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SITUACION ACTUAL DE COMPANIA MINERA DE CANANEA

Mediante un plan-éstructurado durante 1979, el cual contempla adicién
en equipo de mina (2 palas de 27 YdSB, rotarias, camiones, etc.), construg
cidn de una séptima seccidn de molienda, construccidn de una planta de Ex-
traccidén por Solventes y Déposicién Electrolitica (ESDE), y construccién de
una planta de precipitacién anexa, llevarén a la Empresa a capacidades de
proceso de + 218,000 tons./dia de material total en la mina, 30,000 tons./
dia en la planta concentradora, 40 tons. de cobre/dia en la planta éSDE, -
una produccidn méxima AB 20 toné. de cobfe/dia envla planta de precipita—
cién y 70,000 tns. de cobre/afio en la fundicién, todo esto para el afo de

1981.

A continuacién se dard una descripcién de los 5 departamentos de pro-
duccidn, los cuales son: a). Mina b). Concentradora C). Lixiviacién y -
Precipitacidn d). Planta de Extraccién por Solventes y Deposicidn Electro

litica (ESDE) e). Fundicién.

En la figura 3.1 puede apreciarse la operacién minero-metallrgica en

conjunto.
IIT.1  Mina

Actualmente se encuentran en explotacién los tajos Cananea (a2 punto de

agotarse), Kino y Colorada-Veta (en etapa inicial de explotacidn).

El agotamiento del Tajo Cananea, aunado a los requerimientos de produc
cidn en la concentradora, ha originado la necesidad de un plan de accién -
inmediata para la mina, que actualmente se encuentra en ejecucién. Asi, -
la operacién de la mina esté& enfocada actualmente a cumplir con los progra

mas del plan para la extraccién de mineral en nuevas areas de explotacidén.

En particular, el plan contempla concluir en 1980 con la explotacibn-
del Tajo Cananea que se encuentra en su Gltima etapa de operacién y del -
cual se extrae mineral concentrable a un ritmo de 10,000 tons. /dia y realizar
la explotacitn en dos etapas de nuevas &reas del Tajo Kino y del Tajo Colo

rada-Veta. Finalmente se explotard el 4rea Oeste.
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La primera etapa del Tajo Kino (denominada provisional), proporciona la
mayor parte del mineral a la planta: terminédndose essta etapa empezaria a pro
ducir la segunda etapa (Kino Norte), el cual se encuentra actualmente en una

fase intermedia de desarrcllo extrayéndose tepetate y lixiviable.

El érea de Colorada—Veta, dividida también en 2 etapas para su explota-
cién (denominadas Colorada Norte y Colorada Total), plantea una operacién -

similar al &rea Kino.

Una vez aseéurado el mineral suficiente para alimentar a la coﬁcentradg
ra proveniente“{»,la &rea Kino y Colorada-Veta, el plan contempla el descapg
te y subsecuente explotacién del &rea Osste. Al ritmo de extraccién dea ming
ral previsto, en el afioc 2,000 se habréa recuperado menos del 20% de las reser

vas potenciales.

Para poder llevar a cabo la operacién, se cuenta con el siguiente equi-

po de mina:

Palas
1 pala Bucyrus Erie de 13 ydsS de capacidad modelo 280 B
2 palas Bucyrus Erie de 15 yd53 de capacidad modelo 280 B
2 palas PH de 16 yds® de capacidad modelo 2100 BL
1 pala PH de 17 yds3 ge capacidad modelo 2100 BL
1 pala PH de 25 yds3 de capacidad modelo 2800

2 palas PH de 27 yds3 de capacidad modelo 2800

Rotarias
9 perforadoras Bucyrus Erie montadas sobre orugas modelo 60 R

2 perforadoras Chicago Pneumatic montadas sobre llantas modelo T-750

Camiones
47 camiones Haulpek de 120 tons. de capacidad
12 camiones Haulpak de 170 tons. de capacidad

4 camiones Haulpaek de 150 tons. de capacidad
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Tractores sobre (ruga

4 tractores Caterpillar D9

14 tractores Komatsu D-155 A

Tractores sobre Llantas

5 tractores Caterpillar modelo 824

Pipas -de Agua

4 camiones pipas de .agua Caterpillar. .modelo 769 B

Pipas de Combustible

2 camiones pipas de combustible Ford

Motoconformadoras

4 motoconformadoras Caterpillar 16 G

Cargadores Frontales

4 cargadores frontales Caterpillar modelo 992

Equipo de Barrenacién Secundaria

2 Air Track Drill
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‘III.Z Planta Concentradora.

Las instalaciodes con que cuenta actualmente la concentradora iniciaron
sus operaciones en 1944, con 4 secciones de molienda compuestas cada una por
2 molinos de bolas y clasificadores de espiral. Estos equipos daban una ca-
pacidad de molienda de 12,000 tons./dia. A partir de entonces, ha habido una
serie de modificaciones importantes en la planta entre las que pueden mencig

narse las siguientes:

a). Adicién de un molino de barras a cada seccién de molienéa.

