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RESUMEN

El presente trabajo revisa la aplicacion de importantes conceptos sobre la activacion
y depresion de sulfuros de plomo y hierro; la aplicacion del criterio de flotacion Bulk y
el uso de tablas y graficos comparativos para establecer si un nuevo depresor organico
podria ser la alternativa de reemplazo del depresor cianuro de sodio en flotacion. Se
conoce que el cianuro de sodio es un reactivo cada vez mas importante en la flotacion
por su funcién de activacion de galena (PbS) y depresion de pirita (FeS2); pero es
necesario investigar alternativas que puedan reemplazarlo debido a su alto grado de

toxicidad y peligro que representa para la salud.

Para el estudio se evalud el comportamiento del depresor NaCN y un nuevo depresor
organico RA-CN300 mediante pruebas realizadas en planta, con dosificaciones que
varian de 22 — 23 g/ton en el molino primario y de 7 — 9 g/ton afiadidas a la 2da Rougher
de plomo durante las pruebas realizadas con el uso del RA-CN300; de las cuales se
obtuvieron resultados favorables en la calidad de plomo >50% y la recuperacion de la
plata >90%; asi como también se tuvo una mejora en la calidad del concentrado de zinc
>48%. Los resultados expuestos en los balances metallrgicos y mediante las tablas y
graficos comparativos se concluye la influencia del RA-CN300 en la flotacién de plomo
y zinc como depresor de sulfuros de hierro, por lo que sustituye al cianuro de sodio en el

proceso metaldrgico.

Palabras clave: Dosificacion, depresor, recuperacion, flotacion, influencia.



ABSTRACT
The present work reviews the application of important concept son the activation
and depression of lead and iron sulfides; the application of the bulk flotation criterion
and the use of metallurgical balances to establish whether a new organic depressant could
be the replacement alternative to the flotation sodium cyanide depressant, sodium
cyanide is known to be an increasingly important reagent in flotation because of its galena
activation (PbS) and pyrite depression (FeS2) functions; but it is necessary to investigate

alternatives that can replace it due to its high degree of toxicity and health hazard.

For the study, the behavior of the NaCN depressant and a new organic depressant
RA-CN300 were evaluated through tests carried out in the plant, with dosages that vary
from 22 — 23 g/ton in the primary mill and from 7 — 9 g/ton added to the 2nd Lead
Rougher during tests carried out using the RA-CN300; of which favorable results were
obtained in lead quality >50% and silver recovery >90%; as well as there was an
improvement in the quality of the zinc concentrate >48%. The results presented in the
metallurgical balances and by means of the comparative tables and graphs, the influence
of the RA-CN300 on the flotation of lead and zinc as a depressant of iron sulfides is

concluded, therefore it replaces sodium cyanide in the metallurgical process.

Keywords: Dosage, depressant, recovery, flotation, influence.



INTRODUCCION

La Planta Concentradora de la Unidad Minera Recuperada procesa minerales
polimetalicos de plomo, plata y zinc; el analisis microscopico indica que los portadores
de plomo son mayormente galena (PbS), los valores de plata estan conformados por
sulfosales de plomo y plata; la esfalerita es el sulfuro portador méas importante de zinc;
respecto de los sulfuros de hierro el contenido en el mineral es mas del cincuenta por
ciento en peso por tanto son los sulfuros predominantes en los criterios de flotacion, esta
conformado mayormente por pirita, y en cantidades menores pirrotita y arsenopirita. La
depresion de los sulfuros de hierro es un asunto muy importante en el sistema de flotacion

de la Unidad Minera.

La investigacion se desarroll6 del siguiente modo:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, donde se ha considerado la
descripcion del problema, formulacién del problema, los objetivos, hipétesis, variables,
disefio de investigacidn, justificacion e importancia de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, donde se ha considerado los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas de la flotacién de minerales y la definicién de términos
basicos.

CAPITULO I11: PRESENTACION DE RESULTADOS, se da a conocer la validez
de los datos obtenidos a través de los balances metalurgicos.

CAPITULO IV: CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS, se contrasta la hipotesis
entendiéndose que es no paramétrica condicional.

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS, en este capitulo se contrasta los
resultados obtenidos con los del investigador Manzaneda, utilizando el mismo depresor

en otra planta industrial.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se han desarrollado principalmente las
conclusiones del estudio de investigacion y dar sugerencias para continuar con la

investigacion.

VI
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacién del problema

La Unidad Minera Recuperada, se encuentra ubicado en el Distrito de
Huachocolpa, perteneciente a la provincia de Angaraes, departamento de
Huancavelica, dedicada principalmente a la produccién de plomo, plata y zinc,con
una capacidad de 600 TMSD, cuenta con su propio mineral provenientede las
minas tales como: San Antonio, Positiva, Tanganay Hellomachay.

La necesidad de procesar minerales polimetalicos con cantidades excesivas
de sulfuro de hierro, ha generado el desarrollo y la aplicacién deun nuevo
depresor organico RA-CN300, que podré ser la alternativa de reemplazo del
depresor cianuro de sodio en flotacién, se conoce que el cianuro de sodio es un
reactivo cada vez mas importante en la flotacion por su funcion de activacion de
galena (PbS) y depresion de pirita (FeS2) y blenda (ZnS); pero es necesario
investigar alternativas que puedan reemplazarlo debido a su alto grado de
toxicidad y peligro que representapara la salud y el medio ambiente. Por ello se
evaluard el comportamiento del reactivo RA-CN300 en la flotacion de los

minerales tratados en la Unidad Minera Recuperada, también sera necesario que



se aproveche las pruebas de laboratorio para contribuir su efecto en las

recuperaciones de los metales valiosos.

1.2. Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial
El desarrollo del presente trabajo se ejecutd en la unidad minera

Recuperada — Huancavelica.

1.2.2. Delimitacién temporal
El desarrollo de la tesis se realizé durante el afio 2019, usando el método

tedrico y experimental.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢ De qué manera Influye el RA-CN300 en el proceso de flotacion plomo —
zinc para sustituir al cianuro de sodio en la planta concentradora de la
unidad minera Recuperada - Huancavelica 2019?
1.3.2. Problemas especificos
a.¢Cudl sera la dosificacién adecuada del RA-CN300 en el proceso de
flotacion plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad minera Recuperada — Huancavelica 2019?
b.;Cudles seran los parametros optimos de operaciéon que influyen al
emplear el RA-CN300 en el proceso de flotacion plomo — zinc para
sustituir al cianuro de sodio en la planta concentradora de la unidad

minera Recuperada — Huancavelica 2019?

c.¢Cual es la concentracion del RA-CN300 que se ha de aplicar en el



proceso de Flotacion plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio
en la planta concentradora de la unidad minera Recuperada —

Huancavelica 20197

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la Influencia del RA-CN300 en el proceso de flotacion
plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio en la planta concentradora
de la unidad Minera Recuperada — Huancavelica 2019.
1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar la dosificacién adecuada del RA-CN300 en el proceso de
flotacion plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad minera Recuperada 2019.

b. Establecer los pardmetros Optimos de operacion que influyen al
emplear el RA-CN300 en el proceso de flotacién plomo — zinc para
sustituir al cianuro de sodio en la planta concentradora de la unidad
minera Recuperada 2019.

c. Determinar la concentracion del RA-CN300 que se ha de aplicar en el
proceso de flotacion plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio en

la planta concentradora de la unidad minera Recuperada 2019.

1.5. Justificacion de la investigacion
El presente trabajo de investigacion se propuso porque el mineral tratado en la
Unidad Minera Recuperada es de alto contenido de pirita y que obliga a usar

importantes cantidades de cianuro de sodio para deprimirlas y activar los sulfuros de



1.6.

plomo y plata. Asi mismo existe la necesidad de mejorar las condiciones ambientales
de nuestro entorno y, evitar el significativo riesgo a la salud que representa el cianuro
de sodio, por ser un reactivo sumamente peligroso para los seres humanos. La
exposicion breve a altos niveles de cianuro en el aire dafia al cerebro y el corazén, y
puede tener un impacto catastréfico e irreversible en la salud humana y el medio
ambiente y, por ende, en la diversidad bil6gica, por ser una sustancia quimica
sumamente venenosa.

La investigacion que se esta planteando también permitira promover el uso de
otros reactivos no contaminantes, amigables con el medio ambiente y menos
costosos, para el tratamiento y recuperacion de minerales valiosos en los diferentes
procesos metallrgicos, de esta manera también tiene una justificacion econémica.

La justificacion metodoldgica se encuentra con el desarrollo de la parte
experimental método que servird para que otros investigadores realicen trabajos

similares en la misma empresa o en otras.

Limitaciones de la investigacién

Las limitaciones, son:

e Equipos de laboratorio éptico, para realizar ensayos microscépicos e identificar
los elementos relacionados a los minerales en tratamiento.

e Instrumentos de maxima precision para la toma de muestra. (cortadores

automaticos).



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Sarquiz (2012), en su trabajo de tesis “Flotacion selectiva de sulfuros
complejos de plomo y plata usando reactivos de baja toxicidad”,
Universidad de Oviedo, tiene como objetivo central investigar el efecto de
extractos naturales como depresor de hierro en la flotacion selectiva de
sulfuros polimetélicos de plomo y plata, generando un concentrado de
plomo y plata de bajo contenido de hierro. Como respuesta al objetivo de
este trabajo se concluye que es posible generar un concentrado mas limpio
mediante el uso de extractos de quebracho, que actian como depresor de la
pirita.

