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INTRODUCCION.

La ya incuestionable escasez del agua que existe en todo el mundo, preocupante en
nuestros dias y de repercusiones todavia no valoradas por nuestra sociedad en su cruda
realidad, ademas de la presion del Medio Ambiente combinada con la inteligencia y
capacidad creativa de los técnicos, ha cristalizado en soluciones actuales que pueden
ayudarnos a minimizar el gasto de agua, especialmente cuando, frente a su escasez, los
costos de tratamiento, soportables por otro lado, pasaran a ser irrisorios si los
comparamos con los problemas que generara su falta.

Las plantas de recuperacion de minerales realizan la trituracion o reduccion de tamafio de
la particula y molienda del mineral, seguido por la flotacién, clasificacion y
espesamiento. El producto de estas plantas es un concentrado (parte valiosa del mineral
que flota durante el proceso de flotacion), por otro lado el desecho de estas plantas es el
relave o colas de mineral, el que consiste en el mineral que no flota y que es enviado a las
presas de jales. En algunas alternativas de la flotacion el mineral valioso es el que no
flota, mientras que el desecho flota. En la flotacion existe un exceso de agua en relacion
al mineral por lo que es necesaria una descarga en las colas o relave.

El agua usada en estos procesos industriales en sus diversas etapas de los principales
procesos de recuperacion de los minerales define aquellas areas en donde es posible
realizar mayores ahorros de consumo de agua. Actualmente el requerimiento de agua ha
ido aumentando debido al empobrecimiento de la ley de los minerales. Por lo anterior las
tendencias que han ocurrido en los ultimos afios en la mineria han estado orientadas a
obtener nuevas fuentes de agua y a ahorrar agua en los procesos de recuperacion de
mineral, y una de esas alternativas seria poder lograr la reutilizacion del agua de descarte
de las colas del mineral o relave ya que el efluente generado en este proceso, rebose de
los hidrociclones, tiene un menor contendido de solidos (material fino) que puede ser
tratado facilmente mediante equipos de clarificacion y espesamiento como el caso del
tanque Clarificador-Espesador E-CAT.

Al no haber particulas solidas en suspension de tamafio grueso, es posible “apretar” la
operacion de este tanque Clarificador-Espesador de modo que pueden obtenerse lodos
espesados con una alta concentracion de soélidos, lo que significa incrementar la
recuperacion de agua, en el proceso global y con la posibilidad de optimizar la operacién
y rendimiento del floculante en el tanque E-CAT ya que dicho proceso puede ser
controlado de manera totalmente automatica.

Actualmente, en la planta de procesamiento de mineral en la cual se ha establecido este
proyecto, la tendencia ha sido siempre hacia la recirculacion maxima del agua del
proceso. Por lo que el empleo de este Clarificador-Espesador posibilita la obtencién
instantanea de agua de elevada calidad que puede ser reciclada a la propia planta. Dicho
tanque Clarificador-Espesador recoge los ultimos desarrollos en la sedimentacion forzada
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mediante el uso de agentes quimicos generalmente organicos, conocidos como
floculantes, con un disefio derivado del tanque convencional, pero teniendo en cuenta los
espectaculares avances habidos en instrumentacion y control, y el empleo de los
floculantes de ultima generacion, que son los que realmente han permitido su desarrollo.

En el capitulo | se da a conocer la manera en cédmo los agentes quimicos organicos
(floculantes) actan sobre las particulas en suspensién del medio acuoso de la pulpa de
mineral, asi como la viabilidad de poder instalar un Clarificador-Espesador E-CAT
dentro de las inmediaciones de la planta de proceso con base en andlisis a nivel
laboratorio y en campo con una planta piloto que emula la operacion real del tanque esto
con la finalidad de poder disminuir el efluente al maximo y poder recuperar agua de alta
calidad en el clarificado y poder reciclarla al proceso.

En el capitulo 11 se aborda la manera en como podria ser la instalacion de cada uno de los
componentes del tanque Clarificador-Espesador E-CAT y todos sus accesorios para el
control 6ptimo de su operacion, de acuerdo a las caracteristicas que se obtuvieron con las
pruebas realizadas con la planta piloto y con base a la cantidad y tipo de mineral que se
procesa en la planta de beneficio.

El capitulo Il refiere a todas aquellas medidas principales que deben tomarse en cuenta
en el mantenimiento de cada uno de los elementos que interactian en el sistema de
recuperacion de agua, abarcando desde la estacion de bombeo, el tanque junto con su
sistema de control del proceso hasta el sistema de preparacion y dosificacion del
polimero, para poder asi garantizar la disponibilidad de cada uno de los componentes que
intervienen en todo el sistema y no haya interrupcion en la recuperacion de agua.

El capitulo IV expone la manera en como el Clarificador-Espesador opera y como se
pretende controlar las variables que intervienen en la operacion del tanque, tomando en
cuenta los margenes establecidos por el analisis que se realizO anteriormente con la
planta piloto, garantizando de esta manera un control en la operacion del sistema, asi
como una optimizacion maxima en el consumo del floculante y poder mantener siempre
la calidad tanto en el derrame de agua como la densidad en la descarga del material
solido.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El agua es un recurso que es utilizado en diferentes actividades del ser humano y su falta
derivaria en un gran problemay el cierre de muchas actividades industriales por lo que en
la actualidad se ha buscado la manera de evitar una mala utilizacién de la misma o
incluso buscar alternativas para poder recuperar el agua que se consume en la actividad
industrial mediante tratamientos de agua ayudandose con la tecnologia de control de
procesos.

Los nuevos proyectos mineros han debido, por lo anterior, explorar nuevas fuentes de
agua, muchas veces a un costo considerable. Es con frecuencia distinta la situacion de las
explotaciones mineras antiguas, las que se desenvolvian desde sus inicios en un contexto
de disponibilidad de aguas.

Algunas explotaciones de minerales metalicos, con una mejor vision del problema que se
nos avecina, a las cuales la ya real escasez de agua mundial puede suponerles la
disminucién de su capacidad productiva, o inclusive el cierre total de sus actividades, han
dado ya un primer y significativo paso, habiendo tomado medidas preventivas drasticas.

En algin caso concreto han llegado al extremo de instalar plantas de desalinizacion de
agua de mar, para posteriormente proceder a su bombeo al lugar donde se localiza el
yacimiento y la planta de tratamiento, pero estas acciones derivarian en costos muy altos
tomando en cuenta la distancia y todo el equipo que se necesita para su transporte.

Por lo que un proceso de recuperacién de agua dentro de las instalaciones de la planta de
recuperacion de mineral seria una alternativa mas a considerar debido a la problematica
que ya se menciond con respecto al consumo de agua, aprovechando las innovaciones
tecnoldgicas en el control de dichos procesos.

Sumado a todo esto, las plantas de las regiones aridas se encuentran con la problematica
de que paran los procesos de recuperacion de mineral por falta de agua lo que ocasiona
pérdidas de dinero considerable por dejar de producir; por lo que un sistema de
recuperacion de agua minimizaria este problema y ademés se ahorraria una cantidad
considerable en el consumo de agua fresca que resulta al mismo tiempo en un costo mas
bajo en el pago de dicho recurso economizando asi los procesos de beneficio de
minerales.
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JUSTIFICACION.

Desde la antigiiedad la necesidad siempre ha sido un movil poderoso para que el hombre
tome acciones con el fin de satisfacer dicha exigencia y en nuestros dias la obligacion de
manejar el consumo de agua de una manera razonable nos ha llevado a implementar
sistemas de recuperacién de agua para poder asi satisfacer las actividades industriales en
donde es necesario este vital liquido.

La problemaética de la escasez de agua en la region de Zimapan que es donde estd
localizada la planta ha orillado a las organizaciones que se dedican a la recuperacion de
minerales a buscar nuevas alternativas de obtencion de agua para no verse afectados en la
disminucién de su produccién o inclusive al cierre total de sus operaciones porque la
demanda de agua que hay actualmente es mayor que la oferta que se tiene.

La posibilidad de recuperar agua con una buena calidad de clarificado cerca de la planta
de concentracion, mediante el uso de un Clarificador-Espesador controlado de manera
automatica resultaria en una recirculacion a las etapas del proceso de recuperacion del
mineral y a un ahorro en el consumo de agua fresca aunado a eso seria muy importante
utilizar esa agua en una posible ampliacion de la planta y tener la posibilidad de producir
una mayor cantidad de concentrado que es finalmente el recurso valioso para este tipo de
plantas.




OBJETIVOS.

Recuperar la mayor cantidad posible de agua clarificada de manera instantanea y
continua a partir del material fino del relave o las colas de mineral mediante la
instalacion y operacion de un Clarificador-Espesador en una planta de beneficio de
minerales totalmente automatizado. Minimizando asi las pérdidas que se puedan tener de
agua debido a la evaporacidn e infiltracion de tan valioso recurso.

Implementar un circuito cerrado de recirculacion maxima de agua de manera que se
reduzca el efluente al minimo y al mismo tiempo optimizar el consumo de agua fresca,
logrando por ende el cumplimiento de la reglamentacion gubernamental del Medio
Ambiente.

Evitar las interrupciones no programadas de los procesos de la planta por falta de este
recurso, garantizando la produccion y disipar los costos que se derivan de tener los
procesos de la recuperacion de minerales totalmente parados




CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

CAPITULO 1.- ANALISIS PREVIO DE VIABILIDAD DEL TANQUE E-CAT.

1.1.- FLOCULANTES Y AUXILIARES EN EL DESECADO.

En varias etapas del proceso de minerales es necesario separar las suspensiones minerales
acuosas en sus componentes de sus fases solido y liquido. Los ejemplos tipicos de esto
son el espesamiento de concentrados por flotacion, la filtracion del concentrado por
presion o por vacio, y desecacion de las colas.

En muchos casos, las particulas de minerales se sedimentan de la suspension muy
despacio, asi que la separacion del liquido-solido es lenta e incompleta. Para mejorar el
rango de sedimentacion, polimeros organicos con un peso molecular alto (floculantes) se
usan para agregarse a las particulas suspendidas y provocar la separacion eficaz de los
solidos del medio acuoso suspendido.

1.1.1.- Estabilizacion de suspensiones.

En una suspension mineral hay normalmente una diferencia amplia en el tamafio de la
particula. Algunas particulas pueden ser bastante grandes para sedimentarse rapidamente,
mientras las particulas muy finas no pueden sedimentarse en absoluto. El rango de
sedimentacion de cualquier particula dada depende de su tamario, su densidad relativa del
medio suspendido, la viscosidad del medio, y las fuerzas interactivas entre estas y otras
particulas suspendidas.

La mayoria de las fuerzas interactivas entre los solidos suspendidos son de dos tipos,
atraccion y repulsion. El primero se debe a las fuerzas de VVan der Waals de corto rango,
el ultimo del traslapo de cargas eléctricas similares de doble capa de las particulas. Si las
fuerzas repulsivas dominan, la aglomeracion de la particula no puede ocurrir,
considerando que, si las fuerzas de atraccion toman su lugar, la aglomeracion y
sedimentacion de la mayoria de agregados méas grandes tendran lugar. Estas fuerzas de
atraccion solo pueden operar cuando las particulas estan muy cerca y juntas. La distancia
mas corta de acercamiento entre las particulas esta en funcion directa de la magnitud de la
doble capa eléctrica la cual asi mismo esta en funcidn directa de la carga en la superficie
de las particulas. Por consiguiente, esta carga de la superficie tiene un efecto profundo en
la estabilidad de una suspension acuosa de particulas sélidas.

En las suspensiones minerales acuosas, las particulas minerales casi invariablemente
Ilevan una carga en la superficie que es generalmente el negativo, excepto en unos casos
donde el pH de la pulpa es muy bajo. Esta carga de la superficie se debe a uno o0 mas de lo
siguientes factores:

VICENTE RESENDIZ RESENDIZ 1



CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

La distribucion desigual de iones constitutivos.

La lonizacion de grupos superficiales.

La adsorcién especifica de iones de la solucion.

Las substituciones de Isomorfos en la criba del mineral.

Debido a esta carga superficial, iones de carga opuesta en la solucion se atraerdn hacia la
superficie. Habra por consiguiente una alta concentracion de contra-iones cerca de la
superficie que en el volumen del liquido (vea figura 1.1). Esta concentracion se cae con el
incremento de la distancia de la particula, asi que hay una capa limitada de contra-iones
en la superficie de la particula, sucedido por una capa més difusa. Més alla de la capa
difusa es el volumen de la solucion, en el cual la distribucién idnica es aleatoria. Los
movimientos de la capa limitada con la particula son como viajes tardios a través del
medio, asi que hay un plano de corte entre la capa limitada y las capas difusas. El
potencial al plano de corte y el volumen de la solucion es el “potencial zeta”.

El potencial zeta depende de la carga de la superficie de la particula, y, desde esta puede
determinarse mas facilmente, que carga de la superficie actual es tomada a menudo para
ser una medicion conveniente de carga.
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Fig. 1.1.- La doble capa eléctrica.

La mayoria de las determinaciones del potencial zeta confian en los métodos de la
electroforesis, y mide la movilidad de la carga individual, particulas suspendidas, bajo la
influencia de un potencial aplicado.
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CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

1.1.2.- Desestabilizacion de suspensiones.

La desestabilizacion de suspensiones normalmente puede lograrse por uno de estos tres
métodos:

e Laadicion electrolita.
e Laadicién de iones de metal hidrolizable.
e Lafloculacion polimera.

La adicion electrolita puede provocar la coagulacién (como opuesto a la floculacién) por
dos mecanismos. Primero, la adicion de cualquier electrolito a la suspension resultara en
la condensacion de la doble capa eléctrica, y una disminucion del potencial zeta. La
magnitud de este efecto aumenta con el incremento de la carga en el contra-ién, asi que
las suspensiones cargadas negativamente, cationes trivalentes (Fe**, AI**) son mas
efectivos que los cationes divalentes (Ca**,Mg**), qué es a su vez son mas efectivos que
los cationes monovalentes(Na®).

Segundo, los contra-iones pueden reaccionar quimicamente con la superficie de la
particula y ser absorbida hacia él. La absorcion especifica del contra-idn resultara en una
disminucién de la carga de la particula, y puede reducirlo suficientemente para habilitar
acercamiento de las particulas y permitir que la coagulacion de la suspension se lleve
acabo.

En las aplicaciones mineras, la coagulacion se da por cualquiera de estos métodos
normalmente los resultados son la formacion de fléculos muy pequefios, y lenta
sedimentacion.

Sin embargo, la adicion de la cal es a menudo practica, también a la etapa de floculacion,
0 antes en el proceso del tratamiento mineral, ya que tal coagulacion reduce la
dosificacion de floculante sintético necesario para dar el rango de sedimentacion
requerida.

Los iones de metal Hidrolizable (como AI**, Fe**) normalmente se agregan en el rango
del pH y al nivel de la concentracion donde el metal hidroxido se precipita. Bajo las
condiciones apropiadas, el volumen de hidroxido precipitado barre las particulas
suspendidas las cuales junto con €l se caen al fondo del vaso.

Este enfoque normalmente funciona bien s6lo cuando hay un muy bajo nivel de sélidos
suspendidos. Debido a esto, y debido a las restricciones de pH requeridas para dar un
precipitado voluminoso, este modo de floculacion raramente, es practicado en las
aplicaciones mineras.

Los polimeros orgénicos solubles en agua son los polielectrolitos. Por consiguiente, si
esta carga es opuesta en signo que la que llevan las particulas suspendidas, la adicion de
tal polimero a la suspension producira la aglomeracion por la absorcion del i6n
especifico, como se describe anteriormente. Sin embargo, la accion de floculacion del
polimero floculante también se produce por via "atracciones parciales de Carga”, o
“Puentes de Polimero".

VICENTE RESENDIZ RESENDIZ 3




CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

La atraccion parcial de carga ocurre cuando la superficie de la particula esta cargada
negativamente, y el polimero estd cargada positivamente. El polimero debe tener una
densidad alta de carga - normalmente una carga cationica a cada 4 o 5 atomos de carbono
en la cadena del polimero.

