

Tiene un difmetro de 42 m y 3.04 m de profundidad lateral.--
El mecanismo central esta montado sobre la columna central, figu-
ra (9).

Bl concentrado de cobre se recibe de la planta de concentra-
ci6n, se espesa en 61 hasta un 60 6.70% de s6lidos y asf de esta-
forma se descurga da{ espesador. El derrame del espesador se en--
via al sistema de agua de recuperacifn para su nuevo uso, es de--
cir, se recircula a la planta.

El espesador tiene dos brazos 6 rastrillos largos conectados
al eje impulsor central. Una jaula central de acero cuelga del en
grane colocado dentro del mecanismo central; dicha jaula central-
soporta un alimentador tipo anillo de dos vias. La parte superior
del mecanismo central proporciona una plataforma en el centro, --

dando acceso conveniente al mecanismo impulsor por un pasillo que
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une al mecanismo central con la pared perimetral del tanque; se -
tiene ademfs un cono, en el anillo de descarga, de concreto de a-
proximfdamente 1.5 m de difmetro, fig. (9).

La descarga inferior del espesador se efectda através de cua
tro tubos de acero que se unen a dos tubos, también, colocados en
un tunel con estructura de concreto localizado bajo el fondo de -
concreto del espesador.

Existen dos bombas horizontales con sello de agua que se en-
cuentran conectadas a los dos tubos de descarga del espesador de-
cobre; una es de velocidad variable y la otra de velocidad fija.-
La bomba de velocidad variable es la que se utiliza constantemen-~
te; con el objeto de mantener una densidad constante de pulpa. La
bomba de velocidad fija se utiliza cuando la bomba de velocidad -
variable sufre alguna averfa 6 tenga que darsele mantenimiento --
preventivo. Bn ocasiones al tenerse un alto porciento de s8lidos-
en la descarga inferior del espesador se emplean las dos bombas.

Estas bombas conducirfn la carga a dos cajones por medio de
un repartidor.de dos vias, fig. (7); en los cajones se encuentran
dos bombas verticale; marca Galligher, de las cuales solamente --
una se encuentra normalmente en operacibén. Independientemente de-
la bomba vertical que se encuentre en operacifn, éstas bombearén-
a un repartidor de dos vias colocado en la parte superior de la--
planta de filtros; cada una de las descargas del repartidor de --
dos vias desemboca en otro repartidor de seis vias cada uno, del-

cual partirfn dos tuberias a cada filtro para alimentarlo, figura

(7.
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La filtracifn se lleva a cabo en seis filtros de tambor de -
3.66 m de didmetro por 6.1 m de largo. Los filtros tienen dos bom
bas de vacfo, sopladores de aire, recipientes de vacfo, trampas -
de hugndnd y agitadores l.:intdos. Se cuenta en la planta con se-
is bombas de vacfo, de las cuales se utilizan dos bombas para ca-
da eris filtros en operacién, se cuenta también con dos soplado--
res utilizundose uno para los 6 filtros de en operacién; y el ---
otro de reserva, la fibra que se utiliza en estos filtros es poli
propileno que es una fibra sintética.

La presifn de soplado de operacifn es de 0.0703 Kq/clu2
La presién de vacfo por cada filtro en operacién 0.725 xg/cn2

Bl sistema de vacfo consiste del receptor de filtrado, tram-
pa de humedad y bomba de vacfo para cada filtro.

El agua de filtrado es bombeada nuevamente a la caja alimen-
tadora del espesador de cobre por medio de cuatro bombas vertica-
les con sello de agua.

Los tanques de los filtros estan hechos de placa de acero de
4.8 om de espesor, cubiertos con pintura anticorrosiva. Los agita
dores son de tipo oscilante. La torta de concentrado cuyo espesor
varfa de 1.27 cm a 2.54 om se termina de desprender de las lonas-
de filtrado por medio de unos raspadores de punta de hule.

El concentrado de cobre despues del espesamiento y de la fil
traci6n estar§ parcialmente seco. Normalmente el contenido de hu-
medad con que sale de los filtros es de 8 a 10%.

El cobertizo para almacenaje de ntrado seco, tiene una-

capacidad de aproximfdamente 20,000 ton secas de concentrado de -
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cobre y lo cubre una estructura de acero con techo y paredes de -
l8mina; este cobertizo se encuentra & un lado de la planta de fil

tros.
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IIc. Datos Tedricos de un C8lculo para el Area de Filtrado en la-
Obtencién de 1800 Ton de Concentrado de Cobre con una Humedad del-

8s .