kb). Cambio de los clasifiﬁadores de espira:/pur ciciones. ‘

c). Adicién de la 5ta. seccién de molienda; incorporéndose simulténea-
mente una banda apiladora,‘una nueva tolva de gruesos, la planta sur
de trituracién secundaria, un espesador de colas de 400 pies de dig
metro, -un ducto para enviar los concentrados a fundicién y el reem-
plazo de las c¢eldas de flotacidn par un némero menor de ellas con -
mayor capacidad.

d). Adicién de la 6ta. y 7ma. secciones de molienda.

Las modificaciones mds significativas han sido las 2 Gltimas, que se han

venido realizando a partir de 1977. (Fig. 3.2 )
Proceso Actual de Tratamiento del Mineral.

Trituracién.

El material concentrable proveniente de la mina, se recibe en la quebra-
dora primaria, gue es una quebradora giratoria de 54 pulgadas, donde se redu-
ce de tamafio (de 100 a 15 cms.) y se almacena posteriormente en una tolva de-
37,000 tons. de capacidad (carga viva) que permite una alimentacidn continua-

de material a la concentradara.

De aquf, el material pasa a la seccién de trituracidn secundaria (2 que-
bradoras de cono de 7 pies tipo esténdar) y trituraciédn terciaria (a quebrado
ras de cono de 7 pies tipo cabeza corta) donde se le reduce hasta un tamafio -
de 1.3 cms. para ser almacenado pnsferiarmsnte en las tolvas de finos de 24,000

tons. de cepacidad total.



Molienda.

El siguiente paso en el proceso del mineral es la molienda. Cinco de -
las secciones de moiienda constan de un molino de barras de 9 pies de diéme-—
tro x 12 pies de largo y dos molinﬁs de bolas de 10 pies x 10 pies. La sex-
ta y séptima seccidn de molienda se componen de un molino de barras de 11 -
pies de diémetro x 14 pies de largo y 2 molinos de bolas de 11 pies de didmg

tro x 15 pies de largo.

De las tolvas de finos, el mineral se alimenta a. los molinos, ds barras.
En estos, se forma una pulpa_de mineral que pasa posteriormente a.los molinos
de bolas. De estos la pulpad?asa a los ciclones donde se clasifica de acuer
do a su finura. El derrame, material que pasa la malla 65 (75% aproximada -
mente) pésa a las celdas de flotacidn primaria y la descarga se regresa a -
los molinos de bolas, cerrando asf el circuito de molienda primaria y clasifyi

cacidn.
Flotaci6n, Remolienda y Decantacidn.

La pulpa proveniénte del derrame de los ciclones pasa a las celdas de -
"flotacidn bastativa" (flotacién primaria), donde se agita agregdndosele reag
tivos gue promueven la flotacidn de los sulfuros de cobre. E1 derrame de las
» celdas pasa por ciclones que segregan la pulpa en finos vy gruesos, mientras -
que la descarga es enviada a los asentadores de jales de flotacién primaria -
donde se recupera parte del agua para ser reutilizada en la planta (derrame -

del asentador).

El derrame de los ciclones (finos) pasa a las secciones de flotacidn 1lim
piadora y relimpiadora y la descarga (gruescs) entra a remolienda (4 molinos-
de bolas de 6.5 pies de diémetro x 12.5 pies de largo). El productd de estos
molinps se regreéa a los qiclones, cerrando asi el circuito de remolienda y -

clasificacién.

El derrame de la seccién relimpiadora es el concentrado final, el cual -
se conduce a los asentadores de concentrado (para decantacién y recuperacidn-

de agua) y es posfsriormente transpartado por tuberia a la planta de filtros-
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en fundicidn. Las descargas en esta seccidn pasan como alimentacidn a 2 sec-
ciones de "flotacidp agotativa" y los derrames circulan en contracorriente -
hacia la seccidn de relimpia. E1 derrame de la Gltima seccidn de flotacidn -
agotativa se recircula a los ciclones de remclienda y la descarga pasa a los-
asentadores de colas de.flotaci6n agotativa. El derrame de estos asentadores
@s agua recuperada y la descarga se une a las colas finales de flotacién para

fluir por gravedad hacia los represos de jales.
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III.3 Llixiviacidn y Planta de Precipitacidn.

