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RESUMEN

El presente estudio se enfoca en evaluar el reactivo AP-3418 para reducir su consumo
en la planta concentradora de la Unidad Mineral El Porvenir de la Empresa Nexa Resources
que esta ubicada en el distrito de San Francisco de Yarusyacan de la provincia de Pasco, cuyo
tipo de investigacion es aplicada — experimental-correlacional, siendo el nivel de investigacion
explicativo con un disefio de investigacion experimental.

El trabajo de investigacion llevada a cabo es reducir el consumo del reactivo AP-3418
sin variar la calidad y recuperacion del concentrado para ello se ha realizado pruebas de
flotacion utilizando el reactivo en estudio AP-3418 y el Z — 11. Estos reactivos fueron
seleccionados en base a su capacidad para promover la flotacion de la galena.

En las pruebas se evaluaron criterios como la recuperacion, la calidad del concentrado
de plomo variando el consumo de reactivo para ir reduciendo. Los resultados obtenidos se
inician teniendo un reactivo colector AP-3418 con una dosificacion del reactivo 9 g/t teniendo
como ley de Pb 46,98 y una distribucion 84,47%. Con una dosificacion del reactivo AP-3418
a 6 g/t, se tiene una ley de Pb 41,03 y una distribucion 88,94%.

La dosificacion del reactivo AP — 3418 si influye en la calidad y recuperacion del plomo
que se flota en bulk con la plata y el cobre, para luego flotar el zinc.

Palabra clave: Flotacion, AEROPHINE AR-3418, recuperacion de plomo.



ABSTRACT

This study focuses on evaluating reagent AP-3418 to reduce its consumption at the
concentration plant of the El Porvenir Mineral Unit of Nexa Resources, located in the San
Francisco de Yarusyacan district of the Pasco province. The research is applied-experimental-
correlational, with an explanatory research design.

The research conducted aims to reduce the consumption of reagent AP-3418 without
affecting the quality and recovery of the concentrate. To this end, flotation tests were conducted
using the reagents AP-3418 and Z-11. These reagents were selected based on their ability to
promote galena flotation.

The tests evaluated criteria such as recovery and lead concentrate quality by varying
reagent consumption to reduce the consumption. The results obtained begin with the AP-3418
collector reagent, with a reagent dosage of 9 g/t, a Pb grade of 46.98 and a distribution of
84.47%. With an AP-3418 reagent dosage of 6 g/t, the Pb grade is 41.03 and the distribution is
88.94%.

The dosage of the AP-3418 reagent does influence the quality and recovery of the lead
that is floated in bulk with the silver and copper, and then the zinc is floated.

Keywords: Flotation, AEROPHINE AR-3418, lead recovery.



INTRODUCCION

En el presente estudio se ha desarrollado en el laboratorio quimico metalurgico de la
Unidad Mineral El Porvenir, con la finalidad de evaluar el reactivo AP — 3418, con la finalidad
de reducir su consumo sin variar la calidad y recuperacion del plomo y con ello no variar la
recuperacion en la flotacion bulk.

El proceso de flotacion que se lleva a cabo en la Unidad Minera El Porvenir, es mas
exigente en la cuidar la calidad y recuperacion de los minerales de valor econémico, es por ello
que se realiza los trabajos de investigacion en diferentes areas de la planta, cuya finalidad es
reducir el costo de produccion para ello es necesario llevar a cabo investigaciones técnicas.

Uno de los principales desafios identificados en la planta es el elevado consumo del
reactivo AP-3418, utilizado en la etapa de flotacion. A pesar de los esfuerzos realizados para
disminuir su consumo, este sigue representando una proporcion significativa de los costos
totales de operacion, lo que impacta negativamente en la rentabilidad del proceso, motivo del
presente estudio.

La investigacion se desarrollo del siguiente modo:

CAPITULO I: Planteamiento del problema donde se ha considerado la descripcion del
problema, formulacion del problema, formulacion de los objetivos, justificacion, limitaciones
de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, donde se ha considerado los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas y la definicion de términos bésicos.

CAPITULO III: METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION, se da a
conocer las pautas a seguir para la obtencion y tratamiento de datos descriptivos seguidos.

CAPITULO IV: RESULTADOS y DISCUSION, se presenta en tablas y graficos los
resultados de las pruebas metalurgicas, para luego contrastar con las investigaciones realizadas

por diversos investigadores.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La Empresa Minera Nexa Resources — Unidad Minera EI Porvenir desde el
inicio de sus operaciones hasta la actualidad viene realizando la explotacion de
minerales polimetalicos cuyos metales primordiales son de Au, Pb, Ag y Zn donde se
encontrd que en la flotacion de los sulfuros antes mencionados para la obtencién del
concentrado de Pb-Ag en la limpieza se consume gran cantidad del reactivo AP-3418,
en la flotacion de la limpieza llamada también flotacion selectiva de Pb-Ag, con
contenidos de oro, lo cual incide en el incremento del consumo del colector AP-3418,
repercutiendo en los costos de produccién en la recuperacion del concentrado de Pb-
Ag.

En los procesos de flotacion selectiva utilizados en la concentracion de
minerales, los colectores juegan un papel fundamental en la recuperacién de especies
valiosas. El reactivo Aerophine 3418A, es un colector selectivo para sulfuros
complejos de metales como plomo, cobre y zinc, ha demostrado ser eficiente en

diversas operaciones metalUrgicas. Sin embargo, su uso representa un costo



1.2.

significativo dentro de la operacion global del proceso, debido a su precio elevado y a
la dosificacion requerida para lograr recuperaciones 6ptimas.

En la planta concentradora El Porvenir se emplea actualmente este reactivo, se
ha observado que, si bien Aerophine 3418A permite alcanzar altos niveles de
recuperacion y buena selectividad, su consumo ha permanecido constante o incluso ha
incrementado en algunos casos, sin un andlisis detallado que justifique si estas
dosificaciones son realmente necesarias o0 si podrian optimizarse sin comprometer la
eficiencia del proceso.

Este escenario plantea una interrogante clave: ¢es posible reducir el consumo
de Aerophine 3418A sin afectar negativamente los niveles de recuperacion y calidad
del concentrado? La falta de una evaluacion sistematica sobre la dosificacion optima
del reactivo limita la posibilidad de mejorar la eficiencia econdémica del proceso y de
adoptar practicas operacionales mas sostenibles.

Por lo tanto, se hace necesario llevar a cabo una evaluacion técnica del
desempefio del Aerophine 3418A, con énfasis en determinar el punto éptimo de
dosificacion, evaluando sus efectos sobre parametros criticos como la recuperacion, la
ley del concentrado y la selectividad, con el fin de reducir el consumo del reactivo y,
en consecuencia, los costos operacionales sin sacrificar el rendimiento metalurgico.
Delimitacion de la investigacion

El trabajo de investigacion se ha llevado a cabo en el laboratorio quimico
metaldrgico de la planta concentradora de El Porvenir de Nexa Resources. La
evaluacion se desarrollé en condiciones operativas reales de la planta, y consistio en la
ejecucién de pruebas metallrgicas controladas a nivel Bach (laboratorio), variando

progresivamente las dosis de AP-3418, para determinar el punto 6ptimo de aplicacion



1.3.

1.4.

que mantenga los niveles de recuperacion y ley del concentrado dentro de los rangos
operativos aceptables.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general:
¢De qué manera influye la evaluacion del reactivo AP - 3418 para reducir su
consumo en la planta concentradora de la empresa minera Nexa Resources, Unidad
minera El Porvenir?
1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Como influye la reduccion del reactivo AP - 3418 en la calidad de
concentrado, en la planta concentradora de la empresa minera Nexa
Resources, unidad minera El Porvenir?
2. ¢Cbémo influye las diferentes dosificaciones del reactivo Aerophine 3418
sobre la recuperacion metalurgica y la ley del concentrado?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Obijetivo general
Evaluar el reactivo AP - 3418 para reducir su consumo en la planta
concentradora de la empresa minera Nexa Resources, Unidad minera El Porvenir.
1.4.2. Obijetivos especificos
1. Determinar la influencia de la reduccion del consumo del reactivo AP -
3418, en la calidad de concentrado, en la planta concentradora de la
empresa minera Nexa Resources, unidad minera EIl Porvenir.
2. Determinar la influencia de diferentes dosificaciones del reactivo

Aerophine 3418 sobre la recuperacion metalurgicay la ley del concentrado.



1.5.

1.6.

Justificacion del problema

El Aerophine 3418 es un reactivo colector especializado utilizado en la flotacion
de minerales como sulfuros de plomo, cobre y otros minerales no ferrosos. Su capacidad
para mejorar la selectividad y la recuperacion lo convierte en una herramienta clave en
el procesamiento de minerales. No obstante, su alto costo y el impacto ambiental
potencial asociado a su uso excesivo representan desafios importantes en la operacion
minera.

Optimizar la dosificacion del Aerophine 3418 no solo puede traducirse en una
reduccién significativa de los costos operativos, sino también en una mejora en la
sostenibilidad del proceso. Disminuir el consumo de este reactivo sin afectar
negativamente la recuperacion ni la ley del concentrado permitira implementar un
modelo de produccion mas eficiente y responsable. Esta investigacion contribuira a
generar conocimiento técnico aplicable en plantas de flotacion que empleen Aerophine
3418, favoreciendo el disefio de estrategias de control

El desarrollo del presente proyecto influira significativamente en la utilidad, ya
que este reactivo tiene un alto conto en el mercado internacional. También es
conveniente el menor consumo de este reactivo en la preservacion del medio ambiente,
debido a que permitira obtener concentrados de mejor calidad y relaves mas limpios,
esto implica menor dafio al medio ambiente (agua, suelo y aire).

Limitaciones de la investigacion

En cuanto a bibliografia no se cuenta con informacion especifica debido a que

esta investigacién se ha realizado por primera vez en esta empresa, mas que nada

empleando el reactivo colector AP - 3418.



También se ha tenido limitaciones econémicas, teniendo en cuenta que en el
desarrollo del proyecto no se ha tenido apoyo financiero de ninguna entidad, es decir

ha sido cubierto en su totalidad por los tesistas.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Ayllén Meresi, Daniel Enrique (2013). Afirma que, el presente trabajo de
investigacion OPTIMIZACION DEL PROCESO DE FLOTACION BULK PLOMO-
PLATA.

La etapa de flotacion es el proceso mas importante en una planta concentradora,
y uno de los retos mas grandes en todas las industrias mineras, es optimizar ésta para
asi lograr aumentar el valor de la recuperacién de sus metales preciosos, ya que el
aumento minimo de este valor generara un incremento en las utilidades de la empresa.
Mediante muestreos metallrgicos se demostrd que teniamos algunas falencias en
nuestro circuito de flotacién, por ende, se tomo la decisién de empezar a evaluar
diferentes parametros, uno de estos fue el impacto de la granulometria en la flotacion.
Se realizaron pruebas variando el tamafio de particula y se obtuvo que la granulometria
Optima es a 75% -200m (75micrones), también se evalu6 la influencia de los reactivos,
para esto se realiz6 un disefio experimental (seleccidn de variable). Con estas pruebas

se demostro que el Xantato Isobutilico de Sodio (Z-14) y el Aerophine 3418, tienen


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Ayll%C3%B3n+Meresi%2C+Daniel+Enrique

gran significancia en la recuperacion de plata y ésta aumenta cuando se trabaja con los
dos en simultaneo, éstos fueron los primeros pasos que se dieron para mejorar nuestro
proceso. Al conocer la importancia de éstos dos colectores pudimos tomar data de
varios meses de trabajo, y realizar una curva para ver el efecto de estas variables versus
la recuperacion, por medio de esta gréafica se calculd el valor del parametro éptimo que
nos permite lograr una recuperacién dentro de los rangos establecidos, en el caso del
Aerophine 3418 el rango fue 34 a 36g/ton y en el caso del Xantato fue de 24 a 26g/ton,
y el dltimo paso fue dividir el flujo del concentrado de un banco en dos partes y llevarlos
a bancos diferentes, lo que nos permitié minimizar la recirculacion de flujos. Con todos
estos trabajos se logré aumentar la recuperacion de plata en tres puntos porcentuales
(3%), lo que constituy6 un importante incremento en las utilidades de la Empresa’|...].
Alvarado, C. (2016). Afirma que, el presente trabajo de investigacion fue
elaborado en la COMPANIA MINERA OCCIDENTAL 2 DE CAJAMARCA SR.L.
Se estudié la influencia y performance de la dosificacion de los colectores AR-
3418 y AR-404 en la recuperacion de concentrados plomo y zinc por flotacion selectiva
de un mineral polimetalico, de la veta murciélago nivel 2 de la compafiia Minera
Occidental 2 de Cajamarca S.R.L. El presente estudio experimental se realiz6 a nivel
laboratorio, modelo Denver D-12, usando mineral con grado de liberacion 60% -200
mallas con ley de cabeza de 4,48% de plomoy 14,82% de Zinc. El resultado del estudio
metallrgico de la flotacion demostrdé que, la recuperacion de plomo sin uso de
colectores es de 32,29 % y con la dosificacion de los dos colectores (reactivos), la
recuperacion es de 50,29 %. Para la recuperacion de zinc sin uso de colectores es de
49,38 %y con la dosificacion de los dos colectores la recuperacion es de 56,50%. Los
resultados obtenidos son afirmados mediante analisis de varianza con un nivel de

confianza de 95% vy significancia de 5%. Se concluye que la recuperacién de plomo



por la influencia del colector AR-3418 es de FO= 179,59 es mayor a que el F0,05; 2;
18= 3,55; vy la influencia del colector AR-404 es de F0=622,69 es mayor de que el
F0,05; 2; 18= 3,55 y con la influencia y performance de los colectores AR-3418 y AR-
404 es de F0=70,87 es mayor al F0,05; 4; 18= 2,93; obtenido de manera tabular y
continuo. Confirmando y aceptando la hipotesis alterna, por lo tanto, la influencia de
estos colectores de manera individual como en conjunto si afectan significativamente
en la recuperacion de plomo mostrando un buen performance [...].

