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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo realizar pruebas de flotacion de limpieza bulk para
mejorar la calidad del concentrado de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources
Pert S.A.A. para lo cual se realiza pruebas de flotacion a nivel de laboratorio con los
reactivos depresores NaCN y NazS;0sy ZnSOa.

El tipo de investigacion que se aplica la experimental, y el nivel del estudio es
exploratorio del tipo descriptivo. La muestra lo constituye los 20 L provenientes de las
celdas FM100 + OK-30 + OK-50. La recoleccion de datos se obtuvo de los reportes de
laboratorio y el balance metallrgico de cada prueba batch, tanto con la dosificacion con
dos reactivos y tres reactivos.

Los resultados nos muestran una ley de cabeza de 2,83 Oz Ag, 1,70% Pb, 4,31%
Zn, 0,23% Cu y 8,75% Fe. El analisis granulométrico del underzise alimento al circuito
de plomo tiene un Dgo 286 micras y un Dsg 166 micras, siendo la Ge del concentrado bulk
5,85. La cabeza ensaya muestra de concentrados provenientes de FM100+OK-30+OK-
50 para la prueba tiene 35,03 Oz/t, 15,22% Pb, 9,10% Zn, 4,34% Cu y 15,95% Fe. Las
pruebas se trabajaron con peso de muestra de 1000 gramos, a 66% sélidos, en la que se
dosifico NaCN en 10 g/t y Na>2S20s de 50 g/t a 100 g/t, donde se obtuvo un concentrado
bulk con una calidad de 51,65% de plomo. La otra prueba consistié en dosificar NaCN,
ZnSO4 y NazS:0s, donde el cianuro de sodio se mantuvo en 10 g/t, el sulfato de zinc
vario de 50g/t a 100 g/t y el metabisulfito de sodio se varié de 50 g/t a 100 g/t, las
revoluciones del impulsor se mantuvo en 1000 rpm, para un tiempo de flotacion de 11
minutos y el pH se controlé entre 8,80 a 9,80. El resultado es que se obtuvo una calidad
de concentrado bulk de 55,02% Pb.

Palabras clave: Flotacién, limpieza y concentrado bulk



ABSTRACT

The objective of the study is to carry out bulk cleaning flotation tests to improve
the quality of the concentrate of the El Porvenir Mining Unit - Nexa Resources Peru
S.A.A. for which flotation tests are carried out at the laboratory level with the depressant
reagents NaCN and Na»S20s and ZnSOa.

The type of research that is applied is experimental, and the level of the study is
exploratory of the correlational type. The sample is made up of 20 L from cells FM100
+ OK-30 + OK - 50. Data collection was obtained from laboratory reports and the
metallurgical balance of each batch test, both with the dosage with two reagents and three
reagents.

The results show us a head grade of 2.83 Oz Ag, 1.70% Pb, 4.31% Zn, 0.23% Cu
and 8.75% Fe. The granulometric analysis of the feed underzise to the lead circuit has a
D80 286 microns and a D50 166 microns, with the Ge of the bulk concentrate being 5.85.
The head tests a sample of concentrates from FM100+OK-30+0OK-50 for the test has
35.03 Oz/t, 15.22% Pb, 9.10% Zn, 4.34% Cu and 15.95% Fe. The tests were carried out
with a sample weight of 1000 grams, at 66% solids, in which NaCN was dosed at 10 g/t
and Na2S.0s from 50 g/t to 100 g/t, where a bulk concentrate was obtained with a quality
of 51.65% lead. The other test consisted of dosing NaCN, ZnSO4 and Na;S,0s, where
sodium cyanide was maintained at 10 g/t, zinc sulfate varied from 50 g/t to 100 g/t and
sodium metabisulfite was varied from 50 g/t to 100 g/t, the impeller revolutions were
maintained at 1000 rpm, for a float time of 11 minutes and the pH was controlled between
8.80 and 9.80. The result is that a bulk concentrate quality of 55.02% Pb was obtained.

Keyword: Flotation, cleaning and bulk concéntrate



INTRODUCCION

La flotacion de minerales sulfurados en nuestro pais es muy importante, gracia a
ello la gran mineria viene realizando la recuperacion de metales como el cobre, plomo,
zinc, plata, oro, etc., en forma de concentrado, para posteriormente exportarlos al viejo
continente.

La flotacién de minerales sulfurados presenta comportamientos diferentes, los
que se comportan muy dociles a la flotaciobn y otros minerales que tienen un
comportamiento complejo a la flotacion. De igual manera es posible realizar la
separacion de estos minerales mediante la adicidn de reactivos depresores, como de los
concentrados bulk.

El trabajo de investigacion tiene la finalidad de mejorar la calidad del concentrado
bulk proveniente de las celdas (FM100 + OK-50 + OK-30) mediante la flotacion de
limpieza a nivel de laboratorio de la Unidad el porvenir de la Empresa Nexa Resources
S.A.A. Se realizaron pruebas de flotacion utilizando celdas para 2 litros de pulpa, en la
que se adiciono reactivos como el cianuro de sodio, sulfato de zinc y el metabisulfito de
sodio.

Se variaron la dosificacion de los reactivos en la que el sulfato de zinc se adiciono
en el rango de 50 g/T a 100 g/t, el cianuro de sodio se mantuvo en 10 g/t y el metabisulfito
se adiciono entre 50 g/t a 100 g/t, las revoluciones de la celda se trabajé en 1000 rpm, el
potencial de hidrogeno se mantuvo entre 8,80 a 9,80, para un tiempo de flotacion de 11
minutos.

Se realizaron pruebas con dosificaciones NaCN — Na2S20s y NaCN — ZnSOq -
Na2S20s, teniendo mejores resultados con la dosificacion de los tres reactivos que logro
obtener un concentrado de 55,02% de concentrado de plomo, 125,71 Oz/t, 7,74% de

cobre con un contenido de fierro de 8,08%.



El desarrollo de las tesis se estructuro de acuerdo al protocolo de la universidad que es
de la siguiente manera:

En capitulo I, presento el planteamiento del problema general, problemas
especificos, objetivo general, objetivos especificos, justificacion del estudio y las
limitaciones en la elaboracion de la limpieza del concentrado bulk.

En Capitulo 1l, Contiene los antecedentes de estudio, el marco tedrico que se
elaboro en base a las variables en estudio, definicidn de términos y la operacionalizacion
de variables en relacion con la flotacion de limpieza bulk en el mejoramiento de la calidad
del concentrado a nivel de laboratorio de la Empresa Nexa Resources.

En Capitulo 111, metodologia, en este item se desarrolla el tipo de investigacion,
metodologia que se aplica en el estudio. De igual manera, se toma en cuenta la poblacion
y la muestra que se utiliza para las pruebas metallrgicas, ademas, se menciona la
utilizacion de la técnica de recoleccion de informacion y su respectivo procesamiento de
los datos.

En Capitulo IV, discusién de resultados, se presentan datos de campo obtenidos
de la planta concentradora como: ley de cabeza, gravedad especifica del mineral, anélisis
granulométrico del undersize. También se presenta las pruebas metaldrgicas realizadas

con los reactivos utilizados en la flotacion de limpieza del concentrado bulk.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La unidad minera EI Porvenir - NEXA Resources Pert S.A.A., viene
beneficiando minerales de zinc, plomo, cobre y con contenidos de oro y plata en
la Planta de la unidad minera en la ciudad Cerro de Pasco, siendo la regidn Pasco
rico en minerales polimetalicos, que contienen sus yacimientos elementos
metalicos como cobre, plomo (plata y oro), zinc. Siendo uno de los productores
polimetalicos de bajos costos.

El problema que tenemos es el circuito de flotacion bulk es la calidad de
concentrado bulk que tiene baja calidad para su comercializacién que oscila
45,97% Plomo y 9,89% de Cobre, siendo un concentrado complejo con
oscilaciones en la recuperacion y el grado de la calidad. Lo que se pretende con
este estudio es mejorar la calidad del concentrado bulk, para ello se realizara
pruebas metaldrgicas combinando reactivos como NaCN, ZnSOs y Na2S20s

(metabisulfito de sodio).



1.2.

1.3.

Por tal motivo se van a realizar pruebas con el reactivo depresor como el
NaCN, el metabisulfito de sodio y el sulfato de zinc a nivel de laboratorio, que se
llevara a cabo en las instalaciones del laboratorio metalirgico de la empresa
minera.

Delimitacion de la investigacion

El estudio se llevara a cabo en el laboratorio metaltrgico de la Empresa
Minera Nexa Resources Perl S.A.A., en la Unida Minera el porvenir que se
encuentra ubicado en el distrito Yanacancha, provincia de Pasco, region de Pasco.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como realizar las pruebas de flotacion de limpieza bulk para mejorar la
calidad del concentrado de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Per(
S.A.A. - Pasco 2023?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢Como es la calidad de la flotacion de limpieza bulk a nivel de
laboratorio con los depresores NaCN y Na»S>0s de la Unidad Minera
el Porvenir — Nexa Resources Peri S.A.A.?

- ¢Como es la flotacion de limpieza bulk a nivel de laboratorio con los
depresores NaCN, Na>S.0s y ZnSO4 de la Unidad Minera el Porvenir
— Nexa Resources Perd S.A.A.?

- ¢Como realizar la comparacion de resultados de las pruebas de
flotacion de limpieza para determinar la calidad y recuperacion del
concentrado bulk de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources

Perd S.A.A.?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar pruebas de flotacion de limpieza bulk para mejorar la calidad del
concentrado de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Peru S.A.A. -
Pasco 2023
1.4.2. Objetivos especificos

- Realizar pruebas de flotacion de limpieza a nivel de laboratorio con
los depresores NaCN y Na»S:0s para determinar la calidad del
concentrado bulk de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources
Perd S.A.A.

- Realizar pruebas de flotacion de limpieza a nivel de laboratorio con
los depresores NaCN, ZnSO4, Na2S20s para determinar la calidad del
concentrado bulk de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources
Perd S.A.A.

- Realizar la comparacion de resultados de las pruebas para determinar
el mejor resultado en calidad y recuperacion.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacién préctica

Los resultados de la investigacion se presentaran a la empresa Minera
Nexa Resources Perl, para que tengan una mayor informacion del
comportamiento metalirgico de la calidad del concentrado bulk y puedan decidir
aplicarlo a las operaciones metallrgicas a nivel industrial. Ademas, los resultados
que se obtengan van servir a los ingenieros de turno para que puedan decir
corregir los parametros de dosificacion de reactivos y controlar mejor la

operacion de flotacion.



1.6.

1.5.2. Justificacion metodoldgica

En el desarrollo del estudio se comprueba la aplicacion tedrica de
principios fenomenoldgicos de la flotacion por espumas, y el control de los
parametros de flotacion que tienen influencia en la recuperacion del concentrado.
De esta manera se esta relacionando la teoria aplicada a la practica de la flotacion.
Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se presentd en la investigacion no se tuvo el apoyo
de algunos supervisores de la planta por encontrarme en otra seccion ajeno a la
planta concentradora, ademas se tuvo poco apoyo del laboratorio metalUrgico con

los ensayes que pudieran enriquecer los resultados del estudio.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes del estudio

Ganoza, J. (2021), en su investigacion del Efecto de metabisulfito de sodio
en el circuito de limpieza de zinc menciona:

El efecto del metabisulfito de sodio es mas importante en la flotacion de
pirita que en la esfalerita, por lo tanto, una mejor separacién puede ser obtenida
en presencia de metabisulfito de sodio. La flotabilidad de la esfalerita ligeramente
decrece con un incremento en la adicion de metabisulfito de sodio. Sin embargo,
el efecto del metabisulfito de sodio en la flotacion de pirita es mas pronunciado
con una buena reduccion de su flotabilidad en medio de una concentracion
adecuada. Empero, en concentraciones superiores de metabisulfito, la
recuperacion de pirita ligeramente aumenta.

La recuperacién de esfalerita estuvo entre 64.1% y 75.3% mientras que el
desplazamiento de pirita fue alto, entre 63% y 96.5%. Los resultados de la Prueba

3 con 220 g/t de sulfato de cobre y 50 g/t de xantato logran la mayor recuperacion



de esfalerita, pero su comportamiento no es estable y el desplazamiento de pirita
es muy alto, superior a 90%.

Los resultados con adicion de metabisulfito de sodio permitieron obtener
concentrados con un contenido de zinc de 51.5% a 53.2%, con una cantidad de
hierro de 5.3% a 7.6%. Es decir, el concentrado de zinc mejoro su calidad. El
tamafo de particula promedio fue de un K80 de 24 um. La adicién adecuada de
metabisulfito de sodio parece estar entre 30 y 40 g/t. Como el dixantogeno es el
responsable de la flotacion de la pirita, el metabisulfito de sodio al ser mas
reductor que la cupla xantato/dixantdgeno, previene la oxidacion del xantato.