Inicialmente, estos polimeros se absorben en la superficie de la particula por atraccién
electrostatica. Sin embargo, si, como es a menudo el caso, la densidad de la carga en el
polimero es mucho mas alta que la que existe en la superficie de la particula, el polimero
neutralizara todas las cargas negativas dentro de el area geométrica de la particula en la
cual esta es adsorbida, y todavia lleva un exceso de cargas cationicas sin neutralizar. El
resultado de la absorcion del polimero de este tipo es la formacion de cargas parciales
positivas, rodeados por regiones de carga negativa. Estas cargas parciales positivas
pueden entonces provocar la aglomeracion a través de la atraccion electrostatica de areas
cargadas negativamente en la superficie de otras particulas. (Vea figura 1.2).

La Floculacién de Cargas parciales.
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Fig. 1.2.- Neutralizacion de cargas parciales.

Los tipos mas comunes de polimero que operan por este mecanismo son los poli aminos.
Estos son polimeros de condensacion, y son relativamente bajos en el peso molecular, lo
que resulta que el tamafio de los fléculos formados de esta manera sea bastante pequefio,
y por lo tanto tengan una lenta sedimentacion.
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CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

La Floculacion por puentes
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Fig. 1.3.- polimero por puentes.

El polimero por puentes se muestra esquematicamente en la figura 1.3. El proceso
probablemente tiene lugar en dos fases, el primero de los cuales involucra la adsorcion de
moléculas del polimero hacia particulas suspendidas individuales. El tamafio de la
molécula del polimero es tal que considerables porciones de la cadena del polimero estén
sueltas a la particula. Esto produce que cualquiera de los extremos de la cadena estén
suspendidos, o lazos de segmentos sin absorber que salen de la superficie de la particula
en el medio. En la segunda fase del proceso, los extremos libres, o lazos de cadenas de
polimero colapsan y se adhieren a otras particulas suspendidas, formando particulas
aglomeradas, o floculos. Si las cadenas del polimero son lo suficiente largas, este puente
puede llevarse acabo facilmente sin que ocurra la neutralizacién de cargas entre las
particulas. Claramente, los puentes pueden llevarse acabo solamente con polimeros de
peso molecular muy alto, los cuales necesitan no llevar una carga opuesta en signo, al
signo de las particulas suspendidas. La mayoria de polimeros sinteticos de este tipo son
basados en la acrilamida y sus derivados como los monomeros. EI modo de adsorcion
inicial de tales polimeros hacia una particula suspendida varia de acuerdo a las cargas
respectivas de ambos, polimero y particula. Puede ser puramente electrostatica si estas
cargas son opuestas en signo. Si no, entonces otras reacciones fisico-quimicas pueden
tener lugar. En el caso de los no ionicos poliacrilamidas, el mecanismo de absorcién mas
probable es a través de enlaces de hidrogeno entre los &tomos de oxigeno asociados con
los iones de metal hidratados a la superficie de la particula, y &tomos de amido-hidrégeno
en el polimero. En el caso de floculantes anionicos y suspensiones cargadas
negativamente, la adsorcion también puede llevarse acabo via enlaces de hidrogeno. En
pulpas a las cuales cal ha sido agregada, la absorcion del polimero a menudo también
ocurre a traves del puente cation. En este modo, los iones divalentes de calcio pueden
formar un puente electrostatico entre la carga negativa y la superficie de la particula, y los
grupos carboxilo cargados negativamente de un acrilico-acrilamida, acido copolimero
ambos no- iénicos y los anidnicos poliacrilamidas son ampliamente utilizados en las
aplicaciones de la mineria. Ellos pueden fabricarse con pesos moleculares muy altos (5-
20+ x 10°), y asi son capaces de formar fléculos grandes con buena compactacion y
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sedimentacion rapida. Los poliacrilamidas catidnicos raramente son usados en el area de
mineria. Ellos normalmente son mucho menos rentables que sus colegas non-iénicos y
anionicos, debido al costo superior y el més bajo peso molecular (2-8 x 10°).

1.1.3.- Descripcion de la prueba que se realiza a los Floculantes.

Es imposible de predecir del conocimiento tedrico que floculante sintético es el mejor
para utilizar en una suspension en particular. La floculacion puede ocurrir por todos los
mecanismos anteriores, y suspensiones producidas de las menas de minerales son
inherentemente variables en las caracteristicas.

La seleccion de Floculante generalmente se hace en una base empirica, con alguna pre-
seleccion basada en la experiencia. Todos los tipos de floculantes deben evaluarse para su
funcionamiento relativo en la suspension bajo la investigacion.

Los criterios de funcionamiento incluyen aquéllos como el costo, el rango de
sedimentacion requerida, la claridad del supernadante, y requisitos de compactacion.
Estos criterios deben establecerse claramente antes de que cualquier trabajo de prueba se
lleve a cabo, puesto que estos son muy dependientes del equipo y los requerimientos de
plantas individuales.

La prueba inicial debe llevarse a cabo en el laboratorio. El principal objetivo de tal prueba
es conocer el funcionamiento de cada uno de los floculantes para determinar qué producto
individual es mas rentable para ese substrato en particular. Sin embargo, las pruebas
pueden también rendir informacidon adicional como los rangos de dosificacion
aproximada requeridos para lograr el desempefio deseado de la planta, las claridades
supernadantes aproximadas y solidos de barro que pueden lograrse, y permitird hacer la
estimacion de areas del espesador requeridas.

Es importante para unos resultados buenos de laboratorio que las soluciones de floculante
sean frescas cada dia. Las soluciones de polimeros secos generalmente son preparadas a
0.1%. Debe usarse un mezclador el cual creard un vortice que va al fondo de la copa. Con
la mezcla vigorosa, el polvo es esparcido en el hombro del vortice a una proporcion la
cual produzca la dispersion uniforme sin grumos. Se continGa con revolver a una
proporcidon mas lenta hasta que todo el floculante se disuelva, normalmente 1-2 hrs.

Las soluciones de polimeros de emulsion estdn generalmente preparados de 0.5-1%.
También un mezclador con brazo como martinete Braun o un mezclador Waring (con
transformador) deben usarse para mezclar la suspensién. Con el mezclador funcionando,
la emulsion se lanza en chorrito rapidamente con una jeringa en el vortice. Despues de la
mezcla inicial de no méas de 6-10 segundos con el Braun o la mezcladora waring,
transfiera la solucion del polimero a un frasco verificador equipado con tres palas de
pulgada y continde revolviendo de 30-60 minutos a 100-200 r.p.m. Ademas prepare la
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dilucién de estas soluciones del polimero a aproximadamente 0.05% o mas baja para la
comprobacion actual es mejor.

Para aplicaciones de sedimentacion, la prueba del cilindro estandar es generalmente
utilizada. El substrato de la mezcla se pone en un cilindro graduado (500-1000 ml) y la
dosis del polimero deseada se agrega como una solucion diluida. Para un mezclado
bueno, utilice un agitador, aplicando de 6-10 golpes moderados de arriba abajo. Mezcle
de 15-20 segundos aproximadamente para asegurar la dispersion completa entre el fondo
y la cima de la suspension. Para las aplicaciones de polimeros duales, el primer polimero
es agregado y mezclado vigorosamente en el substrato, seguido por la agregacion del
segundo polimero con un mezclado mas moderado con el agitador. En el caso de las
lamas que forman fl6culos fragiles, el procedimiento debe modificarse para dar un
mezclado més moderado.

Es muy importante que las técnicas de mezclado sean uniformes a lo largo del
procedimiento de toda la prueba. La variacion en los métodos de mezclado puede ser una
fuente mayor de resultados inciertos y pobres reproducciones de pruebas de
sedimentacion. Despues el polimero se mezcla dentro del substrato, el agitador es retirado
y se mide el tiempo para que la linea de interfase caiga a una distancia especificada.
Después de un tiempo conveniente para sedimentarse, una muestra del liquido del
supernadante puede ser quitado con una pipeta o jeringa para medir la claridad. Las
variables que pueden afectar la dosificacion del polimero y los rangos de sedimentacion
incluyen la composicion mineraldgica, la dimension de las particulas de los minerales
constituyentes, el pH, temperatura, volumen de los sélidos, y la quimica del agua.

La comprobacion subsecuente con el floculante seleccionado debe llevarse acabo en la
planta. Durante esto, debe tenerse presente que los floculantes sintéticos pueden usarse a
menudo mas eficazmente como una variedad de soluciones diluidas a (0.01-0.05%), y, en
muchos casos, funcionan mejor cuando son agregados simultaneamente a varios puntos a
lo largo de la canaleta o tuberia de alimentacion. Los floculos formados por los
floculantes anionicos y cargados negativamente en particulas suspendidas son fragiles, y
se romperan si el mezclado es muy fuerte. Por lo que el mezclar adecuadamente es vital
para un uso eficaz del floculante, La variacion de los puntos de adicion para obtener los
resultados Optimos forman una parte esencial de las pruebas en la planta.
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1.2.-PRUEBAS DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION A NIVEL
LABORATORIO.

De acuerdo al plan de querer espesar los jales y poder depositar en presa de jales; ademas
de la necesidad de recuperar agua cerca de la planta, se realizé una visita al campo (Presa
de Jales) observando la posibilidad del uso de un Clarificador-Espesador E-CAT.
Posterior al recorrido a las presas en cuestion se pudo revisar el posible lugar en donde
pudiera ser ubicado el equipo para conseguir los beneficios y/o ventajas de éste (derrame
de clarificado por gravedad a planta y descarga de sélidos por gravedad a presa); se
detectd un posible lugar que se ve conveniente para lograr lo anterior (cerca del tanque de
diesel junto al camino). Posteriormente se tomd una muestra de pulpa para poder realizar
las pruebas preeliminares de laboratorio y para verificar los resultados que en un analisis
anterior se obtuvieron. Se determind cual seria el siguiente paso (después de las pruebas
de laboratorio) y realizar las pruebas con planta piloto.

La realizacion de las pruebas de laboratorio se llevaron a cabo con una similitud a las
anteriores, encontrandose algunas diferencias en el comportamiento del material a
sedimentar (especialmente en la obtencion del clarificado) ya que originalmente se habian
obtenido mejores velocidades de sedimentacion y clarificado con el CIBA 342 y ahora no
funcion6 de la misma manera; quedando el siguiente probado CYTEC N300; el cuél
presento los mejores resultados.

Se realizaron pruebas de dilucién para los jales de la planta, encontrandose que no se
requiere esta aplicacion de acuerdo a la naturaleza del material. Posteriormente se
realizaron las pruebas para determinar el tipo, alimentacion y consumo de floculante
apropiado véanse figuras (1.4, 1.5, 1.6,y 1.7).

Finalmente se realiz6 una prueba en probeta con las condiciones Optimas obtenidas en las

pruebas para poder tener la referencia de estos resultados en la realizacion de las pruebas
en la planta piloto.
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DETERMINACION DE FLOCULANTE MINERAL EL MOMNTE
FLOCULANTE: CIBA 342
{ Flim w5 ppm |
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Fig.14.- Floculante tipo Ciba 342 con el cual se ohserva buenas velocidades de sedimentacion
pero el clarificado del agua no fue lo gue se esperaba con respecio al analisis amierior.

DETERMINACION DE FLOCULANTE EL MONTE

FLOCULANTE: CYTEC N30
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Fig.15.- Floculante tipe Cytec N300 arrojé resultados de
velocidad de sedimentacion muy buenos y calidad de clarificado
del agua alta.
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COMSUMO DE FLOCULANTE MINERAL EL MONTE
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Fig.1.6.- Consumo de floculante tipo Ciha 342.
CONSUMO DE FLOCULANTE EL MONTE
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Fig.1.7.- Consumo de floculante tipo Cyviec N300,
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1.3.- PRUEBAS DE SEDIMENTACION Y CLARIFICACION EN CAMPO CON
PLANTA PILOTO E-CAT.

Se instalé una unidad piloto en la planta con la finalidad de simular la operacion del
Clarificador-Espesador con la pulpa de las colas finales de flotacion y ver el
comportamiento del floculante.

Al tenerse en condiciones de operar se tomd la muestra del cajon de colas finales de la
planta y se integraron los parametros iniciales obtenidos en las pruebas de laboratorio.

La operacién del E-CAT se estabilizé inmediatamente, por lo que se pudo estar tomando
pruebas de medicion continua a partir de que se obtuvo el derrame de agua y descarga de
solidos.

El comportamiento del mineral a sedimentarse fue similar a lo esperado y Unicamente se
concretd en estabilizar el consumo de floculante y alimentacion de pulpa para dejar en
condiciones para los siguientes dias de pruebas.

A continuacion se presenta los resultados que se obtuvieron durante estos tres dias de
pruebas en la planta ya con mineral suministrado de las colas finales de flotacion.

En la siguiente figura 1.8 se muestran los resultados que se obtuvieron en el primer dia de
pruebas con la planta piloto en donde aparecen el tipo de mineral que se estaba
procesando, la velocidad de sedimentacion promedio, el consumo de floculante (11
grs/ton en promedio) y el grado de turbidez (31 ppm promedio ) entre otros.

La operacion durante el primer dia de pruebas del equipo nos presentd una descarga de
solidos entre 63 a 64% en peso, obteniéndose una depositacion de jal al piso de la planta
en donde se observo una compactacion inmediata, ademas de una buena salida del liquido
(agua) por las laderas de los montones formados.
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PRUEBA NOMERD 4

MUESTRAS 1 2 2 4 5 5] 7

FLLUC TOTAL ( He/Min) 1714.00 | 169000 | 172300 | 150200 | 163100 [ 440500 | 1854.00
% T SOUDOS DE ALIMENTACION 2000 20,00 20,00 2000 2000 20,0 2000
DENSIDAD DE LA PULPA 1168 1. 1688 1. 1628 1168 1. 1688 1.1628 11658
DOSIS DE FLOCULANTE ( grsfmiton) 1497 15565 1485 122 11.29 7.84 .19
CONCEMTRACION DE FLOCULAMNTE (grsif) 040 0.10 010 0.0 0.0 0.0 0.0

OLUMEM DE FLOCULANTE (mbfmin) S0000 G000 = 0[] 35S 42357 SE0EE P N ]
CLARIFICADD TURBIDEZ (ppm) =T 24E0 2400 2160 21490 21.30 2480

DETERMINACICN DE FLOCULANTE

{ Velocidad vs ppm )
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Fig.18.- Informacion que arrojd el primer dia de pruebas con la planta
piloto del E-CAT.
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Zona de compresion y desalojo de agua

: _
Derrame-del E-Cat 1la.-prugba:

]
R

|

Fig.1 9. Zona de compresion, desalojo de agua ¥
derrame del E-CAT en el primer dia de pruehas conuna
turhidez de 34 ppm.
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B> Pescarga en 1a. prueba

Ji-l o
34 ppm_

L

Fig.1.10- Descarga de silidos del E-CAT con una concentracion
del 6300 ¥ vista superior del supernadanie del tangue.
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El segundo dia de pruebas arrojo la siguiente informacion, se inici6 la prueba en forma
continua, todavia con el mineral de EI Monte, en este caso se pudo observar que el

comportamiento fue similar al del dia anterior, ya que el consumo de floculante quedd en

11.7 grs/ton y con una velocidad de sedimentacion buena, el derrame del clarificado en
28.3 ppm considerando un promedio en la muestra # 4. La descarga de solidos se
establecio en un promedio de 64 — 65%. Se observo el mismo comportamiento del dia

anterior en lo que respecta a la depositacion de jal en el piso de la planta, se realizaron

varias mediciones sobre el &ngulo del depdsito del material.

