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ANTECEDENTES

¢ La litologia de la mina de Cuajone en los planes de largo plazo
indica que el mineral serda mas duro por mayor presencia de
Andesita Basaltica con alteracion potasica (BAPTK).

** La BAPTK, Es la roca mineralizada mas dura de Cuajone vy
generalmente se presenta con mayor continuidad a medida
que se profundiza el tajo.

*»* Sus indices de dureza estan en el orden de 20 kwhr/tc en
promedio y adicional a ello existe la tendencia a disminuir la
ley de Cu en el mineral.
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% Por este escenario, la capacidad de procesamiento en
molienda se veria afectado en un 11.3%.

** Para dar solucidn a este nuevo reto se decide optimizar las
operaciones en la planta de trituracion, instalando un High
Pressure Grinding Rolls (HPGR).

** HPGR es un equipo capaz de procesar mineral duro, usando
eficientemente la energia en el mecanismo de ruptura y en la
reduccion del Work Index en la Molienda de Bolas producto de
la generacion de micro fracturas.
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OBJETIVOS DE LA INSTALACION DEL HPGR

Mejorar la fragmentacion en la planta de trituracion para
incrementar los finos en la alimentacién a Molinos y procesar +
5.7% sobre el tonelaje actual.
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BENEFICIOS

» Incrementar finos, tratando el 30% de la capacidad de la
planta de Trituracion.

» Inducir micro-fisuras y liberacién preferencial.

» Reducciéon granulométrica.

» Proporcionar mayor energia que absorberd el mineral duro
para ser fragmentado.

» Alternativa de alto rendimiento energético a los circuitos de
trituracion
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DESARROLLO DEL PROYECTO
1. Analisis de Parametros de Molienda Actual

Condiciones Normales de Operacidon

WI Act. 16 Kwh/Tc
P80 = 250 Micras
F80 = 9,773 Micras
Ton = 88,415 TPD
E = 33,500 Kw

A futuro el Wi estara en el orden de 18 kwhr/tc, simulando este
valor con las mismas condiciones de operacion se tiene una
disminucion en tonelaje de: 10,000 TMPD.
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2. Analisis de Parametros de Molienda Simulado

Tabla N22: Parametros de Molienda futura

FUTURO (Simulado)

W] fut.

P80 = 250
F80 = 9,773
Ton = 78,395
E = 33,500

De no tomar accion sobre ello, el tonelaje procesado en molinos

18.0

estara en el orden de 78,395 TMD .

KW-H/T
Micras
Micras
TPD

Kw




SOUTHERN PERU

.—E‘- SOUTHERN COPPER B

[m—

[ ]
Molinos
. . o 7 .
Fig.N21: Alimentacidon a Molinos
120
100 e ’“"l
4 YA
80 f J
¢ 1 P
§ 60 - = Grueso
= - ——Wi18.57
0 Fino 7 )
- Wi14.92
20 2= A
l\ Intermedio
0 (- -
100 1000 10000 100000
Micrones

3. Distribucion granulométrica de Alimentacion y Producto
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Fig.N22: Overflow General
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4. Efecto de la granulometria sobre el Work Index
* Los valores historicos de las fracciones en malla -6 estan
disminuyendo conforme se incrementa el Wi
( Fig N23).

 Este efecto se corrobord con pruebas de Wi a nivel de
laboratorio con muestra de alimentacion a molinos,
fracciones +6M y -6M .

Tabla N°3: Histoérico del Retenido 6M Tabla N°4: Wi B Alimentacion a Molinos

TV wale | e s

Ene2012 -
WI (kW-h/TC) Ene2013 % 80 20
41.2
37.8 18.52 16.34

<19,22> 34.0
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5. Simulacion del incremento de tonelaje por un mayor producto
fino.
Pruebas de Molienda
*Ejecutar todo el circuito a escala de laboratorio y analizar los
parametros en funcion de la energia total aplicada en kWh/t.

Enfrentar las dificultades inherentes a la realizacion de las
pruebas en dicho circuito por no contar con un HPGR de
laboratorio.

*Clasificar los materiales de acuerdo a la respuesta de molienda. El
tamano de la particula constituye una de las variables de mayor
relevancia operacional en cada fase del proceso.
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Pruebas de Simulacion

Distribucion Granulomeétrica de la Alimentacion al molino del
Laboratorio a diferentes mallas

Peso gr

Ind.

%
Acc

ALIMENTACION MOLINO LABORATORIO
%-Malla 10 = 1680 micras

Pass

80%
Pass u

Peso gr

%-Malla 20 = 840 micras

Ind.