Una sal como el metabisulfito genera iones que interacttan con el colector
absorbido en la superficie de la pirita. Una reduccion del colector absorbido y un
aumento en su grado de hidrofilicidad reduce su flotabilidad. La presencia de
metabisulfito disminuye el contenido de oxigeno y se produce una reduccién en
la cantidad de dixantdgeno en la superficie de la pirita. Como consecuencia se
genera la formacién de hidréxidos de cobre/hierro en la superficie de la pirita, los
que promueven una superficie hidrofilica. La efectiva depresion de la pirita es un
requisito importante para la produccion de concentrados de zinc de grado
comercial. La adicion de metabisulfito de sodio fue adecuada para disminuir el
contenido de pirita reportada en el concentrado de zinc y reducir el contenido de
hierro.

Luna, M. & Santa Cruz, M. (2022) present0 la tesis Tratamiento del
concentrado de flotacion Plomo — Plata., de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion de Huacho, quien se plantea como problema de
investigacion, ¢En qué medida, puede incrementarse tratamiento del concentrado

de flotacion plomo-plata de la Unidad Minera Raura?, y como objetivo se planteo,



mejorar la operacion de mineral aumentando el tratamiento del concentrado de la

flotacion Pb - Ag de la Unidad Minera Raura. Realizada las pruebas

experimentales llega a las siguientes conclusiones:

1. Selogro realizar la recuperacion de plomo y plata en el concentrado con una
alta ley, realizandose en una sola etapa.

2. Lacantidad de mineral valioso recuperado en la flotacion se ha incrementado,
aumentando el tiempo de la cinética de flotacion.

3. Los granos gruesos del concentrado facilitan el proceso de filtracion, por lo
que se observa no presenta ninguna dificultad.

Azafiero A. (2010), en su investigacion de flotacion de minerales
polimetalicos sulfurados de Pb, Cu y Zn menciona:

Flotacion bulk cobre-plomo, esta flotacion se realiza con una depresion
simultanea de sulfuros de zinc y pirita, la flotacion cobre — plomo se realiza a pH
natural o levemente alcalino utilizando xantatos y dithiofosfatos como colectores,
la depresion de la pirita y esfalerita se logra mediante el uso de cal, cianuro,
bisulfito y sulfato de zinc en dosificaciones que no afecten la flotacion del cobre
que es deprimido por el cianuro y el plomo por el bisulfito en concentraciones
altas. Ademas, se debe agregar que el sulfuro de cobre flota entre pH: 3y 12 y el
pH de flotacion de la galena esta en el rango neutro a ligeramente alcalino, y
cuando tiene alto contenido de plata el plomo tiende a deprimirse a pH mayor a
9.5.

Depresion de esfalerita y pirita, Durante la flotacion bulk Cu-Pb, la
pirita se deprime con cianuro y bisulfito de sodio y la esfalerita con sulfato de

zinc.



2.2.

Se ha determinado la existencia de Fes[Fe(CN)e]s sobre la superficie de la pirita,
no permitiendo que ésta flote.

El bisulfito deprime la pirita, al descomponer los xantatos, dixantégenos
y luego el alcohol componente del xantato.

El motivo por el cual la esfalerita flota indebidamente en el bulk depende
de cada mineral, las causas pueden ser:

(a) Asociacion mineraldgica Cu-Zn 6 Pb-Zn

(b) Arrastre de sulfuros de zinc durante la flotacion bulk por factores mecanicos.
(c) Activacion natural de la esfalerita debido a la presencia de iones metalicos Cu,
Ag, As, Sh, Cd, en el mineral 6 en el agua de tratamiento.

Los dos primeros factores pueden ser regulados mejorando las
condiciones de molienda, dosificacion de reactivos y eficiencia de remocién de
espumas.

El tercer factor es un tema dificil, aunque puede ser parcialmente
controlado por dosificacion de reactivos depresores tales como el sulfato de zinc,
cianuros, bisulfitos o sulfuro de sodio
Bases Tedricas — Cientificas
2.2.1. (/Qué es un concentrado de mineral?

Se llama concentrado de metales al producto rico en metales. Segun la
sociedad de mineria (s.f., pag. 1) menciona:

los concentrados contienen metal pero que estd acompafiado por otros
elementos, ademas de materiales residuales.

Los concentrados se obtienen por varios procesos de concentracion tales

como la flotacion, la lixiviacion, la gravimetria, entre otros.



Los concentrados de minerales son el producto de comercializacion a
nivel global que deben pasar por el proceso de fundicion y refinacidn para obtener
metales con un mayor nivel de pureza (con la finalidad que puedan ser empleados
en la planta galvanizadora, aceria, manufacturera, etc.)

Segun Bustamante, M. (2020) manifiesta “La concentracion del mineral
es una operacion en donde se eleva el contenido mineraldgico de la mena,
utilizando equipos de separacion solido-liquido y generar una corriente
enriquecida de un mineral de interés”.

2.2.2. Procesos de flotacion.

La flotacion es un proceso que tiene como fin concentrar el mineral
valioso, como el plomo que viene de la molienda. Esencialmente se efectua la
separacion de la pulpa en dos productos: El concentrado y la cola. (Ver Figura
N°1)

El concentrado debe estar formado por el 100% del mineral valioso y la
ganga debe estar conformado por el 100% de relave. Al respecto Peqqueria, D.
(2016) concluye: “que lo manifestado lineas arriba no ocurre en la practica debido
a que la liberacién y separacién de particulas no son perfecto por lo que siempre
van a ver porcentajes minimos que no se liber6 adecuadamente”

2.2.3. Flotacion colectiva bulk

Es una flotacion en conjunto en donde todos los minerales valiosos y de
un solo tipo mineralégico (por ejemplo: sulfuros) flotan en las espumas de las
celdas. salen en la espuma.

Huancan, A. (2015), manifiesta que “la flotacion bulk es la recuperacion
de todas las especies valiosas (Au, Pb, Ag, Zn, Cu, etc.) en un Unico producto

llamado Concentrado”



Graéfico 1:

Mineral de plomo-cobre (Bulk)

Nota: Imagen tomado de MB Group
2.2.4. Flotacion de minerales

La flotacion por espumas es un proceso fisico - quimico de la
concentracion de minerales finamente molidos. ElI proceso comprende el
tratamiento quimico de una pulpa de mineral a fin de crear condiciones favorables
para la adhesion de ciertas particulas de minerales a las burbujas de aire. Tiene
por objeto la separacion de especies minerales, divididos a partir de una pulpa
acuosa, aprovechando sus propiedades de afinidad (hidrofilico) o repulsion
(hidrofdbico) por el agua. Las especies valiosas o Utiles constituyen una fraccion
menor del mineral, mientras que las especies no valiosas o estériles constituyen
la mayor parte (Bravo, 2004, pag. 4)
2.2.5. Laimportancia del proceso de flotacion de minerales

Segun Quinde (2021) al respeto manifiesta:
La flotacidn es una etapa fundamental del proceso de una planta concentradora,

en donde se concentra el mineral valioso y que a la vez se refleja en el rendimiento
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del proceso; y esto a la vez en la recuperacion del mineral y calidad del producto,
que tiene un efecto en los ingresos de la empresa.

Una flotacion deficiente en la operacion lo que ocasiona enviar a la etapa
de beneficio (deposito de relave) material que no podra ser procesado a pesar de
haberse incurrido en gastos econdmicos importantes en las etapas de extraccion
mina, transporte de material, y en las etapas de reduccion de tamafio del mineral
(chancado, molienda), todas ellas previos al proceso de flotacion propiamente tal.

Hay numerosos elementos que logran afectar la eficiencia del proceso de
la flotacidn, en donde se puede identificar algunos de ellos a continuacién:

- Tipode mineral y condiciones de operacion (diagndsticos de proceso, niveles

de pulpa, cantidad de aire en el proceso)

- Preparacion/ Capacitacion del personal

- Mantenimiento de equipos de flotacion (procedimientos, accesorios,
inspecciones)

- Innovacion de equipos y sistemas de control.

2.2.6. Factores que intervienen en la flotacion

Segun Bravo (2004) considera cuatro factores de flotacién, que a

continuacion le presentamos: pulpa, reactivos, agitacion y aire.

a) La pulpa.
Es una mezcla del mineral molido con el agua, que relne ciertas condiciones
para la flotacion del mineral valioso, donde el mineral debe estar
adecuadamente molido a un tamafio de particula no mayor de la malla 48, ni
menor a la malla 270, dentro de este rango de tamafio de particulas, se lograra
recuperar de manera mas eficiente las particulas de los sulfuros valiosos, que

depende fundamentalmente de la mineralogia de tipo de mineral.
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b)

d)

pH.
Indica la cantidad de cal que contiene el circuito de flotacion, esto es, su
alcalinidad; a mas adicion de cal, la pulpa se hace mas alcalina; a menos
adicion de cal, menos alcalina. EI pH nos manifiesta las condiciones de cal en
la pulpa.
Aire.
Es un factor importante que sirve para la formacién de las burbujas que se
necesita en las celdas. El aire ayuda a agitar la pulpa.
Las espumas atrapan la burbuja de aire y hacen subir el elemento valioso hacia
la superficie de la pulpa, en cada celda.
Reactivos.
Son sustancias quimicas que sirven para la recuperacion de los sulfuros
valiosos, despreciando o deprimiendo a la ganga e insolubles. Mediante la
utilizacion de reactivos se selecciona los elementos metalicos de valor en sus
propios concentrados. La funcion especifica de cada reactivo se clasifica en
tres grupos: Espumantes, Colectores y modificadores. Ya sabemos que en
cualquier celda de flotacién encontramos agua, aire, mineral molino y
reactivos. Estos reactivos son sustancias que gustan y se asocian a uno 0 mas
de los elementos valiosos, pero no a los otros.
Clasificacion de los reactivos

Espumante. Tienen como fin la formacion de una espuma capaz de
mantener las burbujas cargadas de mineral hasta su extraccion de la maquina
de flotacion (celdas)

Colector. Es el reactivo principal del proceso de flotacion debido a

gue produce la capa hidrofébica sobre la particula del mineral
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Modificadores. Actian como depresores, activadores, reguladores de
pH, dispersores, etc. Facilitando el accionar del colector para flotar el mineral
de valor, impidiendo la accion a todos los otros minerales como es la ganga.

Grafico 2:

Reactivos de flotacion

Nota. tomado de Resco.com.pe
e) Agitacion.
La agitacién de la pulpa nos permite la formacion de las espumas de aire para
la flotacion, y ademas nos sirve para conseguir la mezcla uniforme de los
reactivos con los elementos que constituyen el mineral de la pulpa, dentro de
la celda. Ademas, la agitacion, nos evita el asentamiento de los sélidos
contenidos en la pulpa.
2.2.7. Variables de flotacion
Son todos los factores que intervienen en la flotacion por espumas, con la
finalidad de recuperar el mineral valioso.
La flotacion como proceso necesitan que las particulas y burbujas, estén

dentro de un intervalo de tamafios relacionados entre si. De esta manera las
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particulas pequefias flotan mejor en las burbujas pequefias, pero con la condicion
del tamafio de particulas adecuado, de acuerdo al mineral que se esté flotando.
Segun Azafiero Ortiz (2015) las variables de flotacion son las siguientes:

- Densidad de pulpa y porcentaje de sélidos

- pH

- Tiempo de flotacion

- Nivel de espuma

- Cargacirculante

- Granulometria

- Grado y tipo de aireacion

- Temperatura de la pulpa

- Dosificacion de reactivos

2.2.8. Pruebas de laboratorio

Para realizar pruebas de laboratorio, se deben seguir con las instrucciones
adecuadas para tener resultados que sean sensatamente muy cercanos al
comportamiento metalUrgico a escala planta. Se da a conocer en los parrafos
siguientes la técnica y cuidados desde el proceso de muestreo del mineral hasta la
culminacion de los ensayos metalUrgicas de minerales sulfurosos. (Chemical,
1998, pag. 56)

Muestreo. Se debe muestrear una cantidad suficiente de muestras del
yacimiento, con la finalidad de que los resultados de las pruebas subsecuentes
manifiesten lo que se espera obtener de la planta concentradora en donde se
procesa el mineral. Por tal razon, las muestras deben ser adecuadamente

representativa al yacimiento de tal modo que se pueda completar una
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investigacion entera con una sola muestra, sin la necesidad de volver a muestrear
el deposito.

Preparacion de Muestras. EI mineral muestreado grueso se debe
transportar al laboratorio lo mas pronto posibles y secado con aire. Para las
pruebas de flotacion, la muestra se debe preparar iniciando con la fractura miento
del mineral a tamafios que sean manejables para que sea accesible una division
representativa. La molienda, se debe llevarse de preferencia a menos 10 mallas
(168 mm). ElI mineral menor de 10 mallas es después fraccionado
representativamente en fragmentos iguales de peso conveniente para los ensayos
de flotacion. Pueden ser divididos manualmente usando un cortador o por un
separador mecanico automatizado.