Quispe Ponce, José Antonio (2021). Afirma que, el presente trabajo de
investigacion fue elaborado en la empresa NEXA RESOURCES PERU S.A.A. Unidad
Minera EI Porvenir — Pasco.

Los principales minerales de recuperacion por la unidad minera “El Porvenir”,
Nexa Resources Perd S.A.A., es el zinc, plomo, cobre. Actualmente en la Unidad
Minera “El Porvenir”, Nexa Resources Peru S.A.A. empresa Nexa Resources, viene
usando el colector AEROPHINE AR-3418, en las celdas de flotacion Bulk,
recuperando el plomo en cantidades bajos en cuanto a calidad y % de recuperacion. El
mineral galeno (PbS), para el plomo, que se ha estudiado presenta dificultad durante la
flotacion diferencial, la calidad y la eficiencia de separacion del concentrado esto
pueden ser mejorado con la optimizacion de las celdas unitarias en la flotacion con el
manejo de reactivos. Asi mismo se presenta los conceptos tedricos de la flotacion, se
realizd el anélisis para determinar la composicién de la muestra, analisis de flotacion
Bulk, asi mismo la comparacién de los resultados para ver los valores de recuperacion

y determinar el buen procedimiento dentro del circuito bulk [...].


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Quispe+Ponce%2C+Jos%C3%A9+Antonio
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_66bf4d0173fd7a434e5028702faaf1e5
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_66bf4d0173fd7a434e5028702faaf1e5

Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Aerophine 3418
Colector polimetalico excepcional por su excelente rendimiento en el
procesamiento de minerales de sulfuros complejos, polimetalicos y masivos, se utiliza
para la flotacion de minerales de plata y oro, y es conocido por su alta selectividad.
Usos especificos:
e Recuperacion de cobre y zinc:
El Aerophine 3418 es un colector efectivo para la flotacion de minerales de
cobre y zinc, especialmente en presencia de sulfuros de hierro y zinc.
e Recuperacion de metales preciosos:
Se utiliza para la flotacion de minerales de plata y oro, y es reconocido por
su capacidad para aumentar la recuperacion de estos metales.
e Minerales polimetalicos:
El Aerophine 3418 es efectivo en la flotacion de minerales polimetéalicos,
donde la selectividad es crucial.
o Selectividad contra hierro y arsénico:
Es especialmente efectivo en la separacion de minerales de cobre y zinc de
la pirita (hierro) y arsenopirita (arsénico).
o Flotacidn en pH neutro o ligeramente alcalino:
Los circuitos de flotacion donde se utiliza el Aerophine 3418 suelen operar
en un pH neutro o ligeramente alcalino.
Beneficios:
e Altaselectividad:
El Aerophine 3418 es conocido por su alta selectividad, lo que permite la

recuperacion de los minerales deseados sin afectar los minerales no deseados.



« Eficiencia:

Se utiliza a bajas dosis para lograr una alta eficiencia en la flotacion.
e Seguridad:

Es maés seguro de manipular que otros colectores, como los xantatos, y no se

descompone en subproductos o gases de escape.

« Versatilidad:

Se puede agregar en diferentes puntos del circuito de flotacion y es

compatible con una amplia gama de configuraciones.
2.2.2. Principios de la flotacion
Bravo, A. (2004): afirma que, El proceso de flotacion por espumas en los

minerales es un proceso fisico - quimico de la concentracion de minerales sulfurados
en conminuciones finas producto de los molinos. El proceso de flotaciéon de minerales
comprende el tratamiento quimico de la superficie del mineral contenido en la pulpa a
fin de crear condiciones favorables para la adhesion de particulas de minerales a las
burbujas de aire (espumas). El objeto principal del proceso quimico es la separacion
de especies minerales, divididos a partir de una pulpa acuosa, se aprovecha una de sus
principales propiedades de adherencia (hidrofilico) o revote (hidrofobico) por el agua.
Los metales valiosas o utiles constituyen una parte menor del mineral en su conjunto,
mientras que las especies no valiosas o estériles forman la mayor parte El
caracter hidrofilico o de afinidad a las burbujas hace que estas particulas se mojen,
permanezcan en suspension en la pulpa denominadas (espumas de concentrado), para
finalmente hundirse. El caracter hidrofobico o de repulsion impide el mojado de las
particulas de minerales que pueden unirse a las burbujas y ascender Estas propiedades
de algunos minerales tienen en forma natural (hidrofébicas), pero pueden darse o

asentarse mediante los reactivos de flotacion (uso de depresores).
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2.2.3. Mineralogia y el esquema de flotacion de Plomo

El proceso de separacién de Cobre-Plomo-Zinc (Cu-Pb-Zn) esta entre las
separaciones por flotacion mas retadoras, sobre todo porque la primera etapa implica
flotacion a granel de los dos minerales mas facilmente flotables, con estos dos minerales
separados en una etapa de flotacion diferencial. En este caso, como regla general porque
tanto el cobre como el plomo tienden a flotar bien, éstos son generalmente el objetivo
de los minerales de flotacién a granel. Por lo tanto, la practica estandar de flotacion de
Cobre-Plomo-Zinc (Cu-Pb-Zn) involucra una flotacion inicial de un concentrado de
Cobre-Plomo (Cu-Pb) a granel seguido de dos etapas en circuito paralelo de separacion
de cobre-plomo y una flotacion de zinc separada de los deshechos de flotacion a granel.
Como se describe en la seccién de proceso de minerales de Plomo-Zinc, como sulfato
de zinc, y metabisulfuro esfalerita y depresores de pirita, respectivamente, son
agregados tipicamente al molino. Entonces un concentrado a granel de cobreplomo
(Cu-Pb) es recuperado con xantato, ditiofosfato y mezclas de reactivos de flotacion. En
la seleccién del colector en la etapa de flotacion a granel se debe tener en cuenta el
impacto en las siguientes etapas de separacion de cobre-plomo (Cu-Pb) donde un
colector mas fuerte puede no ser bien tolerado. En general el mineral de plomo,
tipicamente galena, flota facilmente y una seleccién dptima del colector para cobre va
a proporcionar buena recuperacion de plomo. En algunos casos, maximizar la
recuperacion de cobre a granel puede requerir el uso de colectores de tiocarbamato y
tionocarbamato en conjunto con quimicas en flotacién a granel de diofosfato y xantato.
El zinc que fluye hacia los deshechos de flotacion a granel alimenta el circuito de zinc
que es operado como se describe en la seccidn de flotacidén de plomo-zinc. (Manzaneda

Cabala, J. (2010). pag 62).
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Qué esquema de flotacion se utilice en la separacion diferencial de cobre-plomo
concentrado a granel generalmente y a menudo depende de qué mineral tiene la mayor
masa en el concentrado a granel. EI mineral que constituya la menor masa en el
concentrado a granel se alejara flotando del otro mineral el cual es deprimido por
razones selectivas de flotacion. Otros factores relacionados a las caracteristicas
especificas de proceso del mineral de cobre y plomo deben considerarse al decidir cual
mineral de cobre o plomo flotard uno del otro, por ejemplo, la cinética de la flotacion
relativa del mineral. El siguiente paso de la separacion de Cobre-Plomo (Cu-Pb) por
flotacion se lleva a cabo generalmente sin tener en cuenta el pH alcalino. En la mayoria
de los casos se usa cal como un depresor de pirita pero algunas operaciones prefieren
ceniza de sosa porque la cal tiende a deprimir metales preciosos. Como se especifica en
la descripcién del proceso de plomo-zinc, en algunos casos la depresion de sulfuro de
hierro enriquecido puede mejorarse por oxigenacion antes del paso de flotacion
diferencial de Cobre-Plomo (Cu-Pb). (Manzaneda Cabala, J. (2010). pag 64).

Mas a menudo los minerales de cobre se flotan después de la depresion de la
galena. La galena se deprime usando dicromato de sodio, sulfito de sodio, polisacarido
(almidon, dextrina) o incluso CMC. La tasa de adicion de estos depresores puedes ser
critica si cualquier carga de recirculacion se regresa al circuito de granulado grueso a
granel. Este paso de flotacion se lleva a cabo en un pH alcalino. En el caso en que la
galena es flotada y los minerales de cobre son deprimidos, se puede alcanzar la
depresion de cobre mediante el uso de sulfuro de sodio, hidrosulfito, cal, cianuro, zinc-
cianuro y/o complejos de ferricianuro. La selecciéon de reactivos de flotacion y
espumantes es una consideracion importante, incluso critica. La mineralogia, las
configuraciones de circuito y los objetivos de los pasos del proceso deben tomarse en

cuenta cuando se seleccionen los reactivos de flotacion. (Manzaneda Cabala, J. (2010).
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pag 64).
2.2.4. Pruebas de laboratorio

Esta etapa de la investigacion es considerada de gran importancia, porque su
funcion es seleccionar el reactivo (depresor) en flotacion de zinc que debe usar en la
prueba a nivel de laboratorio, previamente es aconsejable hacer pruebas cerradas, para
estar seguros de la bondad del reactivo elegido. (Castillo Migone, J. (2006). pag. 56)

Para iniciar las pruebas es conveniente establecer una prueba de referencia o
patron que sirva como medida de comparacion, frente a las pruebas que se corran con
los reactivos a evaluar, esta prueba de referencia es conocida como prueba estandar.
Definida a nivel de laboratorio, es la que representa las condiciones de operacion de
una planta concentradora que esta operando en condiciones normales. Esta prueba que
es trabajada en condiciones similares a la planta concentradora nos servira para
comparar el rendimiento metalurgico de cualquier reactivo u otra variable en estudio.
(Castillo Migone, J. (2006). pag. 56)

En plantas donde no se tiene establecido el Standard, se disefiara esta prueba
con los datos de operacion de la planta teniendo en cuenta algunos aspectos como
recirculacion de productos intermedios que podrian exagerar el consumo de reactivos
en pruebas batch. De este modo cualquier reactivo que supere el estandar debe ser
tomado en cuenta hasta su confirmacion industrial. (Azafiero Ortiz, A. & Morales
Valencia, M, 1999).

2.2.5. Evaluacion de reactivos

El trabajo de investigacion consiste en identificar los reactivos a ser evaluados,
reactivo patron cuyas caracteristicas son conocidas, el mineral que nos servira para
nuestro experimento, determinando sus propiedades mineral6gicas y quimicas, las

pruebas experimentales desarrolladas, condiciones de trabajo y resultados obtenidos,
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2.3.

enseguida se presenta los graficos que nos ayudaran a una mejor comprension del tema
y finalmente los calculos de eficiencia de separacion e indice de selectividad que nos
permitira afirmar correctamente cual o cuales reactivos de flotacion son de menor, igual
o mejor calidad que el reactivo usado como referencia. (Azafiero Ortiz, & Morales
Valencia, M, 1999).
2.2.6. Tipos de reactivos

La clasificacion moderna divide a los reactivos en funcion del papel que
desarrollan en el proceso:
— Colectores: Proporcionan caracteristicas hidrofobicas a los minerales.
— Modificadores: Regulan las condiciones de funcionamiento de los colectores.

— Espumantes: Permiten la formacion de una espuma estable.

Figura 1 Reactivos

Nota: https://listado.mercadolibre.com.ec/colectores-y-espumantes-para-plantas-de-
beneficio-oro

Definicion de términos bésicos

e Promotor Aerophine 3418: es altamente selectivo contra el hierro y minerales
arsénicos (tal como pirita y arsenopirita) y minerales no activos en zinc. Una
practica reciente en plantas benéficas mexicanas es usar este promotor para

seleccionar minerales flotantes de plomo en la presencia de hierro, arsénico y

14


https://listado.mercadolibre.com.ec/colectores-y-espumantes-para-plantas-de-beneficio-oro
https://listado.mercadolibre.com.ec/colectores-y-espumantes-para-plantas-de-beneficio-oro
https://www.quimicosyanexos.com/producto/aerophine-3418/

minerales no activos en zinc. Los circuitos de flotacion operan con un PH neutro o
ligeramente alcalino.

