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RECUPZlliiCION ~Z ~GUA DE ~fulN~UE8
>1.

DE RELAVES

Ine. HUF3ERTO GARCTA ZUÑIGA

S:ZRVICIO DE :UNA8 DEL ESTADO

Las Plantas de beneficio de la E1inería Extractiva de-

sarrollan un trabajo de concentración de minerales para obtener

concentrados.

La disemin,:,ción de las especies que interesa extraer

obliga a efectuar una trituración en seco que se complementa con

una o varias etapas de .lliolienda en húmedo. En el procedimiento de

flotación se operan normalmente wenas molidas totalnente bajo el

tamiz de 48 mallas.

El proceso de concentración se lleva a cruJO flotando

concentrados y desccrtando relaves. Normalnente los relaves que se

descartan contienen la mayor ~roporción (el agua total empleada

(90 a 95%).

Si se consiuera el costo ¿el abastecimiento de asua,

particularmente en las zonas usuales de ubicación de estas faenas,

se verifica la importancia de su recuperación.

Una modesta planta de beneficio de 150 ton/día exi~e

el empleo de 450 m3/día en dotación de aGua nueva o recuperada.

A pesar de que debe encararse la ejecución de estas

plantas en climas desérticos y semidesérticos, resulta interesante

la observación del problema en zonas de importancia agrícola medio

ere, aunque real, tal como Cabildo.

Los informes climatolósicos de la estación Cabildo,

de Latitud 32º25' 5"8 y LonGitud 7lº6 11;¡, con altura de 117 m., pe,!:

miten sobre 36 años de observación verificar que las precipita-

ciones anuales han tenido las sicuientes características:
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Precipitación media 153 Lllil.

"

"

, .
~laXlIJél

mínima

24-3 mn. en 1914-

35 mm. en 1935

Pocemos referirnos a la Planta de 1.000 ton/día que

opera en Cabildo la Empr~sa Nacion31 de ~1inería con 3.000 m3/dí~

de agua nueva o recuperada y verificaremos la imposibilidad de

abastecimiento en base a agua nueva con tales -veleidades en la

precipitación anual propias del lugar.

El abastecimiento de aGua industrial recuperada en

Pléllltas de Beneficio de la Minería representa uno. realización

técnica que contribuye a solucionar el problema 3eneral de abas-

tecimiento de agua fresca de fuentes naturales.

El tratamiento del problema de la recuperación exiGe

puntualizar conceptos y ~efiniciones.

"l"tel.:lve", significa suspensión cl..e sólidos en líquidos

que se desechan en las plantas de concentración húmeda de espe-

cies lilinerales y estériles que han exyerinentado una o varic.s

etapas en circuitos ~le noliend;J. fina. El voc;".blo se aplica, tam-

bién, a la fracción sólida de la pulpa que se ha descrito en la

suspensión a que se alude anteriormente.

"Tranques de Relaves", significa disposición de alm~

cenamiento de los relaves que cumple la función de ubicar la

fracción sólida en una estructura estable y dispone, a la vez,

de la suspensión parcial de sólidos en líquidos y de una fracción

líquida, capaces de mantenerse en condiciones seguras resgecto

a eventuales rebalses u otras perturbaciones.

La zona del tranque de relaves en la cual se acumulan

-según el proceso de sedi2entación- los sólidos de sranos más fi

nos, se clesisnan cono ;, J..cumulación lanosa11
•
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L:, zono. de 1 tranque c~o re lC.ve s, en 1:- c"'J.é:.l se aCUllU­

lan los sólido::) ('..e :::;ranos nils ¡:::ruesoD, reci"be el l1OLll-;re de "ac"'J.­

¡;mlo.ción urenoso.".

Lo. zonc. del tro.nque de ,relaves, rertel1eciente a lo.

ac~ulación lallosa en donde el :::;radual procedilliento de sedimen­

tación permite la acumulación de agua clara en la superficie, se

denonina "pozo de sedimentación".

La zona periférica del tranque de .relaves estructu­

rada artificialmente, que complecenta el perímetro natural para

confornar en su interior la zona lamosa del tranque de relaves y,

a la vez, parte o el total de la zona arenosa del mismo, se deno

mina "prisc.a resiste:c.te".