Pruebas de Flotacion. Cuando se planifica un programa, de pruebas de
flotacion, la experiencia juega rol muy importante para reducir el namero de
variables y la extension sobre la cual estas variables requieren ser comprobadas.
2.2.9. La Celda de Flotacion de Laboratorio

Segun Edemet (2020) menciona, la celda de flotacion es una celda
mecanica con aireacion forzada, que se utiliza para realizar pruebas de
concentracion de minerales, investigacion de reactivos espumantes, investigacion
de reactivos colectores, recuperacién de minerales, cinética de flotacion,
concentracion selectiva de minerales, flotacion selectiva, efecto de la
granulometria, efecto del pH, tiempo de flotacién, % de solidos, etc.

La planificacién nos permite reducir los diferentes resultados al repetir
ensayes bajo las mismas condiciones de operacidn, resultado del accionar del ser

humano y de los componentes mecénicos del equipo.
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El equipo cuenta con un variador de frecuencia que permite realizar un
control de la velocidad de rotacién del impulsor, reduciendo las variaciones de la
tension de la energia eléctrica. Ademas, se cuenta con suministro interno e
independiente de aire, que se controla de modo electrénica.

Una pantalla grade de cuatro lineas retroiluminada, admite leer
manifiestamente las variables y ajustar facilmente cualquier parametro.

Gréfico 3:

Celda de flotacion

Nota. Imagen tomada de 911metallurgist
2.2.10. Reactivos de flotacion

Los minerales de plomo y sulfuro de zinc que contienen plata se prueban
en laboratorio para determinar el flujograma del proceso méas adecuado para
producir concentrados de plomo y zinc para la venta en fundiciones. Es necesario
recuperar la mayor cantidad posible de plata del concentrado de plomo porque
tiene un valor mas alto que el concentrado de zinc. EI mineral generalmente
contiene esfalerita, parte de la cual flota en las vetas de zinc, pero dificilmente se

asienta en las vetas de plomo.

16



Segun Azariero Ortiz & Morales Valencia (1999) manifiesta lo siguiente:
Los reactivos de flotacion juegan un papel importante en el proceso, que, cuando
se dosifican al circuito de flotacion, realizan una serie de funciones especificas
que ayudan a separar los minerales valiosos de la ganga. Sin embargo, la seleccién
de reactivos no es tarea facil debido a una serie de dificultades técnicas que se
presentan en este proceso, como la complejidad mineralégica del mineral, entre
otros aspectos.

Al respecto Chunta Tintaya, (2021) menciona: La dosificacion de reactivo
es una de las variables de control mas utilizadas en flotacion, ya que es un factor
fundamental en la recuperacion y selectividad, asi como en la desmineralizacion.
El reactivo de flotacion, principalmente un colector, funciona mejor en ciertos
rangos, el efecto de la dosificacion del reactivo en la recuperacion de del mineral
valioso, a través del experimento de pruebas de flotaciobn metalirgica a nivel
batch.

Los reactivos que se utilizan en las pruebas de flotacion a nivel laboratorio
son: El Cianuro de sodio, sulfato de zinc y el metabisulfito de sodio.

Metabisulfito de sodio. Es un polvo blanco o ligeramente cristalino. Se
comercializa comdnmente como un polvo blanco soluble en agua. El
metabisulfito de sodio se utiliza en las industrias alimentaria, quimica y
farmacéutica. En la industria textil, se utiliza para blanquear tejidos, como
declorador, como agente reductor en tintoreria y estampacion. Al respecto
Ganoza (2021) menciona, el metabisulfito en la industria minera se utiliza para
mejorar la separacion del sulfuro zinc de la pirita, ademas, manifiesta, el efecto

del metabisulfito de sodio es mas importante en la flotacion de pirita que en la
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esfalerita, por lo tanto, una mejor separacion puede ser obtenida en presencia de
metabisulfito de sodio.
Gréfico 4:

Metabisulfito de sodio

Nota. Imagen tomada de metabisulfitodesodio.com

El sulfato de zinc. Segun Wikipedia (2008) menciona que “es un
compuesto quimico cristalino, incoloro y soluble en agua, de férmula ZnSO4,
aunque siempre va acompafado de un determinado numero de moléculas de agua
de hidratacion”.

El sulfato de zinc y polvo de zinc, generalmente se utiliza en los procesos
metaldrgicos, y es un buen flotador de cobre y plomo y también se utiliza como
depresor de impurezas.

Gréafico 5:

Sulfato de zinc

Nota. Imagen tomada de Qingzhou Zhongyuan Chemical
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2.3.

Cianuro de sodio. Segun Pizzordi (2009), El cianuro de sodio es una
sustancia potencialmente letal que se encuentra en forma solida, en forma de
solucion de cianuro de sodio o en forma gaseosa como cianuro de hidrogeno. El
cianuro se usa en soluciones diluidas en el tratamiento del mineral de oro. En
bajas concentraciones, el cianuro también se usa como reactivo para concentrar
minerales en el proceso de flotacion.

Grafico 6:

Cianuro de sodio

Nota. Imagen tomada de Manual de buenas practicas
Definicion de términos bésicos
Dosis de Reactivo. Es la cantidad de reactivos suministrada al proceso
que dependera de las pruebas preliminares realizadas en el laboratorio
metaldrgico y del balance econdémico generado de la evaluacion de los consumos.
Concentrado. Producto originado en la planta procesadora de los metales
y se expresa en un tanto por ciento de los elementos Utiles luego del proceso.
Concentrado bulk. Producto de dos metales 0 mas que se expresa en
porcentajes de calidad del elemento que lo contiene.
Ley de cabeza. Contenido de finos en el mineral que entra al proceso de

concentracion.
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2.4.

2.5.

Flotacion. Proceso de concentracion donde las particulas de un mineral
son incitadas a adherirse a las burbujas de aire originadas por un agente
espumante presente en la pulpa, que las hace flotar.

Parametros de flotacién. Son todas variables que intervienen en el
proceso de flotacion cuya finalidad, es encontrar el parametro oOptimo de
operacion para la recuperacion de la mena de valor econémico.

Metabisulfito de sodio. Es un reactivo que se utiliza para mejorar la
separacion de minerales sulfurosos de la pirita.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

La Flotacion de limpieza bulk mejora la calidad del concentrado de la
Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Perd S.A.A. - Pasco 2023.

2.4.2. Hipotesis especificas

- Con las pruebas de flotacién de limpieza a nivel laboratorio con los
depresores NaCN y Na>S20s se determinard la calidad de concentrado
bulk.

- Con las pruebas de flotacién de limpieza a nivel laboratorio con los
depresores NaCN, ZnSO4, Na2S.0s se determinara la calidad del
concentrado bulk.

- Realizando la comparacion de resultados de las pruebas de
laboratorio se determina el mejor resultado de la calidad y
recuperacion del concentrado bulk.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

- Flotacién de limpieza bulk
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2.5.2.

2.5.3.

Variable dependiente
Calidad de concentrado bulk

Variable interviniente

Ley de cabeza
Granulometria
Densidad de pulpa
Porcentaje de solidos

Agitacion de la celda

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1:

Variables e Indicadores de Operacion

item Variables Dimensiones Indicadores
Prueba a nivel
laboratorio con g/T NaCN, NaS20s
NaCN, NazS,0s
Pruebas a nivel
. laboratorio con g/T NaCN, ZnSQOg,
Vi |.FrL°S?eCz'§réka NaCN, ZnSOx, Na2S20s
Na2S205
Comparacion de
recuperaciones y % Recuperacion, %
calidad de concentrado
concentrado bulk
VD Mejorar la calidad Calidad de % concentrado Pb, Cu,

del concentrado

concentrado bulk,

Ag

Nota. Elaboracién propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Segun Herndndez R. et al.,, (2018), el tipo de investigacion es
experimental, es decir, “cuando hay una manipulacion directa de la variable
independiente, por parte del investigador, para determinar su influencia sobre la
variable dependiente bajo condiciones de control de las variables ajenas”.
Nivel de investigacion

Segun Hernandez R. et al., (2014), el nivel de investigacion es
exploratorio, debido que, se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no
se ha abordado antes. Es decir, cuando la revisién de la literatura revel6 que tan
solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema
de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas
perspectivas.

Como el mineral no ha sido suficientemente estudiado y las condiciones

no han sido establecidas, Se tomara este nivel de investigacion.
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3.3.

3.4.

Segun Herndndez R. et al., (2014), “Explicativa para saber como y por qué
las variables estan supuestamente relacionadas”.
Debido que se busca explicar las causas de la variable independiente con
la variable dependiente.
Meétodos de investigacion
Segun Sanchez Kohn, (2018), manifiesta: Los métodos de investigacion
son un conjunto de técnicas que son coherentes y direccionan la investigacion,
como también el uso de determinadas herramientas, que permitiran la obtencion
del producto o resultados.
El método que se aplicd en las pruebas experimentales es la siguiente:
- Sedetermind la gravedad especifica del mineral, debido a que consta de varias
fases distintas de minerales.
- Se determino el andlisis quimico para determinar la composicién del mineral.
- Se realizo los analisis provenientes de la zaranda de alta frecuencia alimento
al circuito de flotacién de plomo - cobre para determinar el Dgo y el Dso
diametro del tamafio de particulas que van a la celda de flotacion.
Disefio de investigacion
Segun Hernandez R. et al., (2014) manifiesta que el disefio se refiere al
plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea.
El disefio de investigacion es experimental ciclico, debido a que las pruebas
siguen un proceso sistémico y no se desecha el relave hasta el final de la prueba,
las pruebas se realizan en el laboratorio Metallrgico de la Empresa minera Nexa
Resources Peru, Unidad del Porvenir. Ademas, la investigacion se orienta a ser
de corte transversal, debido a que; la recoleccién de datos se realiz6 en 8 horas.

Las pruebas experimentales se planifico de la siguiente manera:
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Grafico 7:

Disefio planificado de las pruebas estandar

—_— OF -General
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Baulk Bulk Bulk Fialaue
L J .
P
w
1° Cl Bulk
—_—
Relave
2* Cl Bulk
—  »
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3% Cl Bulk
Relave
Concentrada

Nota. Flujograma de pruebas

El nimero de pruebas se desarroll6 utilizando el disefio factorial a dos
niveles. El cual se aplica en el presente trabajo (Anexo 02), se detalla el siguiente
modelo.
Numero de pruebas a realizar viene dado por la relacion:

N=2"
Donde:
n = Numero de Variables

N = Numero de Experimentos
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Calculo para 2 variables de la primera prueba
Variable
X1=NaCN
X2 = Naz520s
Rango
NaCN =10 gr/Tn
NazS,0s5 = <50-100> gr/Tn
N = 22
N=4
En base a que se esta utilizando dos variables para la primera prueba, se
esta considerando trabajar con 4 corridas experimentales utilizando los depresores
NaCN y Na2S;0s.
- Calculo para 2 variables de la segunda prueba
Variable
X1 =2nS04
X2 = NazS20s5
Rango
ZnS04=<50-100> gr/Tn
NazS20s5 = <50-100> gr/Tn
N =22
N=4
En base a que se esta utilizando dos variables para la segunda prueba, se
esta considerando trabajar con 4 corridas experimentales utilizando los depresores

ZnS04 y Na»S20s, donde el NaCN de la primera prueba se mantiene constante

sin modificar para la segunda prueba.
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3.5.

Poblacion y muestra

Poblacion: Como poblacién de estudio se considerd el tonelaje de
tratamiento que ingresa a la planta concentradora EI Porvenir de 6 500 TM/Dia,
mineral que ingresa con un tamafio promedio de 1/4" a la molienda

Muestra: La muestra se obtiene en la descarga del concentrado de las
celdas bulk FM100, OK-30 y OK-50, que se tomo en una guardia minera de 8
horas, cada 15 minutos con un muestreador de copas y se acumul6 en un balde de
20 L, teniendo al final 26 Kg de pulpa, para una gravedad especifica de 3,09 y
una densidad de 1404.3 g/cm?®. (Anexo 02)

Determinacion de la cantidad de muestras representativas (Teoria de
Pierre Gy)
La ecuacion de muestra que se emplea:

c.d?

M =Peso minimo de muestra requerido (gr)
C = Constante de muestreo (g/cm3)
d = Tamafo de particula mas grande dentro de la muestra (cm)
S = Medida del error estadistico y normalmente es 0.01

Constante de Muestreo (C)

C=f.glm

f = Factor de forma el cual es tomado como 0.5, excepto para minerales de oro
que es 0.2
g = Factor de distribucién de tamafio de particula, g=0.25
| = Factor de liberacion

m = Factor mineraldgico (g/cm3)
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Factor de liberacion (1)

L = Tamano de liberacién del mineral de interés (cm)

d = Tamario de particula mas grande dentro de la muestra (cm)

Factor Mineraldgico (m)

1-a 1
m—T[( —a).r+a.t]

a = Es la fraccion del mineral de interés
r = Densidad del mineral de interés
t = Densidad de la ganga
M =10.99 Kg

Calculo de % de solidos

G.E(Dp—1)

%SOlidOS = m

e 3.0901404-1)
YoSolidos = 1402(3.09—1) = 42.54%

G.E = Gravedad Especifica del concentrado
Dp = Densidad de pulpa del Concentrado

t = Densidad de la ganga
. Wm
%Solidos = ——x100
Wp

Wm = Peso del mineral

W)p = Peso de Pulpa
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3.6.