Bl Srea de filtrado, de un filtro de tambor rotatorio es de-
suma importancia para el diseiio de dichos filtros, ya que en base
a esta, se podr& conocer la produccién de concentrado, de un f£il-
tro.

A continuacibn se hace el cflculo del &rea de filtrado total
para obtener las 1800 ton Ge concentrado de cobre/dfa que es la -
produccién " meta " que se desea obtener ya que en la actualidad
hay una produccién promedio de 1200 ton de concentrado de cobre/-

dfa con una humedad del 8 al 10%.

Los datos que a continuacién se muestran fueron obtenidos de
manual técnico de operacidn de la planta de filtros; algunos de -

ellos se obtuvieron de las propias variables de operacifén de la -

misma planta de filtros:

Torta 92% sblidos
8% agua

Produccibn que se desea 1800 ton de conc. de Cu/dfa

Gravedad espec{fica de la pulpa 4.7
Porciento de huecos de la torta 408
Espesor promedio de la torta 2.54 cm
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Densidad promedio de la pulpa en la descarga inferior

del espesador de concentrado de cobre 65%

Toneladas de pulpa:
Se desea obtener 1600 ton de concentrado dn'cobro/d!a con un

8% de humedad, por lo tanto:

vamos a tener 144 Ton de agua equivalente a 144 m
de agua y

L ]
1656 Ton de s6lidos equivalentes a 352.2 n3

de s6lidos
1800 Ton de conc. de Cu humedo/dfa

3

.L -—16—56_ = 352.3 m3
G.E. 4.7

Se van a tener 1656 Ton de s8lidos al 65% de

s8lidos en peso, por lo tanto:
1656 _Ton de sblidos 2574.7 Ton de pulpa
0.65

Descarga del Espesador:
El dor de co 1trado de cobre descarga 2547.7 Ton de

| g

pulpa por lo tanto se va tener:

+ 1656.0 Ton de s6lidos

891.7 Ton de agua
2547.7 Ton de pulpa



Volumen de pulpa:
3 de agua que va descargar el
espesador de conc. de cobre

352.3 m3 de sb6lidos que va a descargar

el espesador de conc.de cobre

1244.0 n® de pulpa

891.7 m

Area de filtrado:

\'4
Lol

AF = Area de filtrado
h = Espesor de la torta
V = Volumen de pulpa

Considerando un 40% de huecos

en la torta, se tiene:
1244.0 m> * 1.4"

0.254 m
2

AP

AF = 68566.93 m
* pato técnico

Considerando un margen de seduridad de un 50%

que @8 10 que se recomienda en este tipo de filtros:

AP = 68566.93 m? * 1.5
AP = 102850.0 m’

Area de filtrado de un filtro:

Area = II * D * L
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L = 6.1 m de longitud
D = 3.66m de diSmetro

A= 3.1416 * 6.1 * 3.66

A= 70.14 m?

Revoluciones por hora para un filtro:
Considerando que el &rea de filtrado

es de 68566.93 n’ tenemos:

68566.93 m® * 1.5 _ 4205 43 w2/ ar
24 Br

2
A285.43 = 61.10 Rev/Hr fil
70.14 m =

tro

Debido a quo'.e tienen seis filtros de
tambor rotatorio de iguales dimensiones:

61.10 Rev/Hr filtro _ 10.18 Rev/Hr

6 filtros

Por 1o general nunca se tienen en opera

ci6n nfs de 4 filtros, por lo tanto:

61.10 Rev/Hr filtro _ ;5 27 Rev/Hr
4 filtros

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

de conc. de cobre/dfa, necesitaremos un frea de filtrado de

685%66.93 n’, operandose 4 filtros a una velocidad de 15 Rev/Hr .



CAPITULO III

LA SEGRBEGACION COMO PROBLE
MA PRINCIPAL BN LA PLANTA

DE FILTROS
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IIIa. La Segregacibn

BEs el problema principal que se presenta como consecuencia-
de una mala operacifn, el cual consiste fundamentalmente en un a
cumulaniento de carga no homogénea en la parte inferior del espe
sador y a esto es lo que se conoce como "Segregacién de Carga” -

el cual origina diversos problemas, que se mostrarSn a continua-

cién.