Flotacion de sulfuros: Es unproceso metalirgico que separa minerales
sulfurados, como los de plomo, de la ganga mediante la flotacién por espuma. La
hidrofobicidad natural de estos minerales les permite adherirse a burbujas de aire
y ser arrastrados a la superficie, donde son recolectados.

Optimizacion: Estrategia o técnica que consiste en la adaptacion y mejora de
diferentes procesos del dia a dia de una organizacion con el objetivo de aumentar
la eficiencia, eliminar errores, ahorrar tiempo y reducir costes.

Flotar: Proceso fisicoguimico de separacién de minerales mediante la adicion de
reactivos (como el AP-3418) que permiten que ciertos minerales se adhieran a
burbujas de aire y floten, mientras que la ganga (material no valioso) se hunde.
Dosificacion del reactivo: Cantidad de AP-3418 afiadida por tonelada de mineral
tratado. Reducir su dosificacién sin perder eficiencia en la recuperacion es un
objetivo clave para optimizar costos.

Recuperacion metaltrgica: Porcentaje del mineral valioso recuperado en el
concentrado después del proceso de flotacion. Se utiliza para evaluar la eficiencia
del reactivo. Si la recuperacién se mantiene constante al reducir el AP-3418, su
consumo puede optimizarse.

Grado del concentrado (ley del concentrado): Contenido del mineral valioso en
el producto recuperado (concentrado). Una alta ley indica buena selectividad del
reactivo, es decir, que recogio preferentemente el mineral deseado.

Prueba batch (por lotes): Ensayo experimental en laboratorio en el que se evalua
el rendimiento del reactivo en condiciones controladas y a pequefia escala. Se varia

la dosificacion del AP-3418 para observar su efecto sobre recuperacion y ley.
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2.4.

2.5.

e Selectividad: Capacidad del reactivo para flotar selectivamente el mineral valioso

sin arrastrar demasiada ganga. Un reactivo con buena selectividad permite usar

menos cantidad para obtener concentrados més limpios.

e pH del sistema: Nivel de acidez o alcalinidad del medio. Afecta el rendimiento del

AP-3418. Determinar el pH 6ptimo puede ayudar a reducir su consumo sin afectar

la recuperacion.

e Tiempo de flotacion: Duracién de la etapa de flotacion. El tiempo adecuado

asegura la maxima recuperacion con minima dosificacion del reactivo.
Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
Si evaluamos el reactivo AP - 3418 para reducir su consumo en la planta
concentradora de la empresa minera Nexa Resources, Unidad minera EIl Porvenir.
2.4.2. Hipotesis especificas
1. Influye significativamente en la reduccion del consumo del reactivo AP -
3418, en la calidad de concentrado, en la planta concentradora de la empresa
minera Nexa Resources, unidad minera El Porvenir.
2. Influye significativamente las diferentes dosificaciones del reactivo
Aerophine 3418 sobre la recuperacién metaltrgica y la ley del concentrado.
3. Si Comparamos la eficiencia metalirgica del Aerophine 3418 en
condiciones de dosificacion convencional entonces podemos reducir el
consumo de Aerophine 3418.

Identificacion de variables

2.5.1. Variables independientes (X)

Evaluacioén del reactivo Aerophine 3418
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2.5.2. Variables dependientes (Y)

Reducir su consumo en la planta concentradora

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores.

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR
Independiente: Determinacion  del | Pruebas Kg/TM
Evaluacion del reactivo | consumo de reactivo | experimentales

Aerophine 3418 colector

Dependiente: Reduccion del | Pruebas Kg/TM
Reducir su consumo en la planta | consumo de reactivo | experimentales

concentradora colector
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en una investigacion aplicada — experimental
- correlacional a nivel de laboratorio y el mismo proceso; también se hizo uso de
conocimientos cientifico — técnico basado en conocimiento tedrico practico de acuerdo
al problema planteado y los objetivos del estudio. (Tantalean Vanini, G. (2004). pag.
51)

Durante la investigacion se hizo experimentos para evaluar el reactivo en
estudio y su relacion con la recuperacion del concentrado.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo: porque se realizaron explicaciones
del comportamiento de una variable en funcion de otras variables. (Tantalean Vanini,
G. (2004) pag. 51)
Meétodos de la investigacion

El método de investigacién aplicada, por ser de naturaleza practica, se ha

utilizado los métodos de Experimentacién, analisis y sintesis. Experimentacion se
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3.4.

3.5.

refiere a las pruebas empiricas realizadas con el fin de obtener datos y validar hipétesis,
para esta investigacion se utilizé el método experimental para obtener resultados
cuantitativos y realizar analisis estadistico. (Tantalean Vanini, G. (2004). pag. 51)
» Analisis, la informacion obtenida durante los experimentos se ha utilizado para
interpretar los resultados y llegar a las conclusiones.
» Sintesis, la técnica utilizada permite realizar una explicacion coherente y
comprensible de los resultados obtenidos durante los experimentos.
Disefio de Investigacion
El disefio empleado en esta investigacion combina un enfoque experimental
con un enfoque de tipo accion (causa — efecto), lo que permite abordar directamente
los problemas identificados en el proceso de flotacion convencional y generar
soluciones précticas y aplicables en el circuito. (Tantalean Vanini, G. (2004). pag. 51)
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion para este trabajo de investigacion esta conformada por las
toneladas de mineral que ingresa a la planta concentradora (6500 TMSD)
procedentes de las reservas probadas, probables y recursos medidos de la empresa
minera El Porvenir, Milpo — Nexa Resources S.A.C. A continuacion, se presenta en

la tabla.
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3.6.

Tabla 1 Inventario de Reservas y Recursos

UNIDAD MINERA EL PORVENIR Fecha: 31-12-2024
Inventario de Recursos y Reservas Cut Off (NSR): 35,01 US$/t
Reservas Toneladas Zn (%) Pb (%) Cu (%) Ag (%)
Reservas Probadas 2 668 595 3,60 1,16 0,16 2,39
Reservas Probables 7075785 4,13 1,02 0,19 2,03
Total, Reservas 9744 381 3,98 1,06 0,18 2,13
Recursos Toneladas Zn (%) Pb (%) Cu (%) Ag (%)
Recursos Medidos 5637099 5,31 0,89 0,28 1,85
Recursos Indicados 9081 349 4,76 0,68 0,30 1,57
Sub Total Recursos (a) 14 718 447 4,97 0,76 0,30 1,68
Recursos inferidos (b) 16 509 935 4,73 0,90 0,29 2,06
Total, Recursos (a+b) 31228 382 4,84 0,84 0,29 1,88
Total, Recursos y Reservas 40 972 762 4,64 0,89 0,27 1,94

Nota: Memoria Anual de Cia. Minera Milpo

3.5.2. Muestra

La muestra obtenida es por conveniencia determinando que cada 20 minutos
durante 4 horas de trabajo se obtuvo una muestra representativa de 12 kilogramos, los
cuales se prepara mediante el muestreo en el laboratorio de quimico — metalurgico para
su tratamiento experimental. Segin Carcamo (2003) el Muestreo es Sistematico,
debido a que este tipo de muestreo los incrementos son colectados a intervalos
regulares, en términos de masa, tiempo o espacio definidos de antemano. Una de las
primeras muestras debe sacarse al tiempo después del espacio propuesto.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

La observacion. Mediante esta técnica se realizO observaciones del
comportamiento metalUrgico de la flotacion de los minerales frente a la dosificacion de
reactivo AP-3418.

La entrevista. Se realizo a los ingenieros que laboran en la planta concentradora
y en el laboratorio metalurgico, referente al reactivo AP-3418 que se ha evaluado.
Fuentes primarias. Se obtuvo de los reportes de las leyes del concentrado, relave del

laboratorio quimico de la empresa en referencia.
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Pruebas de flotacion a nivel laboratorio

Se han utilizado tablas, registros, figuras, celdas de flotacion, separador de
jones, balanza y el equipo espectrofotdmetro de absorcion atdmica que nos permitio
realizar los ensayes tanta de la ley de cabeza concentrado y relave de las pruebas
metaldrgicas.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se utilizaron equipos y reactivos de la empresa que son empleados en sus
operaciones cotidianas brindando confianza y seguridad. Todos los datos obtenidos
fueron analizados y fueron puestos en mejorar del proceso de planta.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
3.8.1 Técnicas de procesamiento de datos.

Se ha desarrollado en los softwares de calculo de MINITAB y EXCEL tablas y
andlisis de datos.

3.8.2 Técnica de analisis de datos.

Los programas estadisticos permitieron la interpretacion estadistica y andlisis a
nivel laboratorio.
Tratamientos estadisticos.

Para el tratamiento estadistico de datos se utilizd el paquete estadistico
Statgraphics Plus, donde se analiz6 los efectos de los factores, analisis de varianza, el
coeficiente del modelo matematico y los niveles maximos de recuperacion del zinc.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Los datos del estudio se recogieron de acuerdo con los valores éticos del
investigador que dan fe a las pruebas realizadas. Ademas, las referencias del marco

tedrico, se editaron respetando la autoria de los investigadores.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

El presente trabajo de campo se ha llevado a cabo en el laboratorio quimico
metaldrgico de la planta concentradora de El Porvenir de Nexa Resources, donde ha
planteado como objetivo principal evaluar el desempefio del reactivo colector AP-3418,
en el proceso de flotacion de minerales con miras a optimizar su dosificacion y reducir
su consumo sin comprometer la eficiencia metallrgica del proceso.

La evaluacion se desarroll6 en condiciones operativas reales de la planta, y
consistio en la ejecucién de pruebas metallrgicas controladas a nivel Bach
(laboratorio), variando progresivamente las dosis de AP-3418, para determinar el punto
optimo de aplicacion que mantenga los niveles de recuperacion y ley del concentrado
dentro de los rangos operativos aceptables. El trabajo ha incluido las siguientes etapas:
- Recoleccidon de informacion operativa base: Se ha recopilado datos histéricos de

consumo del reactivo AP-3418, condiciones de operacidn, parametros de flotacion

y resultados metalUrgicos previos, para establecer una linea base de comparacion.
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- Disefio de pruebas experimentales: Se establece rangos de dosificacion del AP-
3418 que permitan observar su influencia sobre la recuperacion, ley de
concentrado, distribucion granulométrica y caracteristicas del mineral tratado. Las
pruebas se realizan manteniendo constantes otras variables criticas (pH,
dosificacion de espumantes, velocidad de agitacion, tiempos de residencia, entre
otros).

- Ejecucion de pruebas en planta: Las pruebas se realiza en turnos de operacion
continua, bajo supervision técnica. Se evaluan los resultados en condiciones de
rutina y se recogen muestras de concentrado y relave para su analisis quimico.

- Andlisis de resultados: Se procesan los datos obtenidos en las pruebas para
comparar el rendimiento metaltrgico bajo diferentes dosificaciones de AP-3418.
Se evallan indicadores como:

o Recuperacion de minerales valiosos
o Ley de concentrado

o Razbn de enriquecimiento

o Consumo especifico de reactivo (g/t)

- Recomendaciones técnicas: A partir del analisis se propone recomendaciones para
la dosificacion dptima del AP-3418, apuntando a una reduccion sostenible de su
consumo, con impacto positivo en los costos operativos y la eficiencia del proceso.

Este trabajo forma parte de las iniciativas de mejora continua de Nexa

Resources, alineadas con la eficiencia operacional, la sostenibilidad del uso de insumos

quimicos en la planta concentradora.
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Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

A continuacion, presentamos los diferentes resultados de los ensayes,
parametros y pruebas metalurgicas realizados al mineral de planta concentradora de la
empresa minera Nexa Resources — Unidad Minera El Porvenir.

e Andlisis Granulométrico
Se desarrollo pruebas de moliendabilidad en laboratorio (ANEXO 2) a
diferentes tiempos de molienda el cual se observa en las siguientes tablas:

Figura 2 Andlisis granulométrico de molienda a 5 minutos
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la| 1ua 31750 |  100.00 | 100.00 N
Fs| 1 26924 | 10000 |  99.99 n
Me| 1 25400 [ 100.00 99.99 ko]
7| 34 19050 | 100.00 99.98 Q
ls| w2 12700 | 100.00 99.95 ©
o 3 9525 | 100.00 99.89 L
[ 10 3 6667 100.00 99.76 'g 10 A
11 4 4714 100.00 99.53 =
12 6 3333|  100.00 99.16 =2}
Fi| 8 2357 | 100.00 98.60 £
M| 10 1667 | 100.00 97.81 @
Fis| 12 1402 | 100.00 97.32 o
Fi6| 16 1179 100.00 96.76 o
Fi7| 25 707 97.56 94.58 °
a o

18| 50 297 81.93 81.75
F19| 70 210 70.94 71.44
F20 100 150 60.63 60.92
F21| 140 105 51.21 50.94 1 T T T T
[ 22 200 74 42.99 42.96 10 100 1000 10000 100000 1000000
:23 270 53 37.25 36.93

24| 325 a4 33.23 34.12 ; ; ;
bool 200 a7 wmas| 3180 Particle Size, microns

26| 400 0 Y

r Dgo = 279 um Dw=[____98] wum Deo/Dso = 2.85

Nota: Con el software Molycop, se graficé el analisis granulométrico a 5 minutos.
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Figura 3 Analisis granulométrico de molienda a 10 minutos

Moly-Cop Tools ™ (Version 2.0) $scnw METALS
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION GROUP
(Double Weibull Distribution Fit)
RESE |Tiemp0 10 minutos
| | Mesh | Mesh Cumm. % Passin
i # Opening Exp Fitted 100 ~
1] 2 50800 | 100.00 | 100.00
[2| 134 44450 | 100.00 | 100.00
sl 112 38100 | 100.00 | 100.00 ()
a4l 1va 31750 | 100.00 | 100.00 N
Fs| 1 26924 | 100.00 | 100.00 0
Fe| 1 25400 | 100.00 | 100.00 ho]
Fs| aa 19050 | 100.00 | 100.00 o
ls| w2 12700 | 100.00 | 100.00 @©
ol as 9525 | 100.00 [ 100.00 L2
[ 10 3 6667 [ 100.00 | 100.00 g 10 4
1 4 4714 | 100.00 | 100.00 =
Feo| s 3333 | 100.00 [ 99.98 =]
Fia| s 2357 | 100.00 | 99.92 £
14| 10 1667 | 100.00 | 99.74 a
Fi5| 12 1402 | 100.00 |  99.56 o]
Fi6| 16 1179 | 100.00 [ 99.31 o
Fi7| 25 707 | 99.92| 97.84 X
li8| 50 207 9562 91.80
F19| 70 210| 86.35| 86.22
F20| 100 150 7325| 7474
F21| 140 105| 6L21| 60.88 1 T T T T
[ 22 200 74 50.80 50.32 10 100 1000 10000 100000 1000000
:23 270 53| 4256 | 4291
24| 325 44| 3858 3951 ; ; B
Foo| 200 pad Iipegad Particle Size, microns
26| -400 0 )
i’ Dgo = 72| um Dw=[___ 9] um Dso/Dso = 2.47

Nota. Con el software Molycop, se grafico el analisis granulométrico a 10 minutos.