42.54 10.99 100
. = X
Wp
Wp = 10.99 100 = 25.83 K
P =054 0" T 4202 8d

Para fines practicos se utilizara 26 kg de muestra de pulpa.
Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

La técnica e instrumento segin Arias Odon (2006) “una técnica
comprende los pasos para recaudar datos” (pag. 67), por ejemplo: los
procedimientos para separar el agua del aceite para recolectar datos. “Instrumento
es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar informacion” (pag. 68)
Técnica de recoleccion de datos

La observacion experimental. Mediante esta técnica se realiz6 la
observacion del comportamiento metaldrgico de la flotacion de minerales frente
a la dosificacion de reactivos.

La entrevista libre. Se realiz0 a los ingenieros jefes de guardia que tienen
experiencia, y docentes de la universidad. Anexo 01

Fuentes primarias. Se obtuvo de los reportes de las leyes del concentrado,
relave del laboratorio quimico. Anexo 03
Instrumentos de recoleccion de datos

Muestreador de copas. Este muestreador nos sirve para colectar muestras
de pulpa en el underzise de la zaranda de alta frecuencia alimento al circuito de
flotacion bulk.

Malla 200. La malla se utilizé para determinar el porcentaje de malla de

la flotacion a nivel batch.
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3.7.

3.8.

Prueba estandar. Serie de pruebas que se realizard para obtener
informacidn de campo o laboratorio

Celda de flotacion. Con este equipo se obtuvo el concentrado y relave en
una bandeja que posteriormente se sometio a un secado.

Analisis de contenido cuantitativo. Los reportes de ensayes emitidos por
laboratorio.

Espectrofotdmetro de absorcidon atdmica. Este equipo nos reportara los
ensayes tanto de la ley de cabeza concentrado y relave de las pruebas
metaldrgicas. Anexo 03
Seleccion, validacion y confiabilidad de instrumentos de investigacion

Las tablas que se utilizaron en la recoleccion de datos fueron sometidas a
pruebas quimicas y metallrgicas, el mismo que se desarrollé siguiendo los
procedimientos estdndar por el laboratorio quimico y metallrgico que a
continuacion se describe:

- Caracterizacion quimica: Determinacion de leyes de los elementos de la
muestra, utilizando el método de absorcion atdmica. (Anexo 03)

- Caracterizacion metallrgica: Se determino mediante calculos el
comportamiento metalrgico la recuperacion y grado de concentrado. (Anexo
04y 05)

Técnica de procesamiento y analisis de datos

La técnica de procesamiento de datos describe las distintas operaciones a
las que seran sometidos los datos o respuestas que se obtengan: clasificacion,
registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso. En cuanto al Analisis se
definiran las Técnicas Ldgicas o Estadisticas, que se emplearan para descifrar lo

que revelan los datos recolectados (Grazia, 2017)
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3.9.

3.10.

Para el procesamiento y analisis de datos de la granulometria, prueba de
molienda, y balances metalurgicos se utilizara el Microsoft Excel, como también
en el andlisis de los graficos.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico, se aplico a los datos recolectados en las pruebas
experimentales. Con esto datos se elaboro el balance metalargico de las pruebas
metaldrgicas y ver la calidad del concentrado. Se utilizo la hoja de célculo
Microsoft Excel y para la prueba de hipotesis con el programa estadistico Minitab
version 19.

Orientacion ética, filosofica y epistémica

La tesis se elaboro teniendo en cuenta los principios éticos y valores del
investigador, respetando la autoria de las fuentes bibliograficas en la construccién
del marco tedrico. Los resultados obtenidos son datos confiables que se han
obtenido producto de las pruebas metallrgicas realizadas en el laboratorio de la

empresa.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en el estudio se
desarroll6 el muestreo en la canaleta de descarga de concentrado de cada uno de
las celdas de limpieza (FM100 + OK30 + OK50) muestredndose con un
muestreador de copa, esta muestra nos va servir para realizar las pruebas
metaldrgicas a nivel de laboratorio, en la cual se va tratar de mejorar la calidad
del concentrado bulk. Se adiciono reactivos como NaCN, ZnSOs y Na;S;0s.

Antes de realizar el muestreo del concentrado bulk, se tuvo que planificar
la forma de tomar las muestras, con tal motivo se tuvo que preparar los
muestreadores de copa, balde de 20 L para colectar las muestras, la muestra se
tomo cada 15 min. Obtenido las muestras se llevo con sumo cuidado al laboratorio
metallrgico de la empresa Nexa Resourse unidad El Porvenir y también se
procedio a preparar la celda de flotacion y los reactivos con sus respectivos

frascos y las jeringas para cada tipo de reactivo.
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A continuacion, le presentamos el ensaye de la ley de cabeza que ingresa
el circuito de flotacion bulk.
Tabla 2:

Ensaye de ley de cabeza

Ag Oz/t %Pb %2Zn %Cu %Fe

2,83 1,70 4,31 0,23 8,75

Nota. Datos obtenidos de planta — Nexa Resourse

En la tabla 2 se observa que la ley de plomo es 1,70%, ley que es factible
flotar, la ley de cobre es muy bajo con 0,23% y la ley de zinc es de 4,31
practicamente es un mineral con mayor contenido de zinc.
4.1.1. Analisis granulométrico del underzise del ZAF alimento al circuito
de flotacion bulk

A continuacion, presentamos la tabla 3 el analisis granulométrico del
undersize alimento al circuito bulk.
Tabla 3:

Analisis granulométrico de la ZAF (Zarandas de alta Frecuencia)

Mesh # Mesh Opening Retained Weight Cumm. Passing

grs % %

1 14 1414 0,00 0,00 100,00
2 16 1189 0.00 0,00 100,00
3 25 707 3,20 0,53 99,47
4 45 354 57,70 9,56 89,91
5 70 210 135,60 22,48 67,43
6 100 149 145,30 24,08 43,34
7 140 105 66,40 11,01 32,34
8 200 74 44,40 7,36 24,98
9 270 53 30,80 511 19,87
10 325 44 14,20 2,35 17,52
11 400 37 7,10 1,18 16,34
12 -400 0 98,60 16,34

Dso 286 1

Dso 166 p

Nota. Datos obtenidos de planta — Nexa Resourse
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En la tabla 3 observamos que el 80% del diametro de particula se

encuentra por debajo de 286 micrones y el 50% del diametro de particula se

encuentra por encima de 166 micrones y el otro 50% se encuentra por debajo de

166 micron

Grafico 8:
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Nota. Curva de distribucion de particula

4.1.2. Determinacion de la gravedad especifica del concentrado bulk

Tabla 4:

Gravedad especifica del concentrado bulk

nexa Determinacion de Gravedad Especifica
Peso Peso Peso Fiola ~ Gravedad

Cadigo Descripcion Peso Fiola - + Agua + Especifica

Metaldrgico de Muestra Vacia (9) Fiola + = Muestra Muestra
Agua (g) (9) @ Individual (*)

Comp. Abril Over Flow 69.30 169.20 25.00 186.10 3.09
Comp. Abril Relave Final 56.30 156.00 25.00 172.70 3.01
Comp. Abril Relave Final D-12 55.80 155.50 25.00 172.10 2.98
Comp. Abril Conc. Plomo 69.80 169.60 25.00 189.90 5.32
Comp. Abril Conc. Zinc 69.70 169.50 25.00 188.10 391
Comp. Abril Conc. Cobre 59.30 159.20 25.00 178.30 4.24

Nota. Datos obtenidos del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La gravedad especifica del concentrado Bulk es: Ge=5.85
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4.1.3. Ensaye de la ley de cabeza

En la tabla 5 se muestra el reporte de laboratorio de la muestra de
concentrados FM100 + OK-50 + OK-30 del compasito de la operacion.
Tabla 5:

Reporte de ensaye quimico de guardia

Descripcion Ensaye Quimico

Ag

Ozt %Pb %Zn %Cu %Fe

Producto

Muestra de concentrados
EM100 + OK-30 + OK-50 3203 1522 934 434 1595

Nota. Leyes de concentrado de laboratorio

Se observa que la muestra de concentrado FM100 + OK-50 + OK-30
tienen una ley de 15,22% de plomo y el cobre se encuentra en 4,34%. Ademas, la
plata en el concentrado de la muestra tiene 35,03 onzas/T, y el fierro es de
15,95%. Por las leyes que se observa, se necesita realizar una limpieza del
concentrado para mejorar las leyes de la calidad del concentrado y de esta manera
favorecer para la comercializacion.

Grafico 9:

Concentrado bulk

Nota. Imagen tomada de planta
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Resultados de las pruebas de flotacion de limpieza a nivel de
laboratorio con los depresores NaCN y Na2S20s

A continuacion, se presenta las condiciones a la que se realiza las pruebas
de flotacion a nivel de laboratorio dosificando NaCN y Na2S20s

Condiciones de la prueba estandar de flotacion selectiva

La dosificacion de los depresores como NaCN, Na»S20s se adicionaron a
la primera limpieza, segunda limpieza y tercera limpieza para ver la influencia si
se mejoraba el concentrado bulk. A continuacion, se presenta las condiciones de
la prueba estandar en la figura 7 y la tabla 6.

Grafico 10:
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Nota. Diagrama obtenido del laboratorio metallrgico — Nexa Resourse
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Grafico 11:;

Condiciones de flotacién

nexa Prueba de Flotacion - Estandar U.EP
Fecha 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable : Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2322
Departamento : Laboratorio Metalurgico - EP Solidos: 66 %
Condiciones
Reactivos gh, Circuito Plomo Parametros Flotacion
Etapas de - -
.. Revol. |Tiempo Aire
Flotacién | ZnSO, | NaCN | Na,S,0; . pH -mV .
rpm (min.) Nl/min
Molienda - -
Acond. 1 - - 1000 15 9.80
1° Cl Bulk 6.00 60.00 1000 4 9.40 5
2° Cl Bulk 200 20.00 1000 3 8.90 5
3° Cl Bulk - 200 20.00 - - - 1000 2 8.80 5
Total 0.0 10.0 100.0 0.0 0.0 0 1000 1 923 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metalurgico — Nexa Resourse

En esta prueba se trabaja con dosificaciones altas del metabisulfito de

sodio en la primera, segunda y tercera limpieza llegandose hasta 100 g/t, y la

dosificacion del cianuro de sodio se mantiene en 10 g/t.

Tabla 6:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Producto P?;)o wSol ) églt Fj/E) %/? (E/: F%e f}f E/E %/: 9/: E/S
Conc.3°ClBulk 4820 3423 357 12940 4261 250 1351 11,78 1358 1090 093 11,02 298
Rel. 3° Cl Bulk 9320 368 691 9651 3966 4,02 1123 1190 1958 1961 290 17,72 582
Rel.2°Cl Bulk 25160 1056 1866 5593 2365 757 595 1358 3064 3157 1474 2534 1793
Rel. 1°ClBulk 95540 3599 7085 1740 748 11,01 284 1461 3620 3792 8142 4593 7326
Cab. Calculada 134840 28,95 100,00 3406 1398 958 4,38 14,13 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 934 434 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 6 se observa, el concentrado bulk tiene una calidad de 42,61 %

ley de plomo, que contiene 129,40 Oz/t de plata y el cobre se encuentra con 13,51

% de cobre. La extraccion de ley concentrado desciende a 10,90% en la
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recuperacion por el desplazamiento alto del hierro, el metabisulfito de sodio no

actua sobre la pirita.

Grafico 12:

Condiciones de flotacién

nexa Prueba de Flotacion - Estandar U.EP
Fecha 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable : Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2323
Departamento : Laboratorio Metalurgico - EP Sélidos: 66 %
Condicones
Reactivos gft, Circuito Plomo Parametros Flotacion
Etapas de Revol. |Tiempo Aire
Flotacion | ZnSO, | NaCN | Na,S,0s rpm. (min) pH -mV Nifmin
Molienda - - -
Acond. 1 - - 1000 15 9.80
1° Cl Bulk 6.00 30.00 1000 4 9.40 5
2° Cl Bulk 2.00 20.00 1000 3 8.90 5
3° ClBulk - 2.00 10.00 - - - 1000 2 8.80 5
Total 0.0 10.0 60.0 0.0 0.0 0 1000 1 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metalurgico — Nexa Resourse

En esta segunda prueba se varié la dosificacion del metabisulfito de sodio

Ilegando hasta 60 g/t, en la tercera limpieza se bajo a 10 g/t y el cianuro de sodio

se mantuvo en 10 g/t, teniéndose el siguiente resultado.