I1Ib. Problemas de Operacifén como Consecuencia de una Segrega---
ci6n

Consiste como ya se indicS anteriormente en un acumulamien-
to de carga no homogéneo dentro del cono de descarga del espesa-
dor de concentrado de cobre; donde va a existir una clasifica---
ci6n de pnrticulai, .ncontnmiou las mSs densas (como el PFe) en
la p.r& 1n!¢z19: del cono y las menos d;nsa. en la parte supe--
rior de este.

Esta deshomogenizacién de la carga acumulada trae como con-
ucuc'ncu los ‘uquunul problemas de operacifn:
11Ib.I Torque Alto
I11Ib.2 Bajo Porciento de S611idos
111b.3 Deficiencia en la Operacién del Equipo
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IIIb.1 Torque Alto
La alimentacifn que entra al espesador de c« trado es --

por el centro, el agua recuperada se recoge periféricamente, y -
la pulpa se descarga por una depresién central en forma de cono-

truncado, el cual pose§ dos descargas principales y dos emergen-

tes, fig. (10), por medio de una 6 dos bombas horizontales de --
15 Hp cada una.

La caracterfstica especial de esta mfquina y de la que se -
‘deriva su nombre Torq (Dorr Torq) que viene de torque y que sig-
nifica “Par” es su mecanismo automitico de levantamiento accio-
nado por un par § torque, que hace que los brazos que portan los
rastrillos se levanten cuando encuentran una sobre;u:ga y los ba
ja de nuevo hasta su posicién normal yna vez que ha desaparecido
dicha sobretarga. '

En el centro del tanque, hay una columna 6 pilar fija cons-
tmi;ln de acero fig. (10)'; encima de esa columna central, a un -
metro aproximiddamente sobre el nivel del agua se encuentra monta
do un sistema.motriz formado por dos motores de 3 Hp cada motor:
cada uno de los n.tr.:l.llos va poseer un indicador de torque.

De acuerdo a la prActica de operacién el torque indicarf s{
existe carga acumulada en el cono central de descarga del espesa
dor; esto se ver§ cuando los indicadores aumenten su valor.

Al observarse una disminucién del porciento de s6lidos en -
la pulpa gue alimenta & la planta de filtros acompafiado de un -
torque alto nos estar§ indicando que hay un acumulamiento de cag.'

gs en el cono de descarga del espesador, impidiendo la descarga-
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nomai de pulpa; lo cual traers como consecuencia una segrega---
c16n-de material dentro del: espesador.

La disminucién del porciento de s6lidos, trae como conse---
cuoncla-, como ya se indic6é, un acumulamiento de carga en el espe
sador y un aumento del torque, la operacién a seguir ser& subir-
los rastrillos para evitar el atascamiento de los mismos.

‘El valor limite del torque a que puede llegar el mecanismo-
de los rastrillos es de 260' ya que despues de este valor el me-
canismo de seguridad del espesador detiene automfticamente los -

motores de los rastrillos.

*Este valor de torque carece de unidades; ltpdicandonoi unicamen-
te, que existe una sobrecarga en el espesador por lo que la fuer

za motriz dé los rastrillos deber& ser mayor.
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IIIb.2 Bajo Porcentaje de S6lidos

Como consecuencia de un acumulamiento de carga en el espesa
dor de concentrado de cobre va haber un decremento en la densi--
dad de la pulpa. lloml.nu durante la operacién de filtrado de
ber& de haber de un 60 a 65% de s6lidos en volumen, ya que al su
ceder una segregacién disminuye el porciento de s86lidos hasta un

108.
El tener un bajo porciento de s6lidos en la descarga impli-

carf que serf lo mismo que se tenga que filtrar. Esto no es posi
ble ya que no se logra formar un espesor de torta considerable.
TambiSn, debido a que la carga no es homogfnea la torta sobre --
las lonas de filtrado tampoco lo es, presentandose esta torta de
concentrado en forma de chipotes 6 bolas sobre la superficie de-
las lonas de los filtros.

Lo que ‘debe hacerse inmediatamente una vez que se conoce --
que existe un porciento de s6lidos bajo, es recircular la carga-
(flujo) que mandan las bombas horisontales hacia las bombas ver-
ticales y de §stas al cajbn de recirculacién y luego al espesa--
dor de concentrado sin permitir que nada de flujo pase a la plan
ta de filtros, hasta tener un porciento de sflidos adecuado que-
podrian ser de aproximidamente un 548 para poder comenzar a fil-
trar (adn sin tener el porcentaje de s6lidos normal de opera----

cibn) y 8 su vez una homogenizacién de la carga.



