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rntroduccion.

La actividad minera factor fundamental en la historia economica, politica, social y cultural de México.
Pilar para el crecimiento y desarrollo responsable del futuro del Estado de Zacatecas.

Minera Saucito, contempla estudios y evaluaciones del desempefio en las diferentes areas del proceso.

» Mediante un estudio del desempeiio de molienda se determina la eficiencia de molienda, de cribas,
clasificacion de ciclones y cargas circulantes.




Diagrama de flujo circuito molienda, planta | minera Saucito Fresnillo PLC.
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. Metodologia empleada para la preparacion de muestra del circuito molienda 28§
obtenida del muestreo.

Muestreo Preparacion de |——| Filtracion
Muestra

Desgramadoy |,
Homogenizado

i l

Analisis Pulverizado
Granulomeétrico

Secado

Ensaye
Quimico
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2. Metodologia empleada para la optimizacion del RS
Concentrador Gravimétrico Knelson QS30.

Cabeza General vs.

Alimentacion Knelson

Qs30
I Muestreo Preparacion de |——| Filtracion
Totalizacién de la MueStra
Descarga
v
Obtencidn de muestra Desg ramado y .
l Homogenizado Secado

Existen dos vias

Realizar el muestreo en un

dia para todos los tiempos . = .
P P Realizar el muestreo en un dia

para un tiempo de concentracién
y continuar consecutivamente de

la misma forma.

de concentracidn.

Analisis Pulverizado
Granulométrico

!

Preparacion de Muestra

!

Ensaye
Ensaye Quimico Q P
l uimico
Balance Monometilico por el Realizar la Cinética de
—
Factor Integrador () Recuperacion




etodologia empleada para la optimizacion del Concentrador
sravimetrico Knelson QS30.

19 Totalizacién de la
Descarga
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72 Cinética de
Recuperacion

Ncemmcmn& 6(_) Balance
_~—_ | monometilico con dos

metales base, Factor de
Integracion (©)

32 Muestreo

52 Ensaye Quimico 49 Preparacion de
Muestra
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‘Método del Factor Integrado.

e Balance Global

C [1]
« Balance por metal 0= A  Ecuaciones para resolver el balance de materia
A=B+C [2]
« Sumatoria de errores.
dical — 41 2 [5]
a; = bl(l —9) + C16, 0= bl(l —9) + C16 - al_".Z [3] Z( CaaI eXP)
exp
E =
SD

a; =by(1-0)+C(C;6;0 =Dby(1-0)+c,0—a, 3 [4]




Utilizando este método y con base en los resultados de las pruebas obtenidas en cada muestreo, se

calcularon los contenidos de manera que conciliaran las restricciones del método numérico utilizado,

es decir:

« Contenido de Oro (Au) en la entrada = Contenido de Oro (Au) en la salida.
e Contenido de Plata (Ag) en la entrada = Contenido de Plata (Ag) en la salida. XError = 0

Datos
578 Fuera
Ton prom alim a molienda 170.2|ton/hr
G.E. 2.8|ton/m3
Densidad de la pulpa 1.3|ton/m3

Balance Global

A=B+C; A-B-C=0...1

Balance por metal

a,=b(1—-0)+¢0; 05 (1-O)+¢,O—u,...2
a,=b,(1-0)+¢,0; 0=5,1-0O)+¢,0—aqa,..3

Sumatoria de errores

a

2
Z(alcal T “Yexp ]
a
lexp
.4

SD

=

Integrador
Q 0.005782
Exp Calc SD
A 16.55 16.55 Ton/hr
a 35.3158 - %
& 1.831594 - -
Au 12.38 12.35 1 g/ton
Ag 330 306 0.1 g/ton
Exp Calc SD
C 0.096 - Ton/ciclo
Au 729.25 |736.2493 10 g/ton
— Ag 1148 |1149.659| 0.1 g/ton
Exp Calc SD
16.45
8.12 8.134924 u f g/ton