Tabla 7:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Podicto OV WSO o % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 6860 4088 528 117,19 4430 29% 1111 964 16,74 1542 168 1265 3,52
Rel.3°ClBulk 13850 6,75 1066 8279 36,28 811 788 1120 2388 2549 928 1811 827
Rel.2°CI Bulk 34470 1282 2652 4269 1820 1155 594 1409 3065 3182 3287 3398 2588
Rel. 1°ClBulk 747,80 31,08 5754 1844 719 910 284 1564 2872 2727 56118 3525 6233
Cab. Calculada 129960 24,16 100,00 36,94 1517 932 4,64 1444 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 7 del balance metalurgico se observa, el concentrado bulk tiene

una calidad de 44,30 % ley de plomo, que contiene 117,24 Oz/t de plata y el cobre
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se encuentra con 11.11 % de cobre. La extraccion de ley concentrado desciende
a 15,42% de recuperacion, sin embargo, tiene una buena selectividad.
Gréfico 13:

Condiciones de flotacién

nNnexa Prueba de Flotacion - Estandar U.EP

Fecha : 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra : Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente H Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable : Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2324
Departamento : Laboratorio Metalurgico - EP Solidos: 66 %
Condiciones
Reactivos g/, Circuito Plomo Parametros Flotacion
Etapas de Revol. |Tiempo Aire
Flotaciéon | ZnSO, | NaCN [ Na,S,0; rpm- (min) pH -mV NUmin
Molienda - -
Acond. 1 - - - - - - 1000 15 9.80
1° Cl Bulk - 6.00 30.00 - - - 1000 4 9.40 5
2° Cl Bulk - 2.00 10.00 - - - 1000 3 8.90 5
3° Cl Bulk - 2.00 20.00 - - - 1000 2 8.80
Total 0.0 10.0 60.0 0.0 0.0 0 1000 11 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En esta prueba se duplica la dosificacion del metabisulfito de sodio en la
tercera limpieza en 20 g/t, llegandose a dosificar hasta 60 g/t, y la dosificacion
del cianuro de sodio se mantiene en 10 g/t.
Tabla 8:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
0

@ ™ W ok % % % % % % % % %

Producto

Conc.3°ClIBuk 6860 3643 516 133,59 4659 287 10,10 946 1909 1621 163 1150 346
Rel. 3° Cl Bulk 12560 7,24 945 8425 3574 717 784 1069 2204 2277 743 1634 7,16
Rel.2°Cl Bulk 269,14 12,82 2024 4397 19,33 1164 598 1356 2465 2639 2586 26,71 1945
Rel. 1° CI Bulk 866,31 3623 6515 1897 7,88 910 3116 1515 3423 3463 6508 4544 6994

Cab. Calculada  1329,65 28,76 100,00 36,11 1483 9,11 453 14,11 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 4,34 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse
En la tabla 8 se observa, el concentrado bulk tiene una calidad de 46,59 %

ley de plomo, que contiene 133,59 Oz/t de platay el cobre se encuentra con 10,10
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% de cobre. La extraccion de la ley concentrado mejora a 16,21%, sin embargo,

la selectividad mejora debido a que el hierro desciende a 9,46.

Grafico 14:

Condiciones de flotacién

nexa Prueba de Flotacién - Estandar U.EP
Fecha 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra : Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable : Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2325
Departamento : Laboratorio Metalurgico - EP Solidos: 66 %
Condicones
Reactivos git, Circuito Plomo Parametros Flotacion
Etapas de Revol. |Tiempo Aire
Flotaciéon | ZnSO, | NaCN [ Na,S,05 rpm. (min) pH -mV Nlimin
Molienda - - -
Acond. 1 - - 1000 15 9.80
1° Cl Bulk 6.00 30.00 1000 4 9.40 5
2° Cl Bulk 2.00 10.00 1000 3 8.90 5
3° Cl Bulk - 2.00 10.00 - - 1000 2 8.80 5
Total 0.0 10.0 50.0 0.0 0.0 1000 11 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La dosificacion total adicionado a las celdas de limpieza son NaCN 10 g/T

y metabisulfito de sodio 50 g/T, se mantuvo constante las revoluciones en 1000

rpm. El tiempo de flotacion se varié de 4 min, 3 min y 2 min. en la primera

limpieza hasta la tercera limpieza.

Tabla 9:

Balance metallrgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Podicto TG0 %SOl w0 ol w W % % % % % %%
Conc.3°ClBuk 66,60 4488 517 111,24 5165 415 798 912 1543 1745 228 882 324
Rel.3°CIBulk 139,50 575 10,83 8558 3798 753 749 1184 2487 2687 867 1734 880
Rel.2°Cl Bulk 338,70 1382 26,28 4605 1855 11,12 648 1476 3249 3187 31,09 3643 26,64
Rel.1°CIBulk 743,80 30,08 57,72 1757 6,31 944 303 1547 2722 2381 5796 3741 6132
Cab. Calculada 128860 2394 100,00 3726 1530 940 4,68 1456 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 9 del balance metalurgico se observa, el concentrado bulk tiene

una calidad de 51,65 % ley de plomo, que contiene 112,24 Oz/t de plata y el cobre
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se encuentra con 7.98 % de cobre. Siendo esto una de las mayores extracciones
del plomo en 17,45% y con una buena selectividad.
4.2.2. Resultados de las Pruebas de flotacion de limpieza a nivel de
laboratorio con los depresores NaCN, ZnSO4, Na2520s

Con la dosificacion de los depresores, cianuro de sodio, metabisulfito de
sodio y sulfato de zinc, al concentrado provenientes de las celdas RM100 + OK-
30 + OK-50, se procedio a realizar las pruebas metallrgicas, que a continuacion
se presentan los resultados.
Gréfico 15:

Condiciones de flotacién

e X& Prueba de Flotacion - Estandar U.EP

Fecha 1 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos

Muestra : Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos

Cliente : Operaciones Planta Pasante(P80): micrones

Responsable :  Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: 2326

Departamento :  Laboratorio Metalurgico - EP Sélidos: 66 %
Condiciones

Etapas Reactivos git, Circuito Plomo Parametros Flotacion

9 | zns0, | NacN |Nays,0; Rf;';" T'fn:':_’) pH mV N?/:;?n
Molienda - -
Acond. 1 - - - - - - 1000 15 9.80
1° ClBulk| 60.00 6.00 30.00 - - - 1000 4 9.40 5
2° CIBulk] 20.00 2.00 10.00 - - - 1000 3 8.90 5
3° ClBulk] 20.00 2.00 10.00 - - - 1000 2 8.80
Total 100.0 10.0 50.0 0.0 0.0 0 1000 1 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La prueba consistid en dosificar los tres reactivos depresores, el sulfato de
zinc hasta 100 g/t, cianuro de sodio 10 g/t y metabisulfito de sodio hasta 50 g/t.
Se variaron las dosificaciones de la siguiente forma: en la primera limpieza se
adiciono 60 g/t de sulfato de zinc, en la segunda limpieza 20 g/t y en la tercera
limpieza 20 g/t, de igual manera la dosificacion del metabisulfito de sodio se vario
en 30 g/t, 10 g/t y 10 g/t respectivamente. La dosificacion del cianuro de sodio se

mantuvo similar de las primeras pruebas.
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Tabla 10:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Peso w Ag Pbo Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
0,

0y
@ ' e oot % % % % % % % % %

Producto

Conc.3°ClBuk 6467 3418 485 106,65 49,89 282 9114 932 1437 1637 151 981 3,21
Rel.3°ClBuk 13020 7,68 977 8825 36,223 687 7,10 1052 2393 2393 738 1534 7,30
Rel.2°Cl Bulk 324,02 1398 2431 4239 18,04 962 643 13,16 2861 2965 2573 3458 2272
Rel.1°ClBuk 814,04 3354 6107 1952 728 973 298 1539 3310 30,06 6538 4026 66,76

Cab. Calculada 133293 26,29 100,00 36,02 14,79 9,09 452 14,08 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Cab. Ensayada 35,03 1522 9.34 4,34 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 10 se observa, que el concentrado bulk tiene una calidad de
49,89 % ley de plomo, que contiene 106,65 Oz/t de plata, el cobre se encuentra
con 9,14 % de cobre y el fierro se encuentra en 9,32% siendo esto alto en el
concentrado que no ayuda a mejorar el concentrado bulk.
Gréfico 16:

Condiciones de flotacién

nNnexXa Prueba de Flotacién - Estandar U.EP

Fecha T 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos

Muestra : Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos

Cliente : Operaciones Planta Pasante(P80): micrones

Responsable :  Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2327

Departamento :  Laboratorio Metalurgico - EP Sélidos: 66 %
Condiciones

Etapas Reactivos gft, Circuito Plomo Parametros Flotacion
9 | znso, | NacN | Nass,0, Rf;;" T'fnr:i';; pH -mv N’:;'r;?n

Molienda - - -
Acond. 1 - - - - - - 1000 15 9.80
1° ClBulk| 30.00 6.00 30.00 - - - 1000 4 940 5
2° ClBulk| 10.00 2.00 20.00 - - - 1000 3 8.90 5
3° ClBulk] 10.00 2.00 10.00 - - - 1000 2 8.80
Total 50.0 10.0 60.0 0.0 0.0 0 1000 11 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La dosificacion total adicionado a las celdas de limpieza es, NaCN 10 g/T,
sulfato de zinc 50 g/t y metabisulfito de sodio 60 g/T, se mantuvo constante las
revoluciones en 1000 rpm. El tiempo de flotacién se varié de 4 min, 3 miny 2

min. en la primera limpieza hasta la tercera limpieza.
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Tabla 11:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

odicts POV wsol g W % W ¥ % WYY
Conc.3°ClIBuk 46,10 5299 530 122,57 5229 294 862 8% 1752 18,08 161 1032 3,14
Rel.3°ClIBulkk 8060 329 927 7878 3461 665 831 1351 1969 2093 635 1740 829
Rel.2°Cl Bulk 257,50 10,84 2960 44,19 1860 1049 583 16,12 3529 3593 3200 3899 31,60
Rel. 1°CIBulk 48560 21,07 5583 1826 6,88 1044 264 1541 2750 2506 6005 3330 56,97
Cab. Calculada 869,80 18,09 100,00 37,07 1533 9,71 443 1510 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 11 se observa, que el concentrado bulk tiene una calidad de

52,29% de plomo, que contiene 122.57 Oz/t de plata, el cobre se encuentra con

8.62% de cobre y el fierro se encuentra en 8,96%, se reduce el porcentaje de fierro

con respecto a la prueba anterior mejorando la calidad en 2 puntos.

Gréfico 17:

Condiciones de flotacion

MEeXa&  Prueba de Flotacion - Estandar U.EP
Fecha 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable :  Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2328
Departamento :  Laboratorio Metalurgico - EP Solidos: 66 %
Condiciones
Etapas Reactivos gft, Circuito Plomo Parametros Flotacion
9 | 7ns0, | NacN | Nays;0 R‘:")’;" T'fn':ﬁf; pH -mv Nf;'::n
Molienda - - -
Acond. 1 - - - 1000 15 9.80
1° ClBulk] 30.00 6.00 30.00 1000 4 9.40 5
2° ClBulk| 10.00 2.00 10.00 1000 3 8.90 5
3° ClBulk| 10.00 2.00 20.00 - - - 1000 2 8.80 5
Total 50.0 10.0 60.0 0.0 0.0 0 1000 11 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La dosificacion total adicionado a las celdas de limpieza son NaCN 10

g/T, el sulfato de zinc 50 g/t y metabisulfito de sodio 60 g/T, se mantuvo constante

las revoluciones en 1000 rpm. El tiempo de flotacion se vario de 4 min, 3 miny

2 min. en la primera limpieza hasta la tercera limpieza.
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Tabla 12:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Producto P?:)O %Sol (Y’Z) ég/t P/? Z/: C/: F/f A/? P/? Z/? C/S F/oe
Conc.3°ClBulk 56,72 3643 4,32 123,99 5349 304 1017 854 1465 1539 142 957 2,58
Rel.3°ClBulk 121,64 724 926 8549 3510 716 814 1169 2166 2166 7,19 1643 7,58
Rel.2°Cl Bulk 26914 1121 2049 4784 1911 1175 6,07 1368 2682 2609 2610 27,12 19,62
Rel.1°CIBulk 866,31 3523 6594 2044 839 913 326 1521 3688 3687 6529 4688 70,22
Cab. Calculada 1313,81 27,79 100,00 36,55 1501 922 459 1428 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En la tabla 12 se observa, que el concentrado bulk mejora la calidad en

53,49% de plomo, que contiene 123.99 Oz/t de plata, el cobre se encuentra con

10.17% y el fierro baja hasta 8,54%, se reduce el porcentaje de fierro con respecto

a la prueba anterior mejorando la calidad del concentrado.