MIMERAL : EL MOMTE

FRUEBANUMERD 2

MUESTR AS ] g 2 o 5 5]
FLUJO TOTAL (ks/Mlind 120400 1274.00 182600 AS70.00 1771.00 A7 45.00
% MITS0OLIDOS DE ALIMENTACION 20.00 20,00 20.00 2000 20.00 20.00
DEMSIDAD DE LA PULEPA 11688 1. 16288 1. 1688 11628 11628 1. 1638
LOSISDE FLOCULAMTE § grsdmton 8.37 11.85 11.43 11568 10,35 10.51
COMCEWNTRACION DE FLOC ULANTE (gr=/t) 0.10 0.0 0.10 0.10 0.10 0.10
WOLUMEN DE FLOCULANTE (mlimind 26289 35294 2857 2857 2857 2B086
CLARIFICAD O TURBIDEZ (ppm 3820 43.00 28.40 28.30 29.00 36.50
DETERMINACION DE FLOCULANTE |—ppm
{ Velocidad vs ppm ) =#=Flujo Tatal, Lt/min |
4500 2200.00
43,00
—— + 2100.00
== 000,00
A0.00
38.30 4 1900.00
36,50
\ — - 1800.00
: A e
35.00 =\ == 1700.00
E - =
& + 1600.00 E
o= 3
30,00 4—— 2040 =60 | 1500.00
2830 '
— -+ 1400.00
, <+ 1300.00
2500 +— .
= 1200,00
o= 1100.00
20,00 1000.00
1 2 3 4 5 i}
No. de prueba

Fig.1.11. Informacién que arrojo el segundo dia de pruehas conla planta
piloto del E-CAT,
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- C'i'ariﬁcadb.&i!*";a.:__
o Mineral de El Morit

2a. Prueba'realizada con
Mineral de El Monte,

Fig.1.12.- Derrame del E-CAT con una claridad de 28-30 ppm. ¥
Zona de compactacion ¥ desalojo de agua en el segunda dia de

pruehas,
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Jal depositado de 2a. Prueba.
Mineral de El Monte, &=

2a. Prueba realizada con
Mineral de El Monte.

Fig.1.13. Descarga del tangue E-CAT con una concentracion de 64%a
de solidos ¥ panorimica del efecio de la floculacién en dicho tangue.
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El tercer dia de pruebas se realizé considerando la alimentacién del mineral de El Carrizal
mezclado con EI Monte en donde se observé una diferencia en la forma de la floculacién,
sedimentacion y compresion; los resultados se muestran en la siguiente figura 1.14, en
donde tenemos como muestra representativa promedio la # 3 con 24 ppm, teniéndose en
la descarga 64-65% de solidos; a pesar del cambio de mineral y que al término de la
prueba se estuvo recibiendo exclusivamente el de carrizal, podemos ver que el
comportamiento es similar y puede absorber cualquier cambio del mineral a ser

sedimentado y clarificado.

MINERAL : ELMONTE COM CARRIZAL

CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

FRUERA NOMERD 3

MUESTRAS 1 z 3 G 5 £
FLUJO TOTAL [ tbsding 210600 o0 1E879.00 12200 153300 1e50.00
% T SOUDOS DE ALIMENTACION 20.00 20,00 20.00 2000 20.00 20.00
D ENSIDAD DE L& PULEA 11625 11685 11688 11622 1.1622 1.1622
D OSIS DE FLOCULANTE [ grs/mtor 2.71 10.7g 10.92 12 96 11,56 .55
COMCENTRACION DE FLOCULANTE (grsfit] 010 0.0 040 0.0 0.0 0.0
OLUMEN DE FLOCULANTE { mbmir) AEET AEET q2a57 q2057 q2a57 gooey
CLARIFICADLD TURBIDEZ (ppmi 21.60 21.40 Z2.70 2020 25.00 2200
DETERMIMACION DE FLOCULANTE [——Ippm
{ Velocidad vs ppm ) = Fluj Todal, L1'min
45.00 2200.00
\ =+ 2100.00
40.00 it 200000
-+ 1900.00
T
35,00 e 1800.00
= 1700.00
& 30.00 —t 1600.00 E
=3 +
-
/ -+ 1500.00
25.00 S N / —1 1400.00
2160 40 N 4 1300.00
20.00 — 1200.00
= 1100.00
15.00 t 1000.00
i 3 4 5 G
Neo. de prueba

Fig.1.14.- Informacién gue arroji el tercer dia de pruehas con la plania
piloto del E-CAT.
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g _';,L- . I.1. =
3a, Prueba realizada con

“Mineral de El Monte y
Carrizales.

Compactacion y desalojo de agua

s -

e i::iydmicnt.uiﬁn y clarificado en derrams,
o’ e

Fig.1.15- Zona de compresion ¥ desalojo de agua yva conla mezcla de los
dos minerales Monte ¥ Carrizales ademis de la vista de la parie superior del
E-CAT donde es agregado el floculanie y el agua recuperada es canalizada
hasta la tuberia de derrame.
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CAPITULO 2.- INSTALACION DEL CLARIFICADOR-ESPESADOR E-CAT.
2.1.- Instrucciones de instalacion.

Las dimensiones de este clarificador-espesador se realizaron con base a los datos técnicos
proporcionados y con base a la realizacion de pruebas a nivel laboratorio y de planta
piloto realizadas en la planta.

Las partes que comprenden esta propuesta son las siguientes:

e Un tanque de 5 metros de diametro y 11.8 metros de altura con un cono de 60° en la
seccion de abajo.

Puente de acero al carbdn para soporte del sistema de conos.

Soporte de los conos desde el puente.

Tubo de alimentacion desde fuera del tanque al pozo de alimentacion.

Un pozo de alimentacion cilindrico de acero al carbon.

Placa de soporte de acero al carbdn para el clarificado de los cilindros entre el pozo de
alimentacion y la pared del tanque.

Cilindros para clarificar en polipropileno soportados por los platos de soporte entre la
pared del tanque y el pozo de alimentacion.

Sensor / transmisor del nivel de la cama.

Un densimetro meter/trasmitter en la linea de alimentacion y bajo flujo.

Un flujometro ultrasonico meter/transmitter en la linea de alimentacion.

Pintura epdxica interna y externa.

Panel de control.

Por fuera el E-CAT cuenta con un tanque cilindrico profundo equipado con un cono
inclinado en el fondo. Por dentro, filas anulares de cilindros clarificadores y el pozo de
alimentacion rodeado por una columna central recircular y conos de desecacion que van
desde la cima de la zona de compactacion hasta el pozo de alimentacion. No se requiere
mecanismo de arrastre para mover o descargar los solidos suministrados para la mayoria
de las aplicaciones. Una unidad de arrastre opcional para el E-CAT esta disponible para
aquellas aplicaciones de servicio muy dificiles como arenas de mineral y volumenes de
lodos altos.
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2.1.1.-Instalacion de los soportes para el tanque Clarificador-Espesador.

Revise los pernos del ancla para el tamafio especificado, colocacion, proyeccion y
orientacion, como esta especificado en el arreglo general y en los dibujos
generales de erguimiento.

Instale las tuercas niveladoras mas bajas. Utilizando las anotaciones del topégrafo,
coloque las tuercas niveladoras para la altura especificada del cuele por la cara de
encima. Esas tuercas niveladoras son utilizadas para nivelar y emparejar las
piernas del tanque antes de la mamposteria.

Las piernas del tanque, con la base de placas, las abrazaderas de soporte del
tanque superior, y la cruz aseguradora de la pierna son enviados sueltos. Instale
primero la pierna (no.1) de soporte del tanque encima de los pernos de anclaje y
sobre las tuercas niveladoras. Ajuste la pierna de soporte para escuadrarla usando
las tuercas niveladoras, después instale apriete fuerte las tuercas de anclaje
superiores. No aplique torque final a las tuercas de anclaje superior.

Instale la segunda pierna de soporte del tanque encima de los pernos de anclaje y
sobre las tuercas niveladoras. Ajuste la pierna de soporte (no. 2) para nivelarla
utilizando las tuercas niveladoras, después instale, pero no asegure las tuercas de
anclaje superior.

Continue con la instalacion de las piernas de soporte restantes (nos. 3 a 6)
utilizando el mismo procedimiento anterior.

Revise que las piernas estén aseguradas, niveladas y escuadradas una con otra.
Instale todos los refuerzos de cruz en medio de las piernas de soporte, como se
muestra en el arreglo general y en los dibujos generales de erguimiento, solo por
esta vez una con soldadura.

Nota: No ponga soldadura final en la cruz de refuerzo en ese momento.

Revise que las piernas estén aseguradas, niveladas y escuadradas una con otra.
Ajuste si se requiere, cortando los puntos de soldadura y soldando otra vez cuando
el ajuste se haya completado.

Apriete finalmente las tuercas superiores de los pernos de anclaje.

Revise alineacion y cuadratura, después termine de soldar la cruz de refuerzo,
como se especifica en los dibujos.
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Fig.2.1.- Base parael anclaje de las piernas ¥ las piernas una vez que

han sido instaladas ¥ soldadas,
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Nota:

11.

12.

13.

CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

2.1.2.-Ensamble del tanque.

La cubierta del tanque fue preensamblado para facilidad del fabricante después se
corto en secciones para el envio, como se muestra en el arreglo general y en los
dibujos generales de erguimiento.

levante la brida ensamblada de fabrica en la parte mas baja del cono (2) dentro del
centro del circulo de la pierna de soporte y cologue a lado para erguirla a su
debido tiempo.

De acuerdo al arreglo general y a los dibujos de erguimiento general, ensamble las
secciones en la tierra, soldando como se especifica en los dibujos. Utilice puntos
cuando se requiera segun el progreso de ensamble.

Nota: Las secciones del tanque pueden ser ensambladas en tierra en la posicion
normal de operacion o a la inversa. Si el tanque es ensamblado a la inversa,
se necesitaran dos grUas para levantar y girar al tanque dentro de la
operaciéon normal una accién prioritaria es levantar y colocar el tanque en
la estructura de apoyo del tanque.

Todos los puntos a soldar en el ensamble del tanque deben de estar perfectamente
soldados, de acuerdo a los dibujos. Toda la soldadura debe ser resistente al agua y
conforme a las especificaciones de APl 650 o API 620 (El estdndar del Instituto
Americano del Petrdleo, ultima edicion). Ponga especial atencion para evitar la
torcedura o pandeo de las placas.

Fig.22.- Instalacion del tangue 1:Piernas de soporte del tangue; 2: Brida del
cono inferior; 3: Pared del tangue yvaensamblada; 4: Viga distribuidora
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Utilice la viga distribuidora y la gria para el levante del tanque y colocarlo en las
estructuras de apoyo. Vea figura 2.2.

Una con soldadura la estructura del tanque a las piernas de apoyo, como se
muestra en la figura 2.3, revise que el tanque este nivelado. Ajuste, como se
requiera, después una con soldadura la estructura del tanque a las piernas de apoyo
como se especifica en los dibujos generales de erguimiento.

De acuerdo al dibujo general de erguimiento y a la figura 2.3, coloque las
extensiones de los soportes (5) sobre dichos soportes (1) y contra la estructura del
tanque (3). Una con soldadura como se especifica.

(6

3 _-/f {] 6

Fig.23.- Puntos donde se debe soldar 1: Piernas de soporie del tangue; 3:
Estructura del tangue; 5: Extension del soporie del tangue; 6: Soldar, como se
especifica.

Levante la seccion del cono y, utilizando la junta y los sujetadores especificados,
ensamble a la brida de la estructura del tanque, Apriete el cono montando pernos
iguales colocados en forma de cruz a lo largo del didmetro para asegurar la
compresion igual y sellar completamente. Apriete (manualmente) solamente hasta
sellar perfectamente.

Coloque mamposteria debajo de las piernas de soporte del tanque, utilice un tipo
de mamposteria que no se encoja. Permita que la mamposteria seque
perfectamente.
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Fig 24 . Partes del cilindro que formara el exterior del tangue E-CAT,
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Fig.25.- Instalacidn del tangue Clarificador-Espesador E-CAT.

VICENTE RESENDIZ RESENDIZ

26



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

2.1.3.- INTERIORES DEL TANQUE Y LA ESTRUCTURA DEL SOPORTE

SUPERIOR.

De acuerdo al arreglo estandar de la canaleta y detalles del dibujo, localice e
instale las placas de la canaleta y las placas de soporte, una con soldadura, como
se especifica, no instale el cajon de derrame en ese momento.

Coloque la tuberia de desecacion en el tanque, soportandolo con el bloque
temporal.

Coloque el cilindro de alimentacion en el tanque, alrededor de la tuberia de
desecacion.

Coloque la estructura del soporte superior en la posicion sobre el tanque,
asegurese de centrar la estructura del soporte superior debe colocarse directamente
alrededor del centro del tanque. Una con soldadura la estructura del soporte
superior al tanque, como se especifica en el dibujo general de erguimiento.

Levante la tuberia de desecacion y coléquela en la estructura de soporte superior
utilizando las cadenas. De acuerdo al dibujo general de erguimiento.

Levante el cilindro de alimentacion, ajustandolo para concentrarse en el centro del
tanque, y coldquelo en la estructura de soporte superior, soldandolo como esta
especificado.

Instale los angulos de soporte de la placa de la rejilla al cilindro alimentador y a la
estructura del tanque e instale los canales de soporte de la placa de la rejilla, como
se muestra en la rejilla, alimentador y el arreglo de la estructura de acero y los
dibujos de detalles, soldando como se especifica. Los angulos de soporte en el
alimentador y el tanque deben de estar nivelados y a la misma elevacion.

Instale las placas de la rejilla, soldandolos en el soporte del marco, el angulo de
soporte del alimentador, el angulo interno de la pared del tanque, cada uno, como
esta especificado.

Coloque los cilindros clarificadores en la rejilla para dichos cilindros, como se
muestra en el erguimiento y base o rejilla general, alimentador y arreglo de la
estructura de acero y dibujos de detalle.

De acuerdo a la figura 2.6, asegure los cilindros clarificadores a las placas de la
rejilla, utilizando las tuercas y rondanas especificadas.
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Fig.2.6.- Forma de instalar los cilindros clarificadores 1: Placa de la rejilla;
2: Pestatia del cilindro clarificador; 3: Tornille unide ala rejilla; 4: Rondana;

5: Tuerca.

De acuerdo al arreglo estandar y dibujos de detalle de la canaleta, instale el cajon
de descarga y su soporte, soldando como se especifica. Cubra los cilindros
clarificadores, como se requiera, para protegerlos de las rebabas de soldadura u
otros trabajos relacionados que puedan dafiarlos.

Oriente y corte las aperturas de las entradas para la tuberia de alimentacién en la
pared del tanque y el alimentador. Instale la tuberia de alimentacién con placas
reforzadas, como se muestra en los dibujos del arreglo general de erguimiento,
soldando como esta especificado.

Oriente y corte la apertura para la tuberia de salida en la pared del tanque al cajén
de derrame (si se requiere).Instale la tuberia de salida con placa reforzada, como
se muestra en los dibujos del arreglo general de erguimiento, soldando como esta
especificado.

Realice los barrenos restantes necesarios, como se requiera, incluyendo anillos
reforzados, si se especifica. Utilice la pieza a ser soldada como una plantilla para
marcar el tamafio y la forma del barreno que se requiere sobre la pared del tanque,
después corte el barreno de acuerdo a la marca. Los barrenos o aperturas deben ser
exactos y los bordes de los agujeros deben estar lisos. Todos los articulos deben
ser cuidadosamente orientados y posicionados, y los agujeros de la pared deben
estar nivelados y a una elevacion especifica.
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Instale las placas del vertedero y pintelo, como se muestra en el arreglo general de
erguimiento y en el arreglo estandar de la canaleta y los dibujos de detalle,
colocando cada placa del vertedero en el medio de sus rangos de ajuste. Las placas
del vertedero deben estar a nivel todo alrededor. Ajuste como sea necesario y
asegure los broches. Si las placas del vertedero no encajan al mismo nivel que la
canaleta, aplique un sellador adecuado, entre la canaleta y la cima y/o debajo de
las placas del vertedero. Esto es para prevenir derrame cuando el tanque este lleno.
Esto es Unicamente una recomendacion.

De acuerdo a los dibujos para la instalacion de las tuberias y a las instrucciones del
fabricante para la instalacion de valvulas, bombas, etc. Utilice juntas en todas las
conexiones de las bridas.

Remueva todo lo que obstruya, abrazaderas y niveles utilizados en la instalacién
del E-CAT clarificador espesador. Quite toda la chatarra y objetos extrafios del
tanque E-CAT vy de las tuberias.

Pruebe el tanque con agua.

Complete toda la preparacion de la superficie y pinte dicha superficie, como se
requiera.

Llene el tanque al volumen necesario y ajuste las placas del vertedero para
adaptarse a los requerimientos del proceso.