El acondicionamiento con bajos consumos del depresor, menores de
0,25¢g/I produce una perdida en la flotabilidad del sulfuro de hierro del orden
de 30%. Estos resultados se verificaron a pH 8. La depresion de la pirita se

relaciona con el consumo del extracto, se observa una disminucion en el



porcentaje de mineral flotado a medida que aumenta el gasto, cuando se
supera los 0,25¢/1 el aumento de la accion depresora tiende a atenuarse.

Se realizaron una serie de ensayos de flotacion batch con muestras de
minerales sulfurados de plomo y plata, en donde se acondicioné la pulpa
con 30 mg/l de extracto de quebracho, se comprobd que este reactivo
deprime a la pirita en forma independiente a la presencia de otros iones en
el medio. Se produce una disminucion en el efecto depresor del quebracho
que se manifiesta a pH 7 y 8, este resultado puede relacionarse con la
formacion de complejos entre en extracto y otros aditivos usados en la
flotacion, con una disminucién del reactivo disponible para la adsorcion

sobre la pirita.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Manzaneda (2010); en su trabajo de investigacion titulado “Disefo
experimental en Investigacion para reemplazar cianuro de sodio en flotacién
plomo — zinc, San Expedito — Volcan Cerro S.A.C”, manifiesta que
estableciendo la influencia de cuatro variables en la flotacion batch de
plomo — plata de una muestra de mineral polimetélico tratado en la planta
concentradora San Expedito, las variables en estudio fueron: (1) Grado de
Molienda, (2) Cianuro de Sodio, (3) RA-CN300 y (4) ZnSOa y; al realizar
el disefio experimental, mediante dos etapas secuenciales: La primera o de
seleccién de variable para estudiar y determinar la significancia de cada
variable y determinar su influencia alrededor de la respuesta elegida usando
el estadistico t-student”. La segunda etapa o de optimizacion, con el uso de
modelos cuadraticos; ajusta un modelo en dos o tres variables como

maximo, estimando finalmente los mejores valores de las variables para



lograr un valor maximo en la respuesta elegida, usando en este caso, como
estadistico de discrecion el “F”.

Concluye como resultado de las pruebas que la accién del NaCN vy el
reactivo RA-CN300 podrian ser complementarios, por lo tanto; la prueba
industrial de reemplazo parcial del NaCN por el nuevo depresor debe ser un

aspecto importante a considerar.

2.2. Bases teorico cientificas
2.2.1. Flotacion de la galena
La flotacién de galena es fuertemente influenciada por la presencia
de cianuro de sodio en el sistema de flotacidn; adicionalmente ya es
conocido que la mejor flotacion de galena se logra con xantato del tipo
isopropilico(Z11) y en condiciones de pH favorables a la accién del
xantato mencionado y la necesidad de aplicacion de cianuro de sodio

(pH>9). (S.Bulatovic p.35).

2.2.2. Depresion de pirita
Durante la flotacion bulk Pb — Zn, la pirita se deprime con cianuro
y laesfalerita con sulfato de zinc. Se ha determinado la existencia de
Fes[Fe(CN)sg]s sobre la superficie de la pirita, no permitiendo que ésta
flote. De los reactivos utilizados para la depresion, el cianuro lo hace por
mecanismos de adsorcion de ferrocianatos de fierro sobre la superficie
del sulfuro segun se indica: (Manzaneda, p. 97)

7Fe™ + 18HCN < Fes((CN)s)3 + 8H" + 4e~ (Reaccion 1)



2.2.3. Principios de la flotacion

La separacion de las especies a través del proceso de flotacién se
produce gracias a la diferencia en las propiedades fisicoquimicas de la
superficie de cada una de ellas. La flotacién surgié como alternativa del
proceso de separacion en medios densos, ya que la dificultad para la
obtencién de fluido con algunas densidades particulares obligo a la
utilizacién de modificadores de superficie, con el fin de mejorar la
selectividad del proceso. Estos modificadores permiten convertir
selectivamente en hidrofoba la especie mineraldgica a separar, de tal
forma que ante la presencia de un medio constituido por agua y aire
(burbujas), la especie hidréfoba rechace el agua y se adhiera a las
burbujas de aire que ascienden hacia la superficie del liquido (B. A.

Wills, 1997 p. 346).

2.2.4. Elementos de la flotacion

Las fases que intervienen en este proceso son: solido (particulas
finamente molidas), liquido (agua y reactivos) en la que estan inmersas
las particulas, y gas (aire) que se introduce dentro de la pulpa formando
pequefias burbujas. Para que ocurra la flotacion, las particulas deben ser
capaces de adherirse a las burbujas, solo si logran desplazar el agua dela
superficie del mineral, por lo que es necesario que la especie de interés sea,
en alguna medida, repelente al agua o hidréfoba. Siempre y cuandoel
agregado de particulas - burbujas tenga una densidad global inferior a la

del medio de separacion, estas podran viajar hacia la superficie. No



obstante, se requiere que la burbuja tenga la resistencia suficiente para
llegar a la superficie sin romperse. Una vez que las burbujas alcanzan la
superficie, es necesaria la formacién de una espuma que mantenga
retenida a las particulas, porque de lo contrario las burbujas se
quebrantaran y las particulas flotadas viajaran de nuevo hacia el fondo de
la celda de flotacidn. Para que sea factible la flotacion, es preciso que la
adherencia de las particulas a las burbujas sea mayor que la tendencia a
establecer un contacto entre las particulas y el liquido. Este contacto entre
el solido y el liquido se determina mediante la medida del angulo formado
por la superficie del s6lido y la burbuja.

En la figura 1, se muestran las tensiones superficiales que se
producen cuando estan en contactos las tres fases.

Figura 1.

Angulo de contacto

SOLIDO

Nota. Angulo de contacto generado entre las tensiones superficiales. Fuente:
(Pavez, s.f., p.11)

El angulo que se genera entre las tensiones interfacial es gas-
liquido y solido. Liquido se llama angulo de contacto (0). Mientras
mayor sea elangulo de contacto mas dificil sera la adhesion entre la
particulay la burbuja. Se debe de tener en cuenta que el angulo de contacto

(6) es una medicion en equilibrio de las fases, mientras que la flotacion es



un sistema en el cual la superficie del mineral y las burbujas de aire
dentro de una pulpa conforman un sistema dindmico que no esta en
equilibrio.

Para la adhesién entre una burbuja y el mineral pulverizado, deben
cumplirse ciertas condiciones termodindmicas e hidrodinamicas. “Durante
la adhesion hay un efecto cinético importante. Hay un tiempo minimo
necesario para que ocurra una adhesién estable, llamado tiempo de

induccion”. (Pavez, s.f., p.11)

2.2.5. Circuitos de flotacion
Los parametros principales para evaluar los procesos de
concentracion son los siguientes:

e El concepto de “grado de concentracion o calidad del concentrado”;
viene a ser la ley del componente valioso referido al total de la
muestra del concentrado.

e  El concepto de “recuperacion” de un cierto componente valioso (Pb,
Ag, Zn, etc.); en un proceso de concentracion determinado, se
refiere al porcentaje de “contenido de fino” (peso de Pb, Ag, Zn, etc.
en la muestra) recuperado en dicho proceso (o etapa) en cuestion.
En general, las leyes de los productos y la recuperacion

metalUrgica son los parametros mas utilizados. En ambos casos se trata de
maximizar estos valores, pero en la practica se debe optar por valores que
maximicen el “o6ptimo econdomico” del proceso. Lo anterior se debe a que

estos parametros se relacionan de manera inversa.

Este aspecto conduce a especializar diferentes etapas del proceso,
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destinadas a maximizar uno de los dos factores, con el fin de alcanzar un

objetivo global técnico econémico de recuperacion y ley de concentrado.

Se define las siguientes etapas de flotacion:

a. Flotacién rougher o primaria: El objetivo de esta flotacion es la de
obtener un concentrado con la mejor la recuperacién de elementos
valiosos.

b. Flotacion scavenger o barrido: Su objetivo es la de mejorar mas la
recuperacion de cualquier particula residual ultimo antes que quede
en el relave. Segun sea el caso se presenta como scavenger — rougher
o0 scavenger — cleaner, inclusive se puede llegar a remolienda.

c. Flotacion cleaner o limpieza: El objetivo en esta flotacion es la
obtener la mejor ley comercial del concentrado como producto final
de la planta concentradora. Para llegar a obtener un concentrado con
la mejor ley se procesa en etapas denominadas 1® limpieza, 22
limpieza, etc.

Dependiendo de la especie de la que se trate y del tipo de maquinas
de flotacion involucradas, se tendran diversas configuraciones de circuitos
posibles, los que involucrardn bancos de celdas mecanicas en serie,
varios de ellos en paralelos (para dar la capacidad de tratamiento
requerida), columnas de flotacion e incluso etapas intermedias de

remolienda de concentrado. (Manual de Referencia C.B. Galvez, p.21).