284 301.4623 0.1

g/ton
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Resumen de parametros obtenidos en el muestreo de circuito molienda.
No. Punto de muestreo %Solidos  Kgy(um) Tph RE b G 2
— %Carga Circulante 10.3% 224.3%
1 Banda Principal 95.55 19260 172.4
2  Descarga Molino SAG 75.85 1702 190.2
3 Banda Cangilones 97.84 15149 17.8 * La carga circulante de pebbles y
4  Alimentacion Ciclones SAG 57.83 823 172.4 §rue>0s del ciclon mo“_no bolas fue
10.3% vy 224.3% respectivamente.
5 Finos Ciclon SAG 25.84 49 27
6  Gruesos Ciclon SAG 75.36 1483 1451 * El % en peso obtenido en finos
ciclon SAG fue 15.7%.
7  Descarga molino Remoledor 74.16 1951 470.5
8  Alimentacion ciclones Remoledor 56.34 559 470.5  Un aspecto importante a resaltar es
10  Gruesos Ciclon Remoledor 73.89 1211 325.4

11 Cabeza de Flotacion 31.48 52 172 banda prmC|paI mostro un K80 bajo'
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Resumen de Parametros Muestreo Planta 1 Saucito

Parametros obtenidos del muestreo realizado el 8 de Febrero del 2023 circuito molienda
Parametro Referencia Valor Unidad Comentarios
Eficiencia criba SAG a5 99.9 % Buena eficiencia de clasificacion 0 ..
Eficiencia molino SAG - % * El % de uso de potencia instalada
Eficiencia finos cyc SAG 70 56 % Baja eficiencia de clasificacion tantc_) er_1 molino SAG cor_n_o de bOIaS:
Eficiencia gruesos cyc SAG 95 96 % Buena eficiencia de clasificacion nos indica que se estan utilizando casi
a su capacidad instalada.
Eficiencia molino bolas 53 54 %o
Eficiencia finos cyc MB 70 b8 %o Buena eficiencia de clasificacion
Eficiencia gruesos cyc MB a5 85 %o Baja eficiencia de clasificacion
« La eficiencia de molienda en molino SAG es muy aceptable a un Parametro valor unidad
tamafio 3364. En molino de bolas es mas eficiente entre 400 y 600 | Potencia instalada SAG 1344 Kw
MICrones. Potencia medida SAG 1335 Kw
. _ ) o _ % utilizacion 99.3 %
« La eflf_lenma fledflnos y grueS(t)s en C|Iclon_ SlAG )(/jflue bajlagll buena [ o tencia instalada MB 2880 K
r Ivamen maner ntrari ICION rem r. . ]
eSpectivamente ae manera contraria a 10S CICIONeES del remoledo Potencia medida MB 5710 K
% utilizacion 94.1 %

11



MOLINO SAG

- - - faa A~
Eficiencia de NS
molienda

En el molino SAG, se determina una
eficiencia maxima del 80%, donde se
lograria un tamafio de malla de alrededor
de 3364 micras.

60
50
40
30

%Eficiencia

20
10

MOLINO MB

Distribucion de eficiencia en funcion de la fraccion

10 100 1000 10000

Tamano (um)

N
AnTiaee br qurmtraRe, W

aeee

En el molino de bolas alcanza una eficiencia maxima del 54%
encontrandose en el rango de malla 420 micras.

12




Balance Criba sag

Hiciencia de la criba del molino SAG |

Muestreo 8 de Febrero del 2023, Planta 1 Saucito |

Tamariio de apertura del modulo de la Alimentacion a criba SAG
criba 1/4 plg A 150.2|Tph
%a +1/4" 11.6(%
168.1|Tph -1/4"
10000
SB.00
96.00

G

% Eficiencia
£
]

Gruesos de la Criba SAG (Pebbles)
G 17.8|Tph 52.00
% g +1/4" 99.0|% Finos de la Criba SAG
0.18645803|Tph -1/4" F 172.4[Tph =0.00
% +1/4" 2.6(%
88.00
167.9(Tph -1/4" 1
% Eficiencia malla -8 99.9
% Eficiencia Global 79.7

Eficiencia criba SAG Planta Saucito 1

-0-0-0-0-0-0-0-000 0

10 100 1000 10000 100000 1000000

Tamafio [pum)

« La Eficiencia en el tamafio de corte de 4” hace que sea una separacion

Optima, como referencia un valor tipico es alrededor de 95% en humedo.