.

De los productos obtenidos de. las operaciones en la mina, el material
lixiviable, con un contenido de cobre entre 0.15% y 0.45%, se transparta -
y coloca en los alrededores de los tajos en forma de peninsula, dentro de-
una cuenca predeterminada de la topografia original del terreno, forméndose

los terreros de lixiviacidn.

Después de varios afios de estar expuesto al intemperismo, el .material
lixiviable se oxida y una parte del cobre que contiene al entrar en contac
to con soluciones 4cidas, se convierte en sulfatos de cobre, que después —
de regarse con soluciones ferrocupriferas, son arrastrados hacia los reprg
sos de retencién de soluciones lixiviables, localizadas aguas abajo de los tg

rreros de lixiviacidn.

En estos represos existen estaciones de bombeo para enviar las solucic

nes de lixiviacidn a las plantas de tratamiento.

Las aguas ferrocupriferas que proceden de los terreros de lixiviacidn,
son beneficiadas en la planta de precipita;ién, en donde se ponen en contac
tp con chatarra de fierro produciendo una reaccién quihica, reemplazéndose
el fierro por el cobre y obteniendose como producto un cemento de cobre de
contenido de 60% a 70% de cobre meté&lico, siendo las impurezas principal -

mente hierro, aluminio y materia insoluble.

El cemento de cobre es obtenido actualmente en dos plantas de precipi-
tacién. La primera estéd constituida por 40 celdas de precipitacién de falso

fondo y la segunda por 7 celdas.

La diferencia entre ambas plantas estriba en la forma de efectuar el -~
lavado necesario para separar la chatarra no consumida del cemento de cobre.
En una de ellas el lavado se efectla a través del falso fondo constituido -
por mallas de acero inoxidables, quedando el cemento de cobre en forma de -
pulpa, mientras que en la segunda, un cargador frontal es el que retira el-
cemento de cobre y la chatarra no consumida para depositarlo en una criba -

vibratoria donde se efectCa el lavado.
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El cemento de cobre en forma de pulpa, pasa a través de dos mallas gi-
ratorias donde se efgctﬂa una separacidn de finos y gruesos; los finos son-
pasados a través de un filtro prensa Shriver de 27 celdas, donde se les re-
duce el contenido de agua a un 15% para despuds entregarse a la fundicidn.

" Los gruesos se envian a la fundicidn una vez decantados. Estos materiales:
conocidos como viruta de cobre, tienen un contenido de metal sproximado del
35% y representan el 10% de la produccién de cobre de la planta de precipi-
tacién. La chatarra no consumida se conduce por bandas transportadaras a -

través de una polea imantada para separar impurezas y se introduce nuevamen

te a las celdas de precipitacién por medio de un cargador frontal.

La capacidad de produccién de cemento de cobre es de 40 tons./dia y -
se encuentra en construccién una nueva planta de precipitado de 20 tons./
dia, la cual sustituiré las instalaciones de precipitacién actuales. Esta
planta estard adyacente a la nueva planta de Extraccidn por Solventes y -
Deposicién Electrolitica (ESDE), y estaré dedicada a procesar las soluciune§

excedentes de la capacidad de la ESDE.
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III.4 Planta de Extraccién por Solventes y Deposicién Electrolitica.
(EsDE).

.

Debido al alto parcentaje que la chatarra representa dentro dsl costo
del procesc de precipitacién y previendo la escaséz y los aumentos en los—
precios de ésta, Compafifa Minera de Cananea, S.A., inicié la blsqueda de -
un proceso mds econdmico que pudiera sustituir al de precipitacidn por cha
tarra, encontrando que en algunas minas se estaban utilizendo exitosamente

el proceso de Extraccifn por Solventes y Deposicién Electrolftica. .

‘Extracciﬁn por solventes, éomo normalmente se aplica en hidrometaluwr-— o
gia, es un proceso para el tratamiento de licores acuosos de lixiviacién,
u otros flujos de procesos que contienen mezclas de sales de metales en so-
lucidn, con el objeto de separarlos y producir soluciones apropiadas pera-

hacer metales puros.

Espec{ficamente en nuestro casoc el propésito es concentrar sulfatos de
cobre en soluciones ferrocupriferas lixiviantes en un medio acuoso gue se -
conoce como electrolito para posteriormente depositar por electrélisis el -

cobre en forma de cétodos.