2.2.6. Controles en la flotacién
Los controles de los parametros durante el proceso de flotacién son

muy importantes, porque la calidad del mineral (ley de cabeza)
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proveniente de mina cambia continuamente, haciendo de la flotacién un

proceso dinamico que requiere un seguimiento continuo.

a. Radio de Concentracion

El radio de concentracion, es la cantidad de unidades de
mineral de cabeza de las que se obtiene una de concentrado.
Técnicamente, no conviene llevar la concentracion a un grado de
enriquecimiento maximo, porque mas ricos son los concentrados,
menor es la recuperacién. Las pérdidas crecen en proporcion
aritméticas a la riqueza del concentrado hasta un cierto limite,
pasando este, crecen en proporcion geométrica. Econmicamente, este
limite puede determinarse comparando, por un lado, el valor de un
concentrado mas rico, por otro lado, el costo de operacion ylas

pérdidas de mineral valiosos para elevar la ley del concentrado.

b. Granulometria del Mineral
La granulometria del mineral, es el tamafio de liberacion en el
gueuna particula es mena o ganga. El tamafio 6ptimo es aquel en el
gue se obtiene buenos concentrados con una recuperacion excelente,
esta expresado en porcentaje negativo de la malla 200.EI control se
realiza en la seccion molienda/ clasificacion. EI método més
utilizado durante las operaciones es el de las densidades, mediante

la siguiente férmula: (Jaico,2010, p.3).

% malla = :Jﬂwa (Ecuacién 1)
—Pagua
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Donde:
p = Densidad de la Pulpa Muestreada.
pmaiia = Densidad de la Pulpa Deslamada

Pagua = Densidad del Agua

Densidad de Pulpa

El control de la densidad de pulpa se realiza pesando en el
densimetro un litro de pulpa, determinado asi su gravedad especifica
en g/l, que luego se convierte a porcentaje de solidos mediante
formulas o mediante la lectura directa en el mismodensimetro;
en el rebose del ciclon, para controlar la alimentaciony en los
concentrados y relaves finales cuando van a ser bombeados. Una
densidad demasiada alta; produce mayor tiempode flotacién, baja
calidad de concentrados, bajas recuperaciones, obstruccion y
desgaste de celdas y menor consumo de reactivos Una densidad
demasiada baja; produce menor tiempo de flotacion, buena calidad de
concentrados, baja recuperacién, operacion y desgaste normal de las

celdas y mayor consumo de reactivos.

Dentro de ciertos limites, se emplea una densidad alta cuando,
los minerales tienen una gran densidad, las particulas son
relativamente grandes, el mineral a concentrar es muy flotable, y en
los bancos de flotacion rougher. Se emplea una densidad menor
cuando: EI mineral esta finamente molido, cuando las especies a

concentrar no son muy flotables y en las celdas de flotacion cleaner.
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d. Alcalinidad
El control se realiza en los acondicionadores y celdas de flotacion
mediante el potenciometro, el papel indicador de pH o por titulacion
con &cido sulfarico al 0,049%. EI pH para la flotacion de galena esta
dado en un intervalo de 7,5 — 9, y para la flotacion de esfalerita, en un

intervalo de 10,5 — 12.

e. Dosificacion de Reactivos

El control se realiza mediante una probeta y un cronémetro, se
expresa en ml/min o cc/min. La dosificacion adecuada de reactivos se
controla por el “plateo” (lavado en plato) y también observandoel
tipo y color de espumas que dan buenos resultados.

Una espuma pequefia y cargada; indica demasiada
dosificacién oalto poder colector del promotor usado. Una espuma
viscosa; indica una dosificacion de Xantato en exceso, demasiado
espumante y puede ser también por exceso de silicato de sodio. Una
espuma fragil; indica dosificaciones deficientes de espumas, exceso
de cal. Una buena espuma esta formada de burbujas de aire
mineralizadas de tamafio pequefio y homogéneo, y sin excesiva

viscosidad.

2.2.7. Reactivos de flotacion
Los reactivos de flotacion juegan un papel importante en este proceso.
Estos al ser afadidos al sistema cumplen determinadas funciones que

hacen posible la separacion de los minerales valiosos de la ganga. Sin

14



embargo, la aplicacion adecuada de estos reactivos no siempre resulta
una tarea facil debido a una serie de dificultades técnicas que se
presentan durante el proceso. En flotacion el rendimiento de los reactivos,
sean colectores o espumantes, depende mucho de la composicion y
constitucion mineralogica de la mena Los reactivos utilizados para el
acondicionamiento favorable del proceso, constituyen los Ilamados
Agentes de Flotacidn. La seleccion y combinacion apropiada de los
mismos para cada tipo de mineral particular, constituye precisamente el
principal problema del metalurgista a cargo de la operacion. (Géalvez,
2015, p.9).

Los reactivos usados en la flotacion de minerales pueden ser
clasificados principalmente en tres tipos: colectores, espumantes y

modificadores.

a. Colectores

Son compuestos organicos que convierten a los minerales
seleccionados en repelentes al agua por la adsorcién de moléculas o
iones sobre la superficie mineral, reduciendo la estabilidad de la capa
hidratada que separa la superficie mineral de la burbuja de aire, hasta
un nivel tal que la adhesion de la particula a la burbuja puede hacerse
por contacto.

Las moléculas de colector pueden ser compuestos ionizados,
los cuales se disocian en iones dentro del agua, 0 compuestos no
ionizados, que son practicamente insolubles y vuelven repelente al

agua el mineral cubriendo su superficie con una delgada capa.
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Los colectores ionizados tienen una muy amplia aplicaciéon en
la flotacion. Tienen moléculas complejas de estructura asimétrica y
heteropolares, es decir que la molécula contiene un grupo
hidrocarburo no-polar y un grupo polar que puede ser uno de varios
tipos. El radical de hidrocarburo no-polar tiene propiedades
definidasrepelentes al agua mientras que el grupo polar reacciona
con el agua.Los colectores ionizados se clasifican de acuerdo con el
tipo de ion, anién, catién, que produce el efecto de repulsion al

agua dentro de ella. Figura 2. (Wills, 2009, p. 350).

Figura 2.
Clasificacion de colectores

Colectores
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Nota. Clasificacion de colectores segln su ionizacién. Fuente: (Wills,
2009, p.351).

16




Debido a la atraccion quimica, eléctrica o fisica entre las
porciones polares y los sitios de la superficie, los colectores se
adsorben sobre las particulas con su extremo no-polar orientado hacia
la masa de solucion, impartiendo de ese modo caracteristicas

hidrofobicas a las particulas.

Espumantes

Tiene como proposito la creacion de una espuma capaz de
mantener las burbujas cargadas de mineral hasta su extraccion de las
celdas de flotacion.

Son sustancias tensoactivas heteropolares que pueden adsorberse
en la superficie de separacion agua-aire. A los espumantes corresponde
la creacion de una espuma y que, por este hecho, permite la separacién
de las particulas hidréfobas e hidrofilas. El objetivo principal de los
espumantes es dar consistencia, rodeando de una capa adsorbida a las
pequefias burbujas de aire que se forman en la pulpa, por agitacién o
inyeccion de aire, evitando que se unan entre si (coalescencia) y que
cuando salgan a la superficie no revienten, constituyendo las espumas;
ademas, dar elasticidad, ayudando a las burbujas ascendentes a irrumpir
a través de la capa superior del agua, emergiendo intactas en la interfase
agua-aire. En la fase liquida de la pulpa de flotacién su accion eleva la
resistencia mecanica de las burbujas de aire, favorece su conservacion
en estado disperso, aumentando de esta forma la superficie de
adherencia de las particulas de mineral flotante y la estabilidad de la
espuma de flotacion. La estabilidad de las espumas aumenta con una

viscosidad creciente y la permeabilidad decreciente de la pelicula
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liquida. La préctica de la flotacion muestra, en efecto que una espuma
cargada de pequefias particulas es mucho més estable que una espuma
vacia, en fin, es necesario subrayar que la estabilidad de una espuma
depende de la temperatura y también del pH de la pulpa. (Figueroa,

2018, p.30).

Modificadores

La funcion especifica de los reactivos modificadores es
precisamente preparar las superficies de los minerales para la adsorcion
o desorcion de un cierto reactivo sobre ellas y crear en general en la
pulpa condiciones propicias para que se pueda efectuar una flotacion
satisfactoria. Es decir, cambia o modifica la superficie de los sulfuros o
de la ganga, para favorecer o impedir que los reactivos colectores
actuen sobre ellos, evitando de esta manera que floten.

Hay reactivos modificadores que cambian la superficie de la
ganga, formando una capa alrededor de los gramos de roca, lo que
impide que estas particulas entren en contacto con los colectores a fin
de que no se vuelvan flotables. También hay reactivos modificadores
que cambian la superficie de algunos sulfuros y no de otros. Entonces,
si agregamos un reactivo de este tipo, modificara solamente la
superficie de cierto sulfuro y no los otros sulfuros presentes,
permitiendo que floten solamente los que no han sido modificados.
Estos se clasifican por su funcién como sigue:

e Depresores (NaCN, ZnSO4)

e Reactivadores o activadores (CuSO4)

e Reguladores de pH (CaO)
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e Dispersantes, floculantes, sulfidizantes

Cianuro de Sodio - NaCN

Son cristales en forma de pellets de color blanquecino, se usan
para el recubrimiento y depresion de minerales sulfurados de fierro,
cobre y zinc. Los iones de estos metales, forman unos complejos bien
estables con el cianuro; asimismo se ha determinado que los
minerales con iones metalicos, los cualesno forman tales compuestos
con cianuro, por decir: el Pb, Bi, Sn, Sb 'y As, no son deprimidos por
el cianuro. También es depresor de la silice en medio acido.