13
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Balance ciclones

MUESTREO 8 DE FEBRERO DEL 2023 PLANTA 1

= MUESTREO 8 DE FEBRERO DEL 2023 PLANTA 1
CICLON ,
SAG CICLON
REMOLEDOR
" TPH= 471
% +270= 76.8
%-270= 232
TPH= 172 TPH= 145 —
B —— —
% +270= 76.8 %4270= 205
¥ -270= 23.2 % 270= 795
TPH= 27 —_— = . J
% +270= 18.2
% -270= B81.8
TPH= 325
% +270= 78.6
%-270= 214
TPH= 145
¥ +270= 87.8
s 124 % Carga Circulante 224|
% Carga Circulante | 532| Eficiencia de clasificacion de los finos a 53pm
68 | Buena eficiencia de clasificacion *Nota: Debe de estar alrededor de 70%
Eficiencia de clasificacion de los finos a 53um
56 | Baja eficiencia de clasificacién | *Nota: Debe de estar alrededor de 70% Eficiencia de clasificacién de los gruesos a 53um
—— —— 85 | Baja eficiencia de clasificacién *Nota: debe de estar alrededor de 95%
Eficiencia de clasificacion de los gruesos a 53pum
96 | Buena eficiencia en gruesos *Nota: debe de estar alrededor de 95% N
% Recup. De solidos 69.16 |
% Recup. De snlidns| 84.18

14



Balance Criba knelson QS30

Datos
Q 324.8 I/min Eficiencia de la criba del Knelson QS30 |
G.E. 2.8 Ton/m’®
%Sol 57.8 % Alimentacién a criba Knelson
Spulpa 1.59 Ton/m’® A 17.9|Ton/hr
TPH Pulpa 31.0 Ton/hr % Gruesos a 9.6(%
TPH solidos 17.9 Ton/hr 16.2(Tph -2mm
Tamario del modulo es de 2 mm
Gruesos de la Criba del Knelson
1.4|Ton/m3
93.7|% Finos de la Criba del Knelson
0.08678767 |Tph -2mm F 16.6|Ton/m3
f 2.7|%
16.1|Tph -2mm
% Eficiencia malla -8 99.5
% Eficiencia Global 74.1

% Eficiencia

100.0
99.0
98.0
97.0
96.0
95.0
94.0
93.0
92.0

91.0

10

Eficiencia criba Knelson

0-0-0-0-000000

100 1000

Tamafio (um)

10000

100000

1000000

» La Eficiencia en el tamafio de corte de -2 mm hace que sea una separacion optima, como

referencia un valor tipico es alrededor de 95% en humedo.

15
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CINETICA DE RECUPERACION KNELSON
QS30

Cinética de Recuperacion.

_________
...........
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Produccion por Tiempo de Concentracion.

40.00 250.00
35.00
200.00
30.00 =
<
25.00 = 150.00
-0
20.00 g
15.00 -g 100.00
10.00 } 50.00
5.00 |
0.00 0.00
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50
Tiempo (min) Tiempo (min)
_ ) » . Base de
Tiempo (min) % Recuperacién Au Tiempo base 2 hrs TS
. . Produccion
20 34.49 Peso (Kg) Tiempo # Ciclos ke
30 26.08 Peso Seco Neto 31.9 20 6 191.40
40 29.37 30 4 127.60
60 20.98 40 3 95.70
60 2 63.80

16
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Conclusmnes y Recomendaciones.
 Se encontro que el tiempo de concentracion de 20 minutos es donde se obtiene el mayor

porcentaje de recuperacion en oro (Au) y contenidos.
 La evaluacion de la molienda previa a la investigacion fue un factor determinante para

la optimizacion del Knelson QS30.
« Con la evaluacion de la molienda se determinaron las eficiencias y recuperaciones en

las clasificaciones de ciclones, las cuales son datos de referencia importantes para
consulta en cualquier investigacion posterior.

« De acuerdo a la curva cinetica de recuperacion obtenida, es recomendable utilizar
ciclos con un tiempo de 20 minutos de concentracion en el concentrador gravimétrico
Knelson QS30, debido a los resultados arrojados en la investigacion es el tiempo mas
optimo donde se obtiene mayores cantidades en % de recuperacion de oro (Au) asi
como también en contenidos, los cuales tambiéen son de suma importancia.

17
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