Gréfico 18:

Condiciones de flotacion

MEeXa&  Prueba de Flotacion - Estandar U.EP
Fecha 29/01/2023 Peso de Muestra: 1000 gramos
Muestra Muestra Pulpa (FM100 + OK-30+ OK+50) Molienda: 0 minutos
Cliente Operaciones Planta Pasante(P80): micrones
Responsable :  Homero Pijo / Saul Alania N° Prueba: FT-2329
Departamento :  Laboratorio Metalurgico - EP Solidos: 66 %
Condiciones
Etapas Reactivos g/, Circuito Plomo Parametros Flotacion
% | Zns0, | NacN | Na;5;04 R:;:‘" T'Z:'I’:; pH | mv N‘I\I':i’n
Molienda - - -
Acond. 1 - - - 1000 15 9.80
1°ClBulk] 30.00 6.00 60.00 1000 9.40 5
2°ClBulk| 10.00 2.00 20.00 1000 8.90 5
3°ClBulk| 10.00 2.00 20.00 - - - 1000 2 8.80 5
Total 50.0 10.0 100.0 0.0 0.0 0 1000 11 9.23 0.00 5.00

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

En esta prueba la dosificacion del reactivo se incrementa, la del

metabisulfito de sodio llega hasta 100 g/t, cianuro de sodio se mantiene en 10 g/t

y el sulfato de zinc también se mantiene en 50 g/t.
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Tabla 13:

Balance metalurgico de la prueba

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion

Producto P?:)o #Sol (Y’Z) gg/t P/? Z/? C/: E/oe é/? P/? Z/? C/S F/oe
Conc.3°ClBulk 44,70 4178 325 12571 5502 301 774 808 1089 1136 1,02 568 187
Rel.3°CIBulk 138,30 582 10,05 93,08 4240 584 6,94 1048 2495 2709 6,15 1574 749
Rel.2°Cl Bulk 37520 14,72 2725 4780 2025 10,02 6,20 1449 3477 3510 2861 38,16 28,08
Rel.1°ClIBulk 818,60 33,34 5946 1852 699 1031 3,01 1480 2939 2644 6422 4042 6257
Cab. Calculada 1376,80 25,78 100,00 3747 1572 954 4,43 14,06 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595

4.2.3.

Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse

La tabla 13 nos muestra que se mejoro el concentrado bulk en 55,02% de

plomo, que contiene 125,71 Oz/t de plata, el cobre tiene 7,74% vy fierro baja a

8,08%. Esta prueba podemos considerarlo como las mejores condiciones para

trabajar donde se obtiene una buena calidad del concentrado bulk.

Comparacion de las recuperaciones y calidad del concentrado bulk

A continuacion, con las leyes de la calidad de concentrado bulk obtenido

en las pruebas metallrgicas se realiza las comparaciones, para determinar cual de

las combinaciones de los reactivos tuvo mayor efectividad en el mejoramiento de

la calidad del concentrado bulk.

Tabla 14:

Comparacién de combinacion de reactivos y calidad de conc. bulk

Limpieza de concentrado

Limpieza de concentrado

N° NaCN — NazS20s5 NaCN — ZnSO4 -Na2520s5
Pb% Pb%

1 42 61 49,89

2 44,30 52,29

3 46,59 53,49

4 51,65 55,02

Nota. Datos obtenidos de los balances metalurgicos

De la comparacion de la calidad de concentrado se observa donde mejora

la calidad del concentrado bulk es dosificando los tres reactivos depresores,
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4.3.

Ilegandose a obtener hasta 55,02% de calidad del concentrado bulk, siendo una
calidad aceptable para su respectiva comercializacion.
Prueba de hipotesis

Para validar la hipotesis planteada en el estudio se utiliza el analisis de
varianza que nos va permitir aceptar o rechazar la hipétesis nula.
4.3.1. Hipdtesis de Investigacion

Hipotesis Nula (Ho)

La Flotacion de limpieza bulk no mejora la calidad del
concentrado de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Peru
S.A.A. - Pasco 2023
Hipotesis Alterna (Ha)

La Flotacion de limpieza bulk mejora la calidad del concentrado
de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Pert S.A.A. - Pasco
2023

4.3.2. Prueba de Hipotesis
Para la demostracion de la hipdtesis estadistica de la tesis, se toma en
cuenta la calidad del concentrado bulk obtenido en las pruebas de flotacién de la
tabla 14.
Ho: pi= W2
H1: pu# H2
Nivel de significancia
a=0,05
Estadistico de prueba
Y1=46.29

S1%=15.44
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S1=3.93

n2=4
Y2=52.67
S.?= 4.69
$2=2.17
Sp? = (ny — 1)S7 + (n; — 1)S3
ng+n,; —2
7, -,

S Y
Sp n_1+n_2
_ (4—-1)15.44 + (4 — 1)4.69

2
Sp 4+4-2

= 3.17

. 46.29 — 52.67

c
’1 1
3.17 273

Valor de decision: (Si tc > t; se acepta la Ha)

=-2.85

tc >t remplazando valores -2,85 > -1,94

Gréfico 19:
Distribucién

Grafica de distribucién
T: df=6
0.4

03

02

Densidad

01

0.05
a0
-1.843 0
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44.

Como -2,85 es mayor que -1,943 se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza
la hipotesis nula.
Decision

Se acepta la Hipotesis Alterna
Conclusion

Existe suficiente evidencia para afirmar que la flotacion de limpieza bulk
mejora la calidad del concentrado de la Unidad Minera el Porvenir — Nexa
Resources Pertd S.A.A., con 95% de significancia.
Discusion de resultados

Con base a las evidencias encontradas se acepta la hipdtesis alterna que
indica que la flotacion de limpieza bulk mejora la calidad del concentrado de la
Unidad Minera el Porvenir — Nexa Resources Peri S.A.A. Estos Resultados
guardan relacion con lo mencionado por

Las pruebas realizadas dosificando NaCN y Na>S;0s a la muestra de
pulpa proveniente de las celdas FM100 + OK-50 + OK-30 demostraron mejorar
la calidad del concentrado bulk a medida que la dosificacion del metabisulfito se
redujo de 100 g/t a 50 g/t, y el cianuro de sodio se mantuvo en 10 g/t. La calidad
del concentrado mejor6 de 42,61% a 51,65%. Al respecto Ganoza (2021)
menciona, que el metabisulfito reduce la flotabilidad de la pirita en medio de una
concentracién adecuada. Esto lo demostré en un a prueba que realizo con la
esfalerita en donde se mejoro la recuperacion de 64.1% a 75.3%, siendo en 90%
el desplazamiento de la pirita

Los resultados de la prueba de flotacion de limpieza en la que se dosifico
los tres reactivos (NaCN, ZnSOs y Na2S;0s) lograron mejorar ain mas las

calidades del concentrado bulk de 49,82% a 55,02%. En la prueba 2326 se
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dosifico los depresores como el sulfato de zinc en 100 g/t, cianuro de sodio se
mantuvo en 10 g/t y metabisulfito de sodio 50 g/t. En la prueba 2329 el sulfato de
zinc se redujo hasta 50 g/t, el cianuro de sodio se mantuvo en 10 g/t y el
metabisulfito de sodio se increment6 a 100 g/t., es en esta prueba, que se tiene
una mejor calidad del concentrado bulk de 55,02%.

Estos resultados guardan relacion por lo mencionado por Azafiero A.
(2010), donde la depresion de la pirita y esfalerita se logra mediante el uso de cal,
cianuro, bisulfito y sulfato de zinc en dosificaciones que no afecten la flotacion
del cobre que es deprimido por el cianuro y el plomo por el bisulfito en
concentraciones altas. demas, Durante la flotacion bulk Cu-Pb, la pirita se
deprime con cianuro y bisulfito de sodio y la esfalerita con sulfato de zinc.

El motivo por el cual la esfalerita flota indebidamente en el bulk depende
de cada mineral, las causas pueden ser:

(a) Asociacion mineraldgica Cu-Zn 6 Pb-Zn

(b) Arrastre de sulfuros de zinc durante la flotacion bulk por factores

mecanicos.

(c) Activacion natural de la esfalerita debido a la presencia de iones metalicos Cu,
Ag, As, Sh, Cd, en el mineral 6 en el agua de tratamiento.

De todo ello, podemos manifestar que la reduccién de dosificacion del
reactivo metabisulfito de 100 g/t a 50 g/t actia como buen depresor de la pirita.

De la comparacién de resultados de las pruebas de limpieza del
concentrado bulk, se aprecia que la dosificacion de los tres reactivos es mas

beneficioso para obtener una mejor calidad de concentrado.
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CONCLUSIONES
- Ladosificacion de los reactivos cianuro de sodio y metabisulfito de sodio si ayudan
a mejorar la calidad del concentrado bulk, para lo cual se debe mantener en 10 g/t el
cianuro de sodio y el metabisulfito en 50 g/t. En esta limpieza se logra hasta 51,65%
de concentrado bulk.
- La dosificacion de los tres reactivos como sulfato de zinc, cianuro de sodio y
metabisulfito de sodio actian mejor en la limpieza del concentrado bulk, siendo las

dosificaciones de:

ZnS0O4 50 g/t
NaCN 10 g/t
Na2S20s 100 g/t

Con estas dosificaciones se mejord la calidad del concentrado bulk de 49,89% a
55,02%.

- La comparacion de las dosificaciones de los reactivos NaCN — Na,S205 Vs NaCN —
ZnS0O4 -NaS205 nos muestra mejores resultados trabajando con la dosificacion de

los tres reactivos.



RECOMENDACIONES
1. Se debe realizar mas pruebas metaldrgicas con otras muestras provenientes de otros
tajos para ver si se mejora la calidad del concentrado bulk, ya que solo se realizé 8
pruebas con los reactivos propuestos NaCN — Na»S20s y ZnSO4 -NaCN — NazS,0s
2. Se debe realizar pruebas con remolienda a la muestra FM100 + Ok-50 + OK — 30
para ver el efecto de la granulometria en la calidad del concentrado bulk, ya que no

se pudo realizar méas pruebas por no tener acceso al laboratorio.
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Instrumento de Recoleccién de Datos
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Nota. Formato del area de laboratorio metalrgico



ANEXO 02

Célculo de cantidad de muestra y namero de pruebas

Célculo de la cantidad de muestras (Teoria de Pierre Gy)

Muestra de las celdas Bulk FM100, OK-30 Y OK-50:

Ley de cabeza del Pb = 1.70%

S = 0.01 Medida del error estadistico que se puede tolerar en el ensayo de la
muestra

Liberacion 166 p

r=5.85 (G.E. Bulk)

t=2.9 (G.E. SiOy)

d=354p
f=05
9=0.25
-k
d
(= |16
354
l=0.6848
PMpp=207.2
PMs = 32
PMpps = 239.2
100% PDS --------n=mmmmm- 86.62% Pb
Y W — 1.7% Pb
%a = m = 1.96%PbS

86.62



= ——=0.0196 PbS
. 100
1—a
m=—-—[1-a).r+at]
1-0.0196
= — 79— (1~ 0.0196)5.85 + 0.0196.2.9] = 289.34 g /cm?

d =354 1 =0.0354 cm
C=f.glm
C = 0.5x0.25x0.6848x289.43 = 24.77 g /cm?

c.d?

B 24.77x0.03543
B 0.012

=10.99 Kg

YuSolid _GEDp-1)
oSoli OS_Dp(G.E—l)
Dp = 1404 g/cm?®

G.E=3.09

enrian. _ 3:09(1404 - 1)
YSolidos = 1404(3.00 = 1) = 42.54%

. Wm
%Solidos = W—pxlOO

42.54 1099 100
. = X
Wp
Wp = 10.99 100 = 25.83 K
P =054 %00 T 420288

Célculo del numero de pruebas (Disefio factorial a dos niveles)
Numero de pruebas a realizar viene dado por la relacion:

N=2"
Donde:

n = Numero de Variables



N = Numero de Experimentos
- Calculo para 2 variables de la primera prueba
Variable
X1=NaCN
X2=NazS20s
Rango
NaCN =10 gr/Tn
NazS20s5 = <50-100> gr/Tn
N =22
N=4
En base a que se esta utilizando dos variables para la primera prueba, se esta
considerando trabajar con 4 corridas experimentales utilizando los depresores NaCN y
NazS20s.
- Calculo para 2 variables de la segunda prueba
Variable
X1 =12nS04
X2 = NazS20s5
Rango
ZnS04=<50-100> gr/Tn
NazS,0s5 = <50-100> gr/Tn
N =22
N=4
En base a que se esta utilizando dos variables para la segunda prueba, se esta

considerando trabajar con 4 corridas experimentales utilizando los depresores ZnSO4 y



Na2S20s, donde el NaCN de la primera prueba se mantiene constante sin modificar para

la segunda prueba.