Después de completar la instalacion del equipo, una revision final de los equipos
debe ser hecha por un ingeniero del proveedor para preparar el arranque del
equipo.
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Fig.2.7.- Cilindros clarificadores y la tuberia con los conos de desecaciin.
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Fig.28. - Pozo de alimentacién ¥ la canaleta para el derrame de agua.
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Fig.29.- Instalacion de la rejilla de los cilindros clarificadores ¥ una vista desde el
fondo del cono del tangue E-CAT.
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Fig.2.10.- Ensamble de los cilindros clarificadores y los conos de desecacion.
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Fig.2.11. Tangue Clarificador-Espesador E-CAT una vez gue ha sido ensamhblado.
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2.1.4.- SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO DEL CLARIFICADOR-
ESPESADOR E-CAT.

Aungue los dispositivos incluyen manual de instalacién en ocasiones es necesario
adaptarlos al lugar en donde debe operar el tanque en un ambiente controlado y mas
comodo para el personal de control de la aplicacion.

Por lo que se instalé un cuarto de control en el que estaran todos los dispositivos de
control para un mejor manejo de la operacion y a su vez para mayor seguridad de la
instalacion.

Es imprescindible, en interior o en exterior, montar los dispositivos en una zona en que:
e se garantiza la conformidad con las especificaciones de la unidad,
e hay suficiente espacio para poder abrir la tapa de la caja de la unidad de control y
efectuar las conexiones necesarias facil y rapidamente,
e haya acceso a la pantalla para visualizar la lectura,
e no haya vibraciones.

Evitar montar la unidad:
o directamente bajo la luz directa del sol (de otra forma, instalar una pantalla)
e cerca de fuentes de alta tension o alta intensidad, contactores, y sistemas de
mando SCR

Los instrumentos de medicién y control son la base de operacién del clarificador-
espesador. Por tanto, es importante colocarlos de forma que puedan efectuar medidas
fiables y validas.

En algunos casos puede ser necesario cambiar la ubicacion de algunos instrumentos por
motivos préacticos, relacionados con la estructura del clarificador.

Conexiones.

Antes de cualquier conexion de los sistemas de control, asegurarse de que cada sistema ha
sido correctamente instalado, de acuerdo con las instrucciones proporcionadas en su
manual. Conectar todas las mallas de los cables a las conexiones con mallas (SHLD) de
los dispositivos. Para evitar cualquier doble puesta en tierra, no conectar las tierras de las
mallas a otro lugar distinto de las conexiones en donde se ha previsto dicha instalacion.
Aislar (con cinta aislante) el trazado de las uniones para evitar doble puesta en tierra.

Conecte los cables eléctricos y controles, como se requiera siempre y cuando todas las
conexiones de cables sean de acuerdo a los codigos eléctricos locales, y deben ser
instalados por personal especializado, cualificado e identificado con los dispositivos.
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Fig.2.13.- Conexiones ¥ puertos de comunicacion del medidor de nivel e instalacion
fizica en el tangue.
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Fig.2.14. Panel de conirol de los instrumentos de operacion del tangue E-CAT.
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Fig.2.15.- Instalacidn de la vilvula de descarga de sdlides, transmisor del flujémetro
de alimentacion ¥ flujometro de derrame de agua, todos conectados al panel

de conirol.
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2.2.- INSTALACION DEL SISTEMA DE PREPARACION Y DOSIFICACION DE
FLOCULANTE.

A continuacion se proporciona de acuerdo a los datos arrojados por la planta piloto la
propuesta técnica, por la unidad de preparacion de polimeros SPP-400, requeridos para la
dosificacion al clarificador E-CAT. A una concentracion de 0.1% para un consumo
méaximo de 30 GPH y una operacién continta las 24 horas del dia.

DATOS TECNICOS PARA LA INSTALACION.

De acuerdo a esta informacion, estos son los datos para su disefio:

Tipo de operacién Continuo

Horas de Operacion por dia 24 Horas

Concentracion de la solucion 0.1%

Flujo requerido de solucién final 120 Its/hr.

Ciclos totales por dia 7 ciclos

Capacidad de unidad seleccionada: 400 Its/hr de solucion preparada.

Este sistema prepara la solucién requerida en forma totalmente automaética, lo que nos
representa una ventaja en el aprovechamiento del polimero en polvo, ademés de que
reduce el espacio requerido para la instalacion y requiere un minimo de mantenimiento.

Un sistema de preparacion de polimero totalmente automatico.

Flujo maximo de extraccion: 400 I/h

Preparacion: rango de preparacion: 0.05 - 1.0 %
Concentracion: hasta una viscosidad de 3500 mPas.
Dimensiones ( LXAXH ): 1500 x 2500mm x 1250 mm
Preparacion de agua: conexion a tuberia: 17

Flujo requerido: min. 1500 1/h

Presion de la linea:  2-4 bares

Calidad: agua natural libre de solidos
Alimentacion Eléctrica: Voltaje: 220/440 V, 60Hz, 3 F.

Corriente: 15 amp

Materiales: Polipropileno.
Recomendamos revisar la resistencia de
Estos materiales dependiendo del tipo de polimero

A usar
Peso estructural: aprox. 900 Kg.
Peso en Operacion: aprox. 2,500 Kag.
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Fig.2.16.- Instalacion del sistema de preparacion ¥ desificacion de floculamnie.
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Gabinete de control

Disefiado para una operacion totalmente automatica, con operacion controladora por PLC,

aviso de fallas dpticas y acustica, completamente ensamblada, cableada y probada.

El panel muestra indicadores de pasos del ciclo. Incluye las siguientes funciones:

- Vélvula solenoide de control de nivel, con control de pre y post enjuague de
camara de mezclado.

- Control de alimentacion de polvos,

- Control de Agitadores

- Paro de Emergencia en caso de falta de agua.

-Alarma por falla libre de voltaje

-Alarma por corrida en seco

Los periodos de operacion, asi como los valores limites, y concentracion, pueden ser
facilmente modificados.

Dimensiones: 600 x 400 x 250 mm
Material: Lamina de acero esmaltada

El panelview 300 con teclado operador de interfaz ofrece capacidades graficas de
operador de interfaz en un formato compacto y rentable. Con un fondo instalado de solo
2.7”, los 24 vcd del panelview 300 ofrecen alta funcionalidad de rendimiento donde el
costo y el espacio del tablero son muy solicitados. Esta Terminal de operacion es ideal
para aplicaciones de medio ambiente altamente iluminado, caracteristicas graficas de
pixel en 3” de cristal liquido, LED de iluminacién y pantalla de monocromo.

El panelview 300 ofrece las mismas caracteristicas que se encuentran en todas las
terminales de operacién de interfaz.

Soporte de lenguaje universal con conversiones simplificadas para la pantalla y
textos en mas de 46 idiomas diferentes.

Capacidades de alarmas extensas que permiten el registro de alarmas no
solamente con bases historicas, por lo general también como activa contra
inactiva.

OEM comunicaciones que incluyen DeviceNet, DF-1, DH-485 y RS-
232(protocolo DH-485). El panelview 300 es ideal para las aplicaciones de control
Micrologix y SLC 500.

Graficas de pixel, junto con una pantalla de 3” de cristal liquido (LCD).

ATA PC tarjetas de memoria para fécil transferencia de aplicaciones entre otras
terminales panelview.

Excelente para aplicaciones con ambiente altamente iluminados.

100 000 horas de la luz que ilumina la pantalla, no necesita remplazarse.
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Fig.2.17 .- Instalacion del sisterma de coniroel automitico de la preparacion y

dosificacion de floculanie.
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2.3.- INSTALACION DE LA ESTACION DE BOMBEO.

La mayoria de las plantas de procesamiento de minerales trabajan en himedo. Esto
significa que el material que se procesa en una planta puede ser transportado de una
operacion a otra en forma de pulpa por lo que se utilizan bombas para llevar a cabo dicha
tarea, las colas tienen que bombearse hasta la presa en donde se hace la clasificacion y el
material grueso es mandado a la construccion del bordo de la presa mientras que por otra
parte el material fino es enviado hasta la estacion de bombeo del E-CAT para poder
recuperar el agua que lleva la suspension.

Las bombas utilizadas para realizar el transporte del material fino hacia el tanque son
bombas centrifugas las cuales se escogieron por su operacion simple y sus costos de
inversion inicial y de mantenimiento son bajos. Se instalan dos juegos de bombas con tres
bombas conectadas en serie por cada juego con su motor correspondiente y su arrancador
a tension reducida correspondiente.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Instalacion de 2 sistemas de Bombeo con base deslizable y transmisiones; para
Transferencia de Jales a Clarificador, cada sistema consta de 3 Bombas en serie, Bombas
tipo PIPSA/SRL-C 8” X 6” Servicio Pesado, resistentes a la abrasion.

Las partes en Contacto con el Material estdn Recubiertas con Hule Natural Vulcanizado
en Caliente 35F Shore-A USA. Con un motor de 75 HP, 1800 R.P.M. para cada una de
las bombas.

Instalacion de 6 arrancadores tipo K981 de la marca siemens, de 75 HP, 440 VCA para
arranque a tension reducida, interruptor principal de 400 AMP. En gabinete, horémetro,
estacion de botones remota. Instalacion de lineas de bomba de presion de sellos,
incluyendo arrancador siemens de 10 HP.

Instalacion de tuberia y cableado desde la linea principal hasta el &rea de la estacion de
bombas, incluyendo las tierras fisicas.

Instalacion de tuberias y cableado desde los arrancadores a cada uno de los motores,
instalacion de alumbrado e instalacion de banco de capacitores de 30 KVVA por motor.

Instalacion de la red hidraulica desde la clasificacion del ciclon a la estacién de bombeo y
la alimentacién al tanque clarificador-espesador E-CAT con material de polietileno de
alta densidad conocido como struck pack. Y de retorno a la presa de jales.
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Fig.2.18.- Instalacién de la estacion de Bombeo.
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Fig.2.19. Imstalacién de las homhas en serie junio con sus arrancadores a tension

reducida.
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Fig.2.20. Linea de finos a la estacion de hombeo y linea de alimentacion al tangue
E-CAT yretorno de la descarga.
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Fig.22] .- Instalacion de escaleras y barandales para acceso hacia el tangue
Clarificador-Espesador.

VICENTE RESENDIZ RESENDIZ 48




CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

CAPITULO 3.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
AGUA.

3.1.- TANQUE CLARIFICADOR-ESPESADOR E-CAT.

La meta mas importante de cualquier programa de mantenimiento es la eliminacion de
algun desarreglo de la maquinaria. Muchas veces una averia grave causara dafios serios
periféricos a la méaquina, incrementando los costos de reparacion. Una eliminacion
completa no es posible en la practica en ese momento, pero se le puede acercar con una
atencion sistematica en el mantenimiento.

El segundo propdsito del mantenimiento es de poder anticipar y planificar con precision
sus requerimientos. Eso quiere decir que se pueden reducir los inventarios de refacciones
y que se puede eliminar la parte principal del trabajo en tiempo extra.

Las reparaciones a los sistemas mecanicos se pueden planificar de manera ideal durante
los paros programados de la planta.

El tercer proposito es de incrementar la disponibilidad para la produccién de la planta, por
medio de la reduccion importante de la posibilidad de algin paro durante el
funcionamiento de la planta, y de mantener la capacidad operacional del sistema por
medio de la reduccion del tiempo de inactividad de las maquinas criticas. Idealmente, las
condiciones de operacion de todas las maquinas se deberian conocer y documentar.

El ultimo propoésito del mantenimiento es de permitir al personal de mantenimiento el
trabajar durante horas de trabajo, predecibles y razonables.

El mantenimiento preventivo también incluye actividades como el cambio del aceite y de
los filtros y la limpieza e inspeccion periodica. La actividad de mantenimiento se puede
planificar con base al tiempo del calendario y horas de operacion de la maquina.

Un programa de mantenimiento se basa en el reconocimiento del papel clave que el
operador puede jugar en la practica del mantenimiento preventivo. Es obvio que el
operador es el primero en percibir signos de dafios, ya sean ruidos u otra clase de
anomalias en el equipo.

Por este motivo el operador se encuentra en una situacion que le permite tomar medidas
preventivas con el objeto de evitar dafios graves que de otro modo se presentarian
inevitablemente. Es de suma importancia que los operadores adquieran buenos habitos de
operacion del equipo que manejan, esto ayudara a disminuir el desgaste del equipo y el
consumo de energia.
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Las practicas incorrectas surgen principalmente por la falta de comprension de los
principios relativos a una operacion adecuada mas bien que por una actitud negligente o
descuidada. En general se dice que el trabajo excesivo de mantenimiento se debe a la falta
de cuidado de parte de los operadores por dar prioridad a otras obligaciones.

Es mucho mas fécil que el personal brinde toda su cooperacion si estan enterados de estos
principios y se han dado cuenta de la dificultad para conseguir repuestos.

Antes de iniciar cualquier tipo de mantenimiento es necesario prestar atencion a los
diferentes tipos de advertencias que se hagan en los manuales de los equipos, el
incumplimiento de estas instrucciones pueden ser causa de graves lesiones fisicas o
muerte y/o dafios en el equipo, dichas advertencias también le aconsejan para evitar tales
peligros.

Revision previa al arranque y mantenimiento en linea.

Revision de los puntos antes de cualquier arranque.

1. Nota: EIl clarificador espesador E-CAT debe ser nivelado y revisado por un
representante del proveedor antes de arrancarlo.

2. Revise y/o remueva toda la materia extrafia del interior del tanque. Lave y limpie
el tanque y todas las tuberias.

Lista de inspeccion y mantenimiento.
Semanalmente:

1. Mantener la estructura de la cubierta limpia y libre de aceite, chatarra o
herramientas.

2. Revisar la pérdida o falta de pernos y tuercas.

3. Dar mantenimiento al equipo de accesorios, como lo especifica el fabricante.

Mensualmente:

1. Revise el tanque y sus componentes interiores inicialmente una vez al mes por
acumulacion de material, y limpiarlo cuando sea necesario. Este intervalo de
tiempo puede modificarse (alargandolo o acortandolo) como lo dicten las

condiciones de operacion y la experiencia del operador.

2. Dar mantenimiento al equipo de accesorios, como lo especifica el fabricante.
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Anualmente:

Si es posible, pare por lo menos una vez al afio la operacién e inspeccione y de
mantenimiento completamente, como sea necesario.

1. Limpie el tanque y sus componentes interiores y haga una inspeccion completa.
Remueva el material acumulado de las paredes del tanque, cilindro de
alimentacion, canaleta, vertedero, cilindros clarificadores y la tuberia de

desecacion.
2. Remueva Oxidos 0 manchas y pintelas o cubralas como se requiera.
3. Revise perdida de pernos o tuercas y soldadura averiada.
4, Dar mantenimiento al equipo de accesorios, como lo especifica el fabricante.

El panel de control como esta instalado en la estacion de control no necesita mucho de
mantenimiento simplemente limpieza y revision periddica del cableado tanto de
alimentacion de energia como el cableado en las sefiales de entrada y de salida y también
es importante tener los instrumentos que estdn comandados por dicho panel trabajando de
manera normal para garantizar un rendimiento satisfactorio y un control del proceso
adecuado.

Los instrumentos que estan fuera de la estacion de control se deben de atender de manera
mas constante en el sentido de que van a trabajar en la intemperie y los cambios en el
medio ambiente puede afectar de manera importante la actuacion de dichos instrumentos
por lo que es necesario revisar en los manuales del fabricante el mantenimiento para cada
uno de estos.

El DPS 300, el transductor, el flujometro de entrada, el flujometro de salida no necesitan
mucho mantenimiento solo es cuestion de tener un habito de limpieza periodica.

Pueden ser necesarias algunas verificaciones constantes (limpieza de la caja y del medio
de utilizacion, por ejemplo).

Limpiar el emplazamiento reservado al programador con un pafio limpio y seco (si es
necesario) antes de la instalacién del programador para cada uno de los instrumentos de
control.
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También se recomienda verificar el transductor periddicamente. Las emisiones
ultrasénicas producidas por el diafragma del transductor garantizan su limpieza. Sin
embargo, también podran observarse acumulaciones de suciedad o algas en los lados del
diafragma del transductor, que podrian alterar el nivel de rendimiento.