El artificio dispuesto pnra la recolección del agua

clara del tro.nque de relaves, que se va obteniendo en el pozo de

sedimentación y/o pero. 1'1 recolección eLel a:~ua que estruja del

tranque d.e :ee.+aves o. nediclcl que éste se consolido. :)or elirJino.­

ción elel líquLlo que rellen2- los eS",Jacios i:lterc;ranulares, se

denomina ",sistena drenante".

Los elementos dispuestos con lo finalid.'ld de ubicar

el relave conploto y/o las fracciones Ce sus componentes areno­

sos y lallosos en condiciones de ejecutar un relleno hidráulico,

se denomina "sisteLla repartidor".

La descripción cuantitativa de la repartición de ta­

maños de los componentes sólidos del relave y referida ya sea al

relave completo o a uno. separación previa en fracción lamosa, se

denomina "¡;ranulometría de relaves".

Dren tipo "Co.sacrande". Es unrl estructura de filtro

invertido en que se ubican :'TIijarros de di¿wetro liedio uniforme

en capas ele di6.r;.etro decreciente :le al"):ljollD.cic. arriba. Se ubica
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en las co.::.-:o.s incedio.t2-Jente sUl,erior c1it.:letro inedio 1/5 del di6.-

r:etro 1.edio inf8rior innedLlto h,-s'c~c to.~'Qr el conjunto con arena

( 150 11Jl. - 30 lTILl. - 6 mn. - 1,2 un. - E1T8no. fina).

Par,]. cuantificar la CU-Ililcidad. de transporte del orden

tipo Cc.s2,crande nos referiDos o. UIl,l sección':eoDétricCl trc..pecio.l

coco se ilustr'J. en la Fie;. 1 C:.e bo.se 113xll ;¡" "xl! una. alturCl II X "

y consecuentenente

siendo A la sección

2en m , con x en TI

se tendría:

A = 2 x 2

'--------- 3Y. ------ e I
~-----------~

"

X

~,_____~r _

Normalmente se forma la

superficie colada en te-

rreno natural o en terra

,,-- x ._... iigl

plen apisonado con ~olie

tileno secún Fie;. 2. Se

eflpleo. un eS]JGsor de

0,2 LJID.

Con lo. c;eonetríc. in::;'ico.c~.n. es posible fiJ:e.r experinen-

talnente la capacidad de trans~orte
3o 3asto Q en m de agua por

2 1 "' h f"' d 1 d" t· n/ d 1ID e e seCClon y ror ora en unClon e a ren len e l en 10 e a

canal. Se obtiene ~sí:

Q = 65,01851. i "1- 7,7777812

Con l~ fórDula citada se establece la tabla:
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7i 2. ,,/ :? m.?/h/m.'-- • o/ ';2. n/ /h/nl ;'0 l /0

~-_.-

0,6 36,211 1,8 91,033

0,2- L~'7, 0]5 . 1,9 95,'+57

1,0 57,24.1 2,0 98,926

1,1 G2,109 2,2 105 ~ac.:, ~ JI-)

1,2 66,820 2,'+ 111,24li·

1,3 71,000 2,6 116,4-68

1,'+ 75,780 2,8 121,072

1,5 80,027 3,0 125,056

1,6 8'+,118 3,2 128,9'+6

1,7 88,053 3,'+ 131,151

3,6 133,266

Contraria~ente a lo que ocurre en l~s estructuras de

pedraplenes de drenes CQsngr2nde, sesún FiC. 3, l~s entubaciones

rí3idcJ.s hnn result:~do inutiliz3Jas tot:tlD.ente en tr:tnques cono

el de Plant2s Hochschilc1 y ?,l:;.tt.J. de le.. J?rovinciC\ de At8.cc-u::Q.

/---~/-,-,-,--,-----:c"'""·-,'~2-:;·-:-·.·.------------,
1::, , (



- 6 -

E~ l~s fotos adjuntas de 12s insta12cioGcs de la

Planta El Cobre de Disputada de L~s Condes se observa:

Foto 1.- Torre colec

tora de 3 l~dos i~-

perweables ~ un lado

con vertedero ajust~

ole para rebalse al

interior, Dontada s~

bre Dren Cas br~nde.
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Foto 2. - Pié d.8 torre con broche de fij '1ción por i;)erno de

acarr2 central a tr~~~ Superior de aprete. Se suelt2 la to

rre :J.l n"!.)andon"'~rlJ., con ::J.ñ.adido :¿r8vio ue 10G cor:nonentes

que confi')Qr~1 el filtro de fondo.
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Foto 3.- Punto.. de c.lescür[;'!l de Dren Casacro.ncle en trabajo.