Son téxicos muy fuertes. Siendo higroscépico, se descompone
liberando el cianuro de hidrégeno téxico, que esel peligro principal
durante el trabajo con cianuros.

NaCN + H>0 — NaOH + HCN (Reaccién 1)

Las soluciones ciadnicas liberan vapores téxicos. Es
especialmente activo el desprendimiento del acido cianhidricobajo
los efectos de acidos.

2NaCN + H2504 — Na2S504 +2HCN (Reaccion 2)

La intoxicacion con cianuros puede ocurrir como
consecuencia de la aspiracion de polvo que se forma durante su
almacenamiento, carga y descarga de los cianuros en las cubas de
solucidn, la penetracion de estas sustancias en él estomago con la
comida, asi como tambien a través de la piel,si sobre ésta hay
rasgufios y pequefias heridas. La penetracion en el organismo de 0,05

g de esta sustancia es mortal. Al trabajar con poco cuidado con
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soluciones de cianuro, aparecen llagas y eccemas cronicas en las
manos.

La accidn toxica del acido cianhidrico y los cianuros se reduce
principalmente a la paralisis del centro respiratorio en el sistema
nervioso. El acido cianhidrico dentro del organismo sedescompone
con facilidad formandose productos innocuos, por lo que, con unas
dosis no letales después del primer periodo de intoxicacion grave
comienza una rapida recuperacion completa.

Para intoxicaciones estomacales con cianuros es menester
provocar vomitos a la victima y darle de tomar una solucion de
Na,S,03, al 1%. Al intoxicarse con vapores de HCN se recomienda
aspirar amoniaco. En ambos casos, al sufrir desmayo el damnificado,
se recurre a la respiracion artificial. La concentracion limite admitida

de cianuros en las residuales esde 0,1 mg/I.

RA-CN300 — Betaciclodextrina Metilada

Es un producto desarrollado a partir de compuestos organicos
de origen vegetal derivado del maiz, tiene propiedades de alta
solubilidad lo que permite su integracion en la pulpa de flotacion.
Es un selecto — depresor frente a la pirita.

Se obtiene en la degradacion enzimatica del almidon por un
proceso propio, a través de CGT- asas, produciendo un derivado

parcialmente metilado.

Tienen una solubilidad en agua hasta, el producto es estable en

disoluciones neutras y basicas, pero se degradan lentamente con un
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pH &cido. Esta pertenece a la familia del CICLODEXTRINO, el
ciclo dextrinas se producen a partir de almidén por medio d
conversion enzimatica. A veces tambiéen son Ilamadas

cicloamilosas.

2.3. Definicion de términos basicos
Influencia: Es la cualidad que otorga capacidad para ejercer un determinado
control sobre un tratamiento.
Hidrofébico: En el campo de la Metalurgia se le llama hidrofébico a aquella
particula que es repelida por el agua, y que no se puede mezclar con ella; esta
caracteristica es dada por un reactivo en especifico o es propia de la particula.
Hidrofilico: A diferencia del término anterior, la particula acepta al agua como
un medio; no necesariamente esta deba ser soluble y adopta las caracteristicas
necesarias para aceptar el medio acuoso.
Depresor: Es una sustancia quimica que hace que un elemento pierda
flotabilidad.
Solubilidad: Capacidad de una sustancia o un cuerpo para disolverse al
mezclarse con un liquido.
Biodegradable: Que puede descomponerse en elementos quimicos naturales
por la accion de agentes biologicos, como el sol, el agua, las bacterias, las

plantas o los animales.

Almidon: Sustancia blanca, inodora, insipida, granulada o en polvo, que abunda en
otras feculentas, como la papa o los cereales.
Toxicidad: Es la capacidad de una sustancia quimica de producir efectos

perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él.

21



Permeabilidad: Es la capacidad que tiene un material de permitirle a un fluido
que lo atraviese sin alterar su composicion.

Moléculas: Es un grupo eléctricamente neutro y suficientemente estable de al
menos dos &tomos en una configuracién definida, unidos por enlaces quimicos
fuertes.

Oligosacaridos: Son moléculas constituidas por la uniéon de 3 a 20
monosacaridos ciclicos.

Ciclico: Es un compuesto en el que una serie de &tomos de carbono estan
conectados para formar un lazo o anillo.

Dextrina: Son un grupo de oligosacaridos de poco peso molecular producidas
por la hidrélisis del almidén.

Higroscopico: Es la capacidad de algunas sustancias de absorber humedad del
medio circundante.

lon: Es una particula cargada eléctricamente constituida por un atomo o

molécula que no es eléctricamente neutro.

2.4. Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipdtesis general
La influencia del RA-CN300 en el proceso de flotacion plomo — zinc
permitira sustituir directamente al cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad minera Recuperada — Huancavelica 2019.
2.4.2. Hipotesis especifica
e La dosificacion adecuada del RA-CN300 en el proceso de flotacion
plomo — zinc influye significativamente en la sustitucion del cianuro

de sodio en la planta concentradora de la unidad minera Recuperada —
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Huancavelica 20109.

e El establecimiento de los parametros 6ptimos de operacion influye
significativamente al emplear el RA-CN300 en el proceso de flotacion
plomo — zinc para sustituir al cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad minera Recuperada — Huancavelica 2019.

e La concentracion 6ptima del RA-CN300 aplicada en el proceso de
flotacién plomo — zinc influye significativamente en la sustitucion de
cianuro de sodio en la planta concentradora de la unidad minera

Recuperada — Huancavelica 2019.

2.5. Identificacién de variables

2.5.1 Variable dependiente

Sustituir el Cianuro de Sodio.

2.5.2 Variable independiente

Influencia del reactivo RA-CN300 en la flotacién plomo — zinc.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Los reactivos depresores son

La funcién especifica de los

Caracterizacion del

Reconocimiento

son menos dafiinas al ecosistema.

los remanentes son amigables al

ecosistema.

Variable independiente sustancias que previenen la capacidad | reactivos depresores es la de | mineral mineraldgico
Influencia del RA - CN300enla | de flotacién de las particulas de los | disminuir la flotabilidad de un
flotacion de Pb - Zn minerales por presencia de colectores | mineral haciendo la superficie mas | Dosificacion de gr/ton
y, aumentan la selectividad de | hidrofilica o impidiendo la adsorcién reactivos
flotacion durante la separacién de | de colectores que puedan
particulas de minerales que tienen | hidrofobizarla. Parametros de | Pruebas en planta
propiedades flotativas parecidas. flotacion concentradora.
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OBEEX\ICI,(I:CI)g/I:L DIMENSIONES INDICADORES
Fendmeno fisico quimico que Operacién que consiste en el | Recuperacion de
Variable Dependiente permiten reemplazar un determinado | reemplazo del NaCN por otro reactivo | plomo, plata y %
Sustituir el cianuro de Sodio reactivo por otro cuyas caracteristicas | que cumple similar funcidn, pero que zinc
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

3.2.

La presente investigacién por su finalidad es del tipo aplicativa, que
significa resolver problemas précticos. Este tipo de investigacion también recibe
el nombre de practica, activa, dindmica o empirica que se caracteriza porque
busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientosadquiridos, se encuentra
estrechamente vinculada a la investigacionbasica con el marco tedrico, para
resolver problemas concretos con aplicacion inmediata y no al desarrollo de

teorias (Rivero, 2008, p.20).

Métodos de investigacion

En la investigacion se ha empleado el método aplicado, el cual como
sefialan Palomino, Pefa, Zeballos y Orizano (2015), “Va de lo general a lo
particular, parte del estudio de principios generales, leyes o teorias, para deducir
por medio del razonamiento lI6gico de suposiciones y llegara la observacion y

registro de los datos” (p. 25).
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3.3.

3.4.

Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene como finalidad, comprender la naturaleza
de los hechos, explicar el origen o las causan que lo generan,y para ello se parte
de dos premisas; una universal (leyes y teorias cientificas) y otra empirica (que
seria el hecho observable que genera elproblema y motiva la indagacién), para
llevarla a una contrastacién empirica.

El método de investigacion, utilizado es experimental, porque se inicia
de premisas generales para llegar a una conclusion particular, queseria la
hipdtesis a falsar para contrastar su veracidad, en caso de que lofuera no solo
permitiria el incremento de la teoria de la que partié (generando asi un avance
ciclico en el conocimiento), sino también el planteamiento de soluciones a
problemas de corte practico (llamado también pragmatico, aplicativo o
tecnolégico), en tanto no, podria impulsar su reformulacién hasta agotar los
intentos para hacerla veraz, oabandonarla y replantearla sobre la base de otros
preceptos tedricos queindiquen una alternativa a la anterior (Sanchez, 2018, p.

108).

Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
La poblacion lo conforma los minerales sulfurados de las minas
San Antonio, Positiva, Tangana y Hellomachay; los cuales son
procesados enla Planta Concentradora de la Unidad Minera Recuperada.
La planta concentradora procesa 600 TMSD, como la experimentacion
se realiza durante las 12 horas al dia, entonces 300 TMSD sera la

poblacién durante las horas de la recoleccion de muestras por dia. Las
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leyes promedio de cada mina que ingresoé a planta se verifican en la tabla
1, estos datos fueron colectados para realizar el blending y no tener gran

variabilidad de leyes en la cabeza al ingresar el mineral al tratamiento.