En algunas aplicaciones puede ser necesario limpiar el diafragma del transductor para
garantizar su limpieza, esencial para el buen funcionamiento del sistema.

Cuando hay una caida de tension existen algunos instrumentos que no se restablecen
automaéticamente por lo que en ocasiones es necesario volver a inicializar el instrumento
de control manualmente.

Revise periddicamente las conexiones y cableado de todos los instrumentos de medicion
para impedir que hagan falso contacto o manden una sefial erronea hacia el panel de
control.

Revise periédicamente la calidad de aire en la valvula de descarga ya que en ocasiones el
aire humedo va dafiando la actuacion del posicionador y por ende la apertura proporcional
del pistén.

Revise y/o corrija fugas de aire que se tengan en la tuberia de alimentacion hacia el
posicionador y regule al aire suministrado calibrando el switch de presion del compresor
y el regulador de aire cuando sea necesario.

Revise que el posicionador siempre tenga sefial de alimentacion electronica y neumatica
para la operacion normal del actuador.

Limpie y lubrique el vastago del actuador de la valvula proporcional electro neumatica ya
que por el tipo de material que se maneja, el lodo va dafiando los sellos del cilindro y
puede ocasionar fugas de aire y una contrapresién en el posicionador.
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TABLA 3.1.1.- RESUMEN DE MANTENIMIENTO DEL TANQUE.

PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO

FRECUENCIA

LUBRICACION
(SI APLICA)

COMENTARIOS/
REFERENCIAS

Mantener la estructura de la
cubierta limpia y libre de
aceite, chatarra'y
herramientas. Asegurese que
todas las guardas estén en su
lugar.

Semanalmente

Revisar la pérdida o falta de
pernos y tuercas.

Semanalmente

Asegurelas o remplacelas.

Revise el tanque y sus
componentes interiores por
acumulacion de material, y
limpiarlo cuando sea
necesario.

Mensualmente

Este intervalo de tiempo puede
modificarse (alargandolo o
acortandolo) como lo dicten las
condiciones de operacion y la
experiencia del operador.

Drene el tanque y limpielo.
Remueva 06xidos, sustancias
que corroen el acero u otros
componentes dafiados y
remplécelos, como sea
necesario. Pintelos si es
necesario

Anualmente

Hagalo cuando el flujo esté en
su nivel mas bajo.

El equipo de accesorios
(indicador de nivel, el
transmisor, valvula
proporcional, flujometro
etc.)

Realice el mantenimiento,
como esta especificado por el
fabricante.

Limpie con un pafio seco el
panel de control y revise
conexiones.

Semanalmente

Limpie la valvula
proporcional electro
neumatica

Semanalmente

Lubrique el
vastago de la
vélvula.

Limpie el posicionador de la
valvula de descarga.

Semanalmente

Revise la tuberia de
alimentacion de aire.

Mensualmente

Revise la calibracion del switch
de presion del compresor.
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3.2.- ESTACION DE BOMBEO.

Durante muchos afios en todas las ramas de la industria se le ha prestado una atencion
especial al mantenimiento preventivo de bombas de parte del personal de operaciones y
mantenimiento. El hecho de que los repuestos y suministro de nuevas bombas, de
aleaciones adecuadas y las limitaciones que se presentan con el almacenaje del equipo y
sus partes, ha servido para que el mantenimiento preventivo sea mas importante que el
correctivo, debido a que el cuidado evita el desgaste.

La invencion de nuevos materiales para hacer reparaciones y cambios, metodos de
entrenamiento, programas educativos para empleados y comités de conservacion de
materiales; son factores que han servido para que los empleados que trabajan en la
industria se den cuenta de la importancia de tener un gran cuidado con el equipo que esta
bajo su responsabilidad.

Uno de los objetivos de un programa de mantenimiento, es presentar directamente al
personal de operacion y de mecanica la situacion relativa en cuanto a materiales y
repuestos.

Debido a que las bombas representan una parte vital dentro de las operaciones de un
proyecto y su adquisicion constituye un proceso dificil y lento, hay que dedicar atencion
especial a la operacion y al cuidado de las bombas. El objetivo principal es tratar de
obtener el maximo de eficiencia y el minimo de reparaciones.

Un sistema de bombeo no se mantiene sélo. La frecuencia de mantenimiento no es la
misma para todas las bombas, sino que varia con las condiciones del servicio. Una bomba
que maneje liquidos limpios, no corrosivos, requiere mucho menos mantenimiento que
una bomba del mismo tamafio y tipo que tenga que manejar liquidos corrosivos o
arenisca.

Una inspeccion periddica resulta econdmica en comparacion con las apagadas forzosas
debidas a dafios o fallas de las diferentes partes de la bomba. Las inspecciones de la
bomba deben hacerse bimestral o anualmente, seguin la clase de servicio; mientras méas
pesado sea el servicio mas frecuentemente debe ser la inspeccién. La inspeccion debe ser
completa y debe incluir un chequeo cuidadoso de las tolerancias entre las partes giratorias
y las estacionarias, asi como el estado en que se encuentran todas las partes expuestas a
roce o a dafios causados por arenisca y/o corrosion.

Mantenimiento y reparacion de bombas.
Si se siguen unas cuantas instrucciones al armar y desarmar la bomba se pueden

economizar tiempo, trabajo y problemas. Estas instrucciones son aplicables a toda clase
de bombas.
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Al desarmar la bomba

No es necesario desconectar la tuberia de succion o de descarga ni cambiar la
posicion de la bomba.

Recorrer la parte de la tapa desarmada de la bomba por la base deslizable con la
que cuenta cada una de las bombas.

La tuberia auxiliar debe desconectarse solo en los puntos en que sea necesario
para quitar una parte, excepto cuando hay que quitar la bomba de la base.

Después de haber desconectado la tuberia, debe amarrarse un trapo limpio en los
extremos o0 aberturas del tubo para evitar la entrada de cuerpos extrafios.

Emplear siempre un extractor para quitar un acople del eje.

Las camisas del eje tienen roscas para apretarle en sentido contrario a la rotacion
del eje.

Después de desarmar la bomba

Antes de hacer la inspeccion y la revision, limpie las partes cuidadosamente. Los residuos
gomosos Y espesos pueden quitarse a vapor. El lodo, el coque o depositos de sustancias
extrafias similares a las anteriores pueden quitarse por medio de un chorro de arena,
trabajo que se hace cuidadosamente para que no forme huecos ni dafie las superficies
labradas de la maquina.

Revisar la erosion, la corrosién de la manga de la bomba, cambiarla si es
necesario.

Revisar las bandas de transmision de fuerza y cambiarlas si es necesario.

Revision de los rodamientos y estopero del eje de la bomba.

Es necesario un cuidado especial al examinar y reacondicionar los ajustes.

Limpiar completamente los conductos de agua de la carcaza y repintarlos.

Al iniciar una revision total deben tenerse disponibles juntas nuevas.

Estudiar la erosion la corrosion y los efectos de cavitacion en los impulsores.
Estudiar la erosion y la corrosion de los forros de cada una de las tapas tanto de
transmision como de succion.

Verificar la concentricidad de los nuevos anillos de desgaste antes de montarlos en
los impulsores.

Llevar un registro completo de las inspecciones y reparaciones.
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Fono

Carcaza

£ laves del

Suceidn impulsor

Fig.3.1.- Vista de una bomba cenirvifuga en un corte seccional en donde se ohserva lacaja
¥ el impulsor.

Fig.32.- Bomha centrifuga en la estacion de homhbeo de finos
parala alimentacion al tangue E-CAT.
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Reensamble de la bomba.

La bomba hidraulica es una maquina construida con precision. Las tolerancias entre las
partes giratorias y las estacionarias son muy pequefias y debe ejercerse el mayor cuidado
para ensamblar adecuadamente sus partes con el objeto de conservar estas tolerancias.

El eje debe estar completamente recto y todas las partes deben estar absolutamente
limpias. Un eje torcido, mugre o lodo en la cara del eje impulsor, o sobre la camisa de un
eje puede ser causa de fallas o dafios en el futuro.

Utilice la base deslizante para ensamblar las tapas de la bomba y conecte las tuberias que
hayan sido desconectadas.

Cambie el aceite al barril y empaque la bomba con el material y medidas adecuadas de
acuerdo al tipo de bomba y al tamafio del estopero.

Revise y corrija en la unidad hidraulica cualquier tipo de fugas, asi como en los
dispositivos que se utilizan para el transporte de la pulpa para la alimentacion del tanque
clarificador-espesador E-CAT, (bridas, valvulas, codos, etc.).

Sistema de accionamiento de las bombas.
Motores eléctricos.

Los motores de induccion, son practicamente motores trifasicos. Estan basados en el
accionamiento de una masa metalica por la accién de un campo giratorio. Estan formados
por dos armaduras con campos giratorios coaxiales; una es fija, y la otra movil. También
se les Ilama, respectivamente, estator y rotor.

El devanado del rotor que conduce la corriente alterna que se produce por induccion
desde el devanado del estator conectado directamente, consiste de conductores de cobre 0
aluminio vaciados en un rotor de laminaciones de acero. Se instalan anillos terminales de
cortocircuito en ambos extremos de la jaula de ardilla.

Debido a que el sistema eléctrico industrial utiliza fuentes trifasicas de energia, la
maquina de induccion se construye normalmente con tres devanados, distribuidos y
desfasados espacialmente 120°. En cada una de la tres bobinas desfasadas espacialmente,
se inyectan corrientes alternas senoidales desfasadas en el tiempo 120° unas de otras.

Cada bobina produce un campo magnéetico estatico en el espacio. La amplitud de este
campo se encuentra en la direccion del eje magnético de la bobina y varia senoidalmente
en el tiempo. La combinacion de los campos pulsantes producidos por las tres corrientes
desfasadas temporalmente, circulando por las tres bobinas desfasadas espacialmente, se
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traduce en un campo magnético distribuido senoidalmente en el espacio, que rota a la
velocidad de variacion de las corrientes en el tiempo.

Para el mantenimiento de motores eléctricos la inspeccion puede hacerse cuando los
motores estén energizados o parados. Revisar el motor cada 500 horas de operacion o
cada 3 meses, lo que ocurra primero. Mantener el motor limpio y las aberturas para
ventilacion despejadas.

En cada inspeccion deberan efectuarse los siguientes pasos:

Revisar la corriente en cada una de las fases con el ampérmetro de gancho.
Verifique si el interior y exterior del motor se encuentran libres de suciedad,
aceite, grasa, agua, etc. Puede haber acumulacion de pulpa de mineral, pelusas
textiles, vapores aceitosos, etc., que bloquea la ventilacion del motor. Si el motor
no estd debidamente ventilado, puede haber recalentamiento y provocar la falla
prematura del motor.

Use periddicamente un “Megger” (megohmetro) para asegurar que se haya
mantenido la integridad del aislamiento en los devanados.

Revisar todos los conectores eléctricos para asegurar que estén bien apretados.
Revisar si existen ruidos extrafios o vibraciones en el motor.

Revisar la temperatura de los devanados y de los rodamientos.

Limpiar y/o pintar la carcasa del motor.

La grasa de los rodamientos pierde su capacidad de lubricacion a través del
tiempo, o en forma repentina. La capacidad de lubricacion de la grasa depende
fundamentalmente del tipo de grasa, tamafio del rodamiento, velocidad a la que
funciona el rodamiento y el rigor de las condiciones de operacion.

Consultar el tipo de grasa que recomienda el fabricante para no rebasar la
temperatura méxima de operacion de los motores, asimismo, los intervalos de
lubricacion especificados de acuerdo a la velocidad de operacién, tipo de
rodamientos, rodillos o de bolas y condiciones de servicio como temperatura
ambiente, contaminacion atmosférica, etc., a la que es sometido dicho motor.
Limpie todos los accesorios de engrase.

Afada la cantidad de grasa que recomienda el fabricante.

Mantener en optimas condiciones los sistemas de ventilacion y enfriamiento de
los motores, para evitar sobrecalentamientos que puedan aumentar las pérdidas en
los conductores del motor y dafar los aislamientos.

Verificar periddicamente la alineacion del motor con la carga impulsada. Una
alineacion defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento y en caso
extremo ocasionar dafios mayores en el motor y en la carga.

Reparar o cambiar los ejes del motor y de la transmision, si se han doblado por
sobrecarga o por mal uso. Un eje en mal estado incrementa las pérdidas por
friccion y puede ocasionar dafios severos sobre todo en los rodamientos del motor.
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e Mantener en buen estado los medios de transmision entre el motor y la carga, tales
como: poleas, engranes, bandas y cadenas. Si estos no se encuentran en
condiciones apropiadas o su instalacion es incorrecta, pueden ocasionar dafios
importantes, ademas de representar una carga inutil para el motor.

Fiz.33.- Inspeccion de la homha v el motor en la estacion de homhbeo del E-CAT.

Al desarmar el motor

¢ Revise el aislamiento del devanado entre las fases del motor con ayuda del
megger.

e Marque con un punzon las tapas del motor.

e Desarme las tapas del motor y saque el rotor.

e Revise y/o cambie los rodamientos verificando el tipo y numero de rodamiento.
e Elimine el polvo o el lodo que pudiera tener el devanado mediante el uso de aire

comprimido.
e Limpie perfectamente el rotor del motor.
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El reensamble del motor.
e Colocar el rotor en el estator.
e Coloque las tapas de acuerdo a la marcacion que se hizo anteriormente.
e Conecte cada una de las fases a la linea.

e Pruebe el sentido de rotacién del motor que debe coincidir con la rotacion de la
bomba.

e Coloque la poleay las bandas de transmision a la bomba.

Sistema de arranque de los motores.

En la mayor parte de las zonas si se cuenta con un motor pequefio de induccion de jaula
de ardilla de unos cuantos caballos de fuerza se pueden poner en marcha directamente
desde la linea con una caida de voltaje que es de poca importancia en la fuente de voltaje,
y con un retardo pequefio o sin retardo para acelerarse a su velocidad nominal.
Igualmente, los motores grandes de induccion de jaula de ardilla hasta de varios miles de
HP, se pueden arrancar conectandolos directamente a la linea sin dafios ni cambios
indeseados de voltaje, siempre que las tomas de voltaje tengan una capacidad bastante
alta.

Aunque hay algunas excepciones entre las diversas clasificaciones de motores
comerciales de induccién de jaula de ardilla, que necesitan normalmente seis veces el
valor de su corriente nominal para arrancar cuando se aplica el voltaje nominal a su
estator. En el instante de arranque la corriente del rotor estd determinada por la
impedancia de rotor bloqueado. Asi, el voltaje del estator se reduce a la mitad de su valor
nominal, la corriente de arranque se reduciria en esa proporcion, es decir a unas tres veces
la corriente nominal. Pero la ecuacion: Ts = Ky V,? indica que si el voltaje de linea en el
estator se reduce a la mitad de su valor, el par se reduce a la cuarta parte de su valor
original. Por lo tanto se ha alcanzado la reduccion deseable en la corriente de linea al
motor al costo de una reduccion indeseable y a un mayor par de arranque. Si el motor se
arranca bajo carga grande, esto tiene cierta importancia y hay la probabilidad de que el
motor pueda arrancar con dificultad o no arranque. Por otro lado si el motor se arranca sin
carga, la reduccion en el par puede no ser importante para algunos casos, y es ventajosa la
reduccién de la corriente.

Las fluctuaciones frecuentes de voltaje pueden también afectar al equipo electrénico y a
la iluminacion al grado de que se necesite algin método alterno para arrancar el motor de
induccion, para limitar la corriente de arranque. Si las lineas que alimentan al motor de
induccion de jaula de ardilla, tienen impedancias diferentes; los voltajes del estator
pueden desbalancearse, desbalanceando severamente las corrientes en las lineas y
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originando que el equipo de proteccion deje al descubierto al motor. De hecho un
desbalance de 1 0 2 % en los voltajes de la linea del estator pueden originar un desbalance
del 20 % en las corrientes de linea, presentando calentamiento localizado del motor y
fallas del devanado.

