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*Esta ubicada en Distrito La Capilla (a 45
Km. al sur de la Ciudad de Arequipa),

- Provincia General Sanchez Cerro,

Departamento de Moquegua.
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2.- Introducci on.

*MPC inici 6 operaciones en-enero del 2006.
“+Se-cuenta con un m étodo mixto de explotaci 6n, miner ia subterr anea
y tajo abierto. Explotamos y procesames_ _ 0xidos y sulfuros.

e Chancado 200 T/h, se opera 19 h/d (3500 T /d).

. *Pads separados de oxidos y sulfuros. B
~ 278 18 A;-:; \ . " : }L\ FEF
02 trenes dlstmtos,\ de oxidos y sulfuros. " 1
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3 reactores de reextracci 6n — cristalizaci 6n.
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MINERA PAMPA DE COBRE

2.- Introducci on.

_*En la actualidad tenemos la planta productora de Cu  SO,*5H,0O mas grande del
mundo 80Tn/d.

*En el mundo el CuSO 425H,0 se utiliza en eI alimento de animales, fung|C|da
--algicida, galvanoplast ia, biocida. .

1adamente eI-80% del CuSO ,*5H,0O que se produce en el mundo utiliza
0 chatarra de cobre. Muchas impurezas pr  oducci 6n no sostenida.
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2.- Proceso de extracci 6n por solventes y Cristalizaci 0n
SX-CR.

En el proceso extraccion por solventes — cristalizacion (SX-CR), ocurren tres
reacciones principales, las cuales se muestran a continuacion:

Cu2+(a) + 2RH(0rg) — RZCu(Org) + 2H+(a) (1)
RZCu(org) + 2H+(a) — Cu2+(a) + 2RH(0rg) (2)
Cu2+(a) + SO42+(a) + 5H,0 — CuSO4*5H20(S) (3)




Circulacion de los protones intercambiados = 2H*
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Fig. 1 Diagrama de flujos esquematico para la produ

circula el Cu2+ y en sentido contrario circula el H

ccién de CuSO4*5H20. Hacia la derecha
+ que es adicionado como H2S04.
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Fig. 2 Diagrama esquematico del proceso de Reextrac  cion-Cristalizacion y separacion solido-
liquido del CuSO ,*5H,0.
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3.- Cristalizacion por saturacion.

sLa cristalizacion es un proceso fisico-quimico, tiene tres etapas: etapa de
supersaturacion, nucleacion de los cristales y crecimiento de los cristales.

sLa supersaturacion es la fuerza impulsora tanto de la nucleacion como del
crecimiento. La sobresaturacion en el presente proceso de cristalizacion es
generada por el idn cuprico Cu?* producto de la reacciéon de reextraccion.

sLa eficiencia de la reaccion de re-extraccion Ec.2, es funcion de la
concentracion del ion cuprico Cu?* la cual debe serlo mas baja posible, Ec. 4.

sLa sobresaturacion en cobre que es condicion para que ocurra la
cristalizacion Ec. 3y Ec. 5.

[RH]* _[RCu 73 B [Cu2+]
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+ . Fase Acuosa” . _

Nivel de sobresaturacion Fase solida CuSO . 5H,0

Extraccion (PH alto) Reextraccion (PH Eajlg}

o Cut SO+ 5H,O o CuSOy. SHO

*Nucleacion primaria 'y
secundaria

*Nucleacion heterogénea
y homogénea.

sEL  crecimiento  por
difusidon o por integracién
de la particula.

Fig. 3. Esquema de transferencia de cobre desde la
organica y viceversa ademas se muestra la fase soli

fase acuosa a la fase

da de CuS0O4*5H20.
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4.- Niveles de produccion de sulfato de cobre desde

puesta en operacion.

Disponibilidad de planta %
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Fig. 4 Disponibilidad de planta de SX-CR durante el

afno 2006.

eDurante los meses de enero y febrero cristalizacion de equipos y lineas de transporte.

eDurante el mes marzo se reemplazo lineas de acero, por lineas y accesorios de HDPE.

eDurante los meses de abril y mayo y separacion S/L y sistema de bombeo.
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n el afno 2006.
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4.- Costos de inversion y produccion.

Tabla 1. Costos de inversion para procesos LIX-SX-E W y LIX-SX-CR de mediana mineria.

Mineral Costo de inversion, US$/TMCuF Ao
Proceso
LIX-SX-EW Oxido/sulfuro 2500
LIX-SX-CR Oxido/sulfuro 1500

Tabla 2. Costo de produccion para procesos de LIX-S  X-EW y LIX-SX-CR.

Proceso centavos US$/Lb
LIX-SX-EW 35-40
LIX-SX-CR 38-44

*Los costos de inversion en un proceso LIX-SX-CR son menores que el proceso convencional
de LIX-SX-EW

*El proceso de reextraccion-cristalizacion se realiza en una sola planta, mientras que el
proceso convencional tiene una planta adicional de EW.

*Otro factor importante es el bajo consumo de energia en el proceso SX-CR.

sLos costos de produccion en SX-CR, son muy sensibles al consumo y costo del acido
sulfarico.




CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

sAproximadamente el 80% del CuSO4*5H20 que se produce en el mundo utiliza
como insumo chatarra de cobre. EL sulfato de cobre producido a partir de chatarra
de cobre no presenta garantia referente al contenido de impurezas, a niveles de
produccion ni a continuidad de produccion.

sLa produccion de CuS0O4*5H20 por LIX-SX-CR, en relacion a la produccion de
CuS04*5H20 a partir de chatarra, asegura un producto bajo en impurezas, de
caracteristicas similares en el tiempo, ademas de una produccion sostenida.

sLa reaccion de reextraccion en el proceso LIX-SX-CR se ve limitada por la
sobresaturacion en cobre que es condicion para que ocurra la nucleacion y
crecimiento.

*El principal problema operacional, en plantas SX-CR es la continua meta-
estabilidad que provoca la sobresaturacion del Cu2+, la cual provoca a su vez la
cristalizacion espontanea de CuS0O4*5H20 en los equipos y la no disponibilidad de
planta.




CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

sLa disponibilidad de la planta de MPC, se incremento rapidamente evitando los
fendmenos de cristalizacion en equipos Yy sistemas de transporte.

*Los costos de inversion en plantas LIX-SX-CR son menores en un 40% que los del
proceso convencional de LIX-SX-EW, principalmente porque no se invierte en una
planta EW.

A diferencia del proceso convencional, el proceso de reextraccion-cristalizacion se
realiza en una sola planta, mientras que el proceso convencional tiene una planta
adicional de EW. Otro factor importante es el bajo consumo de energia en el
proceso SX-CR.

sLos costos de produccion en SX-CR, son muy sensibles al consumo y costo del
acido sulfarico, debido a que el proceso no genera acido y a que hay un gasto
adicional en relacion al proceso convencional, para precipitar el cobre como sulfato.