Las soluciones de sulfato de cobre procedentes de los terreros se con-
tactan en forma contracorriente con un medio orgénico en la planta de extrac
cién por solventes mezclando fntimamente los dos medios, el acuoso y el or-
génico, para llevar a cabo la transferencia del i6n de cobre del medio acug
so al medio orgénico. Esta transferencia se logra por medio de un reactivo
diéuelto en el medio orgdnico que tiene afinidad al ién de cobre. Posterior
a este punto el medio orgénico se pone en comtacto con otro medio acuocso -
altamente &cido donde al mezclarse los dos medios el reactivo cede el i6n de
ccbre al medio acuoso y el orgénico se retorna a la seccidn de extraccién.
El medio acuoso altamente &cido es conocido como electrolito y circdla entre

la seccidén’de despojamiento y la planta de electrodeposicion.

La planta ESDE, consiste de 4 etapas; cos de extraccién y dos de des-

pojamiento. En las primeras 2 etapas, los iones de cobre son extrafdos de-
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las soluciones lixiviantes y depositados en la soclucidn orgénica. En las
dos Gltimas etapas esos mismos lones de cobre son despojados ds la solucidn
orgdnica y dejados en el electrolito. La solucidn acuosa de alimentacidn
y el electrolito nunca estén en contacto directo y es el medio orgénico el
que sirve como puente para conducir los iones de cobre de un circuito a -

otro (Fig, 3.3)

La planta de deposicién electrolitica se conoce como casa de tanques y
se constituye de celdas donde pasa sl electroiito para ser recyperado su -
contenido de cobre por el proceso de glectrolisis. En la casa de tanques —
existen dos tipos de celdas, de hcjasﬁiﬁiciadoras y las celdas comerciales.
En las primeras se inicia el proceso de deposicién sobre cétodos de titanio
y en las segundasmse concluye sobre cétodos que se preparan de.las hojas ini
ciadoras. En ambas celdas los &nodos son del tipo plomo-calcio. Después -
de- alcanzar determinado grosor en las celdas comerciales, los cétodoé son -
retirados, lavados, muestrados, pesados y atados en bultos para embarquel -

al consumidor.
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IIT.5 Fundicidn.

.

Actuslmente la fundicién cuenta con instalaciones de secado, fusidén y

conversién, con capacidad de 70,000 tons. de cobre blister por afic. Dichas

instalaciones datan en su mayoria de 1976, cuando se terminé el Gltimo pro-

grama ds expansidn y constan de los siguientes elementos:

a).
b).
c).
d).
e).
f).
g)-
“h).
i}.
i)

Planta de 4 filtros ds disco.

Secador rotatario (10 pfes x 60 pies). :
Almacén de concentrados secos (10,000 tons.)

Sistema de manéjo de fundentes (8 tolvas de 250 tons. c/u).
Quebradora de quijada (24 pulgadas x 36 pulgadas).

Sistema de banda para el transporte de carga al horno.

Horno reverbero. '

Un convertidor de 13 pies x 30 pies y 3 de 12 pies x 25 pies.
Cuatro hornos de retencifn.

Tres méquinas de moldeo.

Proceso de Fundicidn.

Actualmente los concentrados llegan a la fundicidén por bombeo o en pulpa

transportada por camiones de 35 tons. desde los filtros de la concentradora.

Los concentrados que llegan por bombeo se filtran en el dispositivo res-

~pectivo de la fundicibn y de ant pasan al secador rotatorioc. Los que arriban

por camién son descargados directamente a la tolva de alimentacién del secador.

Los concentrados secos se depositan en un almacén donde, por medio de -

banda, son transportados, junto con los materiales silicosos que se utilizan-

como fundentes. & la tolva de alimentacién del horno reverbero donde se lleva

a cabo la fusién.

En el horno reverbero se concentra el cobrs para formar un producto cong

cido como "mata" y se eliminan impurezas de azufre en los gases y de fierro,-

en forma de un producto conocido como "escoria de reverbero”.
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La mata se introduce a los convertidores en donde se elimina més azufre
poé medio de gases y mds cantidad de fierro en farma de "gscoria de converti
dor". La salida del convertidoar es "cobre blister", el cual se vacia en mol

des para producir las barras que constituyen el producto final.

La escoria del convertidor (+ 9% de Cu) se regresa a una planta indepen
diente en la concentradora "planta de tratamiento de escoria", la cual a tra
vés de procesos convencionales, trituracidn, molienda, flotacién, decantacién
y filtrado produce concentrados de cobre, los cuales se regresan como alimen
tacién a la fundicién junto con los concentrados provenientes de mingral -

"nuevo".