- <.1 -

En el tro.~~jo q~e se expo~e ~os permitimos analiz~r

soluciones quo }y:)rniten rec"L~r,r;r·3.r, por lo nenos, el 607~ cel o.ZU·3.

de los releves.

Las pérdid~s por evaporación varían se~ún 81 clima y

la toposro.fía esco~ida para usic~r los tranques de re12ves. El

clima nisEo Eanifiestn v3.riaciones importantes en ~~a TIiSDD. re-

Gión y lU3ar Geocráfico, centro de las nQtur~les vnrinciones es-

tacion~les diurnas y nocturn2s. Los factores de evapornción '12-

rínn entre 1 y 4-0 L::::l. ::)Qr 24- hor2.s, lo cu.:'.l puece si::;nifico.r que,

en el ·".::;,lo.nce de ac;uo.,s i:rcervenienen en Le 8v:l1.:oración Ilor hect~

reo. de tranque de relaves exp~esto, entre 10 y 400 D3/~4- horas

en as~a ~erdic~ en el :lire.

La ~8rmeabiliG2d 2e los suelos influye sólo on el c~

r:ienzo (;,c l:1s o:jJ:c.s. l'or:::1illncnte los :.~~1itivos l8.":1oS0S C-e los re-

lo.ves levants..n cUQl~uier suelo on 1:1 zona lanosa a valores Ilcno-. "

res que el orden 10-6 cn/seg, 2ú.n 0:':1. suelos q"L:e orL·;inclnente ex­

hibían el orden de perr.loabilicL\.d 10-4- cn/soe;.

La zona laD032. norn3.lse~te puede incor~orD.r al caudal

subterráneo no nfs de <.1 n3 I':Jr :J.cctárece y por 24 horas.

LG zono. arenosa no trae conronentcs ~ue saturen o

colmaten el piso por lo cual Jornalmcnte nantienen l(ls caracte­

rístic~s filtro.ntes del piso en ~ue se de~ositan. ~n operación

por ciclón es :Cosil)le sc::,ccr.cr ':)0% le lal8.s y 5Cf;S de c.rCllas en 13.

d · t . 1. ., ,1 ' 1 . d L" t . b ., 1. l '] ,lS r10uclon ~c so 1 os. ~ Q1S rl UClon :~ ~~:u~ on 2 C1C .on os

'J.justable con 94-% de "gu:'. en. L:.n.J.s 'Y 67~ ~l.e ü'--;u..... en Ices Granas. El

.,
ves y 3.000 n:,) de 8.f~U;,l/c1íJ. Gcrft _,-sí Gohrc 3 lwc"c.!'Y> dostinc.d¿~s

3. l~~'~ Y 2 ~nc~~ren~ A~~i:-l·'1nd1.~ ~~C~~0 n~ nI "rl'sTl" resl·~,t~nte·.~ c;,~,,"-o .._ ..'.,- L".o ,_'-' o.. t:..) '_. .Jo , • .., '. o,. L'.U CL '.'.. ".. ._
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PéraiL~ ror ov~~oración en 10 h~s.
"' 4 I.",,.,,/')L' :~ orr, "......... ..1...:.• .1. f_ r ..... ..l. t.Aü

Pérdidu en 8 h&s,zona lnDosQ, por
filtraci6n ~l riso 8 x 9 en 24 hrs.

Pérdida en 2 his,zOrQFoY'osn, por
filtr~ci6n nI piso 2 x 25 on ?4 hrs.

"~C'-la enbebida en 8.re:1as, 10% de 500
ton/Ha

/\L~C. em"Jebida el'. 1 ar:.o.s ,2C!}!J de 5()0
ton/c;'ía

d6ua recupcrnble por Dren Casacrag
de/c.b.

e;;lpleo.da/(Ha 3.000 3TI

Lo cual porr:ite dest=:,c:-lr la inport:'.'1cLl e,o lo. 0"1'0.

niento de rocu:~G1'J,ci611•

.G~I:r.l:':cGO, Junio ;0 1972.
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