ANEXO 03
Analisis quimico

Muestras de concentrados FM 100 + OK-30 + OK-50

i

INSPECTORATE

Cerro de Pasco —Pert

E-mail . _labelporvenir@inspectorate.com.pe
Web . Www.inspectorate.com.pe
CLIENTE : Laboratorio Metallirgico - Bl Porvenir Cia Minera Milpo SAA
FECHA DE RECEPCION : 28/01/2023
LUGAR DE RECEPCION
FECHA DE REPORTE : 28/01/2023 CANTIDAD DE MUESTRAS : 1
TIPO DE MUESTRA : Muestrade concentrados FM100 + OK-30 + OK-50 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES :
REFERENCIA

N° Muestras Codigo Descripcion Ag 0z/TM Pb % n % Cu % Fe% Mn%

1 Muestra de concentrados FM 100 + OK-30 + OK-50 35.031 15.220 9.340 4.340 15.950 0.194
Nota. Obtenido del laboratorio quimico (Inspectorate)
Ley de cabeza a planta

Cerro de Pasco —Pert
E-mail . _labelporvenir@inspectorate.com.pe
Web . www.inspectorate.com.pe
CLIENTE : Laboratorio Metaldrgico - B Porvenir Cia Minera Mipo SAA
FECHA DE RECEPCION . 28/01/2023
LUGAR DE RECEPCION
FECHA DE REPORTE : 28/01/2023 CANTIDAD DE MUESTRAS 1
TIPO DE MUESTRA : Ensaye de ley de cabeza CARACTERISTICAS Y CONDICIONES :
REFERENCIA

N° Muestras Codigo Descripcion Ag 0z/TM Pb % n % Cu % Fe% Mn%

1 Ensaye de ley de cabeza 2.830 1.700 4310 0.230 8.750 0.194

Nota. Obtenido del laboratorio quimico (Inspectorate)




Pruebas metalurgicas - laboratorio

O

INSPECTORATE

Cerro de Pasco - Perti

E-mail . _labelporvenir@inspectorate.com.pe
Web . www.inspectorate.com.pe
REPORTE METALURGIA

CLIENTE Lahoratorio Metaldrgico - E Porvenir Cia Minera Mipo SAA

FECHA DE RECEPCION 31/01/2023

LUGAR DE RECEPCION

FECHA DE REPORTE 31/01/2023 CANTIDAD DEMUESTRAS 32

TIPO DE MUESTRA PRUEBAS METALURGICAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES :

REFERENCIA

N° Muestras Codigo MUESTRA PUNTUAL GA 31/01/2023 HORA 01:00 AM Ag Oz/TM Pb % Zn% Cu % Fe% Mn%

1 FT-2322 Conc. 3°Cl Bulk 129.400 42.610 2.500 13510 11.780 0.136
2 FT-2322 Rel. 3° Cl Bulk 96.510 39.660 4,020 11.230 11.900 0.164
3 FT-2322 Rel .2°Cl Bulk 55.930 23.650 7.570 5.950 13.580 0.148
4 FT-2322 Rel. 1°Cl Bulk 17.400 7.480 11.010 2.840 14,610 0172
5 FT-2323 Conc. 3°Cl Bulk 117.190 44.300 2.960 11.110 9.640 0.095
6 FT-2323 Rel. 3°Cl Bulk 82.790 36.280 8110 7.880 11.200 0.134
7 FT-2323 Rel .2°Cl Bulk 42.690 18.200 11550 5.940 14.090 0.128
8 FT-2323 Rel. 1°Cl Bulk 18.440 7.190 9.100 2.840 15.640 0.134
9 FT-2324 Conc. 3°Cl Bulk 133.590 46.590 2.870 10.100 9.460 0.083
10 FT-2324 Rel. 3° Cl Bulk 84.250 35.740 7.170 7.840 10.690 0.144
11 FT-2324 Rel.2°Cl Bulk 43.970 19.330 11.640 5.980 13.560 0.095
12 FT-2324 Rel. 1°Cl Bulk 18.970 7.880 9.100 3.160 15.150 0.137
13 FT-2325 Conc. 3°Cl Bulk 111.240 51.650 4150 7.980 9.120 0.157
14 FT-2325 Rel. 3°Cl Bulk 85.580 37.980 7.530 7.490 11.840 0.148
15 FT-2325 Rel .2°Cl Bulk 46.050 18,550 11.120 6.480 14.760 0.136
16 FT-2325 Rel. 1°Cl Bulk 17570 6.310 9.440 3.030 15.470 0.176
17 FT-2326 Conc. 3°Cl Bulk 106.650 49.890 2.820 9.140 9.320 0.155
18 FT-2326 Rel. 3°Cl Bulk 88.250 36.230 6.870 7.100 10.520 0.124
19 FT-2326 Rel .2°Cl Bulk 42.390 18.040 9.620 6.430 13.160 0.146
20 FT-2326 Rel. 1°Cl Bulk 19.520 7.280 9.730 2.980 15.390 0.178
21 FT-2327 Conc. 3°Cl Bulk 122570 52.290 2.940 8.620 8.960 0.113
22 FT-2327 Rel. 3° Cl Bulk 78.780 34.610 6.650 8.310 13510 0.134
23 FT-2327 Rel.2°Cl Bulk 44.190 18.600 10.490 5.830 16.120 0.153
24 FT-2327 Rel. 1° Cl Bulk 18.260 6.880 10.440 2.640 15.410 0.134
25 FT-2328 Conc. 3°Cl Bulk 123.990 53.490 3.040 10.170 8.540 0.083
26 FT-2328 Rel. 3°Cl Bulk 85.490 35.100 7.160 8.140 11.690 0.094
27 FT-2328 Rel.2°Cl Bulk 47.840 19.110 11.750 6.070 13.680 0.095
28 FT-2328 Rel. 1°Cl Bulk 20.440 8.390 9.130 3.260 15.210 0.124
29 FT-2329 Conc. 3°Cl Bulk 125.710 55.020 3010 7.740 8.080 0.146
30 FT-2329 Rel. 3°Cl Bulk 93.080 42.400 5.840 6.940 10.480 0.178
31 FT-2329 Rel .2°Cl Bulk 47.800 20.250 10.020 6.200 14.490 0.113
2 FT-2329 Rel. 1°Cl Bulk 18.520 6.990 10.310 3.010 14.800 0.134

Nota. Obtenido del laboratorio quimico (Inspectorate)




ANEXO 04
Célculo de prueba de hipotesis
Ho: Ji= W2
H1: pa# pe
Nivel de significancia
a=0,05
Estadistico de prueba
Y1=46.29
S:12=15.44
S1=3.93
nz=4
Y2=52.67
S2%*=4.69
S2=2.17

(ny — 1)S3 + (ny — 1)S3
nq + n,; — 2

Sp? =

Yi-Y,
/1 1
Sp n—1+n—2

_ (4—-1)15.44 + (4 — 1)4.69
B 444-2

t; =

=3.17

Sp?

46.29 — 52.67
tC: =
1 1
3.17 /Z-I_Z

Valor de decision: (Si tc > t; se acepta la Ha)

—2.85

tc > t: remplazando valores -2,85 > -1,94
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Balance metalurgico

ANEXO 05

Prueba 1
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ P o ozt % % % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 4820 3423 357 129,40 4261 250 1351 1178 1358 1090 0,93 11,02 2,98
Rel. 3° Cl Bulk 9320 368 691 9651 3966 4,02 1123 1190 1958 1961 290 17,72 582
Rel.2°Cl Bulk 251,60 10,56 1866 5593 2365 757 595 1358 3064 3157 1474 2534 1793
Rel. 1°ClBulk 95540 3599 7085 1740 748 1101 284 1461 3620 3792 8142 4593 7326
Cab. Calculada 134840 28,95 100,00 3406 1398 958 438 14113 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595
Prueba 2
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ ™ ey ozt % % % % % % % % %
Conc.3°ClIBulk 6860 4088 528 117,19 4430 296 11,11 964 16,74 1542 168 1265 352
Rel.3°ClIBulk 13850 6,75 1066 82,79 3628 811 7,88 1120 2388 2549 928 1811 827
Rel.2°Cl Bulk 34470 12,82 2652 4269 1820 1155 594 1409 3065 3182 3287 3398 2588
Rel.1°ClBulk 747,80 31,08 5754 1844 719 910 2,84 1564 2872 2727 56,18 3525 6233
Cab. Calculada 129960 24,16 100,00 36,94 1517 932 464 1444 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595
Prueba 3
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ *° o ozt % % % % % % % % %
Conc. 3° Cl Bulk 68,60 3643 516 133,59 46,59 287 10,0 946 19,09 1621 1,63 1150 346
Rel. 3° Cl Bulk 12560 7,24 945 8425 3574 717 7,84 1069 2204 2277 743 1634 7,16
Rel.2°Cl Bulk 269,14 12,82 2024 4397 1933 1164 598 1356 2465 2639 2586 26,71 1945
Rel. 1° Cl Bulk 866,31 36,23 6515 1897 7,88 910 3,16 1515 3423 3463 6508 4544 6994
Cab. Calculada 1329,65 28,76 100,00 36,11 14,83 911 453 14,11 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 4,34 1595




Prueba 4

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ P w0t % % % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 66,60 4488 517 111,24 5165 415 798 912 1543 1745 228 882 324
Rel.3°ClBulk 139,50 5,75 1083 8558 3798 753 749 1184 2487 2687 867 17,34 8,80
Rel.2°Cl Bulk 338,70 1382 2628 46,05 1855 11,12 648 1476 3249 3187 3109 3643 2664
Rel. 1°ClBulk 743,80 30,08 57,72 1757 6,31 944 303 1547 2722 2381 579 3741 6132
Cab. Calculada 1288,60 23,94 100,00 37,26 1530 940 4,68 1456 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 35,03 1522 9,34 434 1595
Prueba 5
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn  Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ S e ozt % % % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 64,67 3418 485 106,65 4989 282 914 932 1437 1637 1,51 9,81 3,21
Rel.3°CIBulk 130,20 7,68 9,77 8825 3623 687 7,10 1052 2393 2393 738 1534 7,30
Rel.2°Cl Bulk 324,02 1398 2431 4239 18,04 962 643 1316 2861 2965 2573 3458 2272
Rel. 1°ClBulk 814,04 3354 6107 1952 7,28 973 298 1539 3310 30,06 6538 4026 66,76
Cab. Calculada 133293 26,29 100,00 36,02 1479 9,09 452 14,08 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9.34 434 1595
Prueba 6
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto ") %SOl oy oat % % % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 46,10 5299 530 122,57 5229 294 862 89 1752 1808 161 1032 3,14
Rel.3°CIBulk 80,60 329 927 7878 3461 665 831 1351 1969 2093 635 1740 829
Rel.2°Cl Bulk 257,50 10,84 2960 44119 18,60 1049 583 16,12 3529 3593 32,00 3899 3160
Rel.1°CIBulk 48560 21,07 5583 1826 6,88 1044 264 1541 2750 2506 60,05 3330 56,97
Cab. Calculada 869,80 18,09 100,00 37,07 1533 9,71 443 1510 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 934 434 1595




Prueba 7

Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pbo Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ S ey o % % % % % % % % %
Conc.3°ClBuk 56,72 3643 432 12399 5349 304 1017 854 1465 1539 142 957 258
Rel. 3° Cl Bulk 12164 724 926 8549 3510 7,16 814 1169 2166 2166 7,19 1643 7,58
Rel.2°Cl Bulk 269,14 1121 2049 4784 1911 1175 6,07 1368 2682 2609 26,10 27,12 19,62
Rel.1°ClBulk 866,31 3523 6594 2044 839 913 326 1521 36,88 3687 6529 4688 70,22
Cab. Calculada 131381 27,79 100,00 36,55 1501 922 459 14,28 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 35,03 1522 9,34 4,34 1595
Prueba 8
Descripcion Ensaye Quimico Recuperacion
Peso w Ag Pb Zn Cu Fe Ag Pb Zn Cu Fe
Producto @ S e oot % % % % % % % % %
Conc.3°ClBulk 44,70 4178 325 12571 5502 301 7,74 808 1089 1136 1,02 568 1,87
Rel. 3° Cl Bulk 138,30 582 10,05 9308 4240 584 694 1048 2495 2709 6,15 1574 749
Rel.2°ClI Bulk 37520 14,72 2725 4780 20,25 10,02 6,20 1449 34,77 3510 2861 38,16 28,08
Rel.1°ClBulk 818,60 33,34 5946 1852 6,99 1031 3,01 1480 2939 2644 6422 4042 6257
Cab. Calculada 1376,80 25,78 100,00 3747 1572 954 443 14,06 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cab. Ensayada 3503 1522 9,34 434 1595




ANEXO 06

Fotografias
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Fotografia 2. Evacuacion de espumas bulk
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Fotografia 4. Celda FM100



Fotografia 6. Celda OK 50 Bulk
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Fotografia 8. Espumas de flotacién Celda OK 30 Bulk



ANEXO 07

Hoja de seguridad MSDS

HiJA DE SEGURIDALD DE MATERIALES
METABISULFITOY DE SODIC GRILLO - ALEMAN

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPARIA

Nombre del Produeto: Metabisulfito de sedio
Firmula Quimlea: Na,5,0,

Emipresa: Cuimicoes Goicochea SA0
Direcchin: Avenida Néstor Gambeta 150 callao
Teléfono: +31 1 &14-4400

Telefax mimera: +51 | G14-4401

Salid: 2 Inflamabilidad: O Reacrividad! |

SECCION 2: INFORMACION SOBRE LA COMPOSICION

Mumero CAS : ThH1-57-4
Rango del porcentaje de concentracion : 9%.70%

SECCION 3: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Indicaciones de peligro:

H3n2 Mocive en caso de ingestibn,

H3l& Provoca lesiones oculares graves.