Figura 4 Analisis granulométrico de molienda a 15 minutos

Moly-Cop Tools ™ (Version 2.0) $SGAW METALS
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION GROUP
(Double Weibull Distribution Fit)
Rl ITiempo 15 minutos
| | Mesh | Mesh Cumm. % Passini
i # Opening Exp Fitted 100
1 2 50800 | 100.00 | 100.00

2| 134 44450 | 100.00 | 100.00
ls| 112 38100 | 100.00 | 100.00 o)
4| 1wa 31750 | 100.00 [ 100.00 N
l's| 1 26924 | 100.00 | 100.00 n
lFe| 1 25400 | 100.00 | 100.00 Ee]
7| ama 19050 | 100.00 [ 100.00 ]
sl 12 12700 | 100.00 | 100.00 @
o 38 9525 | 100.00 | 100.00 Q
10 3 6667 | 100.00 [ 100.00 T 10 4
£ 4 4714 | 100.00 | 100.00 £
12 6 3333 [ 100.00 [ 100.00 [=))
E] 8 2357 | 100.00 | 100.00 £
Fia| 10 1667 | 100.00 [ 100.00 ]
Fis| 12 1402 | 100.00 |  99.99 B
Fi6| 16 1179 | 100.00 |  99.98 o
li7| 25 707 | 100.00 | 99.71 ©
li8| 50 207 | 99.14| 9574 ©
Fio| 70 210| 9498| 9161
F20| 100 150 | 82.78 | 86.00
l21| 140 105 68.33( 6829 1 ; T T -
l22| 200 74 56.84 57.20 10 100 1000 10000 100000 1000000
:23 270 53| 49.27| 49.28

24| 325 44| 44.00| 4504 . : :
Foe| 200 37| 4240 RIS Particle Size, microns

26| 400 0 y

e Dgo = 127 um Dso = pm Dgo/Dso = 2.26

Nota. Con el software Molycop, se grafico el analisis granulométrico a 15 minutos.

25



Tabla 2 Prueba de moliendabilidad en el intervalo de 5 min

. % Acum(- % Acum(-
Ul Deo 200# © 200# Co(rr)
5 279 42.96 43.04
10 172 50.32 50.16
15 127 57.20 57.28

Nota Laboratorio metalurgico-El porvenir

Figura 5 Analisis Granulométrico mineral de El Porvenir

ANALISIS GRANULOMETRICO
MINERAL DE EL PORVENIR
100 en
E
]
<t
S —r— 5 min
e 10 min
15 min
10
10.00 100.00 1000.00 10000.00
Micrones

Nota Elaborado por los tesistas

Tabla 3 Tiempo optimo del 50% a malla #200.

Tiempo Tiempo | % Acum(-) | % Acum(-)
seg min 200# 200# Ideal
593.29 10 50.00 50.000

Nota Laboratorio metalurgico-El porvenir

Figura 6 Moliendabilidad mineral EI Porvenir

NMOLIENDABILIDAD MINERAL EL PORVENIR

100
20 -
20 -
70 -
60 -

50 - /
a0 -

30 -

20 A Zéog;uc;{r;—}
10 -
o

% Acum -200 mallas

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tiempo, min

Nota Elaborado por los tesistas
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e Analisis quimico
La prueba se inicié con el andlisis quimico de la muestra que se obtuvo de la
faja transportadora, alimento a los molinos primarios.

Tabla 4 Analisis Quimico de la ley de cabeza para Flotacion

ENSAYES
% Cu % Pb % Zn Ag Onz/TM % Fe

0,18 1,58 2,97 2,34 8,65
Nota Laboratorio metalurgico-El porvenir

A continuacién, presentamos el disefio de las pruebas experimentales, teniendo
en cuenta los factores con sus respectivos niveles. Tabla 3.

Tabla 5 Disefio 2k con sus niveles de cada factor

Factores Nivel inferior Nivel superior Punto central
A: AP 3418 (g/TM) 6 9 75
B:Z-11 (g/TM) 5 7 6

Nota Elaborado por los tesistas
Seguidamente se aplicd el disefio factorial, obteniéndose cuatro pruebas
experimentales.
N = 22 = 4 pruebas

Tabla 6 Disefio de las pruebas experimentales

Prueba A B A B
1 - - 6 5
2 + - 9 5
3 - + 6 7
4 + + 9 7
5 0 0 7.5 6

Nota Elaborado por los tesistas
En la tabla 4 tenemos las diferentes combinaciones para las pruebas
experimentales que se realizo en el laboratorio metalurgico de la planta

concentradora Nexa Resources — Unidad Minera El Porvenir.
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Presentamos las diferentes pruebas metallrgicas con las respectivas
dosificaciones de los diferentes reactivos. En primer lugar, se observa las
condiciones de operacion utilizando AP-3418.

4.2.1. Reporte de ensayes del concentrado y recuperacion del zinc en operacion
estandart ap-3418
A continuacion, presentamos los ensayes de los concentrados de Plomo con sus

respectivas recuperaciones obtenidos del 04 al 08 de abril del 2024. Ver tabla 7.
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Tabla 7 Ensayes del concentrado de Plomo

Fecha Ensayes Recuperacién %

Oz/tAg | %Pb | %Zn | % Cu | %Fe | %Bi | %Mn | gtAu | Oz/tAg | %Pb | %Zn | %Cu | %Fe | %Bi | %Mn | g/tAu

4/04/2014 | Conc: Pb 7264 | 46.98 | 598 | 1.22 | 897 | 0.43 0.42 5.30 63.84 84.47 | 554 | 2182 | 2.09 | 53.68 | 2.50 35.88

5/04/2024 | Conc: Pb 8750 | 4984 | 518 | 1.13 | 7.08 | 0.52 0.16 6.50 64.38 84.47 | 391 | 19.27 | 1.65 | 63.52 | 0.93 39.21

6/04/2024 | Conc: Pb 86.26 | 4745 | 590 | 1.23 | 887 | 041 0.19 4.97 66.23 84.10 | 511 | 1942 | 2.06 | 57.26 | 1.00 34.98

7/04/2024 | Conc:Pb 86.49 | 50.29 | 6.08 | 1.22 | 8.62 | 0.37 0.15 4.95 64.12 84.01 | 476 | 1785 | 222 | 51.33 | 0.88 32.75

Nota Elaborado por los tesistas

En la tabla 5 se observa que el plomo presenta una ley de contenido sobre el 46 % y como recuperacion esta bordeando el 84 %, la
flotacion llevada a cabo es en forma de bulk , obteniéndose en el rougher Pb, Cu, Ag. Observandose que la plata tiene un 80 oz/t en el

contenido y como recuperacion presenta un 65 % aproximadamente, en el analisis hay presencia de oro.
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4.2.2. Pruebas de flotacion a nivel de laboratorio

Se realizaron cuatro pruebas de flotacion variando la dosificacion del AP-3418 eliminando la dosificacion del FI-4234.

Prueba de flotacion N° 1

Condiciones de operacion:

Tabla 8 Dosificacién de reactivos

Etapas de Flotacion Reactivos g/t, Circuito Plomo Pardmetros Flotacién

ZnS0,| NaCN AP-3418 | Z-11 | MIBC Revol. Tiempo | pH | -mV | Aire NI/min

rpm (min.)

Molienda 52,00 | 17,00 6,00 - - - - - 110 3,25 8,90
Acond. 1 23,00 7,00 - 3,00 | 20,00 | - - - 1200 1,5 8,75
C.U.Pb - - - - - - - - 1200 0,5 8,88 5,00
Ro Bulk - - - - - - - - 1200 2,5 8,42 10
Scv. Bulk 22,00 - - 2,00 | 1,00 - - - 1200 4 8,45 10
1° Cl Bulk - - - - - 800 2 8,45 10
2° Cl Bulk 9,20 1,00 - - - - - - 800 3 8,05 5
Total 106,2 25,0 6,00 5,00 | 21,00 | 00]0.0]0.0 930 17 8,56 | 0.00 8,00

Nota Elaborado por los tesistas
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Tabla 9 Resultado metaldrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion
Productos %Peso  Ag  %Pb %Zn %Cu %Fe Oz,Ag tPb tZn tCu tFe %Zn  %Cu
g/t
Concentrado plomo C/UnitA | 27,40 028 | 51,91 | 40,68 | 14,24 | 1,82 | 7,67 | 1422 11 4 0 2 6,17 | 7,16 | 1,33 | 285 | 0,25
Concentrado plomo C/Unit B 24,90 0,25 | 5295|4311 | 1043 | 1,71 | 7,74 | 1318 11 3 0 2 572 | 6,89 | 0,89 2,44 0,23
Concentrado plomo C/UnitC | 93 49 024 | 51,44 | 4287 | 1069 | 1,81 | 7,08 | 1204 | 10 3 0 2 | 522 | 644 | 086 | 242 | 019
Concentrado plomo C/UnitD | 53 7 024 |5292|4350 | 11,05 | 2,15 | 6,94 | 1254 | 10 3 1 2 | 544 | 662 | 090 | 291 | 0,19
Concentrado plomo C/UNItE | oo 04 | 097 | 5085 | 4400 | 11,34 | 1,86 | 7,16 | 1368 | 12 | 3 1 2 | 593|760 | 1,04 | 28 | 023
Conc Cleaner 11 bulk A 5,70 0,06 | 81,75 | 69,08 | 449 | 1,72 | 3,62 | 466 4 0 0 0 2,02 | 253 | 0,09 | 056 | 0,02
Conc Cleaner 11 bulk B 50,20 051 | 52,78 | 41,41 | 10,32 | 2,32 | 10,33 | 2650 21 5 1 5 | 11,49 | 1335 | 1,77 | 6,63 | 061
Conc Cleaner 11 bulk C 17,90 0,18 | 67,72 | 5596 | 7,05 | 2,70 | 645 | 1212 10 1 0 1 526 | 643 | 043 | 2,76 | 0,14
Conc Cleaner 11 bulk D 47,70 048 | 50,03 | 3944 | 10,11 | 2,80 | 9,66 | 2386 19 5 1 5 | 1035 | 12,08 | 1,65 | 7,62 | 054
Conc Cleaner 11 bulk E 34,50 0,35 | 54,05 | 46,31 | 9,38 | 2,65 | 9,67 | 1865 16 3 1 3 8,09 | 1026 | 1,11 | 522 | 039
Relave Cleaner 11 Bulk 8,50 0,09 | 3857 | 22,99 | 1059 | 1,90 | 11,81 | 328 2 1 0 1 142 | 126 | 031 | 092 | 012
Relave Cleaner | Bulk 29,50 0,30 | 1508 | 6,24 | 589 | 068 | 7,76 | 445 2 2 0 2 193 | 1,18 | 059 | 1,15 | 0,27
Concentrado scavenger Bulk 48,30 049 | 1878 | 9,40 | 10,80 | 1,68 | 10,20 | 907 5 5 1 5 393 | 292 | 1,78 | 4,63 | 058
Relave scavenger Bulk A 184990 | 18,80 | 0,49 | 021 | 259 | 0,14 | 882 | 910 4 48 3 163 | 3,95 | 2,49 | 16,36 | 14,70 | 19,17
Relave scavenger Bulk B 1854,60 | 18,85 | 0,63 | 0,23 | 247 | 0,08 | 7,87 | 1163 4 46 1 146 | 504 | 275 | 1567 | 851 | 17,14
Relave scavenger Bulk C 1921,30 | 19,52 | 052 | 0,26 | 2,77 | 0,10 | 892 | 992 5 53 2 171 | 4,30 | 3,16 | 18,18 | 11,15 | 20,14
Relave scavenger Bulk D 192760 | 19,59 | 0,69 | 0,29 | 284 | 0,10 | 854 | 1325 6 55 2 165 | 574 | 356 | 18,75 | 11,03 | 19,33
Relave scavenger Bulk E 1919,00 | 19,50 | 0,96 | 0,27 | 279 | 0,11 | 9,08 | 1848 5 53 2 174 | 8,01 | 3,30 | 18,29 | 11,63 | 20,46
Cabeza (calc) 9841,00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 0,18 | 8,65 | 23064 | 156 | 292 | 18 | 851 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,00 | 100,0
ENSAYOS
Ag glt %Pb %Zn %Cu %Fe
Cabeza Ensayada 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65