Tabla 1.

Leyes referenciales de cabeza por cada lote de mineral

Mina % Pb Oz Ag/TM % Zn %Fe
San Antonio 3,5 3,0 3,5 12,6
Positiva 3,0 2,2 3,0 10,7
Tangana 15 2,0 2,0 11,3
Hellomachay 3,0 3,2 4,3 14,0

Nota. Indicativo de promedio de leyes que se procesa, solo referencial, no
vinculado como datos para el estudio de investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Muestra
La muestra estd formada por compositos de cabeza, relave y
concentrados de plomo y zinc, tomados cada 30 minutos durante las 12
horas diarias; que luego seran llevadas a laboratorio quimico para su
preparacién y analisis respectivo.

El recipiente que se usa es de 5 litros, para las 4 muestras.

3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5.1. Técnicas
Las técnicas de recoleccion de datos a emplearse en este estudio
fue el acopio de datos obtenidos antes, durante y después de la
experimentacion, la cual “se define como el proceso sistematico de

obtencidn, recopilacion y registro de datos empiricos de un objeto, un
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suceso, un acontecimiento o conducta humana con el proposito de

procesarlo y convertirlo en informacion” (Carrasco, 2017, p. 282).

Las técnicas desarrolladas fueron:
e Muestreo por lotes y sucesivas etapas de cono y cuarteo.
e Pruebas de molienda estandar.

e Pruebas de flotacién estandar, promedio y modificado.

3.5.2. Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos, utilizado en la presente
investigacion son las probetas, set de mallas y recipientes de 5 litros para

la toma de muestras.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Técnicas de procesamiento de datos.
Se us6 la hoja de calculo EXCEL 2016, como instrumento
fundamental para la elaboracién de tablas y graficos; los cuales me dieron
una vista previa del comportamiento del proceso y/o resultados, en seguida

se analizo e interpretd los resultados obtenidos.

3.6.2. Técnicas de analisis de datos.
Mediante el analisis de las tablas y graficos; se verifico el
comportamiento de ambos reactivos, en base a balances metallrgicos

desarrollados durante las pruebas realizadas.

3.7. Tratamiento estadistico

Utilizando la hoja de calculo EXCEL 2016, se organizé los datos
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3.8.

3.9.

obtenidos en tablas y graficos; las pruebas de flotacion desarrolladas en la
planta concentradora fueron organizadas durante 16 dias en dos grupos, el primero
con adicion de NaCN vy el segundo con RA — CN300, cabe recalcar que, por
sugerencia de jefatura de la empresa, las pruebas se desarrollaron diariamente
para evaluar el comportamiento del mineral y recuperacion sin el apoyo de

algun disefio estadistico preestablecido.

Seleccion validacion y confiabilidad de instrumentos de investigacion

En cuanto a la validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion,
han sido validados con los estandares desarrollados dentro de los laboratorios de
la empresa, que regularmente aplica para sus actividades rutinarias.

La inspeccion del equipo de lectura de datos (Adsorcion atébmica), se
realiza en forma diaria, mediante un registro de control por parte del
personal de laboratorio quimico, para dar confiabilidad a los resultados
obtenidos en el analisis de las muestras y evitar margenes de error al ser

lecturadas.

Orientacion ética

La aprobacion o la desaprobacién se basa en la aceptabilidad ética dela
investigacion, incluyendo su valor tecnologico y su validez cientifica, un indice
aceptable de beneficios potenciales frente a los riesgos de dafio, laminimizacion
de los riesgos, los procedimientos adecuados de consentimiento informado
(incluyendo la adecuacion cultural y los mecanismos para garantizar la
investigacion), los procedimientos para laseleccion de las variables, y la

consideracion de la repercusion de la investigacion sobre la rentabilidad y
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economia de la empresa de donde procede el mineral, tanto durante la
investigacion como despues de que esta finalice. La revision tiene en cuenta la

revision cientifica previa y lasleyes aplicables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Pruebas en el circuito de molienda

Para realizar las pruebas en planta se tuvo que realizar anélisis
granulométrico; para saber el tamafio 6ptimo de liberacion de la particula
valiosa, el analisis granulométrico con malla valorada, nos brinda gran
informacidn. Los datos se obtuvieron en base al siguiente procedimiento:

Se tomo muestra para realizar el analisis de malla valorada y descartar
el alto porcentaje de particulas ultrafinas en la flotacion.
El recipiente para la toma de muestra, contiene un aproximado de 3 litros de
pulpa fresca.

Posterior a ello se realizé el analisis quimico con muestra de cada malla,
para obtener la cantidad de metales valiosos que se encuentran liberados por

cada malla, cuyos resultados se encuentran en las siguientes tablas.
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Tabla 2

Resultado de Analisis de Malla Valorada — Plata

N° Abertura  Peso Ley  Finos %Peso Pa§ante

Malla Micras g g/Ton (9) Finos Finos
' (%)

150 105 100,00

200 74 452,50 6532 100,14 90,5 9,5

325 44 35,40 90,20 8,66 7,83 1,67

-325 12,10 99,53 1,85 1,67

Total 500,00 110.65 100,00

Nota. Muestra tomada en el overflow del nido de ciclones (entrada para circuito de

flotacién). Fuente: Elaboracién Propia

Analizando la tabla 2 se tiene que el porcentaje de peso de finos de plata;
indica que, la gran parte del mineral esta liberada, para su tratamiento de
recuperacion; significa que el 90,5% del mineral estd apto para ser
recuperado, habiendo realizado las evaluaciones del grado de liberacion,
indica que para minerales polimetalicos; que al 65% pasante de la malla 200
ya el metal valioso se encuentra liberado y a disposicion para ser procesado
mediante la flotacion directa. El pasante fino que equivale al 9,5% de plata
no puede ser recuperable cuando existe consumo excesivo de depresores

(NaCN), ya que puede disolver la plata afectando la recuperacion.
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Tabla 3

Resultado de Analisis de Malla Valorada — Plomo

N° Abgrtu ra Peso Ley Finos %_Peso Pgisr?gse
Malla  Micras g. % (9) Finos (%)
150 105 100,00
200 74 45250 2,90 113,34 87,05 12,95
325 44 3540 2,85 1351 10,38 2,57
-325 12,10 2,76 3,35 2,57
Total 500,00 130,20 100,00

Nota. Muestra tomada en el overflow del nido de ciclones (entrada para circuito de

flotacién). Fuente: Elaboracién Propia

Analizando la tabla 3 se tiene que el porcentaje de peso de finos de
plomo; indica que, la gran parte del mineral esta liberada, para su tratamiento
de recuperacion; significa que el 87,05% del mineral estd apto para ser
recuperado, habiendo realizado las evaluaciones del grado de liberacién,
indica que para minerales polimetalicos; que al 65% pasante de la malla 200
ya el metal valioso se encuentra liberado y a disposicion para ser procesado

mediante la flotacion directa.

Tabla 4

Resultado de Analisis de Malla Valorada — Zinc

N° Abgrtu ra Peso Ley Finos %_Peso Péfgg:e
Malla  Micras g. % (9) Finos (%)
150 105 100,00
200 74 452,50 3,80 8,15 5,20 94.8
325 44 35,40 3,85 146,10 93,2 1.60
-325 12,10 3,90 2,50 1,60
Total 500,00 156,75 100,00
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Nota. Muestra tomada en el overflow del nido de ciclones (entrada para circuito de

flotacién). Fuente: Elaboracién Propia

Analizando la tabla 4 se tiene que el porcentaje de peso de finos de zinc;

indica que, la gran parte del mineral esta liberada, para su tratamiento de

recuperacion; significa que el 93,2% del mineral estd apto para ser

recuperado, habiendo realizado las evaluaciones del grado de liberacion,

indica que es necesario una remolienda para el circuito de zinc ya que al 70%

pasante de la malla 325 ya el metal valioso se encuentra liberado y a

disposicidn para ser procesado mediante la flotacion directa.

4.1.2. Pruebas en circuito de flotacion

Las pruebas en este punto fueron relevantes porque, es aqui en donde se

realiz6 la experimentacion.

Procedimiento:

El inicio de la experimentacion fue el dia 15 de diciembre a las 07:00
horas; como depresor de pirita y en cantidades minimas de arsenopirita
se uso el NaCN (Cianuro de Sodio). La dosificacion fue de 300 — 320
cc/min; ello representa de 22 — 23 g/ton de consumo. Esta
experimentacién con el NaCN, preparado al 3% de concentracion se dio
hasta el dia 20 de diciembre, culminando a las 19:00 horas.