EUHOA | En contacto con deidos libera gases idxicos,

Precauciones de seguridad:

P264 Lavarse las manos v la cara completamente después de mancgar.

F2R0 Llevar guantes de proteccida ( proteccidn protector ropa / proteccida para los ojos /
la cara

F330 Enjuagar la boca.

P08 + PIA) + PRIE

EM CASD DE CONTACTO COM LOS OJOS: Lavar cuidadesamente con agua
durante vanoes minubes, Quitar los lentes de comtacto, st lleva v resulia facal de
hacer. Prosepuir con ¢l lavado. )

P30 Llasmr inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGLA (médieo.

SECCION 4: MEDIDA DE PRIMERDS AUXILIOS

Informacion general: El socorrista: Preste atencin a autoproteccion!
Mueva a la victima fuera de la zona de peligro.
Posicionar & la victima a un transporte. En caso de dificultad
respiratoria, poner en semi-vertical, posicion sentada. En todos los
casos de duda, o cuando persistan los sintomas, consultar al médico.
En caso de inhalacion del producto: Proporcionar aire fresco. En caso de dificoltades
respiratorias buscar atencion médica. En caso de
qgventas @quimicosgoicochea.com




“@’ PRODUCTOS QUIMICOS

dificultades en la respiraciin suministrar oxigeno. Sin
respiracion boca a boca o la respiracion artificial de
boca a nariz. Asegirese de que ¢l / ella este cilido y
confortable.

En caso de contacto con la piel: En caso de contacto con la piel, lavar inmediatamente
con abundante agua.

Cambiar la ropa empapada. En caso de reacciones en
la piel. consultar & un médico.

Contacto con los ojos: Enjuagar los ojos inmediatamente con abundante
agua cornente durante 10 o 15 minutes con los
parpados abiertos. Proteger el ojo ileso. Buscar
Posteriommente  la  atencion  inmediata de  un
oftalmalogo.

En case de ingesiida: Lavar inmediatamente la boca y beber nwcla agua.

Mo mduzea ¢ vhmito, Comsuliar inmediztamente a un
mbdico,

Principales sintomas v efectos, agudos v retardados

Encaso de inhalacion:  Irntacba de las mwoesas, tos, falta de aliento. Puede provocar wma
reccatn alérgica.

En case de exposacibn prolongada: Asma.

En caso de ingestida: Delor abdomisal, diarre, sduseas, whinitos.

Contacto con les ojos: Ensejecimicnio, dolor,

SECCION 5: MEDIDA DE LUCHA CONTRA INCENDIOS,

Medbos de extineldn

El producte no es inflansble, Por lo tanto, las medidas de extineidn deben seleccionarse segin el
CHlOT TR,

Peligros especificos derivados de la sustanela o mezcla

Los mncendies en las inmedizciones pueden cavsar o desarvelle de vapores peligrosos, En caso de
incendie pueden formarse: dxidos de azufre

Recomendaciones para el personal de locha eontra incendlos

Equipo de proteceidn especial par los bomberos:

Protéjase con un equipo de respiracibn autbiomo v ropa de proteceion quimica,

Informaebin adbebonal:

Use apua pubverizada para eliminar los vapores,

Mo permata gue ¢l agua de fuegoe pencire en aguas superficales o subforineas.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE ACCIDENTES.
Precavciones personales, equipo de profeccidn ¥ procedimdentos de emergencla
Mo respirar ¢l polvo, Proporcione ventilacida adecuada,

Evite o contacto con la sustancia. Llevar equipo de probeceibn,

Precaoelomnes amblentales
Mo perinata que penetre en los desaglles, cuerpos o agua en el suelo,
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Métodos v material de eontenchin v de Umpheza
Evitar la formacidn de polvo.
Reeoger mecinicamente v ochar en recipientes adecuados para su climinacion la lunpiczs final.

Referenca a ofras seechones
Consulie tandbidn Capimulo £ v 13

SECCION T: MANIPULACION ¥ ALMACENAJE

Precawelones para una manipolsciin segura

Consejos para una mampulaciin segura: Evitar b fermacion de polve, Ne respirar o polve.
Proveer una ventilacidn adecuads, v sseape local, seplin sea necesario.

Evite o contacte con la piel v los ojos. Usar popa profeciora adecuada,

Condbebones de almacenamiento segare, Inclubdas posibbe ncompatibilidades

Condiciones para alnmeencs v fecipientes:

Mantener el recipiente bien cerrado v seco.

Conservar s0lo e el envase onginal. Proteger de la luz solar direcia,

Temperatura de almmemamiente 10-27 * C. La vida Gl media de F ahos.

Sugerencias sobre almacenamibento conjunto: Evitar el contacto con dcidos v apentes oxidantes.,
Manténgasze lgjos de alimentos, bebidas v pleises.

Clase de abmacemamiento: 13 = shlides o combustible

SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSONAL

lformacida adicional: A pH <T: La formacida de didgide de amfre (502).

Proteccibn resplratoria: Con la formacitn de polve, utilice una mascanlla coatra el polvie.

i las comcentraciond son nids alias usar

Filtrer combinade / Un filtro tipe E-P2/ E-P3 segin la norma EN [4387.

Proteccifn de las manos: Guantes de proteceion de acuerdo con la normsa EN 374

Gragrtes: Caucho natralo (0,35 nun) o de cancle butilco (butilo) (0,3 mum Tiempo de penetracibn=
480 min.

Observar las indicaciones del fabricame de guantes en materia de penetracida v el tempo de
adelanto.

Proteccitn de los ofos: Gafas henméticas sepin o noema EN 166,

Proteocidn del cuerpo: Bopa de trabajo protectora segin la norma EN 13034,

Lapatos de seguridad resastentes a produscios quinices.

De proteceion e higlene general:

Cambiar la ropa empapada, Ropa de trabajo no deberian ser usados fuera del drea de trabago.
Lavarse las manos antes de los descansos v despuds del irabago.

Tener los ojos bodella para lavado o lonpieza para los ojos listos en el lugar de trabajo.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
0.1 Informackin sohre propledades fisicas v quimicas hisieas
Aparlencia Fisica H Pobve eristaline blase

Estado Fisico : Salido
(o H Ligeramente picaite, somno ¢l didkide de Asafre.
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pH H 40 -4.5

Punto de fusibn H L50*C

Punto de ebulliciin H Mo dispomble

Punto de inflamabilidad H Mo aplicable

Propledad explosiva t Mo explosive

Densidad : 136 glom'

Solobdidad : Ein diclorometano, tolucie, n-lexane, scclona,
acetate de etilo <001 g/ L. En metanol 62 g/ L

Solubiidad en Agua H 0T gl ali=sC

Coefidente de reparto n-ocismbagua ¢ 3.7 log Pla'w) a 23 °C

Descomposicidn térmlea H el T

(hrar rfovmiaciin.

Pesa Molecalar: T I giinad
Tensidu superfieial! 339 m N (000 mgdL

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Reactividad
A pH <7: La feemaciton de didxido de azufre (S02),

Estabilidad qulmiea
El producio &3 estable bajo condiciones normales de almacenamicnto,

Posibiidad de reacciones peligrosas
En contacto con deidos libera gases thaicos,

Condbebones que deben evitarse
Proteger del calor excesive.

Materiales Incompatibles
Evite d contacto con dceidos y agentes oxadantes,

Productos de descomposieion pellgrosos
Ei case de fwerte calentamiento: La formacida de dibstido de azufre
Descomposicidn téemicas 130 °C

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGIC AL

Toxteidad agirda:

DL30 Rata, oral: 1540 myg / kg (OECD 400)

Rata DL30 por via cutdneas 2000 mg / kg (OECD 4027 LCE0
Rata, inlalacidn: 5.5 mg /1 4h (OCDE 403)

Efectos toxteoldgicos: Toxiclded aguda foral):

Tox. 4; HA02 = Mocivo en case de ingestitn,

Toxteidad agude {ddrimiea): Sobre la base de los datos disponibles, no ge cumplen los eriterios de
clasificacitn.




—m PRODUCTOS QUIMICOS

Toxteldad aguda (Tnhednetdn): Sobre la base de los dates dsponbles, no se cumplen los criterios
de clasificacibn.

Piel cormoesibn [ dritacion: En base a los datos disponibles, so se cumplen los cnterios de
clasificacion.

Cengo: no ireitante (OECT 414).

Ojo dafios’ieriaciin: Les. 13 HI LR =Proveca lesiones oculares oraves.

Congo: facriemente wntante (OECD 405).

Sensibilizacidn de fns vias respieeteries: En base a los dawes disponibles, no se cumplen los
criterios di clasificacidn.

Sensibilizacidn de fa plel: En base a los datos dispoibles, no se cumplen los critenios de
clasificacion, Batin: no sensibilizante (OECD 429)

Germien celular mutagenicldad / genotexicldad: Basado en los datos dispombles, no se cumplen
les eriterios de elasificacibn.

Mutageniclded bactertann: Prucha de Ames Salmonella gyphimuriom negativo (QECD 4710
inutaciones de genes de eflulas de mamifero i vitro: negativo (OECD 476) Aberraciones
ceoanoshmicas en células de mamiferes in vivo: negative (OECD 474) Carclhogédmesis: En base a
los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn. En la rata la exposicibn a largo
plazo: negativo

Toxteidad pers In reproduceldn: En base a los datos disponibles, no se complen los eriterios de
clasificacion, Efectos qobre o betancia o a iravés de: En base a los datos disponibles, no se
curplen los criterios de clasificacion,

Toxteldad expecifon en determimndes drgenos fexposicidn drfen): Sobre la base de los datos
disponibles, no se cungplen los eriierios de clasificaeabn,

Toxteidad epecifien en determiluados drganos fexposiclones repetidiag): Sobre la base de los dates
disponibles, no se cunglen los eriterios de clasificacabn,

Pellgra de nspleacidn: Sobre la base de los datos disponibles, ne se cumplen los coberies de
clasificacion,

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA.

Degradaciin abktlea:

Compariimento atmosirico

Mo volinl Foto-oxidacibn no puade esperar.

Agua compartinento: No se espera usa hadrdlisis.

Blodegradacidn:

Los métodos para la determinacidn de la biodegradabilidad no son aplicables para las sustancias
uLoeefinicas,

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Para el Produeto:

Residues mlimero de elave: 06 06 02 * = Residuos que contienen sulfuros peligrosos
* = Evidancio para su elimingcion debe ser proporcionads,

Recomendacidn: Lo resaduos especaales,

Eliminar los residuos de acuedo con la legislacidn aplicable.

Para los envases contaminados
Recomendacidn: Elimimar los residucs de acuerdo con la legislacion aplicable. Paquetes no
corfaninados pueden ser reciclados.

oaventas H ouimicosanlcoehen com




QUIMICOS GOICOCHEA s .

PRODUCTOS QUIMICOS

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTE

Nimero ONU: No aplicable

Denominacion de la carga ADR /RID, IMDG, JATA: Sin restricciones

Nivel de riesgo para Transporte (es): No aplicable

Grupo de embalaje: No aplicable

Peligros ambientales, Contaminante marino: No

Precauciones particulares para los usuarios: No & un producto peligroso, segiln las normas de
Lransporte

Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol 73/78 y del Cddigo IBC: No hay
datos disponibles

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA
Sistemas de clasificacion de peligros:
Clasificacién de Riesgo NFPA:
Salud: 2 (Moderado)

Incendio: 0 (Minimo)

Reactividad: | (leve)

Version HMIS 1T Clasificacion:

Salud: 2 (Moderado) S
Fuego: 0 (Minimo)

Peligro fisico: | (leve)

Proteccidn personal: X = Consulte a su supervisor x

SECCION 16: OTRA INFORMACION

La informacion anterfor se considera precisa y répresenta la mejor informacion actualmente
disponible para nosotros. Sin embargo, no ofrecemos ninguna garantia de comercializacion o
cualquier ofra garantia, expresa o implicita, con respecto a dicha informacion, y no asumimos
ningina responsebilidad derivada de su uso. Uswarios debe hacer sus propias investigaciones para
determinar la idoneidad de la informacion para sus propasitos particulares. De ninguna manera
QUIMICOS GOICOCHEA sevd responsable de ninguna reclamacidn, pérdida o daiio de cualquier
tercero ni de pérdidas de wiilidades o cualquier dasio especial, indirecto, incidental o consecuente.




ANEXO 08

Diagrama de flujo de la planta concentradora de la Unidad el Porvenir
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Nota. Obtenido del laboratorio metaltrgico — Nexa Resourse