Para cada una de las bombas se instal6 un motor de 75 HP que a su vez tienen un
arrancador a tension reducida y el mantenimiento a este tipo de arrancador es el siguiente.

e Revisar periodicamente las conexiones del motor, junto con las de su arrancador
respectivo y demas accesorios. Conexiones flojas o mal realizadas con frecuencia
originan un mal funcionamiento del motor y ocasionan pérdidas por disipacién de
calor.

e Limpiar con aire comprimido cada uno de los componentes y accesorios del
arrancador a tension reducida.

e Limpiary revisar que no existan falsos contactos en las botoneras.

e Inspeccionar cada uno de los componentes del circuito de control (transformador,
contactor, interruptor etc.)

e Revisar que no existan terminales corroidas o en corto circuito.

e Amarrar, acomodar o en su defecto eliminar los cables sueltos que pudiera haber y
gue no sean parte del circuito de control.

e Revisar que los portafusibles estén en buen estado o en su defecto cambiarlos.

e Revisar que no existan hilos abiertos, revisando continuidad en todo el circuito.

e Revisar que no existan picos de corrientes o voltajes.

Constitucion de la Maquina Asincrona Trildsica

Carcaza

Estator

Fig.34.- Partes constitutivas del motor de induccién rifasico.
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TABLA 3.2.1.- DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE FALLAS EN MOTORES.

Sintoma

Posibles causas

Posibles soluciones

El motor no arranca

Causado usualmente por
problemas en la linea, por
ejemplo el funcionamiento
con una sola fase en el
arrancador.

Revise la fuente de alimentacion:
protectores de sobrecarga, fusibles,
controles, etc.

Zumbido excesivo

Alto voltaje.

Revise las conexiones de la linea de entrada.

Entrehierro excéntrico
(descentrado).

Haga reparar el motor en el centro de
servicio recomendado por el fabricante

Recalentamiento del

motor

Sobrecarga. Compare el
Amperaje medido con su
valor nominal de placa.

Localice y quite lo que produce la friccion
excesiva en el motor o la carga.

Reduzca la carga o reemplace el motor por
uno de mayor capacidad.

Funcionamiento con una
sola fase.

Revise la corriente en todas las fases (debera
ser aprox. igual) para aislar y corregir el
problema.

Ventilacion inadecuada.

Revise el ventilador externo para asegurarse
que el aire se mueve bien entre las aletas de
enfriamiento.

Acumulacion excesiva de suciedad en el
motor. Limpie el motor.

Voltaje desequilibrado.

Revise el voltaje en todas las fases (debera
ser aprox. igual) para aislar y corregir el
problema.

El rotor roza el estator.

Apriete los “pernos pasantes”.

Sobrevoltaje o bajo voltaje.

Revise el voltaje de entrada en cada fase al
motor.

El devanado del estator esta
abierto.

Revise si la resistencia del estator en las tres
fases esta equilibrada.

Devanado puesto a tierra.

Efectlie una prueba dieléctrica y haga las
reparaciones necesarias.

Conexiones incorrectas.

Revise todas las conexiones eléctricas para
determinar si la terminacidn, la resistencia
mecanica y la continuidad eléctrica son
adecuadas.

Consulte el diagrama de conexion de cables
del motor.
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Sintoma

Posibles causas

Posibles soluciones

Recalentamiento del

Mal alineamiento.

Revise y alinee el motor y los equipos
accionados por el mismo.

Excesiva tension de correa.

Reduzca la tensién de correa a su punto
apropiado para la carga.

Excesivo empuje terminal.

Reduzca el empuje terminal de la méaquina
accionada.

Exceso de grasa en el

Saque grasa hasta que la cavidad esté unos

rodamiento X
rodamiento. 3/4 llena.
Insuficiente grasa en el Afada grasa hasta que la cavidad esté unos
rodamiento. 3/4 llena.
Limpie el rodamiento y la cavidad del
. . rodamiento. Rellene con el tipo de grasa
Suciedad en el rodamiento. . y
correcto hasta que la cavidad esté
aproximadamente 3/4 llena.
. . Revise y alinee el motor y los equipos
Mal alineamiento. /IS¢y otory quip
accionados por el mismo.
Roce entre las piezas . . .
. . .. Aisle y elimine la causa del rozamiento.
rotativas y las piezas fijas
. 2 Mande a revisar el equilibro del rotor y
Vibracion ) - . -
El rotor esté desequilibrado. | hagalo reparar en el Centro de Servicio
recomendado por el fabricante.
Sintonice el sistema o solicite asistencia al
Resonancia. Centro de Servicio recomendado por el
fabricante.
Extraiga el rotor y quite las materias
. ~ extrafas.
Materias extrafias en el
Ruido entrehierro o las aberturas

de ventilacion.

Vuelva a instalar el rotor. Revise la
integridad del aislamiento. Limpie las
aberturas de ventilacion.

Ruido retumbante o

gimoteante

El rodamiento estad en malas
condiciones.

Reemplace el rodamiento. Quite toda la
grasa de la cavidad y coloque el nuevo
rodamiento. Rellene con grasa del tipo
correcto hasta que la cavidad esté
aproximadamente 3/4 llena.
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3.3.- SISTEMA DE PREPARACION Y DOSIFICACION DE FLOCULANTE.

El Equipo de Preparacion y dosificacion de Floculante permite controlar la preparacion y
dosificacion del polimero (floculante CYTEC N300) y operar en conjunto y de forma
continua con el clarificador-espesador E-CAT de manera automatica.

Requiere un minimo de mantenimiento ya que este sistema también se encuentra en la
estacion de control por lo que una inspeccion periodica y una limpieza constante haran
que el sistema trabaje de manera normal. Limpiar el espacio reservado al programador
con un pafio limpio y seco (si es necesario) no utilice limpiadores abrasivos que pudieran
dafar la pantalla de cristal liquido del panel de control.

El intervalo de tiempo en la inspeccidn y limpieza del sistema dependera de las horas
trabajadas o el namero de ciclos que el sistema realice, también puede depender de las
necesidades que el propio sistema demande, al entorno en el que debe operar el sistema es
decir si existe mucho polvo o a la experiencia del operario.

A continuacion se enlistan algunas sugerencias de limpieza e inspeccion para mantener y
garantizar que el sistema trabaje de la mejor manera.

e Mantener limpio el armario eléctrico de control, libre de aceite, residuos de
floculante o polvo.

e Revisar periddicamente el cableado y conexiones de alimentacion de energia y
cada una de las entradas y salidas del panel de control que dichas conexiones no
estén flojas o mal realizadas.

e Revisar que no existan terminales en mal estado o en corto circuito.

e Revise y/o remueva toda la materia extrafia que pudiera tener la tuberia y que
pudiera bloguear en algin momento determinado el ingreso de agua.

e Revise que no haya fugas en las conexiones de las tuberias tanto de alimentacion
de agua como de floculante.

e Realizar una limpieza periddica a la bomba dosificadora de floculante y llevar
acabo mediciones de volumen de floculante para estar seguros que la dosificacion
sea la correcta de acuerdo con la frecuencia de salida del variador de velocidad.

e Medir la temperatura del variador de velocidad y mantener libre de polvo o
cualquier sustancia extrafia al disipador, utilice aire comprimido (no himedo).

e Mantener limpio el ventilador de refrigeracion principal del variador de velocidad
utilice aire comprimido (no himedo).
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Utilice un pafio suave y himedo para limpiar el panel de control. Evite el uso de
limpiadores abrasivos que pudieran dafar o rayar la ventana de la pantalla en el
variador de velocidad.

En los contenedores tanto de maduracién del polimero como el de disposicion
final se deben de remover el material que se haya quedado pegado en las paredes
de dichos contenedores.

Revisar que no existan fugas en los contenedores ni en las conexiones de
electrovalvulas para evitar cualquier derrame en los demés dispositivos del
sistema.

Revisar el foco de la luz de la tolva que sirve para evitar que se humedezca el
polimero que siempre este encendido.

Mantenga siempre llena la tolva de floculante para evitar que el soplador trabaje
en seco.

Para el agitador y el soplador que son accionados por medio de motores eléctricos las
recomendaciones que se dieron anteriormente pueden ser de mucha ayuda en el
mantenimiento de estos dispositivos.

Revisar todos los conectores eléctricos para asegurar que estén bien apretados.
Revisar si existen ruidos extrafios o vibraciones en el motor.

Revisar la temperatura de los devanados y de los rodamientos.

Limpie todos los accesorios de engrase y lubrigue los rodamientos.

Afada la cantidad de grasa que recomienda el fabricante.

Revise la fuente de alimentacion: protectores de sobrecarga, fusibles, controles,
etc.

Revise el ventilador externo para asegurarse que el aire se mueve bien entre las
aletas de enfriamiento.

Acumulacion excesiva de suciedad en el motor. Limpie el motor.
CAPITULO 4.- OPERACION Y CONTROL DEL CLARIFICADOR-
ESPESADOR E-CAT.
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4.1.- PROCESO DE CLARIFICADO Y ESPESADO.

El control de procesos comprende los principios y el equipo que se utiliza para controlar
las méquinas y los procesos en la industria. Al disefiar un sistema de control, deben
considerarse metas diferentes y, con frecuencia conflictivas.

Por ejemplo en ocasiones se busca aumentar la velocidad de respuesta de la planta, de
manera que la salida del sistema pueda responder méas répida y efectivamente a los
cambios en la entrada. En otras ocasiones, lo que se busca es mantener la salida de la
planta en un nivel deseado, mientras las perturbaciones actian para modificarla.

El control automatico sélo se llevara acabo en la operacion del tanque, también la
preparacion y dosificacion de floculante por lo que en la clasificacion de las colas finales
de flotacién y su bombeo hacia el tanque se hara de manera manual.

La operacion comienza en la clasificacion de las colas mediante el uso de un ciclon en el
cual la entrada tangencial y la forma del ciclon obligan a la pulpa a moverse a gran
velocidad en una trayectoria circular, este movimiento circular crea la fuerza centrifuga
necesaria para la sedimentacién de las particulas, las particulas mas grandes y mas
pesadas que tienen una velocidad de decantacidn mayor son arrojadas contra las paredes
del ciclon y fluyen hacia el &pex en la parte baja del ciclon, las cuales se mandan a la
construccion del bordo de la presa de jales.

Debido al disefio del ciclon con su parte inferior conica y con el buscador de vortice mas
grande que el apex casi toda al agua sale por el rebalse, el agua arrastra consigo las
particulas mas finas formando un espiral que sale por el buscador del vértice, en
operacion normal del ciclon se forma una columna de aire en el centro del ciclon que se
extiende desde el &pex hasta el vortice, dichas particulas finas son mandadas al cajon que
sirve como almacén de pulpa para después mandarla hacia la estacion de bombeo por
medio de gravedad en el cual también existe un cajon que sirve como division para
escoger el sistema de bombeo que va operar.
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Fig.4.1.- Partes constitutivas del ciclon comin.

Para el transporte de la pulpa hacia el tanque existen dos sistemas de tres bombas
conectadas en serie para facilitar el mantenimiento del grupo que permanezca estatico y
no parar la operacion, la pulpa entra en la primera bomba a través de la succion hacia el
impulsor rotatorio, el impulsor crea una fuerza centrifuga que arroja la pulpa hacia fuera,
la pulpa desarrolla una velocidad alta a medida que pasa a través de los alaves del
impulsor la energia cinética se convierte en energia potencial dentro de la carcaza, la
impulsién de la bomba servira de succion en la segunda bomba que a su vez la impulsion
de ésta sirve de succion de la tercera bomba la cual su impulsion es el transporte final
hacia la tuberia de alimentacion del tanque.

El revolucionario clarificador espesador E-CAT combina una optimizacion en el consumo
de floculante, un alto rango de agua clarificada, asi como una alta densidad espesada en
una unidad compacta simple.

Este proceso de separacion aerodinamico liquido-solido es logrado con un uso 6ptimo del
quimico suministrado que ayuda y proporciona una ruta de escape establecida para el
desplazamiento libre del liquido. Aun mas impresionante, el sistema E-CAT lleva acabo
este proceso sin ninguna parte en movimiento.
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EFICIENCIA EN ACCION. EL PROCESO DE OPERACION DEL E-CAT.

La pulpa entra al E-CAT vy es entubada hasta el alimentador donde tiene contacto con el
floculante y el liquido clarificante de la columna de liquido recirculante. La turbulencia
del influente proporciona una amplia energia mezclando la dilucion y floculacion de la
pulpa alimentada.

Las particulas sélidas se aglomeran rapidamente y comienzan a colocarse hacia el cono de
lodo, aqui, el peso de la acumulacion de solidos se concentran en un angosto y profundo
cono proporcionando gravedad maxima, compresion y desaglie.

El agua liberada se desplaza de la cama de sélidos escapando por los conos de
desecacién, entra a la columna de recirculacion y es regresada al alimentador para la
dilucion del influente. El liquido restante es canalizado a través de los cilindros
clarificadores. Una vez en los cilindros, los sélidos finos suspendidos en la superficie
chocan y se aglomeran, ganando suficiente peso para colocarse en contra de la velocidad
del liquido ascendente.

Esta accidn de pulido con el contacto de sélidos permite a los Clarificadores-Espesadores
E-CAT que logren un derrame del efluente con un bajo grado de turbidez mientras la
densidad de descarga consistente, calidad alta de solidos.

Tuberiade
alimentacion Pozo de

alimentacion

Cilindros

o
clarificadores escarga

de agua
clarificada

Tuberiay
conos de
desecacion

Fig.42.- Tangue Clarificador-espesador E-CAT seccionado en el cual se
aprecian con claridad los compone ntes interiores de diche tangue.
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4.1.1.- Descripcion del proceso de operacion del tanque E-CAT.

El Clarificador-Espesador E-CAT combina la clarificacion y el espesamiento en un
tanque simple a través del uso de conos de desecacion con una optima dilucion de la
pulpa en el alimentador, maximizando la labor de espesamiento y optimizando la adicion
de floculante. Cilindros clarificadores son utilizados para llevar acabo la clarificacion.

La diferencia en la densidad entre el flujo de pulpa que entra en el alimentador y la
solucion en el tubo de desagile son las fuerzas que interactian para este auto balanceo de
la dilucion del sistema. Por ejemplo si la concentracion de la pulpa se incrementa, las
fuerzas que interactian se incrementan, asi mismo la dilucion interna se incrementa. Por
otro lado si la concentracion alimentada decrece, dichas fuerzas también decrecen y asi
mismo decrece la dilucién interna.

El Clarificador-Espesador E-CAT es un dispositivo y una tecnologia efectiva para la
produccién de un derrame (efluente clarificado) de alta calidad mientras se produce una
alta densidad en la descarga (lodo espesado). EI E-CAT es versatil y puede utilizarse en
una amplia variedad de aplicaciones. Es el estado del arte en la tecnologia de espesado y
clarificado.

4.1.2.- Proceso de clarificacion del tanque E-CAT.

La clarificacion dentro del e-cat es realizada en los cilindros clarificadores. Los cilindros
clarificadores son colocados en dos anillos alrededor del alimentador. Estos cilindros
tienen una seccién cruzada a lo largo de su longitud operativa y estan abiertos arriba y
abajo.

La suspension de la pulpa entra al alimentador a través de la tuberia del influente. En el
pozo de alimentacién la velocidad de la pulpa disminuye. La pulpa después desciende
dentro del cuerpo del clarificador espesador donde los sélidos son espesados (removidos
de la suspension). La pulpa (efluente) fluye hacia arriba a traves de los cilindros
clarificadores donde los sélidos son removidos de la suspension. Donde el efluente
inicialmente entra al fondo de los cilindros clarificadores, los solidos en suspensién estan
en la forma de particulas discretas o pequefios floculos. Puesto que esos tienen bajas
velocidades de sedimentacion, la mayoria seran llevados hacia arriba por el flujo de la
suspensién que entra a los cilindros. Dentro de los cilindros clarificadores el movimiento
de los floculos del liquido que pasa imparte energia a los otros floculos, a través de
fuerzas de corte que acttan sobre los fldculos. Esto produce una caida de presion en el
liquido y este asciende a través de los cilindros. Repetidas colisiones entre las particulas y
los floculos producen que los floculos incrementen de tamafio y, bajo las condiciones
correctas, en densidad. Esos floculos grandes tendran altas velocidades de sedimentacion
lo que significa que descenderan lentamente en las condiciones del flujo ascendente
dentro de los cilindros. Eventualmente, ellos llegaran a ser grandes y lo suficientemente
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densos para caer en contra del flujo, y hacia el fondo de los cilindros clarificadores. El
efluente clarificado sale a través de la cima de los cilindros, el derrame es llevado en el
vertedero que esta ensamblado en la cima y alrededor del tanque y es descargado a través
de la tuberia del efluente. Los solidos se sedimentan en el cono que esta al fondo del
tanque y son descargados a través de la tuberia de descarga de la pulpa al fondo del cono.