La segunda experimentacién en planta fue con el reactivo organico RA-
CN300, que al igual que el NaCN se tuvo que revisar las caracteristicas
y afinidad que posee ante la presencia de sulfuros de fierro presentes en
el mineral. Las pruebas se dieron desde las 07:00 horas del dia 21 de
diciembre hasta las 19:00 horas del dia 26 de diciembre. La dosificacion

para este reactivo se dio en dos puntos estratégicos. La primera
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dosificacion se realizo al ingreso del molino primario 6'x12°, con un
flujo de 300 — 320 cc/min, preparado al 3% de concentracion, ello
representa de 22 — 23 g/ton de consumo y; el segundo punto de
dosificacion se realiz6 en la 2da Rougher Sub A-24, con un flujo de 100
— 120 cc/min, preparado al 3% de concentracion, ello representa de 7 —
9 g/ton de consumo.

e Los puntos de dosificacion para ambos reactivos, asi como los deméas
reactivos usados en ambos circuitos se indican en la tabla N°6.

e Ladosificacion fue precisa, ya que se cuenta en la planta con bombas de
diafragma; los cuales son regulables al flujo deseado.

e Se tuvo toda precaucion en cuanto a la dosificacién, para lo cual se tomo
medidas de volumen cada hora, y asi verificar que el flujo sea constante
y sin interrupciones.

e Se tomaron muestra en cuatro puntos: cabeza, relave, concentrados de
plomo y zinc, que fueron llevadas a laboratorio para los ensayos
quimicos; los cuales permitieron conocer el comportamiento de ambos

depresores que tuvieron durante las pruebas en planta.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Como consecuencia de la parte experimental realizadas a nivel industrial, se

tienen las siguientes tablas que a continuacion se detallas:
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Tabla b

Dosificacién y Consumo de Reactivos (Cianuro de Sodio — RA-CN300)

. Dosificacion Consumo
. Concentracién (%) . Factor $/Kg
Reactivos Dias Etapa (cc/min) (9/Ton)  Kg/Ton
15/12/2019 Molienda 3 300 22 0,022 2,25 0,050
- 16/12/2019 Molienda 3 300 22 0,022 2,25 0,050
> 17/12/2019 Molienda 3 320 23 0,023 2,25 0,052
2
18/12/2019 Molienda 3 300 22 0,022 2,25 0,050
19/12/2019 Molienda 3 320 23 0,023 2,25 0,052
20/12/2019 Molienda 3 320 23 0,023 2,25 0,052
21/12/2019 Molienda 3 300 22 0,022 2,32 0,051
2da Ro Pb 3 100 7 0,007 2,32 0,016
Molienda 3 320 23 0,023 2,32
22/12/2019 0.054
2da Ro Pb 3 120 9 0,009 2,32 0,021
o
8 Molienda 3 300 22 0,022 2,32
2 23/12/2019 0,051
o 2da Ro Pb 3 100 7 0,007 2,32 0,016
< Molienda 3 320 23 0,023 2,32
o 24/12/2019 0,054
2da Ro Pb 3 120 9 0,009 2,32 0,021
Molienda 3 320 23 0,023 2,32
25/12/2019 0.054
2da Ro Pb 3 120 9 0,009 2,32 0,021
Molienda 3 300 22 0,022 2,32
26/12/2019 0,051
2da Ro Pb 3 100 7 0,007 2,32 0,016

Nota. Datos obtenidos en campo, durante las operaciones metallrgicas. Fuente:Elaboracion propia.
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Figura 3
Costos Comparativos de NaCN y RA-CN300.
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Nota. Datos de los costos comparativos de ambos reactivos usados durante las pruebas.
Fuente: Elaboracion Propia.

Adicionalmente se increment6 los siguientes reactivos en la flotacion de plomo y

zinc.

Tabla 6

Dosificaciéon de Reactivos usados en el Circuito Pb/Zn

Etapa pH Reactivos (g/ton)

NaCN RA-CN300 ZnSO, CuS0O, AP 3418 MIBC Z-11

Molienda Variable Variable 19
Flotacién Pb 8 7 20 30
Flotacibn Zn  10.6 280 16 35

Nota. Datos obtenidos en campo, durante las operaciones metallrgicas. Fuente:

Elaboracionpropia.
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Tabla 7

Dias y Horas de Muestreo (Cabeza, Relave y Concentrados de Plomo y Zinc)

Prueba con Cianuro de Sodio

Prueba con RA-CN300

riores 15/12 | 16/12 17/12 18/12 19/12 20/12 21/12 22/12 | 23/12 | 24/12 | 25/12 | 26/12
07:00 X X X X X X X X X X X X
07:30 X X X X X X X X X X X X
08:00 X X X X X X X X X X X X
08:30 X X X X X X X X X X X X
09:00 X X X X X X X X X X X X
09:30 X X X X X X X X X X X X
10:00 X X X X X X X X X X X X
10.30 X X X X X X X X X X X X
11:00 X X X X X X X X X X X X
11:30 X X X X X X X X X X X X
12:00 X X X X X X X X X X X X
12:30 X X X X X X X X X X X X
13:00 X X X X X X X X X X X X
13:30 X X X X X X X X X X X X
14:00 X X X X X X X X X X X X
14:30 X X X X X X X X X X X X
15:00 X X X X X X X X X X X X
15:30 X X X X X X X X X X X X
16:00 X X X X X X X X X X X X
16:30 X X X X X X X X X X X X
17:00 X X X X X X X X X X X X
17:30 X X X X X X X X X X X X
18:00 X X X X X X X X X X X X
18:30 X X X X X X X X X X X X
19:00 X X X X X X X X X X X X

Nota. Indicativo de las horas de muestreo para obtener un mejor andlisis del proceso. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Tabla 8

Balance metaldrgico con adicion de NaCN.

Recuperacion

% Pb % Zn Ag Oz/TM
%
Reactivos Dias Conc  Conc Conc Conc Conc  Conc

Cabeza Pb 7n Relave  Cabeza Pb 7n Relave  Cabeza Pb 7n Relave Pb Zn Ag

15/12/2019 2,8 48,00 2,43 0,25 3,63 2,28 46,30 0,15 2,97 56,00 1,35 097 859 931 783

16/12/2019 287 4815 229 0,29 3,60 2,27 46,50 0,15 3,00 56,05 1,39 1,00 857 931 778

NaCN 17/12/2019 3,0 48,20 2,20 0,32 3,50 2,30 46,70 0,13 2,66 53,85 1,40 098 856 933 775
18/12/2019 2,99 47,92 2,30 0,29 3,89 2,25 46,20 0,16 2,72 54,76 1,25 1,05 858 934 765

19/12/2019 2,91 48,20 2,24 0,28 3,76 2,15 46,35 0,16 2,60 57,20 1,42 1,00 86,1 933 781

20/12/2019 2,84 48,25 2,19 0,28 4,00 2,22 46,49 0,17 2,87 59,57 1,30 1,05 853 934 779

Nota. Resultados obtenidos en base a los reportes de laboratorio quimico de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4

Representacion de la calidad del concentrado con NaCN
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Nota. Relacién del grado de concentracion vs los dias de pruebas en planta. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 5

Representacion de la recuperacion metalica con NaCN
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Nota. Relacion de la recuperacion metélica vs los dias de pruebas en planta. Fuente:
Elaboracion propia.
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Comentario: Al comparar las seis pruebas experimentales, se puede observar que
la recuperacion de concentrados de plomo se mantiene en un rango (+ de 85%),
lo que a diferencia de la plata se obtiene bajas recuperaciones todos los dias (-
80%);considero que la mineralizacion de plata se encuentra como argentita,
nativa y/o parcialmente oxidado y que el efecto de cianuro de sodio pueda estar
disolviendo la plata durante el acondicionamiento en los molinos. Por otro lado,
la calidad de concentrado de plomo se mantiene en un rango (+47,5%).

En cuanto al concentrado de zinc, las recuperaciones superan el 93%; sin
embargo, se obtienen calidades por debajo del programa (- de 47%) debido a la
presencia de silicatos duros de dificil liberacion, asociado a los sulfuros de

fierro y otros elementos.
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Tabla 9

Balance metalurgico con adicion del RA CN300.

Recuperacion

% Pb % Zn Ag Oz/TM
%
Reactivos Dias Conc  Conc Conc  Conc Conc  Conc

Cabeza Pb 7n Relave  Cabeza Pb 7n Relave  Cabeza Pb 7n Relave Pb Zn Ag

21/12/2019 290 50,00 224 0,26 3,62 2,20 48,00 0,16 2,94 103,0 2,20 0,58 86,7 937 0911

o 22/12/2019 2,85 50,10 2,22 0,28 3,54 2,16 48,30 0,15 2,87 101,0 2,40 0,56 85,7 933 913
o

% 23/12/2019 3,00 50,60 2,23 0,35 4,00 2,19 48,20 0,17 2,75 102,3 2,35 0,59 854 935 909

é 24/12/2019 2,86 50,05 2,25 0,26 3,65 2,22 48,15 0,15 3,00 100,4 2,67 0,60 86,5 934 90,7

25/12/2019 285 51,03 223 0,29 3,80 2,20 49,00 0,18 2,89 101,4 2,70 052 853 931 0917

26/12/2019 2,83 50,07 2,22 0,29 3,62 2,23 48,30 0,16 2,80 101,8 2,65 060 853 931 906

Nota. Resultados obtenidos en base a los reportes de laboratorio quimico de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6

Representacion de la calidad del concentrado con RA-CN300
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Nota. Relacién del grado de concentracion vs los dias de pruebas en planta. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura7
Representacion de la recuperacion metélica con RA-CN300
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Nota. Relacion de la recuperacion metélica vs los dias de pruebas en planta. Fuente:
Elaboracion propia.
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Comentario: Utilizando el depresor RA CN300; las recuperaciones de plomo en
el concentrado se mantiene en todas las pruebas de flotacion (+ de 85%); en cuanto
a la plata, las recuperaciones aumentan considerablemente (+ de 90%) en todas
las pruebas, de la misma forma se ve el incremento de la concentracién de plata
en el concentrado de plomo (+ de 100%), mejorando de cierta forma la calidad
del concentrado de plomo (+ de 50%), lo que significa el insumo aplicado,
incide significativamente a la recuperacion y a la concentracion de la plata.