- 47 -

IIIb.3 Problemas en la Operacién del Equipo
Al suceder una segregacién de carga como se explic6 ante---

riormente va a existir un porcentaje de s6lidos muy bajo pero a-
su ves ese porciento de s6lidos en su mayorfa va a estar formado
por particulas de alta densidad (como el Pe), esto tras como -~
consecuencia problemas en la operacién del siguiente equipo:

A.- Bombas Horizontales
B.- Bombas Verticales
C.- Agitadores Mec&nicos
D.- Piltros de Tambor

A.~- Bombas Horizontales
Se encuentran situadas en la descarga del espesador; existe

una tendencia a quedar atascadas las tuberias de flujo de ambas-
bombas, que descargan en las bombas verticales; por lo que hay -
que vigilar el flujo, adicionadose a las tuberias agua y aire --

cuando se requiera, fia. (11).

B.- Bombas Verticales
En el caso de estas bombas se ha observado que durante una-

segregacibn, les es dif{cil subir la carga hasta el repartidor -
de dos vias situado arriba de los filtros, como ya se indic6, --
por 1o que en ocasiones deber&n operarse las dos bombas vertica-

les al mismo tiempo 6 bien recircularse s{ es necesario.
Cabe hacer notar que no es recomendable trabajar con los ca
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jones, en los que se encuentran las bombas verticales, llenos; -
ya que existe la posibilidad de atascarse la tuberfa que conduce

el flujo a la planta de filtros.

C.- Mgitadores Mecénicos
Al suceder una segregacifén de carga, los agitadores de cada

uno de los filtros tienden a atascarse ya que la carga es muy pe
sada (sSlidos con alta densidad) por 1o que habrf que vigilar el
amperaje de los motores de cada uno de los agitadores, los cua--
les deberdn oscilar entre 3 y 6 amperes.

Al sobrepasar los 6 amperes deber& de cortarse la alimenta-

ci6n a los filtros 6 bien drenarse &stos para evitar el atasca--

miento de los agitadores.

D.- Piltros de Tambor
Por lo que respecta a la torta obtenida sobre la tela fil--

trante, ésta como ya se indic6 no va a ser uniforme, presentando
chipotes 6§ bolas a lo largo de la tela, lo cual puede provocar a
la largs un acumulamiento considerable de carga en las paredes -
de las tinas de los filtros, frenando el tambor y por lo tanto -
el mecanismo de rotacién del mismo, provocando serias averfas a-
éste.

Lo que debe hacerse en estos casos es aumentar la velocidad
de rotacién de los filtros para que de esa manera se puedan evi-

tar grandes protuberancias sobre la tela de filtrado.
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IVa. Procedimiento a seguir en una Segregacifn

En el caso de que la segregaciSn se haya presentado se debe

r8 proseguir de la siguiente manera:

IVa.l Drenar el P d de trado el tiempo que se consi-

Iva.2

Iva.3

dere necesario, el cual puede variar entre 30 y 60 minutos
6 mis si lo requiere, esto se hace con el ffn de desalojar
la carga acumulada (no homogénea) del cono de descarga del
espesador.

Antes de efectuar este paso se requiere haber subido los -

rastrillos para evitar un atascamiento de los mismos.

Una vez que se drenl el espesador se proceder§ a recircu--
lar la carga al mismo espesador hasta obtener un porcien-
to de s6118os con los que se pueda comenzar a filtrar ( a-
proximadamente un 54%). En ocasiones se podr§ drenar y re-

cigcular la carga al mismo tiempo.

Al obtener un porcentaje de s6lidos aceptable se procederd
a filtrar con uno 6 dos filtros dependiendo de la densidad

de pulpa que se tenga en la descarga del espesador de con-

centrado de cobre.
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IVb. Solucién Préctica al Problema de la Segregacifén

Debido a la 1mpo:tancio tan grande que representa el proble
ma de la segregacifn, se consider6 necesario efectuar una modifi
cacién en el equipo.

Primeramente, se tomaron en cuenta cuales habfan sido las -
principales causas que habfan provocado la segregacién.

Se observS en primer lugar qgue las bombas horizontales (de-
velocidad variable y fija) fig. (11), colocadas en la descarga -
del espesador presentaban problemas en su operacifn. Asf como --
también se observ8 que eiL sistema de descarga del espesador a --
las bombas horizontales no era el adecuado.