%

Acc

Pass

80%
Pass u

6 3350 1.90 0.13 0.13 99.87 0 0.00 0.00 | 0.00 |100.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00 0
7 2800 138.43 9.13 9.26 90.74 0.00 0.00 | 0.00 [100.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00 0
8 2362 135.79 8.96 18.22 81.78 2288 0.00 0.00 | 0.00 [100.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00 0
9 2000 131.46 8.67 26.89 73.11 0 0.00 0.00 | 0.00 |100.00 0 0.00 0.00 0.00 100.00 0
10 1700 122.20 8.06 34.95 65.05 0 14.47 0.97 | 0.97 | 99.03 0 0.00 0.00 0.00 100.00 0
12 1400 94.24 6.22 41.17 58.83 0 178.51 | 11.96 | 12.93 | 87.07 % 0.00 0.00 0.00 100.00 0
20 852 182.92 12.07 53.24 | 46.76 0 327.61 | 21.95| 34.88 | 65.12 0 3.93 0.26 0.26 99.74 m
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de Laboratorio (+65M:24% cte)

PRODUCTO DE MOLIENDA LABORATORIO
Malla +65 Cte: 24%

Distribucion Granulométrica del Producto de la molienda a nivel

Malla-10 (535 seg) Malla -20 (335 seg)
Malla Peso gr. % Peso gr. % Peso gr.
Tyler u Ind. Acc Pass Ind. Acc | Pass
35 425 14,51 0.81 0.81 99.19 0 9.61 0.54 0.54 99.46 0 9.09 0.51 0.51 99.49 0
48 300 129.64 7.25 8.06 91.94 234 120.51 6.74 7.27 92.73 232 110.49 6.18 6.68 93.32 231
65 212 284.9 15.93 23.98 76.02 0 294.73 16.47 | 23.75 | 76.25 0 303.36 16.96 23.64 76.36 0

Distribucion Granulométrica del producto de la molienda a
nivel de Laboratorio (Tiempo de molienda : cte)

PRODUCTO DE MOLIENDA LABORATORIO
Tiempo cte: 535 seg

Malla-10 Malla -20
Malla %
Peso gr.
Tyler [Micrones Ind. Acc Pass
35 425 182.96 10.23 10.23 89.77 345 12.61 0.70 0.70 99.30 0 0.17 0.01 0.01 99.99 0
48 300 274.1 15.32 25.55 74.45 0 133.2 7.45 8.15 91.85 235 10.7 0.60 0.61 99.39 0
65 212 219.02 12.24 37.79 62.21 0 287.99 16.10 | 24.25 | 75.75 0 121.34 6.78 7.39 92.61 161
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Pruebas de Simulacion
Se determina el factor de escalamiento del F80 y P80 (Lab./Pta).

Parametros de Molienda

80,073 3238 10,615

Lab 1789 1,223 235 17.2
a8 Factor Pta /Lab 8.7 1.1
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Escalamiento LABORATORIO — PLANTA

Molienda a Nivel de Laboratorio (20 mm)

1789 535 440 2.48 0.85 1.61 2,288| 345 20.55
100% -Malla 10 - STD| 1789 535 440 2.37 0.85 1.53 1,223| 235 17.63 17.3
1789 535 440 2.33 0.85 1.51 609 | 161 16.64

Calculo de Tonelajes simulados:
j =

E

10 10
T * —
(*-.f P30 *-.fFBEI}

Wi: 17.3 kwhr/tc

Calculo del Tonelaje con Wi 17.3

D PCIO 80 P80 Bona D P80 P P D
19,848 366 20.1 323 83,683 250 67,341
100% -Malla 10 - STD| 10,615 249 17.3 317 81,906 250 317 82,051
5,287 171 16.7 281 72,734 250 92,225
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Escalamiento LABORATORIO — PLANTA
e (Calculo de Tonelajes simulados con Wi Operacional:

Calculo del Tonelaje con Wi operacional y simulacién a diferentes mallas

Wi O
Descripcion F80 Esc P80 Esc - h/"I)'C J (TMH)Esc J (TMD)Esc P80 Pta J (TMH)Sim J (TMD)Simu Pta
19,848 | 366 20.6 316 81,842 250 65,860
100% -Malla 10 - STD| 10,615 | 249 17.6 311 80,376 250 311 80,519
5,287 171 16.6 281 72,787 250 92,292

e Determinacion de ecuacion:TMH-F80

 calculo del tonelaje para

380

" Y e | parametros predeterminados.
% 320 \\ 8.000
- \ 84,920
- ) 4,401
- 5,000 10,:);.:(mici:;;)00 20,000 25,000 5 | 5
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Analisis Econdmico del Proyecto

Capital USS 51,834,000
TIR 34.90%
VAN 77,986,000
Periodo de Pago 3.8 Anos
Precio del Cu USS 3.0
Precio del Mo USS 13.2
Beneficio

Tonelaje 5.70%

Recuperacion Cu 1%
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Diagrama de Flujo del Circuito HPGR
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Ubicacion del HPGR en 3D




SOUTHERN FERU

\‘—.,_i-_ SOUTHERN COPPER L

CONCLUSIONES

 Lainstalacién de un HPGR en la Concentradora de Cuajone
significa un incremento de 5.7% (corroborado por Polysius)
sobre el tonelaje procesado en molinos con la consideracion
que el Work Index se ha incrementado hasta 18 kwhr/tc en
promedio.

 La reduccion del Work Index de Bond esta relacionada con la
cantidad de micro fracturas ocurridas en el mineral, incluyendo
el aumento de |la produccion de finos. Esta caracteristica
permitira mejor la recuperacion de cobre en 1%.
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