En cuanto a la recuperacion de zinc, los concentrados no varian,
manteniéndose las recuperaciones en un promedio aceptable (+ de 93%). Sin
embargo, la calidad del concentrado de zinc aumenta significativamente en
todas las pruebas realizadas (+ de 48%), lo que significa que la influencia del
insumo aplicado también favorece a mejorar la selectividad en el proceso

zinc/plata.
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4.3. Prueba de hipoOtesis

4.4,

Cuando se realiza el analisis de los datos resultantes en la toma y andlisis de

las muestras, los balances metalurgicos necesarios y la influencia de los depresores

evaluados en las pruebas realizadas, se afirma que la influencia del RA-CN300 en

el proceso de flotacion plomo — zinc permite sustituir directamente al cianuro

de sodio en la planta concentradora de la unidad minera Recuperada —

Huancavelica 2019.

Discusion de resultados

La investigacion luego de 12 dias de modificaciones y/o reemplazamiento

del cianuro de sodio por RA-CN300, como depresores de los sulfuros de fierro

(pirita, pirrotita, marcasita y arsenopirita), demuestra lo siguiente:

Al comparar las seis pruebas experimentales, con adicién de NaCN, se
puede observar que las recuperaciones de concentrados de plomo se
mantienen en un rango de 85,3% - 86,1%, lo cual se encuentra dentro del
programa mensual de planta, lo que a diferencia de la plata se obtiene bajas
recuperaciones todos los dias (77,5% - 78,3%); considero que la
mineralizacion de plata se encuentra como argentita, nativa y/o parcialmente
oxidado y que el efecto del cianuro de sodio lo pueda estar disolviendo
durante el acondicionamiento en los molinos.

En cuanto al concentrado de zinc, las recuperaciones se mantienen en
rango de 93,1% a 94,4%; sin embargo, con respecto a la calidad del concentrado
no superan el 46%, debido a que el efecto del cianuro de sodio causa fragilidad
de las espumas, evitando la concentracion del Zn grueso en la 1° Rougher OK-

20.

45



Utilizando el depresor RA-CN300; las recuperaciones de plomo en el
concentrado aumentan ligeramente en un rango de 85,3% - 86,7%, sin
embargo, se observa mejora en cuanto a la calidad del concentrado (+50%).
En cuanto a la plata, las recuperaciones superan el 90%, debido a que la
concentracién de plata en el concentrado de plomo asciende a +100%, lo
que indica que la adicion del RA-CN300 también causa efecto en la
flotacién de minerales de plata y mejora la depresién de sulfuros de fierro
durante las pruebas realizadas.

En cuanto a la recuperacién de zinc, los concentrados no varian
significativamente, manteniéndose las recuperaciones en un rango de
93,1% - 93,7%, aceptable y dentro del programa mensual; sin embargo, se
observa mejoras en cuanto a la calidad, superando el 48%, lo que indica
que el RA-CN300 no causa ningun efecto en las espumas de la flotacién de
Zn, mas lo contrario ayuda a la depresion de sulfuros de fierro ayudando a

mejorar la calidad del concentrado final.
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CONCLUSIONES

Evaluando los resultados de la presente investigacion metallrgica, se concluye
que la variable de mayor influencia para favorecer la flotacion de valores de plomo,
zinc y plata es el depresor RA-CN300; queda en evidencia que el reactivo RA-CN300
es un depresor de sulfuros de hierro (pirita, pirrotita) y zinc. Este nuevo reactivo
permite sustituir el consumo de cianuro de sodio y se reduce el contenido de cianuro

total en las aguas de recirculacion de relave.

La adecuada dosificacion de RA-CN300 varia entre 22 a 23 g/TM en la
alimentacion al molino primario 6'x12" y de 7 a 9 g/TM al ingreso de la 2da

Rougher de Pb sub A-24, diluido al 3%.

Los parametros 6ptimos de operacion son: mineral al 35% de sélidos, para la
flotacion de plomo se utiliza los reactivos: ZnSO4 — 19 g/TM, AP 3418 — 7 g/TM,
MIBC-209g/TM, Z-11-30¢g/TMy paralaflotacion del zinc: CuSO, —280 g/TM,

MIBC — 16 g/TM, Z-11 — 35 g/TM.

El mayor impacto a comprobar durante la prueba industrial fue conocer si
efectivamente el nuevo depresor de sulfuros de hierro también promueve la
flotacion de galena y valores de plata en general, tal como se demostro en los

resultados.



RECOMENDACIONES

Desarrollar méas pruebas metalurgicas, aplicando del depresor RA-CN300,

enforma independiente, como también en sinergia con el NaCN.

Evaluar la depresion de los sulfuros de fierro en relacion a la molienda,

comotambién la depresion del zinc en la flotacion del plomo.

Desarrollar mayores estudios para evaluar el grado de liberacion de la plata,

delos sulfuros de fierro, con la dosificacion del RA-CN300 en la molienda.
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ANEXOS



Influencia del RA-CN300 en el Proceso de Flotacion Plomo — Zinc para Sustituir el Cianuro de Sodio en la Planta Concentradora de la UnidadMinera
Recuperada — Huancavelica 2019

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
General General Dosificacion del g/TM
; : General . RA CN300
¢De qué manera Influye el Evaluar la Influencia del RA- La influencia del RA-CN300 en el Independiente
RA-CN300 en el proceso de CN300 en el proceso de flotacién de flotacic | s Influencia del
flotacién plomo — zinc para plomo — zinc para sustituir el proceso de Tiotaclon Plomo = ZINC | oo tivo RA- | Parametros
sustituir el cianuro de sodio enla | cianuro de sodio en la planta permitira  sustituir directamente al CN300 en la | Optimos de Pso
planta concentradora de la unidad | concentradora de la unidad cianuro  de sodio en la p_Ianta flotacién plomo - | operacion
: - concentradora de la unidad minera | _.
minera Recuperada - minera Recuperada ~ | Recuperada — Huancavelica 2019 zinc.
Huancavelica 2019? Huancavelica 2019. ' Concentracion
Optima del RA | g/TM
CN300
Especificos Especificos Especificos
A (Cual sera la dosificacion A. Determinar la dosificacién A. La dosificacion adecuada del
adecuada del RA-CN300 en el adecuada del RA-CN300 en el RA-CN300 en el proceso de
proceso de flotacion plomo — proceso de flotacion plomo — flotacion plomo — zinc influye
zinc para sustituir el cianuro de zinc para sustituir el cianuro significativamente en la sustitucion
sodio en la planta | de sodio en la planta | de cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad concentradora de la unidad concentradora de la unidad minera
minera Recuperada — | minera Recuperada — | Recuperada — Huancavelica 2019.
Huancavelica 2019? Huancavelica 2019. B. EI establecimiento de los
B. ¢Cudles seran los | B. Establecer los pardmetros parametros Optimos de operacion
parametros éptimos de operacién | 6ptimos de operacién que | influye significativamente alemplear el Dependiente
que influyen al emplear el RA- | influyen al emplear el RA-| RA-CN300 en elproceso de flotacién ituir al ci
CN300 en elproceso de flotacién | CN300 en el proceso de flotacién | plomo — zinc para sustituir al cianuro de Sustltu_lr al clanuro L
. . e sodio. Recuperacion de
plomo — plomo - zinc para sodio en Pb_ Ag - Zn %
zinc para sustituir al cianuro de sustituir al cianuro de sodio en la planta concentradora de la
sodio en la planta | la planta concentradora de la unidad minera  Recuperada -
concentradora de la unidad unidad minera Recuperada — Huancavelica 2019.
minera Recuperada — | Huancavelica 2019. C. La concentracion éptima del RA-

Huancavelica 2019?

C. ¢Cual es la concentracién
del RA-CN300 optimo en el
proceso de Flotacién plomo —
zinc para sustituir en cianuro
de sodio en la planta

C. Determinar la
concentracion del RA-CN300
optima en el proceso de
flotacién plomo — zinc para
sustituir en cianuro de sodio
en la planta concentradora de

CN300 aplicada en el proceso de
flotacion plomo - zinc influye
significativamente en la sustitucion
de cianuro de sodio en la planta
concentradora de la unidad minera
Recuperada — Huancavelica 2019.




concentradora de la unidad la unidad minera Recuperada
minera Recuperada — | — Huancavelica 2019.
Huancavelica 2019?