4.1.3.- Espesamiento y lodo desecado.

En el contexto de separacion gravitacional solido liquido, el espesamiento puede ser
considerado tener 2 fases.

Fase 1. Desecacion.
Desecacidn es el proceso por el cual el agua liberada es removida de la suspension.
Fase 2: Compactacion.

Compactacion es el proceso por el cual la densidad de una suspension es incrementada
por la expulsion del liquido, lo cual es asociado cercanamente con los sélidos en la pulpa,
es decir, el agua dentro de las fisuras entre los floculos, y el agua dentro de la estructura
misma del floculo.

En el E-CAT la cama profunda gravitacional Clarificador/Espesador, opera bajo
condiciones ya establecidas, tres distintas zonas horizontales son formadas.

1. La zona superior, dentro de la cual la suspensién desestabilizada es alimentada, y
termina en la zona de sedimentacion libre, después en esa zona las particulas y
fléculos son sedimentados libremente sin interferencia por particulas y floculos
adyacentes.

2. Debajo de la zona de sedimentacion libre estd la zona de sedimentacion
complicada en la cual la fraccion de volumen de los sélidos es mas alta, y en
donde la sedimentacion de las particulas es mas lenta, debido a que el agua
desplazada asciende entre la cama de floculos y particulas.

3. En el fondo estd la zona de compactacion o consolidacion. En esta zona la
mayoria del agua de la suspension original ha sido desplazada tanto que los
fléeculos y particulas estdn en contacto. La presion intergranular, debido a la masa
sumergida de los solidos arriba del nivel, se incrementa y los lodos son desecados
y compactados.
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Fig.43.- Las zonas horizontales ¥ las partes constitutivas del tangue
clarificador-espesador E-CAT.

El lodo desecado inmerso provee el curso a traves de esa agua, inmersa con la suspension
que puede ser facilmente desprendida. Una vez que ha sido realizado, la presion del poro
se reduce y la presion intergranular se incrementa, forzando a los sélidos a compactarse,
expulsando més agua libre y dando una densidad mas alta en la descarga de solidos. La
condicion para el desecado es proporcionada por un juego de superficies inclinadas
ensambladas sobre la tuberia de desecacion llamados conos de desecacion. Asi mismo los
solidos descienden a través del clarificador/espesador, la trayectoria es proporcionada por
las superficies inferiores de las superficies inclinadas del cono a través de esa agua,
forzada por la alta densidad de los solidos.

VICENTE RESENDIZ RESENDIZ 71




CLARIFICADOR -ESPESADOR E-CAT

Los conos de desecacion en la zona de sedimentacién libre, la zona de sedimentacion
complicada y la zona de compactacion tienen los siguientes propositos.

1. Proporcionar una ruta de escape para todas las burbujas de aire arrastradas abajo
dentro del tanque E-CAT por la velocidad de alimentacion de la suspension en la
zona de alimentacion.

2. Proporcionar dilucién interna al agua alimentada.

3. Para combatir la zona de sedimentacion complicada e incrementar el volumen de
la zona de compactacion. Cuando se retira el agua de la zona de sedimentacion
complicada, el espesamiento de esa zona se reduce, es decir, el tiempo que le lleva
a la mezcla para desecarse de la concentracion en la zona de sedimentacién libre a
la concentracion de la zona de compactacion es reducido. Esto significa que un
mayor volumen del tanque es aprovechado para la zona de compactacion. Lo que
implica en un tiempo de retencion de solidos mas prolongada en la zona de
compactacion. La profundidad aumentada de la zona de compactacion lleva a una
presién total mas alta a la mezcla de la tuberia de descarga al fondo del cono del
tanque. Esos factores pueden llevar también a una descarga con una alta densidad.

4. En la zona de compactacion, el propdsito de los conos de desecacion en su mayor

parte es extraer un flujo pequefio de liquido necesario espesando la mezcla a la
densidad de descarga especificada.

Precauciones que se deben tomar antes de operar el clarificador-espesador.

1. Si no ha tenido contacto previo con la planta o el equipo, determine lo siguiente:
a. El proceso en el cual el clarificador/espesador es instalado y su proposito
general.
b. La dilucion o la concentracion de sélidos de la alimentacion.
C. La dilucion esperada de la descarga o concentracion de solidos.
d. Anédlisis de malla de la alimentacion.
e. Tonelaje esperado (sélidos secos) a traves del clarificador/esperador.
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f. Propiedades quimicas de la alimentacion, es decir, si es alcalina, acida etc.

g. M?/ton/24 Hrs. Utilizados para disefio y cualquier otra propiedad pertinente
de sedimentacion (una indicacién de carga solamente).

h. Agua clarificada esperada.

i. El tipo y dosificacion esperada de floculante.

Familiaricese con la distribucion de la red hidraulica de la planta incluyendo.
a. El método de alimentacion al clarificador/espesador.

b. El método de descarga del agua clarificada del tanque
clarificador/espesador.

C. El método de descarga de la mezcla espesada del tanque
clarificador/espesador.

d. La tuberia a la descarga del cono, Cerciorarse que la provision de una linea
de agua de alta presion ha sido instalada entre el cono y la bomba de lodo
para retro lavado a presion, si es necesario, y que las valvulas estén
instaladas para un control apropiado.

Revise que las bombas de descarga, la tuberia del agua clarificada, las bombas, u
otros equipos involucrados estén en buen estado y listos para trabajar. Busque
accesorios para el equipo con su proveedor en caso de requerir algun dispositivo.

Procedimiento para comenzar la operacion.

1.

Asegurese de que todos los escombros y objetos extrafios han sido removidos del
tanque E-CAT vy la tuberia.

Revisa todas las bombas, valvulas, indicador de nivel, etc., para asegurarse que
estan los equipos listos para la operacion.

Asegurese que la dosificacion de floculante sea suficiente y que estd disponible
para la operacion.

Llene con agua el tanque al nivel normal de operacion, o inicialmente al menos al
nivel de los cilindros clarificadores.
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Abra la(as) valvula(as) de la(as) linea(as) de agua clarificada, si tuviera.

Asegurese de que las valvulas de las tuberias de alimentacion y descarga estén
abiertas, como requiera la operacién, después arranque las bombas de
alimentacion y descarga simultdneamente y ajustelas a la velocidad minima.
Arrangue la bomba de adicién de floculante y comience a dosificar floculante a la
alimentacion cuando la pulpa esté llegando al clarificador/espesador.

Nota: La cantidad de pulpa alimentada debe de ser igual a la cantidad de mezcla
removida en la descarga mas la cantidad de agua clarificada recuperada,
esto con la finalidad de mantener el nivel de liquido del tanque.

El floculante alimentado y los lodos retirados en la descarga son ajustados, como
sea requerido por la operacion para lograr que el nivel de la cama de la zona de
sedimentacion complicada en el tanque sea especificado al nivel de operacion y
asi optimizar la operacién utilizando el sistema de control del espesador. La
cantidad de lodos descargados esta basada en la densidad del bajo flujo, y es
controlada normalmente por un sistema de control automatizado.

Busque “Ajustes de Operacidn” en la parte de abajo para otros ajustes que pueden
ser requeridos para afinar la operacion o la deteccion de fallas especificas en los
problemas de operacion.

Nota: Para una operacion apropiada, los solidos (descarga de lodos) y liquido
(agua clarificada) deben ser retirados en la misma cantidad que la
alimentacion (residuos de floculante/mezclas de arenas) que es alimentada
al tanque. El clarificador/espesador E-CAT no esta disefiado para almacén
de estos residuos. Sélidos acumulados en el cono del tanque bloqueara la
unidad y se requerira que se pare el proceso.

El bajo flujo o solidos espesados son automaticamente bombeados de la unidad,
como sea requerido, basandose en la densidad de dichos sélidos en la descarga. Un
aumento en la densidad de la descarga resultara en un incremento de la cantidad
de lodos en la descarga. Y por el contrario una disminucién en la densidad de la
descarga resultara en un decremento de la cantidad de lodos en la descarga. Un
inversor de frecuencia normalmente ajusta la velocidad de la bomba que se utiliza
para manejar dichos lodos. Los controles deben de estar programados para
proporcionar una cantidad minima de descarga de lodos sin tomar en cuenta la
densidad de dichos lodos. La cantidad minima de flujo debe de ser suficiente que
permita un bombeo constante tanto que se pueda medir el valor de la densidad.

Si los niveles de la zona de compactacion y la zona de sedimentacion complicada
empiezan a subir, resultara en una mala desecacion y una floculacion mas pobre,
el sensor del nivel de cama de la zona de sedimentacion complicada recogera un
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incremento en el nivel de cama, lo cual estard indicada como un 100% de nivel de
cama. Una vez que el 100% de nivel de cama ha sido censado (o excedido) por
mas de 10 minutos, el lazo de control de la descarga de lodos debe ser accionado
por los controles automaticos, y la bomba de lodos debera empezar a operar a una
salida alta hasta que la sefial del transmisor de nivel de cama de la zona de
sedimentacién complicada alcance un 80% de indicacion de nivel. La salida de la
bomba de descarga de lodos debe entonces regresar al lazo de control de la
densidad normal.

Cuando la densidad esté 10% debajo del valor fijado de control, pero el nivel de la
cama medido por el dispositivo muestra un nivel alto de cama, este indicaria que
la alimentacion suministrada esta bajo-floculada. El sistema de control debera
entonces ajustar automaticamente el valor de operacion de dosificacion de
floculante incrementandolo un 20 %.

La dosificacion de floculante a la alimentacion deberd estar controlada
automaticamente por un inversor de frecuencia, el cual debe controlar la velocidad
de la bomba de dosificacion. El inversor de frecuencia debe de ajustar la velocidad
de la bomba de alimentacion de floculante de acuerdo a la salida del lazo de
control. El flujo de masa alimentada debe derivarse de las medidas que indiquen el
flujometro y el densimetro de la linea de alimentacion al E-CAT. La dosificacion
de floculante debe ser proporcional con los sélidos alimentados para que unos
gamos especificos de floculante sean dosificados por tonelada de solidos
suministrados. La cantidad de floculante agregado debe ser ajustado para que todo
el material alimentado esté completamente floculado.

El agua clarificada cae al vertedero dentro de la canaleta ensamblada. Después es
descargado a través del cajon y la tuberia de descarga del agua clarificada. Los
ajustes en la altura del vertedero estan hechos, como se necesita, para mantener el
nivel de liquido en el tanque Clarificador/Espesador.
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4.2.- PARAMETROS DE UNA OPERACION NORMAL.
Operacion Normal.

1. Operacion Normal — Durante la operacion normal, la indicacion de nivel de la
cama, que es censada por el transmisor de nivel, debe estar a o debajo del 30% del
nivel de la cama. Eso indica que el rango de floculacion de la mezcla alimentada
es efectivo, y que el nivel de la cama de la zona de sedimentacion complicada esté
siendo mantenido en un nivel aceptable.

Nota: Un registro de nivel de la cama arriba del 30% indicaria una expansion del
nivel de cama de la zona de sedimentacion complicada y posible turbidez
en el agua recuperada.

a. Cuando opera normalmente, el clarificador/espesador E-CAT producira
densidades en la pulpa de descarga en un rango de entre 50% a 57% de
solidos por peso.

b. Cuando opera normalmente, el clarificador/espesador E-CAT la
dosificacion de floculante debe colocarse a un rango de dosificacion de
20g/ton con una lectura del indicador de nivel de cama debajo del nivel de
cama maximo fijado de un 30%.

C. Cuando opera normalmente, el clarificador/espesador continuamente
arrojara agua clarificada. El agua de la parte mas baja del E-CAT asciende
a través de la tuberia de desecacion para mezclarse con el flujo del
influente suministrado. El flujo que atraviesa la tuberia de desecacion es
generalmente fuerte y contiene algunos floculos suspendidos. El agua de la
zona de sedimentacion libre asciende a través de los cilindros
clarificadores, donde los floculos y pequefas particulas se sedimentan, y el
liquido clarificado asciende a la cima del tanque donde es descargado en
todo el vertedero y dentro del canal para retirarlo de la unidad (usualmente
por flujo gravitacional). El agua clarificada debe ser revisada visualmente
en el canal del vertedero en la cima del clarificador/espesador cada dos
horas. En este punto, el agua debe de ser clara, y llevando una cantidad
minima de s6lidos. Para determinar si el agua clarificada no es aceptable,
Ilene un frasco de un litro con una muestra del agua clarificada. Permita
que la muestra se sedimente y repose alrededor de tres minutos. Si al final
del tiempo de la sedimentacién el fondo del frasco es cubierto con sélidos
y el agua clarificada no es aceptable, ajuste el control de dosificacion
(como incrementar el rango de dosificacion de floculante) como sea
requerido.
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Nota: Revise el rango de desecacién al menos dos veces cada cambio.
Esta es la primera sefial de mal funcionamiento del espesador y
puede ayudar a evitar que se almacene material y se tape.

2. Los parametros de control inicial son:

CONTROL

VALOR ESTABLECIDO

Control de la densidad en la descarga

55% de Solidos.

Rango de flujo en la descarga MAX
Tiempo de retraso en el bajo flujo 5 Minutos
Porcentaje en el nivel de cama para 100%
accionamiento de la bomba en bajo flujo
3. Monitoreo inicial/Los valores establecidos para las alarmas son:

ALARMA/VALOR MONITOREADO

VALOR ESTABLECIDO

Nivel alto de la alarma — el sensor del
nivel de cama de la zona complicada.

90%

Densidad de descarga alarma de la
densidad alta.

60% de solidos.

Densidad de descarga alarma de la
densidad baja.

50 % de solidos.
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4.3.- AJUSTES DURANTE LA OPERACION.

Ajustes de las operacion.

1.

Un valor en la cama de nivel de la zona sedimentacion complicada por encima del
30% indicaria una expansion de dicho nivel y una posible turbidez en el agua
recuperada. La razon de esta condicion en el valor alto es normalmente una
floculacion ineficaz. La floculacion podria ser ineficaz por varias razones.
Algunas de las causas mas comunes son:

a.

Preparacion incorrecta del floculante. La concentracion de floculante no
debe de ser ni muy fuerte ni muy débil. Ajuste la preparacion de floculante,
como Sse requiera.

Afiejamiento de floculante hidratado. La actividad del floculante hidratado
normalmente decrece alrededor de un periodo de 24 horas. Asegurar que
una cantidad suficiente de floculante fresco este siempre disponible.

Bombeo insuficiente de floculante. La bomba de floculante puede no
bombear la cantidad requerida de floculante debido a partes desgastadas de
la bomba, linea de dosificacion tapada, valvulas abiertas de manera
inadecuada, etc. Revise que las lineas y valvulas no estén bloqueadas o
valvulas colocadas de manera inadecuada. Revise la bomba de floculante
para conocer las condiciones y la forma de operacién apropiada, busque en
las instrucciones del fabricante. Brinde mantenimiento a la bomba,
valvulas y tuberias, como sea requerido.

Floculante ineficaz con respecto al cuerpo del mineral. Variantes en las
caracteristicas del cuerpo del mineral tales como distribucion del tamafio
de particula, carga de la particula y composicion geoldgica del cuerpo del
mineral pueden afectar las caracteristicas de sedimentacion de los residuos.
Utilice un floculante adecuado de acuerdo a las caracteristicas del mineral,
0 ajuste el rango de alimentacién de floculante, como se requiera.