Nota Elaborado por los tesistas
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Tabla 10 Resultado metaltrgicos

Ensayes Contenido Metélico Distribucion
Productos %Peso  Ag  %Pb %Zn %Cu ‘ %Fe Oz,Ag tPb tZn tCu tFe %Pb  %Zn  %Cu  %fFe
g/t
Comb Bulk 174,10 1,19 53,36 | 44,22 | 10,05 | 2,39 8,23 9289 77 17 4 14 69,04 83,14 9,78 41,30 2,73
Relave Bulk | 5767,90 97,65 0,72 0,27 2,80 0,10 8,85 4165 16 161 6 510 30,96 16,86 90,22 58,70 97,27
Cab. Calc. 5942,00 | 100,00 | 2,26 1,56 3,01 0,17 8,83 13454 93 179 10 525 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %Peso  ag g/t tPb  tZn %Zn  %Cu %Fe
Feed 6350 | 100.00 | 2.34 | 158 | 297 | 018 | 8.65 | 14882 100 189 11 549 | 100.0 | 100.00 100.0 100.00 | 100.00
Concentrado Plomo | 189 2.98 54,78 | 4422 | 10.03 | 2.47 | 8.22 10381 84 19 5 16 69.76 83.40 0.08 41.46 2.84
Relave Bulk 6161 | 97.02 073 | 027 | 275 | 011 | 866 4501 17 170 7 534 | 30.24 16.60 89.92 58.54 97.16
Cabeza (calc) 6350 | 100.00 | 2.34 | 158 | 297 | 018 | 8.65 | 14882 100 189 11 549 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

ESTABILIDAD GLOBAL DEL CIRCUITO 99,1 %

CARGA CIRCULANTE DEL CIRCUITO BULK 4,4 %

Nota Elaborado por los tesistas

OBSERVACION: - En esta prueba N° 1 se emple6 la marcha para realizar comparaciones con las pruebas siguientes. - Se notd
una recuperacioén aceptable en el caso del Pb-Ag. Y un consumo de 6 g/ton de AP- 3418, Z-11 a 5 g/ton. La ley de concentrado de Pb-Ag

se puede mejorar realizando pruebas con el F-4234 puesto que este reactivo (colector) es mas selectivo.
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Prueba de flotacion n° 2
Condiciones de operacion:

Tabla 11 Dosificacién de reactivos

Etapas de Reactivos g/t, Circuito Plomo Parametros Flotacion

Flotacion ZnS0, | NaCN | AP3418 | Z-11 | MIBC Revol. rpm Tlempo Ph -mV Alrg
(min.) NI/min

Molienda 52.00 | 17.00 9.00 - - - - - |- 110 3.25 |8.90

Acond. 1 23.00 7.00 - 3.00 | 20.00 - - - |- 1200 15 8.75

C.U.Pb - - - - - - - - |- 1200 0.5 8.88 5.00

Ro Bulk - - - - - - - - |- 1200 2.5 8.42 10

Scv. Bulk 22.00 - - 2.00 100 - - - |- 1200 4 8.45 10

1° Cl Bulk - - - - - 800 2 8.45 10

2° Cl Bulk 9.20 1.00 - - - - - - |- 800 3 8.05 5

Total 106.2 25.0 9.0 5.0 21,0 |00][ 00 |00]O 930 17 8.56 | 0.00 8.00

Nota Elaborado por los tesistas
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Tabla 12 Resultado metalirgicos

Ensayes Contenido Metélico Distribucion
Productos %Peso  Ag  %Pb %Zn %Cu Oz,Ag t,Pb t2Zn tCu tFe %Pb | %Zn %Cu
g/t
Concentrado plomo C/Unit A 25,10 0,25 | 58,38 | 47,31 | 956 | 193 | 6,29 1465 12 2 0 2 6,35 | 762 | 0,82 | 2,76 | 0,19
Concentrado plomo C/Unit B 21,80 0,22 | 53,68 | 45,70 | 10,08 | 2,03 | 6,52 1170 10 2 0 1 507 | 6,39 | 0,75 | 252 | 0,17
Concentrado plomo C/Unit C 27,90 0,28 | 58,45 | 44,89 | 10,02 | 1,96 | 6,93 1631 13 3 1 2 7,06 | 804 | 09 | 313 | 0,23
Concentrado plomo C/Unit D 33,70 0,34 | 53,88 | 45,50 | 10,29 | 2,14 | 6,57 1816 15 3 1 2 787 | 984 | 1,19 | 411 | 0,26
Concentrado plomo C/Unit E 28,30 0,29 | 53,79 | 43,68 | 10,27 | 2,03 | 5,74 1522 12 3 1 2 6,60 | 793 | 0,99 | 328 | 0,19
Conc Cleaner Il bulk A 12,90 0,13 75,50 | 63,86 | 5,13 2,10 4,79 974 8 1 0 1 4,22 5,29 0,23 1,54 0,07
Conc Cleaner Il bulk B 40,30 0,41 58,11 | 41,26 | 9,88 2,61 8,81 2342 17 4 1 4 10,15 | 10,67 | 1,36 6,00 0,42
Conc Cleaner Il bulk C 35,40 0,36 50,04 | 37,63 | 10,23 | 2,76 | 11,02 1771 13 4 1 4 7,67 8,55 1,24 5,57 0,46
Conc Cleaner Il bulk D 36,30 0,37 45,73 | 32,79 | 11,19 | 2,83 | 11,97 1660 12 4 1 4 7,19 7,64 1,39 5,86 0,51
Conc Cleaner 11 bulk E 30,40 0,31 | 52,62 | 41,26 | 9,84 | 2,87 | 11,01 | 1600 13 3 1 3 6,93 | 805 | 1,02 | 498 | 0,39
Relave Cleaner 11 Bulk 16,70 0,17 31,19 | 17,97 | 11,85 | 2,07 | 12,34 521 3 2 0 2 2,26 1,93 0,68 1,97 0,24
Relave Cleaner | Bulk 46,70 0,47 | 18,25 | 10,92 | 9,19 | 1,13 | 10,67 852 5 4 1 5 3,69 | 327 | 1,47 | 3,02 | 0,58
Concentrado scavenger Bulk 66,90 068 | 12,19 | 590 | 886 | 1,12 | 9,31 816 4 6 1 6 353 | 253 | 2,03 | 425 | 0,73
Relave scavenger Bulk A 1866,90 18,96 0,64 0,23 3,06 0,12 7,97 1200 4 57 2 149 5,20 2,72 | 19,52 | 12,79 | 17,47
Relave scavenger Bulk B 1883,90 19,13 0,53 0,21 2,57 0,10 8,77 993 4 48 2 165 4,30 2,58 | 16,54 | 10,43 | 19,38
Relave scavenger Bulk C 1884,00 19,13 0,46 0,19 2,52 0,08 8,85 872 4 47 2 167 3,78 2,25 | 16,22 | 8,89 | 19,56
Relave scavenger Bulk D 1890,30 19,19 0,46 0,19 2,58 0,08 8,58 875 4 49 2 162 3,79 2,34 | 16,66 | 8,74 | 19,03
Relave scavenger Bulk E 1901,60 19,31 0,53 0,19 2,61 0,09 9,02 1002 4 50 2 171 4,34 2,35 | 16,95 | 10,16 | 20,13
Cabeza (calc) 9849,10 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 0,18 | 8,65 | 23083 156 293 18 852 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
ENSAYOS
Ag g/t %Pb %Zn %Cu %Fe
Cabeza Ensayada 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65

Nota Elaboracion por los tesistas
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Tabla 13 Resultado metaltrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %Peso  Aggit %Pb  %Zn %Cu %Fe Oz,Ag tPb tZn tCu %Pb  %Zn %Cu

Comb Bulk ClI Productos (6 t010) 192,00 1,19 52,08 | 40,62 | 10,33 | 2,46 | 9,05 | 10000 78 20 5 17 78,44 | 87,82 | 11,98 | 49,21 | 3,36
Bulk Scav Relave (13 to 17) 5675,90 | 97,65 0,48 0,19 | 257 | 0,09 | 881 2749 11 146 5 500 | 21,56 | 12,18 | 88,02 | 50,79 | 96,64
Cabeza (calc) 5867,90 | 100,00 2,17 151 | 2,82 | 0,16 | 8,82 | 12749 89 166 10 518 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
ESTABILIDAD GLOBAL DEL CIRCUITO 98,7 %
CARGA CIRCULANTE DEL CIRCUITO BULK 6,6 %

Nota Elaborado por los tesistas

Tabla 14 Resultado metalrgicos

Ensayes Contenido Metélico Distribucion
Productos %Peso  Aggit %Pb %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb tZn tCu| tFe %Ag %Pb  %Zn  %Cu  %Fe
Feed 6350.00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 0,18 | 865 | 14882 | 100 | 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Concentrado Plomo | 218.55 3,44 52,09 | 40,62 | 10,34 | 2,46 | 9,04 | 11384 | 89 23 5 20 76,49 | 8836 | 11,98 | 4753 | 3,60
Relave Bulk 6131.45 | 96,56 057 | 019 | 2,71 | 0,10 | 8,64 | 3499 12 166 6 530 | 2351 | 11,64 | 88,02 | 5247 | 96,40
Cabeza (calc) 6350.00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 0,18 | 865 | 14832 | 100 | 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Nota Elaborado por los tesistas
OBSERVACION: En esta prueba N° 2 se empled la marcha con Z-11 y AP-3418 para realizar comparaciones con las pruebas

siguientes. Se notd una recuperacién 6ptima en el caso del Pb-Ag, con un consumo de 5 g/tn de Z-11 y AP-3418 de 9 g/tn.
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Prueba de flotacién N° 3

Condiciones de operacion:

Tabla 15 Dosificacién de reactivos

Etapas de Reactivos g/t, Circuito Plomo Parametros Flotacion
Flotacion ZnS0O, | NaCN | AP3418 | Z-11 | MIBC Revol. rpm | Tiempo (min.) | pH -mV Airg
NI/min

Molienda 52,00 | 17,00 6,00 - - - - - 110 3,25 8,90

Acond. 1 23,00 7,00 - 4,00 20,00 - - - 1200 1,5 8,75

C.U.Pb - - - - - - - - 1200 0,5 8,88 5,00
Ro Bulk - - - - - - - - 1200 2,5 8,42 1,0
Scv. Bulk 22,00 - - 3,00 1,00 - - - 1200 4 8,45 1,0
1° Cl Bulk - - - - - 800 2 8,45 1,0
2° Cl Bulk 9,20 1,00 - - - - - - 800 3 8,05