Se not§ tambifn, que la diferencia de difmetro de la tube-
rfa fba de las bombas horizontales a las bombas verticales, la -
cual era de mayor difmetro respecto a la tuberfa que fba de la -
descarga inferior del espesador hacia las bombas horizontales, -
trafa como consecuencia una baja eficiencia en las bombas hori--
zontales.

Se consider6 necesario la instalaci6n de una nueva bomba pa
ra descargar el espesador, en el caso de que las bombas horizon-
tales se encontrasen averiadas, ¢satandose de evitar de esta for
ma una segregacién.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se consider6 necesario-
efectuar una serie de modificaciones, las cuales se describen a-
continuacibn.

Csda una de las descargas del espesador de concentrado va a

tener una tuberfa directa hacia una bomba horizontal, evitando -
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de ésta manera problemas para la operacifén de cada una de las --

bombas horisontales, fig. (11).
Se redujo el difmetro de tuberfa de 15.24 cm a 10.16 cm de-

la tuberfa que va de las bombas horizontales a las bombpas verti-
cales.

Se colocaron motores mis potentes a las bombas horizontales
de 10 llp. a 15 Hp.

Se colocS también una bomba vertical fuera del tunel del su
midero para recircular de una de las descargas del espesador (de

las utilizadas para 4 r el espesador) a las bombas verticales

y de estas bombas, al cajfén de recirculacién que alimenta al es-

pesador.

De ésta manera en caso de que las dos bombas horizontales -
estuvieran averiadas se utilizarfa ésta bomba como @ltimo recur-
80 para evitar el acumulamiento de carga dentro del espesador y-
como consecuencia la segregacifn.

Se observS que la eficiencia de cada uno de los filtros se-
v16 disminufda hasta antes de la modificacién un 408.

En resumen podemos decir que las modificaciones efectuadas-

fueron provechosas disminuyendo en gran parte la posibilidad de-

una segregacibn.



(2]
v

ve
4
ve
c

RP-)

TALYWA
vALYRLA
VALVVLA
vaLvvia
ALYULA
vALYULA

ARGBA O8 rFiLTAROS

6. 11

AGUA
L] ]
aova
ARG
AWA
amme

]
’r-2
18]
1
1.9
e

CAJOR 08 RECIACULACION AL

PiLTRO O8
riLtRo o8
PILTRO O8
riLtmo ot
PiLIRO D8
PiLtRO OB
§8P88A00R

ICEE .
-1 0|
82| 86-¢
c- -
o [ vy ¥2
L 802 r t
a4 L
Nl v
861 ;&
v 4
) S LT *‘
)
TAMGOR o 1 B0-1 BOMBDA HORIZONTAL (VEL.FLIA) 88 1
1AMBOR ® 2 90-3 BOMBA HORIZONTAL (VAL VARMGLE ) o 2
TAMBOR & ) 80-3 BOMBA VERTKAL L
TAMBOR o ¢ 96.4 SOMBA VERTICAL 3
TAMBOR ® § RP .1 REPARTIOON OB PULPA DB 2 VA
TAMBOR ™ ¢ RP -2 AEPARTIOON OB ¢ VIAS (X
cu. RP ) REMATIOOR OB & VIAS 'y}



CAPITULO v

CONCLUSIONES



- 55 =

V.CONCLUSIONES
Por 10 expuesto en los capitulos anteriores, el problema -

de la segregaciSn provoca serias consecuencias de tipo econSmico

Cabe recalcar que este problema no solamente ocasiona el pa
ro de la planta de filtros, sino también puede llegar a causar -
el paro general de la planta.

Por lo que se consider6 necesario efectuar una modificacién
en el equipo.

El cual bSsicamente consistif en cambiar el sistema de des-
carga del espesador hacia las bombas horizontales fig. (11), au-

mentando también la potencia de estas dltimas; asf como también-
disminuir el diSmetro de la tuberfa de flujo que va de las bom--
bas horizontales a las bombas verticales para aumentar de esta -
forma la eficiencia de las bombas horizontales.

Con dicha modificacién se observs que:

El tiempo de operacién promedio de las lonas de filtrado --
que antes de la modificacibn era de aproximadamente de 500 h de-
operacibn, se. vi8 inorementada una vez efectuadas las modifica--
ciones anteriores, aumentando hasta 1200 h de operacién-

Podemos concluir que la eficiencia tanto de los filtros co-
mo del demfs equipo cri{tico,como son las bombas de transferncia-
de flujo, se vi8 incrementada aproximadamente un 408, disminuyen

do de esta manera las posibilidades de una segregacidn.
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