Punto de dosificacion. El punto en el cual el floculante es dosificado
(agregado) dentro del material alimentado (influente) puede ser un factor
principal en la floculacion apropiada de la alimentacion. El cribado y las
pruebas de sedimentacion del floculante deben ser factor cuando se
determine el punto en donde el floculante debe ser agregado a la
alimentacion.
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Densidades en la descarga de solidos fuera del rango de 50% a 57% de soélidos
indica condiciones anormales en la descarga. Si la densidad de la descarga de
solidos esta por encima del 60% existe el peligro de que la tuberia de descarga se
tape. Por otro lado, trabajando el clarificador-espesador con una descarga de
solidos por abajo del 50% resultard en grandes pérdidas de agua. Las razones para
las condiciones anormales de la descarga de solidos son:

a.

Si el material alimentado contiene una gran proporcion de residuos de
gravilla, un aumento subito en la densidad de la descarga de solidos puede
ocurrir.

Cuando el material sélido se almacena en la pared del tanque, y después
llega a ser desalojado, se reflejara en un aumento en la densidad de la
descarga de sélidos.

Una floculacion pobre, o un exceso en la floculacion, puede resultar
también en una baja o alta densidad en la descarga de solidos.

Extraordinariamente un nivel alto en la cama de la zona de sedimentacion
complicada con densidades bajas en la descarga de sélidos podria ser una
indicacion de un “agujero de rata”. Un “agujero de rata” puede formarse
con los solidos almacenados en la pared del tanque en la seccion del cono
del fondo del E-CAT causando la formacion de un agujero o canal en la
pulpa compactada en la zona de consolidacion o compactacion. La
densidad baja de la pulpa de la zona de sedimentacién complicada puede
fluir a través de este canal a la tuberia de descarga al fondo del tanque sin
ser compactada apropiadamente antes de la descarga. Vaciar el tanque y
remover fisicamente (los residuos) los depositos de la pared del tanque es
la Gnica manera para arreglar este contratiempo en el proceso.

Todas las condiciones anteriores deben estar bajo el cuidado de los controles
automaticos de la descarga. Si estas condiciones persisten, revise lo siguiente:

a.

b.

El software de control y valores de P&ID.
Densimetro de la descarga de sélidos.

La actuaciéon de la bomba de descarga (comprobar que la bomba puede
alcanzar los rangos de flujo. Revise el desgaste del impulsor. Revise que la
tuberia de descarga no esté tapada, restringida o vélvulas colocadas
inadecuadamente.
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d. Operacion del flujometro de la descarga (si el rango de flujo en la descarga
no esta directamente relacionado con la velocidad de salida de la bomba, el
flujometro debe ser revisado, busque en las instrucciones de féabrica. Si
puede verificarse por medio de la prueba de gota estandar.

Cuando la velocidad de la bomba de floculante no aumente/disminuya con un
incremento/decremento de la llegada de los sélidos alimentados, verifique lo
siguiente:

a. Revise el sistema de control y el transmisor del nivel de la cama, busque en
las instrucciones del fabricante. Recalibre el transmisor del nivel de la
cama, Si se requiere. Revise los componentes del sistema de control
automatico, busque en las instrucciones de fabricacion.

b. Revise los componentes del sistema de dosificacion de floculante (por
ejemplo si la bomba no esta bloqueada), busque en las instrucciones del
fabricante.

Durante una operacion normal, el agua asciende de la parte mas baja del tanque E-
CAT através de la tuberia de desecacion y descarga en la zona de alimentacion. El
flujo a traves de la tuberia de desecacion generalmente es fuerte y contiene
algunos sélidos suspendidos. Si el flujo es muy debil, o el flujo no es evidente, o si
el agua clarificada esta muy sucia, probablemente es el resultado de un nivel alto
de la cama en la zona de sedimentacion complicada. Para remediar esto, baje el
nivel de la cama incrementado la velocidad de la bomba de descarga de sélidos. Si
eso no corrige el problema, debe vaciar el tanque y revisar las paredes del tanque y
limpiar los sélidos almacenados, si es necesario.
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Fig.45.- Lazos de control del clarificador-espesador E-CAT,
control de densidad de salida.
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4.4.- PROCEDIMIENTO DE PARO DEL SISTEMA DE CLARIFICADO Y
ESPESADO.

Proceso de paro del tanque Clarificador-Espesador E-CAT.

1. Pare tanto las bombas de alimentacion de pulpa al tanque clarificador/espesador
como la bomba de dosificacion de floculante.

2. Cuando la densidad de la descarga ha descendido a un rango de 1.05 RD, vacie la
linea de descarga alrededor de 5 minutos, después pare la bomba de descarga (esto
asegurandose de que no ocurra un bloqueo en la linea de descarga).

3. Vacie y limpie el tanque E-CAT, removiendo todos los s6lidos acumulados.

4, Revise que el mecanismo del E-CAT este en buenas condiciones, haga las
reparaciones que sean necesarias.

5. Revise y de mantenimiento a todos los accesorios del equipo, busque en el manual
de instrucciones de fabrica.

6. Revise y ajuste los pardmetros de control, si se requiere.

4.5.- CONTROL DEL SISTEMA DE PREPARACION Y DOSIFICACION DE
FLOCULANTE.

Funcionamiento:

El SPP-400 es una unidad compuesta por dos contenedores de plastico blanco, el
contenedor superior es para maduracion del polimero y el contenedor inferior para
la disposicion final.

El polimero en polvo es depositado en la tolva del alimentador volumétrico de tipo
gusano, el cual es calibrado previamente y depositado el cono de extraccion por
succion por medio del soplador de aire seco es transportado hasta la parte superior
al jet Web donde inicia el proceso de preparacion humectando el polvo con una
lluvia de agua antes de llegar al contenedor de agitacion y maduracion.

Durante la calibracion del alimentador de polvos, la cantidad suministrada por el
alimentador, es ingresada a la unidad de control, como un valor particular para el
polielectrolito usado. De este modo, la concentracion de la solucion de polimero
puede ser seleccionada entre 0.05 y 1.0 %. El alimentador de polvos, dosifica la
cantidad requerida de polvo, en proporcion a él flujo de alimentacion de agua.
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La tolva del alimentador de polvos, cuenta con sistema de calentamiento de luz
concentra para evitar la formacion de grumos de polimero con la humedad
ambiente.

El proceso de preparacion es controlado por medio de un interruptor de nivel, en el
tanque de maduracion. Al iniciar el ciclo automaticamente abre la valvula de agua e
inicia el llenado del tanque superior, es llenado hasta el primer nivel momento en el
cual arranca el agitador e inicia la dosificacion del polvo impulsado por el soplador
de aire seco durante el tiempo preajustado de calibracion del alimentador
volumétrico. El llenado concluye hasta el que el contenedor llegue a su nivel
méximo de preparacion. En este momento inicia el contador de tiempo de
maduracion.

Al termino del tiempo de maduracién si el contenedor de disposicion final tiene un
nivel bajo abrira la véalvula de transferencia para vaciar el polimero preparado e
inicia un nuevo ciclo de preparacion. EI SPP-400 esta programado para un tiempo
de ciclo de 70 min. En caso de requerir un tiempo de maduracién diferente, este
deberda ser programado dependiendo del tipo de polimero que se vaya a utilizar. La
preparacion inicia cuando se ha alcanzado el volumen minimo en el tanque de
disposicion final.
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Fig.4.6.- Lazos de conirol del clarificador-espesador E- CAT, control de dosificaciin
de floculante.
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CONCLUSIONES.

Con base a las pruebas de laboratorio y a la respuesta del mineral, se obtuvo que el
comportamiento a sedimentarse del mineral es rapido y lo que afecta es la definicion en el
clarificado por el tipo de floculante utilizado en dichas pruebas (ya que presenta turbidez
persistente). Al probar con el CIBA 342 se obtuvieron buenas velocidades de
sedimentacion, pero la turbidez se mantuvo alta (en comparacion con lo obtenido en
algunas pruebas anteriores); mientras que el CYTEC N300 present6 una mayor velocidad
de sedimentacion y un clarificado mucho mejor.

Por tal razdn se defini6 a este Gltimo como el posible para utilizarse en las pruebas que se
harian en campo con la planta piloto. EI consumo de floculante se mantuvo entre 10 a 15
grs/ton. Por lo tanto con estos parametros obtenidos en estas pruebas se procedid a
realizar las pruebas en campo con la planta piloto.

Los resultados obtenidos con la planta piloto nos muestran que es posible espesar y
clarificar los jales de planta en muy buena forma, obteniéndose las facilidades que ofrece
el equipo al no tenerse partes en movimiento y poder aprovechar las ventajas de manejar
flujos por gravedad; ademas de obtenerse una descarga de solidos muy consistente y
manejable.

La estabilizacion de los resultados queda en promedios de poder alimentar a una unidad
industrial de 60 a 80 tph y poder obtener descargas con 63 — 65 % de solidos y
clarificados de 30 a 35 ppm, considerando las condiciones y caracteristicas del mineral (si
no son tan cambiantes); ademas de considerar el uso del floculante N300.

Con base a estos parametros obtenidos con la planta piloto, una vez que se termind la
instalacion del Clarificador-Espesador, el tanque trabajé de manera manual para poder
analizar el comportamiento del mismo y determinar las variables que arrojaran los
mejores resultados y dejar el control del proceso en un éptimo desemperio.

En un balance preliminar que se realiz6 en las pruebas del tanque ya con alimentacion de
las colas de mineral; se tiene que en promedio para una molienda de 74 tons/hr. Existe
una alimentacion de material fino (con un promedio de 16% de sélidos) al tanque de
166.968 M>/hr. Lo que deriva en una descarga de 54% de sélidos y un derrame de agua
clarificada de 98.33 M*hr. Manteniéndose la alimentacién de floculante en 6.6 Its/min.
La relacion fue de 12.47 g/ton con una concentracién del 0.1%.
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Con base a estos resultados se puede observar que en promedio se logra recuperar mas del
80% de agua de manera instantanea y continua con este sistema; cuando con el sistema
anterior se recuperaba menos del 40% de agua, es decir que se recupera mas del doble de
la cantidad de agua con el tanque Clarificador-Espesador E-CAT.

De acuerdo a las caracteristicas de la planta, la cantidad de agua que se requiere para
moler una tonelada de mineral es aproximadamente de 2.3 a 2.5 M® con una
concentracion de 30% de solidos por lo que si se logra recuperar alrededor del 80% de
agua se necesitard en mucho menor proporcion agua fresca, generando un ahorro en el
consumo de la misma, derivando en bajos costos por la utilizacion de menor cantidad de
agua fresca, sélo el 20% por tonelada.

La instalacion del tanque Clarificador-Espesador E-CAT ha beneficiado a la planta ya que
se presentan menos interrupciones en los procesos por la falta que se tenia de agua, con la
recirculacion de agua se pueden mantener los procesos en operacién mientras se corrigen
las fallas que se tengan en el interior de la mina, lugar de donde se bombea el agua fresca;
por lo que se han minimizado las pérdidas por dejar de producir y los costos y tiempos
muertos que generan dichos paros.

La alternativa de poder instalar un tanque Clarificador-Espesador E-CAT con los ultimos
desarrollos en instrumentacion y control de procesos en conjunto con los agentes
quimicos utilizados en la sedimentacion forzada, para implementar un circuito de
recirculacion de agua es una medida que muchas plantas que se dedican al proceso de
beneficio de minerales pudieran tomar en cuenta para optimizar la utilizacion de agua
fresca y aun mas si en el lugar que se encuentran dichas plantas existe escasez de agua,
ademas del beneficio que trae consigo el ahorro de agua fresca en cuestion de costos.

El tanque Clarificador-Espesador trae a la planta el beneficio de poder contar con agua
clara de manera continua e instantanea se ahorra mucho en los costos que genera el uso de
agua fresca y se cumple con la ley del Medio Ambiente con respecto a la disposicion de
corrientes de efluentes ya que se reduciria al minimo la descarga de agua en las presas de
jales por lo que no habria tantas perdidas de agua por la evaporacion, transpiracion o por
la infiltracion de dicha agua.
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GLOSARIO.
ACUSTICA - Referente al sonido.
AGLOMERACION.- Unién de fragmentos heterogéneos de una o muchas sustancias.
AMP.- Amperes, unidades con que se mide la corriente eléctrica.
AMPERMETRO.- Dispositivo para medir la corriente.
APEX .- Extremo inferior o punta del ciclon.
BARES.- Unidad para medir la presion.
CARCAZA .- Caparazon o cubierta de un dispositivo.
CONTRA-IONES.- lones de carga opuesta.

DECANTACION.- Separacion de un liquido y un s6lido o de dos liquidos no miscibles
aprovechando la gravedad.

DENSIMETRO.- Dispositivo que mide la densidad de una sustancia.

DPS 300.- Modelo del dispositivo que sirve para medir el nivel de interfase.
DESECACION.- Eliminacion del agua de la suspension.

DEVANADO.- Conjunto de las bobinas de un motor.

DILUSION.- Proceso por el cual se disminuye la concentracion de una solucion.
EFLUENTE. Flujo de un liquido hacia el exterior.

ENERGIA CINETICA.- La que posee un cuerpo libre sobre el que actda un sistema de
fuerzas.

ENERGIA POTENCIAL.- La que posee un cuerpo cuando se haya en un campo de
fuerzas.

EPOXICA.- Polimero que se utiliza en el acabado de interiores y exteriores para
proteccién de acero, madera, concreto y mamposteria.

ESTATOR.- Parte fija del motor en cuyo interior gira el rotor.
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FLOCULACION.- Consiste en la captacion mecénica de las particulas neutralizadas
dando lugar a un entramado de sélidos de mayor volumen.

FLOTACION.- Método empleado para separar los minerales.
FLUJOMETRO.- Dispositivo capaz de medir el flujo de una sustancia.

FUERZA CENTRIFUGA. .- Fuerza aplicada a una sustancia para separar componentes
mezclados.

GIMOTEANTE.- Ruido o zumbido del motor.
GPH.- Galones por hora.

HP.- Horses power, caballos de fuerza.

Hz.- Unidades de frecuencia, Hertz.

INFLUENTE.- Flujo de un liquido hacia el interior.

ISOMORFOS.- Elementos con diferente composicion quimica pero con la misma forma
cristalina.

JUNTA.- Elemento de union entre piezas.

Kg.- Kilogramos

KVA .- Kilovolts amperes.

LCD.- Liquid crystal display, Pantalla de cristal liquido.
LED.- Light emitting diode, Diodo emisor de luz.

LIXIVIACION.- Método por el cual se hace pasar un liquido por una sustancia
pulverizada para extraer los elementos que sean solubles en dicho liquido.

MALLA.- Cubierta o proteccion del cable.
MAMPOSTERIA.- Obra de albaiileria que consiste en dar un acabado a un objeto.
MEGOHMETRO.- Dispositivo para medir el aislamiento o la resistencia.

mm.- Milimetros.
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MENA .- Mineral extraido de las minas y que no ha recibido ningun tratamiento.
mPas.- Milipascales.

OPTICA .- Referente a la vision y a la luz.

P&ID.- Control proporcional, integral y derivativo.

PLC.- Circuito logico programable.

PPM.- Partes por millon.

REBALSE.- Derrame de un liquido por encima de los bordes del recipiente.
ROTOR.- Parte que gira de un motor.

R.P.M.- Revoluciones por minuto.

SEDIMENTACION.- Separacion de particulas solidas en suspension de un liquido que
se verifica por asentamiento gravitacional.

SENSOR.- Dispositivo formado por células sensibles que detectan variaciones en una
magnitud fisica y las convierte en sefiales Utiles para un sistema de medida o control.

SPP.- Sistema de preparacion de polimero.

SUPERNADANTE.- Sustancia que se encuentra en la parte superior de un recipiente.
SUSPENSION.- Sustancia coloidal disuelta en un liquido.

SWITCH.- Interruptor.

TANGENCIAL.- Trayectoria referente a la tangente.

TRANSDUCTOR.- Dispositivo que transforma magnitudes fisicas en analdgicas.
TRANSMISOR.- Dispositivo capaz de emitir informacion.

VCA .- Voltaje de corriente alterna.

VCD.- Voltaje de corriente directa.

VORTICE.- Centro del ciclén.
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