Total 106,2 25,0 6,0 7,00 21,0 0,0 | 0,0]0,0 930 17 8,56 0,00 8.00

Nota Elaborado por los tesistas
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Tabla 16 Resultado metaldrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %oPeso %Pb %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb t2Zn| tCu tFe %Pb  %Zn %Cu
Concentrado plomo C/Unit A 17,70 0,18 71,36 | 52,23 | 8,91 | 2,17 | 5,07 1263 9 2 0 1 540 | 586 | 0,53 | 2,17 | 0,10
Concentrado plomo C/Unit B 13,80 0,14 63,71 | 52,05 | 7,49 | 2,10 | 531 879 7 1 0 1 3,76 | 455 | 0,35 1,63 | 0,08
Concentrado plomo C/Unit C 17,90 0,18 63,75 | 52,15 | 9,44 | 2,12 | 522 1141 9 2 0 1 488 | 591 | 057 | 214 | 0,11
Concentrado plomo C/Unit D 24,40 0,24 6391 | 4752 | 9,38 | 1,84 | 561 1559 12 2 0 1 6,67 | 735 | 0,77 | 2,53 | 0,16
Concentrado plomo C/Unit E 22,30 0,22 60,07 | 48,48 | 844 | 2,23 | 530 1339 11 2 0 1 573 | 6,85 | 0,64 | 280 | 0,14
Conc Cleaner 11 bulk A 16,40 0,16 82,05 | 63,46 | 4,95 | 2,10 | 4,68 1346 10 1 0 1 576 | 6,559 | 0,27 | 1,94 | 0,09
Conc Cleaner 11 bulk B 38,50 0,39 68,53 | 50,48 | 8,25 | 2,81 | 7,86 2638 19 3 1 3 11,29 | 12,31 | 1,07 | 6,10 | 0,35
Conc Cleaner 11 bulk C 33,10 0,33 69,44 | 51,31 | 7,85 | 2,64 | 7,93 2298 17 3 1 3 9,83 | 10,76 | 0,88 | 4,93 | 0,30
Conc Cleaner 11 bulk D 43,40 0,44 57,09 | 39,03 | 9,70 | 3,98 | 9,49 2478 17 4 2 4 10,60 | 10,73 | 1,42 | 9,71 | 0,48
Conc Cleaner 11 bulk E 41,00 0,41 53,04 | 42,82 | 9,38 | 3,23 | 9,60 2175 18 4 1 4 9,30 | 11,12 | 1,30 | 7,45 | 0,46
Relave Cleaner 11 Bulk 8,40 0,08 20,09 | 16,16 | 9,35 | 1,60 | 12,01 169 1 1 0 1 0,72 | 0,86 | 0,27 | 0,76 | 0,12
Relave Cleaner | Bulk 23,00 0,23 14,62 | 10,70 | 6,66 | 1,02 | 8,99 336 2 2 0 2 144 | 156 | 052 | 1,32 | 0,24
Concentrado scavenger Bulk 52,60 0,53 15,11 9,45 | 8,72 | 1,71 | 9,65 795 5 5 1 5 3,40 | 3,15 | 155 | 508 | 0,59
Relave scavenger Bulk A 1877,90 | 18,82 0,51 0,21 | 2,83 | 0,13 | 8,04 961 4 53 2 151 411 | 2,52 | 1795 | 14,01 | 17,48
Relave scavenger Bulk B 1935,70 19,40 0,58 0,22 | 2,78 | 0,10 | 9,63 1130 4 54 2 186 483 | 2,67 | 18,17 | 10,43 | 21,60
Relave scavenger Bulk C 1935,30 19,40 0,46 0,18 | 2,79 | 0,10 | 8,17 883 4 54 2 158 3,78 | 2,24 | 18,24 | 10,43 | 18,32
Relave scavenger Bulk D 1932,00 | 19,37 0,44 0,21 | 2,65 | 0,07 | 8,66 855 4 51 1 167 366 | 252 | 17,28 | 8,13 | 19,39
Relave scavenger Bulk E 194250 | 19,47 0,58 0,20 | 2,78 | 0,08 | 8,88 1134 4 54 2 172 485 | 2,44 | 18,23 | 8,46 | 19,99
Cabeza (calc) 9975,90 | 100,00 2,34 158 | 297 | 0,18 | 8,65 | 23380 158 296 18 863 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

ENSAYOS
Ag g/t %Pb %Zn %Cu %Fe
Cabeza Ensayada 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65

Nota Elaborado por los tesistas
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Tabla 17 Resultado metaldrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %Peso  Agg/t | %Pb | %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb | tZn tCu %Pb %Zn %Cu
Comb Bulk Cl Productos (6 t010) | 182,10 | 3,04 | 60,36 | 4570 | 9,07 | 288 | 7,78 | 10991 | 83 17 5 14 | 7928 | 87,98 | 9,39 | 52,25 | 2,77
Bulk Scav Relave (13 to 17) 5809,80 | 96,96 | 049 | 020 | 2,74 | 0,08 | 857 | 2872 | 11 | 159 | 5 | 498 | 20,72 | 12,02 | 90,61 | 47,75 | 97,23
Cabeza (calc) 5991,90 | 100,00 | 2,31 | 1,58 | 2,93 | 0,17 | 855 | 13863 | 95 | 176 | 10 | 512 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0

ESTABILIDAD GLOBAL DEL CIRCUITO 99,2 %
CARGA CIRCULANTE DEL CIRCUITO 4,2 %
BULK

Nota Elaborado por los tesistas

Tabla 18 Resultado metallrgicos

Ensayes Contenido Metélico Distribucion
Productos %Peso  Ag %Pb %Zn | %Cu | %Fe 0Oz, Ag tPb tZn tCu tFe %Pb %2Zn %Cu %Fe
It
Feed 6350,0 100,00 234 1,58 | 2,97 | 0,18 | 8,65 | 14882 100 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Concentrado Plomo | 193,47 3,05 61,14 | 45,70 | 9,08 | 3,06 | 7,78 | 11828 88 18 6 15 79,48 88,01 9,31 52,45 2,74
Relave Bulk 6156,53 | 96,56 | 0,50 | 0,20 | 2,78 | 0,09 | 8,68 3054 12 171 5 534 20,52 11,99 90,69 47,55 97,26
Cabeza (calc) 6350,00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 2,97 | 0,18 | 8,65 | 14882 100 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Nota Elaborador por los tesistas
OBSERVACION: En esta prueba N° 3 se empled la marcha con AP-3418 y Z-11 para realizar comparaciones con las pruebas

siguientes. Se not6 una recuperacion 6ptima en el caso del Pb-Ag, con un consumo de 6 g/tn de AP-3418 'y Z-11 7 g/tn.
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Prueba de flotacién N° 4

Condiciones de operacion:

Tabla 19 Dosificacion de reactivos

Etapas de Reactivos g/t, Circuito Plomo Parametros Flotacion

Flotacion ZnSO, | NaCN | AP3418 | Z-11 | MIBC Revol. rpm | Tiempo (min.) | pH -mV | Aire NI/min
Molienda 52,00 17,00 7,50 - - - - - 110 3,25 8,90

Acond. 1 23,00 7,00 - 4,00 20,00 - - - 1200 15 8,75

C.U.Pb - - - - - - - - 1200 0,5 8,88 5,00

Ro Bulk - - - - - - - - 1200 2,5 8,42 1,0
Scv. Bulk 22,00 - - 3,00 1,00 - - - 1200 4 8,45 1,0

1° Cl Bulk - - - - - 800 2 8,45 1,0

2° Cl Bulk 9,20 1,00 - - - - - - 800 3 8,05 5
Total 106,2 25,0 7,50 7,00 21.0 00 | 00 | 00 930 17 8,56 | 0.00 8.00

Nota: Elaborado por los tesistas
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Tabla 20 Resultado metaldrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion
Productos %Peso  Aggit %Pb  %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb t2Zn tCu | tFe %Pb  %Zn %Cu
Concentrado plomo C/Unit A | 28,10 0,28 56,55 41,33 | 11,51 | 2,01 | 8,88 | 1589 12 3 1 2 6,85 | 7,41 1,10 |321 |0,29
Concentrado plomo C/Unit B | 29,20 0,29 55,15 41,89 | 9,73 | 200 |683 | 1610 12 3 1 2 694 |78L |097 |331 |0.23
Concentrado plomo C/UnitC | 32,90 0,33 57,96 40,43 | 10,55 | 2,05 | 6,77 | 1907 13 3 1 2 822 [849 |1,18 |382 |0,26
Concentrado plomo C/UnitD | 28,20 0,28 53,85 38,99 | 11,92 | 2,72 | 7,98 | 1519 11 3 1 2 655 | 702 |114 |436 |0,26
Concentrado plomo C/Unit E | 31,80 0,32 58,59 41,04 | 11,19 | 2,213 | 7,79 | 1863 13 4 1 2 803 (833 |121 |384 |0,29
Conc Cleaner 11 bulk A 12,00 0,12 77,14 60,76 | 581 |230 |612 |926 7 1 0 1 399 |466 |024 |157 |0,09
Conc Cleaner 11 bulk B 20,50 0,21 73,22 49,37 16,99 |250 |809 |1501 10 1 1 2 6,47 | 646 |049 |291 |0,19
Conc Cleaner Il bulk C 21,60 0,22 77,13 49,14 | 7,53 3,63 9,05 1666 11 2 1 2 7,18 6,78 0,55 4,45 0,23
Conc Cleaner Il bulk D 34,60 0,35 69,08 41,17 | 9,32 3,35 10,19 | 2390 14 3 1 4 10,30 | 9,09 1,10 6,58 0,41
Conc Cleaner Il bulk E 37,40 0,38 66,58 41,47 | 9,40 3,43 10,66 | 2490 16 4 1 4 10,73 | 9,90 1,20 7,29 0,47
Relave Cleaner 11 Bulk 14,10 0,14 33,39 20,11 | 12,85 | 1,59 13,28 | 471 3 2 0 2 2,03 1,81 0,62 1,27 0,22
Relave Cleaner | Bulk 33,80 0,34 15,76 9,04 (871 |0,76 | 11,37 | 533 3 3 0 4 230 |195 |100 |1,46 |045
Concentrado scavenger Bulk 40,40 0,41 15,89 8,06 |9,76 |1,13 | 10,55 | 642 3 4 0 4 277 | 208 |134 |259 |0/50
Relave scavenger Bulk A 1905,00 | 19,24 0,56 0,38 |[281 |014 |904 | 1061 7 53 3 172 457 | 4,60 | 18,19 | 15,08 | 20,11
Relave scavenger Bulk B 1929,60 | 19,49 0,22 031 |274 |010 |813 | 427 6 53 2 157 1,84 | 3,76 17,98 | 10,94 | 18,31
Relave scavenger Bulk C 1886,50 | 19,05 0,50 0,27 |2,70 |0,09 |883 |948 5 51 2 167 4,09 |324 |1735 975 |19/45
Relave scavenger Bulk D 1926,10 19,45 0,45 0,30 2,68 0,08 8,03 864 6 52 2 155 3,72 3,70 17,58 | 9,26 18,07
Relave scavenger Bulk E 1888,50 19,08 0,42 0,24 2,61 0,08 9,15 796 5 49 1 173 3,43 2,90 16,77 | 8,33 20,17
Cabeza (calc) 9900,30 100,00 | 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65 23203 157 294 18 857 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
ENSAYOS
Ag g/t %Pb %Zn %Cu %Fe
Cabeza Ensayada 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65

Nota: Elaborado por los tesistas
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Tabla 21 Resultado metallrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %Peso  Aggit  %Pb %Zn %Cu %Fe Oz,Ag tPb | tZn ¢tCu %Pb  %Zn | %Cu
Comb Bulk CI Productos (6 186,50 1,19 63,46 | 41,67 | 10,06 | 2,87 8,80 11835 78 19 5 16 | 81,95 | 83,45 | 10,98 | 52,60 | 3,22
t010) 5701,10 | 97,65 0,46 0,27 | 2,67 | 0,08 8,67 2608 15 152 5 494 | 18,05 | 16,55 | 89,02 | 47,40 | 96,78
Bulk Scav Relave (13 to 17)
Cabeza (calc) 5887,60 | 100,00 2,45 158 | 2,9 | 0,17 8,67 14443 93 171 10 511 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

ESTABILIDAD GLOBAL DEL CIRCUITO 99.1 %

CARGA CIRCULANTE DEL CIRCUITO BULK 4.5 %

Nota: Elaborado por los tesistas

Tabla 22 Balance metallrgico

Ensayes Contenido Metalico Distribucion
Productos %Peso  Aggit %Pb  %Zn | %Cu Oz,Ag | t,Pb tZn tCu %Ay  %Pb | %Zn  %Cu  %Fe
Feed 6350 | 100,00 | 2,34 | 1,58 | 2,97 | 0,18 | 8,65 | 14882 | 100 | 189 11 | 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Concentrado Plomo | 201 | 3,17 | 60,15 | 41,67 | 1009 | 2,96 | 880 | 12102 | 84 20 6 18 | 81,32 | 8345 | 10,76 | 52,69 | 2,74
Relave Bulk 6149 | 96,83 | 045 | 0,27 | 2,74 | 0,09 | 865 | 2780 17 168 5 532 | 18,68 | 16,55 | 89,24 | 47,31 | 97,26
Cabeza (calc) 6350 | 100,00 | 2,34 | 1,58 | 2,97 | 0,18 | 8,65 | 14882 | 100 | 189 11 | 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Nota: Elaborado por los tesistas
OBSERVACION: En esta prueba N° 4 se emple6 la marcha estandar para realizar comparaciones con las pruebas siguientes. Se

not6 una recuperacion optima en el caso del Pb-Ag, con un consumo de 7,5 g/tn de AP-3418 y un aumento de 7 g/tn de Z-11.
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Prueba de flotacion N° 5
Condiciones de operacion:

Tabla 23 Dosificacién de reactivos

Etapas de Flotacién Reactivos g/t, Circuito Plomo Pardmetros Flotacion

ZnS0, NaCN | AP3418 | Z-11 | MIBC Revol. rpm | Tiempo (min.) | pH -mV | Aire NI/min
Molienda 52,00 17,00 6,00 - - - - - - 110 3,25 8,90
Acond. 1 23,00 7,00 - 3,00 20,00 - - - - 1200 1,5 8,75
C.U.Pb - - - - - - - - - 1200 0,5 8,88 5,00
Ro Bulk - - - - - - - - - 1200 2,5 8,42 1,0
Scv. Bulk 22,00 - - 3,00 1,00 - - - - 1200 4 8,45 1,0
1° Cl Bulk - - - - - 800 2 8,45 1,0
2° Cl Bulk 9,20 1,00 - - - - - - - 800 3 8,05 5
Total 106,20 25,00 6,00 6,00 2100 | 00 |00 00| O 930 17 8,56 | 0.00 8,00