DIAGRAMA DE FLUJO - 600 TMSD

PLANTA CONCENTRADORA RECUPERADA RECUPERADA

LEYENDA:

1.- 01 TOLVA DE GRUESOS 100 Tn Cap.
2.- 01 TOLVA DE GRUESOS 120 Tn Cap.
3.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°5 36" X8 FT
4.- 01 MOLINO LAVADOR LANGER 4'X6'
5.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°6 24" X21.06 m
6.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°1 24" X 14.60 m
7.- 01 GRIZZLY ESTACIONARIA 36"X 26"
8.- 01 CHANCADORA. DE QUIADAS ALLIS CHALMERS 10'X24"
9.- 01 ELECTROIMAN ERIEZ
10.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°2 24" X7.16m
11.- 01 ZARANDA VIBRATORIA TY-ROCK 4'X8'
12.- 01 CHANCADORA SYMON'S SH 3 FT
13.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°3 24" X184 m
14.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°4 24" X6.30 m
15.- 01 TOLVA DE FINOS N° 01 - 100 Tn Cap.
16.- 01 TOLVA DE FINOS N* 02 - 200 Tn Cap.
17.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°7 24" X 13 m Stand By
18- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°8 24" X 14.55 m
19.- 01 MOLINO DE BARRAS 6'X12"
20.- 01 BOMBAS HORIZ. WARMAN 6'X4' N° 01
21.- 01 CICLON D-15 N° 01
22.- 01 MOLINO DE BOLAS MARCY 6'X6"
23.- 01 BOMBA HORIZ. VACSEAL 6"x4"
24.- NIDO DE CICLONES D-10 N° 02 (04 c/u)
25.- 01 MOLINO DE BOLAS COMESA 6°X6"
26.- 01 CELDADR-180 | Ro Pb-,
27.- 01 BOMBA VERTICAL GALIGHER DE 3 1/2"
28.- 04 CELDAS DENVER SUB-A N° 24. | Ro Pb-Ag
29.- 02 CELDAS DENVER SUB-A N° 24. | Cl Pb-Ag
30.- 02 CELDAS DENVER SUB-A N° 24 Il Cl Pb-Ag
31.- 06 CELDAS DENVER SUB-A N° 21. | Scv Pb-
32.- 06 CELDAS DENVER SUB-A N° 21. Il Scv Pb-Ag - Stand By
33.- 02 BOMBAS HORIZONTALES VACSEAL 6"X4"
34.- 01 CELDA ACONDICIONADOR 6'X6"
35.- 01 CELDA OK-20. | RO Zn-Ag
36.- 01 ACONDICIONADOR 8 I ACONDIC. Zinc - Stand By
37.- 04 CELDAS DENVER SUB-A N® 21. | Ro Zn-Ag
38.- 04 CELDAS DENVER SUB-A N° 21. Il Scv Zn-Ag
39.- 04 CELDAS DENVER SUB-A N° 21. Il Scv Zn-Ag
40.- 02 CELDAS DENVER SUB-A N* 21.1CI Zn-Ag
41.- 02 CELDAS DENVER SUB-A N° 21. Il Cl Zn-Ag
42.- 01 ESPESADOR 14'X8'. Pb-Aa
43.- 01 ESPESADOR 14'X8'. Zn-Aa
44.- 01 FILTRO DE DISCOS 6' X 4 (stand By)
45.- 01 HOLDING TANK 8'X11'. Pb-Ag
46.- 01 HOLDING TANK 8'X11'. Zn-Ag
47.- 01 BOMBA WARMAN 4'X3"
48.- 01 FILTRO PRENSA
49.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°9 24" X 36.35 m
50.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°10 24" X 36.82 m
51.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N*11 24" X7.5 m
52.- 01 FAJA TRANSPORTADORA N°12 24" X4.0m
o 53.- 01 MOLINO DE BOLAS MARCY 6°X4.5"




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

REFERENCIA/TURNO

PRODUCTO

FECHA DE RECEPCION :
HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO

Informe de Ensayo

P15-1219

: MINES & METALS TRADING PERU SAC -
UNIDAD RECUPERADA

:PLANTA
:2° TURNO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

15 DE DICIEMBRE
:10:00 pm

: RECONOCIMIENTO

: DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,97 2,80 3,63
CONC. Pb 56,00 48,00 2,28
CONC Zn 1,35 2,43 46,30
RVE 0,97 0,25 0,15

EMITIDO EL 15/12/2019




MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

FECHA DE RECEPCION : 16 DE DICIEMBRE
HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

A

RECUPERADA

Informe de Ensayo
P16-1219

: MINES & METALS TRADING PERU SAC -
UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

:10:00 pm
- RECONOCIMIENTO

FIRE ASSAY

DESCRIPCION | Ag Onz/t Pb % Zn%
CAB 3,00 2,87 3,60
CONC. Pb 56,05 48,15 2,27
CONC Zn 1,39 2,29 46,50
RVE 1,00 0,29 0,15

EMITIDO EL 16/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P17-1219

: MINES & METALS TRADING PERU SAC -
UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 17 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,66 3,00 3,50
CONC. Pb 53,85 48,20 2,30
CONC Zn 1,40 2,20 46,70
RVE 0,98 0,32 0,13

EMITIDO EL 17/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P18-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 18 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
- RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,72 2,99 3,89
CONC. Pb 54,76 47,92 2,25
CONC Zn 1,25 2,30 46,20
RVE 1,05 0,29 0,16

EMITIDO EL 18/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P19-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 19 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,87 2,91 4,00
CONC. Pb 59,57 48,20 2,22
CONC Zn 1,30 2,24 46,49
RVE 1,05 0,28 0,17

EMITIDO EL 19/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P20-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 20 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,87 2,84 4,00
CONC. Pb 59,57 48,25 2,22
CONC Zn 1,30 2,19 46,49
RVE 1,05 0,28 0,17

EMITIDO EL 20/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P21-1219

: MINES & METALS TRADING PERU SAC -
UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 21 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,94 2,90 3,62
CONC. Pb 103,0 50,00 2,20
CONC Zn 2,20 2,24 48,00
RVE 0,58 0,26 0,16

EMITIDO EL 21/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

REFERENCIA/TURNO

PRODUCTO

FECHA DE RECEPCION :
HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO

Informe de Ensayo

P22-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA

:PLANTA
:2° TURNO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

22 DE DICIEMBRE
:10:00 pm

: RECONOCIMIENTO

: DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,87 2,85 3,54
CONC. Pb 101,0 50,10 2,16
CONC Zn 2,40 2,22 46,30
RVE 0,56 0,28 0,15

EMITIDO EL 22/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P23-1219

: MINES & METALS TRADING PERU SAC -
UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 23 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,75 3,00 4,00
CONC. Pb 102,3 50,60 2,19
CONC Zn 2,35 2,23 48,20
RVE 0,59 0,35 0,17

EMITIDO EL 23/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

REFERENCIA/TURNO

PRODUCTO

FECHA DE RECEPCION :
HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO

Informe de Ensayo

P24-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA

:PLANTA
:2° TURNO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

24 DE DICIEMBRE
:10:00 pm

: RECONOCIMIENTO

: DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 3,00 2,86 3,65
CONC. Pb 100,4 50,05 2,22
CONC Zn 2,67 2,25 48,15
RVE 0,60 0,26 0,15

EMITIDO EL 24/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

SOLICITADO

AREA

Informe de Ensayo
P25-1219

: MINES & METALS TRADING PERU
SAC - UNIDAD RECUPERADA
:PLANTA

REFERENCIA/TURNO :2° TURNO

PRODUCTO

: PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 25 DE DICIEMBRE

HORA DE REPORTE

TIPO DE ENSAYO

:10:00 pm
: RECONOCIMIENTO

METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA

FIRE ASSAY
DESCRIPCION | AgOnzit | Pb% | Zn%
CAB 2,89 2,85 3,80
CONC. Pb 101,4 51,03 2,20
CONC Zn 2,70 2,23 49,00
RVE 0,52 0,29 0,18

EMITIDO EL 5/12/2019




A

RECUPERADA

MINES & METALS TRADING PERU SAC

LABORATORIO QUIMICO

Informe de Ensayo

P26-1219
SOLICITADO : MINES & METALS TRADING PERU SAC
- UNIDAD RECUPERADA
AREA :PLANTA
REFERENCIA/TURNO :2° TURNO
PRODUCTO : PROCESO EN PLANTA CONCENTRADORA

FECHA DE RECEPCION : 26 DE DICIEMBRE
HORA DE REPORTE :10:00 pm

TIPO DE ENSAYO : RECONOCIMIENTO
METODO DE ENSAYO : DETERMINACION ABSORCION ATOMICA
FIRE ASSAY

DESCRIPCION Ag Onz/t Pb % Zn%
CAB

2,80 2,83 3,62

CONC. Pb 101,8 50,07 2,23
CONC Zn 2,65 2,22 48,30
RVE 0,60 0,29 0,16

EMITIDO EL 26/12/2019




RECUPERADA
MMINES & METALS TRADING PERU SAC

REGISTRO DE CONTROL DEL EQUIPO DE ABSORCION ATOMICA

(LABORATORIO QUIMICO)
PRESION DE ELEMENTO CONTROL I;S;Aizglg:
ACETILENO
o | ety | UGX | comaone [smommmen ||| COGREIETREYE | s
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23-12-2019 [ 213 esy Plp U 10% 0.4 i My tm o E.L
24--\2- 2019 104 P51 Alp HpPOa \o% 0.63 - Ningunn R IS
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26-12-2019 196 es 1 Alp HNS 104 0.9% Ve Mgy am w.m

2
=
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Imagen 1. Formato del registro de control del equipo de absorcién atomica.



Imagen 2. Vista noroeste de la seccion molienda — Planta Concentradora
Recuperada

Imagen 3. Vista del equipo de trabajo — Planta Concentradora
Recuperada.