Nota: Elaborador por los tesistas
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Tabla 24 Resultado metaltrgicos

Ensayes Contenido Metalico Distribucion

Productos %Peso  Aggit  %Pb %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb t2Zn tCu tFe %Pb  %Zn %Cu
Concentrado plomo C/Unit A | 28,10 0,29 48,55 4411 19,80 | 1,62 |654 | 1379 13 3 0 2 596 [803 |09 |262 |0,22
Concentrado plomo C/Unit B | 20,80 0,21 51,40 46,91 | 860 | 1,86 | 655 | 1069 10 2 0 1 462 |625 |061 |220 |0,16
Concentrado plomo C/UnitC | 17,80 0,18 67,34 53,08 | 755 |[182 |459 | 1199 9 1 0 1 519 | 6,06 | 0,46 1,85 | 0,10
Concentrado plomo C/UnitD | 19,40 0,20 57,05 47,16 | 948 | 194 |6,26 | 1107 9 2 0 1 479 |586 |063 |214 |014
Concentrado plomo C/UnitE | 27,70 0,28 49,44 41,62 | 11,53 | 2,20 | 6,88 | 1369 12 3 1 2 592 |739 |1,09 |347 |0,22
Conc Cleaner 11 bulk A 10,60 0,11 74,14 63,31 | 498 |248 |559 | 786 7 1 0 1 340 |430 |018 |1,49 |0,07
Conc Cleaner 11 bulk B 25,30 0,26 58,64 53,09 | 7,17 | 2,87 |8,29 | 1483 13 2 1 2 6,42 |861 |062 |413 |0,25
Conc Cleaner 11 bulk C 42,30 0,43 4591 39,65 | 9,91 |265 |11,01 | 1942 17 4 1 5 8,40 | 10,75 | 143 |6,38 | 0,55
Conc Cleaner 11 bulk D 46,40 0,47 41,50 38,21 | 10,10 | 2,94 | 11,45 | 1926 18 5 1 5 8,33 | 11,36 | 1,60 | 7,78 | 0,62
Conc Cleaner Il bulk E 44,00 0,45 44,57 37,40 | 10,39 | 2,50 | 11,74 | 1961 16 5 1 5 8,48 | 1055 | 156 | 6,26 | 0,61
Relave Cleaner 11 Bulk 16,30 0,17 25,32 15,96 | 11,06 | 1,50 | 15,13 | 413 3 2 0 2 1,79 |167 |062 |1,39 |0,29
Relave Cleaner | Bulk 28,00 0,28 13,67 7,78 | 8,46 |091 | 10,99 | 383 2 2 0 3 166 |140 |081L |145 |0,36
Concentrado scavenger Bulk 57,70 0,58 12,74 7,49 9,32 1,22 11,17 | 735 4 5 1 6 3,18 2,77 1,84 | 4,00 0,76
Relave scavenger Bulk A 1859,90 | 18,86 1,33 0,24 |357 |015 |9779 | 2482 4 66 3 182 10,74 | 2,84 | 22,64 | 16,31 | 21,33
Relave scavenger Bulk B 1912,90 | 19,39 0,70 0,26 |255 |009 |853 | 1340 5 49 2 163 580 | 3,17 16,66 | 10,03 | 19,12
Relave scavenger Bulk C 1908,10 | 19,35 0,63 0,24 | 256 |00 |854 | 1206 5 49 2 163 522 | 295 | 16,69 | 10,59 | 19,10
Relave scavenger Bulk D 1904,00 | 19,30 0,61 025 |253 |008 |78 |1160 5 48 2 149 502 |3,02 |16,46 |8,76 | 17,52
Relave scavenger Bulk E 1893,90 | 19,20 0,62 025 |23 |008 |838 |1176 5 44 2 159 509 |3,03 |1516 |9,15 | 18,60
Cabeza (calc) 9863,50 | 100,00 | 2,34 158 297 1018 |865 |23117 | 156 293 18 853 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

ENSAYOS
Ag g/t %Pb %Zn %Cu %Fe
Cabeza Ensayada 2,34 1,58 2,97 0,18 8,65

Nota: Elaborado por los tesistas
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Tabla 25 Balance metallrgico

Ensayes Contenido Metalico Distribucion
Productos %Peso  Aggit %Pb %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb tZn tCu tFe %Pb  %Zn %Cu
Comb Bulk CI Productos (6 t010) 197,60 1,19 48,09 | 41,03 | 10,04 | 2,48 9,65 9504 81 20 5 19 72,84 | 85,23 | 12,29 | 49,45 | 3,89
Bulk Scav Relave (13 to 17) 5706,00 97,65 0,62 0,25 2,48 0,09 8,26 3543 14 142 5 471 | 27,16 | 17,44 | 87,71 | 50,55 | 96,11
Cabeza (calc) 5903,60 | 100,00 | 221 | 161 | 273 | 047 | 830 | 13047 | 95 | 161 | 10 | 490 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
ESTABILIDAD GLOBAL DEL CIRCUITO 99,0 %
CARGA CIRCULANTE DEL CIRCUITO BULK 52 %

Nota: Elaborado por los tesistas

Tabla 26 Balance metallrgico

Ensayes \ Contenido Metalico Distribucion
Productos %Peso  Aggit %Pb %Zn %Cu %Fe Oz, Ag tPb tZn tCu tFe| %Ag %Pb  %Zn %Cu  %Fe
Feed 6350,00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 08 | 865 | 14882 | 100 | 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00. | 100,00 | 100,00
Concentrado Plomo | 207,97 | 328 | 5257 | 41,03 | 10,17 | 2,65 | 9,67 | 10933 | 85 21 6 20 7346 | 8494 | 11,22 | 4881 | 3,66
Relave Bulk 6142,03 | 96,72 | 064 | 025 | 2,73 | 0,09 | 862 | 3949 15 167 6 529 | 26,54 | 1506 | 88,78 | 51,19 | 96,34
Cabeza (calc) 6350,00 | 100,00 | 2,34 | 158 | 297 | 0,18 | 865 | 14882 | 100 | 189 11 549 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Nota: Elaborado por los tesistas

OBSERVACION En esta prueba N° 5 se empled la marcha con Z-11 y AP-3418 para realizar comparaciones con las pruebas

siguientes. Se not6 una recuperacion 6ptima en el caso del Pb-Ag, con un consumo de 6 g/tn de Z-11 y AP- 3418 de 6 g/t.
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A continuacion, presentamos el resumen de los ensayes de los concentrados de Plomo con sus respectivas recuperaciones obtenidos
del 8 al 12 de abril del 2024. Ver tabla 25

Tabla 27 Ensayos de concentrados de Plomo

Ensayes Distribucion

FECHA  Productos %Pb ‘ %Zn  %Cu % Pb % Zn

08/04/2024 | Conc. Pb 189,5 54,78 44,22 10,03 2,47 8,22 69,76 83,40 10,08 41,46 2,84
09/04/2024 | Conc.Pb | 218,55 | 52,09 40,62 10,34 2,46 9,04 76,49 88,36 11,98 47,53 3,60
10/04/2024 | Conc.Pb | 193,47 | 61,14 45,70 9,08 3,06 7,78 79,48 88,01 9,31 52,45 2,74
11/04/2024 | Conc.Pb | 201,19 | 60,15 41,67 10,09 2,96 8,80 81,32 83,45 10,76 52,69 3,22
12/04/2024 | Conc.Pb | 207,97 | 52,57 41,03 10,17 2,65 9,67 73,46 84,94 11,22 48,81 3,66

Nota: Elaborado por los tesistas
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Desarrollado las pruebas experimentales respectivas tenemos el vector
respuesta el cual se adjunta:

Tabla 28 Disefio de las pruebas experimentales

Prueba A B Y
1 6 5 83.4
2 9 5 88.36
3 6 7 88.01
4 9 7 83.45
5 7 6 84.94

Nota: Elaborado por los tesistas
Aplicando el paquete estadistico STATGRAPHICS version 4.1 tenemos la
estimacion de los efectos como se puede observar en la tabla 4.13.
Estimacion de los efectos

Tabla 29 Efectos estimados para Recuperacion de Pb

Efecto Estimado [Error Estadistico [V.I.F.
promedio | 85,632 0,346

AP-3418 0,2 0,77368 1,0
B: Z-11 -0,15 0,77368 1,0
AB -4,76 0,77368 1,0

Nota: Elaborado por los tesistas

En la tabla se asume el error a la interaccion de los factores AP-3418 y Z-11.
De igual manera observamos que los factores principales son positivos y la interaccion
es negativo, por lo que se deduce que no hay interaccidn entre ambos factores. En la
grafica 1, también podemos observar los efectos principales, y deducimos el que tiene
mayor significancia es el AP-3418 por la pendiente mas pronunciada seguido de la

dosificacion del Z-11.
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Figura 7 Efectos principales

Gréfica de Efectos Principales para RECUPERACION Pb
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Nota: Elaborado por los tesistas

En la grafica 2, de interacciones se observa que hay interaccion entre los
factores principales por lo que tiene influencia en las pruebas experimentales.
Figura 8 Interacciones de los factores principales

Grafica de Interaccién para RECUPERACION Pb
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Nota: Elaborado por los tesistas
Para corroborar los analisis desarrollados aplicamos el analisis de varianza del

proceso en la tabla 28.
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Tabla 30 Andlisis de Varianza para Recuperacion de Pb

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
A: AP - 3418 0,04 1 0,04 0,07 0,8390
B:Z-11 0,0225 1 0,0225 0,04 0,8781
AB 22,6576 1 22,6576 37,85 0,1026
Error total 0,59858 1 0,59858

Total (corr.) 23,3187 4

Nota: Elaboracién propia
De la tabla de analisis de varianza se corrobora el que tiene mayor significancia
es el AP-3418 seguido del espumante Z-11, para un coeficiente de correlacion de 100
%.
De igual manera tenemos la tabla 29, el andlisis de regresion de la que
obtenemos el modelo matematico del analisis.

Tabla 31 Coeficiente de regresion para recuperacion Pb

Coeficiente Estimado
Constante 14,182
A: AP - 3418 9,58667
B: Z-11 11,825
AB - 1,58667

Nota: Elaboracién propia

La ecuacion del modelo de recuperacién de Pb ajustado es:

RECUPERACION Pb = 14,182 + 9,58667*AP-3418 + 11,825*Z-11 -
1,58667*AP-3418*Z-11

La recuperacion maxima se obtiene trabajando con los niveles maximos como
se observa en la tabla 30.

Meta: maximizar Recuperacion de Pb

Valor 6ptimo = 88,187
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Tabla 32 Optimizar Respuesta

Factor | Bajo | Alto | Optimo
AP-3418 | 6,0 9,0 9,0
Z-11 5,0 7,0 5,0

Nota: Elaborado por los tesistas

Esta tabla muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual

maximiza Recuperacion de Pb sobre la region indicada.

La superficie respuesta nos indica las pendientes son negativas poco pronuncias

por lo que lo visualizamos en la gréafica 3 de isolineas.

Figura 9 Contorno de la superficie respuesta
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Nota: Elaboracion propia

La superficie respuesta a nivel espacial nos muestra la forma en que estan

ubicados los puntos experimentales, asi mismo la direccién en la cual se orienta el

proceso, ver la grafica 4
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4.3.

Figura 10 Superficie respuesta
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RECUPERACION Pb
83.0-83.6
83.6-84.2
84.2-84.8
84.8-85.4
85.4-86.0
86.0-86.6
BN 86.6-87.2
. g7.2-87.8

87.8-88.4
Im 88.4-89.0

RECUPERACION Pb

F-4234
Nota: Elaborado por los tesistas

Prueba de hipétesis

Para la prueba de hipétesis hacemos uso de la estadistica para ello manifestamos
que: La dosificacion del reactivo AP-3418 al circuito de flotacion tiene efecto
significativo en la recuperacion del Plomo

Tabla 33 Analisis de varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |[Cuadrado Medio |Razon-F |[Valor-P
A: AP--3418 0,04 1 0,04 0,07 0,8390
B: Z-11 0,0225 1 0,0225 0,04 0,8781
AB 22,6576 1 22,6576 37,85 0,1026
Error total 0,59858 1 0,59858

Total (corr.) 23,3187 4

Nota: Elaborado por los tesistas
Comparando el valor P = 0,8781 calculado con el nivel de significacion a = 0,5
critico
P=0,8781>a=0,5
Al realizar la comparacion en la ecuacion anterior se observa que el Valor P >

a es decir es mayor que el nivel de significacion.
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4.4,

Figura 11 Distribucion

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; df=4

0.20

0.15

0.10

Densidad

0.05

0.05

0.00
0 9.488

Nota: Elaborado por los tesistas

Se acepta la hipétesis planteada y se concluye que la dosificacion del colector
AP — 3418, tiene mayor efecto en la recuperacion del Plomo. Esto lo podemos afirmar
categoricamente al 95 % de significancia.

Discusion de resultados

En la tabla 2, que es el anlisis de la ley de cabeza se observa el contenido de
Pb que es 1,58 %, el contenido de Cu es 0,18 % y Zn es del 2,97 %, la plata también es
de 2,34 onz/TM, sin embargo, el hierro es alto de 8,65 %.

En la tabla 3, se observa el disefio en base a dos factores como AP-3418y Z-11
con sus respectivos niveles de 6 —9 g/Tny 5 — 7 g/Tn. Con estos factores se determino
las cuatro pruebas experimentales y combinaciones de sus parametros respectivos.

En latabla 5, se observa el resultado de reportes de concentrado de Pb de 4 dias,
cuya calidad de concentrado de Pb oscila entre 46,98% - 50,29 % y sus recuperaciones
oscilan entre 84,47% — 84,01%; se trabajo en condiciones estandares en la planta

concentradora con dosificaciones de AP-3418 y Z-11.
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En la tabla 8, se observa que el concentrado de Pb es 44,22% que tiene plata
54,78 Oz/T, en cuanto a recuperaciones de Pb es 83,40%, plata 69,76%. En esta prueba
la recuperacion del Pb y el Ag es aceptable ya que ésta en el rango de operaciones

normales.

En la tabla 12, se observa que el concentrado de Pb es 40,62% y el Ag 52,09
Oz/T con recuperaciones de 88,36% y 76,49% respectivamente, aqui no se realizd una
buena limpieza del concentrado de Pb. se observa que hay ligero incremento en la
recuperacion esto debido al incremento de dosificacion del AP-3418 a 9.

En la tabla 16, se observa que el concentrado de Pb es 45,70% y el Ag 61,14
Oz/Tn con recuperaciones de 88,01% y 79,48% respectivamente, aqui se limpié mas el
concentrado de Pb que se lixivio mas la plata. Esto posiblemente por bajar la
dosificacion del AP-3418 en 6 g/Tn.

En la tabla 20, se observa que el concentrado de Pb es 41,67% y la Ag 60,15
Oz/Tn con recuperaciones de 83,45% y 81,32% respectivamente, aqui no se limpid
demasiado el concentrado de Pb. aqui la dosificacion en sus niveles alto tiene mayor
efecto es la recuperacion.

En la tabla 25, tenemos el vector respuesta con sus respectivas recuperaciones
de cada prueba experimental sujeto a aplicar el analisis de los efectos de los factores
aplicando el paquete estadistico Statgraphics.

En la tabla 27, tenemos los efectos de la recuperacion del Pb, y observamos que
el que tiene mayor efecto es el reactivo AP - 3418 que tiene un valor de 0,2 seguido del
espumante Z-11 cuyo valor es - 0,15, y a la vez comprobamos que la interaccion de
ambos factores no tiene ninguna influencia, esto es por el valor negativo - 4,76, ver
gréafica 2, esto lo podemos comprobar en la grafica 1 por la pendiente mas pronunciada

del AP - 3418 seguido del Z-11.
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En la tabla 28 el andlisis de varianza nuevamente nos permite confirmar, el que
tiene mayor efecto en la recuperacion del Pb es el AP-3418 seguido del Z-11, para un
coeficiente de correlacion de 100%.

En la tabla 29, tenemos el coeficiente de regresion estimado cuyos valores nos
permite modelar el fenémeno estudiado.

En la tabla 30, observamos que el valor 6ptimo para la recuperacion de Pb esta
sobre 88,187% trabajando con los niveles maximos de dosificacion del AP — 3418y Z-
11.

En la grafica 4, observamos la superficie respuesta de contorno, donde la
recuperacion maxima del Pb esta en el rango de 84,2% a 86,6%y, de igual manera
podemos ver el grafico 4.4 a nivel espacial como los puntos estan ubicados los puntos

experimentales.
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CONCLUSIONES
De acuerdo al problema, objetivo e hipdtesis general donde se evalla el reactivo colector
AP-3418, se inicia la investigacion con una dosificacion del reactivo 9 g/t teniendo como
ley de Pb 46,98 y una distribucion 84,47%. Con una dosificacion del reactivo AP-3418 a
6 g/t, se tiene una ley de Pb 41,03 y una distribucién 84,94%.
Con respecto al primer problema, objetivo e hipotesis especifico, podemos manifestar que
si influye en la calidad del concentrado tal como se observa en las diversas pruebas que se
han desarrollado.
Con referencia al segundo problema, objetivo e hipétesis especifico, sobre la variacion de
la dosificacion del reactivo AP-3418 influye significativamente en la calidad y
recuperacion del concentrado de plomo.
En términos generales podemos manifestar que el reactivo AP-3418, es un reactivo que
mejora la calidad y recuperacion de los concentrados polimetalicos tanto en la flotacion
del rougher y cleaner.
En operaciones estandar dosificando AP - 3418, tenemos un concentrado de Pb; 46,98 —
50,29 % siendo sus recuperaciones que oscilan entre 84,47% a 84,01%.
La dosificacion del AP 3418 (6 g/t) en la etapa de molienda de las pruebas a nivel de
laboratorio, se obtuvo un concentrado con una ley de 45,70% y con una recuperacion de

88,01 %. De esta prueba se determind el que tiene mayor efecto es el AP - 3418.



RECOMENDACIONES
1. Se debe realizar mas pruebas metalurgicas con el reactivo AP — 3418 variando parametros
de operacidn y evaluar las recuperaciones del Pb y la calidad de concentrado, debido a que
este reactivo es més eficiente.

2. Sugerimos a la empresa realizar mas pruebas experimentales con los reactivos AP — 3418
y FL — 4234 a nivel laboratorio, piloto e industrial y evaluar la factibilidad del reactivo
mas conveniente.

3. Se debe de investigar sobre el costo del reactivo AP-3418 con referencia a otros reactivos

colectores sin perder la calidad y recuperacion de los concentrados.
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Instrumentos de Recoleccidn de Datos:

ANEXO 1

PRUEBAS DE MOLIENDABILIDAD UNIDAD MINERA NEXA RESOURCES - UNIDAD MINERA EL PORVENIR

Mineral 2 kg -

1000 ml Agua |

PRUEBAS DE MOLIENDABILIDAD

MINERAL Blending

Diametro Molino

Largo Molino

8 pulg
pulg

7 3/4

PRUEBAS DE MOLIENDABILIDAD |

ANALISIS GRANULOMETRICO
MINERAL DE EL PORVENIR

100

% Acum(-)

—tr— 5 min

e 10 min

15 min

10
10,00

: % Acum(-) | % Acum(-)
T D
1empo 2 200# | 200# Corr
5 279 42,96 43,04
10 172 50,32 50,16
15 127 57,20 57,28
REGRESION LINEAL -200#
B 1,42] A | 35,92
.| % Acum(-) [ % Acum(-)
Ti FO
eMPO NG 5004 | 2004 Ideal
10 50,00 50,000 0,000

1000,00 10000,00

Micrones

100,00




DIAGRAMA DE FLUJO PARA LAS PRUEBAS DE FLOTACION
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ANEXO 2

CINETICA FLOTACION
Etapas de Reactivos g/t, Circuito Bulk Condiciones de Flotacion
Flotacion NaCN F-4234 Z-11 MIBC T, min T, min pH Aire NI/min

acum

Molienda
Acond. 1 23.0 7.0 6.0 20.0 1200 15
Ro1Bulk Pb 1200 0.5 0.5 8.60 10.00
Ro2Bulk Pb 1200 25 3.0 8.68 10.00
Ro3Bulk Pb 1200 1.0 4.0 8.67 10.00
Ro4Bulk Pb 1200 1.0 5.0 8.66 11.00
Ro5Bulk Pb 22.0 2.0 1.0 1200 0.5 55 8.60 12.00
Ro6Bulk Pb 1200 1.0 6.5 8.59 10.00
Total 97.0 24.0 9.0 8.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1200 6.5 8.63 10.50

ENSAYES DISTRIBUCION CONTENIDO METALICO

Productos

% Cu i % Fe

Conc. 1 bulk 0.50 10.40 1.16 59.12 43.31 13.18 2.76 8.14 0.41 0.73 27.53 36.47 4.96 17.29 1.04 26.23 3.09 614.82 4.50 137 0.29 0.85 0.04 0.08
Conc. 2 bulk 2.50 12.12 1.35 45.68 30.15 18.91 2.75 8.52 0.36 0.63 24.79 29.58 8.30 20.08 1.27 26.48 3.14 553.63 3.65 2.29 0.33 1.03 0.04 0.08
Conc. 3 bulk 1.00 5.77 0.64 30.44 18.26 24.49 243 9.28 0.26 0.72 7.87 853 512 8.45 0.66 9.35 171 175.64 1.05 1.41 0.14 0.54 0.02 0.04
Conc. 4 bulk 1.00 6.34 0.71 19.93 11.94 25.01 1.84 9.59 0.20 0.73 5.66 6.13 5.74 7.01 0.75 7.67 1.89 126.38 0.76 1.59 0.12 0.61 0.01 0.05
Conc. 5 bulk 0.50 5.15 0.57 16.83 9.59 26.24 157 10.60 0.17 0.73 3.88 4.00 4.89 4.87 0.67 5.44 1.53 86.70 0.49 1.35 0.08 0.55 0.01 0.04
Conc. 6 bulk 1.00 10.00 111 8.80 4.28 26.47 1.06 9.79 0.11 0.61 3.94 3.47 9.58 6.38 121 6.63 2.50 87.96 0.43 2.65 0.11 0.98 0.01 0.06
Conc. 12Zn 2.00 30.04 3.35 2.79 0.81 41.63 0.43 8.33 0.03 0.62 3.75 1.97 45.27 7.85 3.08 461 7.61 83.84 0.24 12,51 0.13 2.50 0.01 0.19
Conc. 2 Zn 2.00 13.15 1.47 4.00 1.62 14.48 0.50 10.71 0.04 0.46 2.35 172 6.89 3.93 173 3.39 2.45 52.59 0.21 1.90 0.07 141 0.01 0.06
Conc. 3Zn 1.00 6.94 0.77 2.77 0.91 6.77 0.38 11.24 0.03 0.34 0.86 0.51 1.70 157 0.96 1.32 0.96 19.19 0.06 0.47 0.03 0.78 0.00 0.02
Conc. 4 Zn 1.00 21.40 2.39 171 0.35 1.77 0.17 36.06 0.02 0.13 1.64 0.60 1.37 2.22 9.50 1.97 1.12 36.59 0.07 0.38 0.04 7.72 0.00 0.03
Conc. 52Zn 1.50 27.08 3.02 1.45 0.30 0.99 0.14 31.33 0.01 0.13 1.76 0.66 0.97 2.32 10.45 2.33 1.46 39.35 0.08 0.27 0.04 8.48 0.00 0.04
Relave final 748.60 83.46 0.48 0.11 0.19 0.04 7.45 0.00 0.24 15.96 6.36 5.20 18.04 68.67 459 72,5 356.33 0.79 1.44 0.30 55.77 0.01 177
Cabeza Calculado 896.9 100.0 2.49 1.38 3.08 0.19 9.05 0.02 0.27 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 2233.01 123 27.62 1.66 81.21 0.16 2.45
Cabeza Ensayada 2.35 1.42 3.08 0.20 8.59 0.03 0.30




Productos Peso, g ENSAYES DISTRIBUCION CONTENIDO METALICO

% Zn % Cu % Bi % Mn % Ag % Zn % Cu i, t, Cu
Zn
Cabeza 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Conc. 1 bulk 0.50 10.40 1.16 59.12 43.31 13.18 2.76 8.14 0.41 0.73 27.53 36.47 4.96 17.29 1.04 26.23 3.09 614.82 4.50 137 0.29 0.85 0.04 0.08
Conc. 2 bulk 3.00 22.52 2.51 51.88 36.23 16.26 2.75 8.34 0.38 0.68 52.33 66.05 13.26 37.37 231 52.71 6.23 1168.8 8.16 3.66 0.62 1.88 0.09 0.15
Conc. 3 bulk 4.00 28.29 3.15 47.51 32.56 17.94 2,69 8.54 0.36 0.69 60.19 74.58 18.37 45.81 2.97 62.06 7.94 1344.0 9.21 5.08 0.76 241 0.10 0.19
Conc. 4 bulk 5.00 34.63 3.86 42.46 28.79 19.24 2.53 8.73 0.33 0.69 65.85 80.71 24.11 52.83 3.72 69.73 9.83 1470.4 9.97 6.66 0.88 3.02 0.11 0.24
Conc. 5 bulk 5.50 39.78 5.55 39.14 26.30 20.14 2.41 8.97 0.31 0.70 69.73 84.71 29.01 57.69 4.39 75.16 113 1557.1 104 8.01 0.96 3.57 0.12 0.28
Conc. 6 bulk 6.50 49.78 8.90 33.05 21.88 21.41 2.14 9.14 0.27 0.68 73.67 88.17 38.59 64.07 5.60 81.79 138 1645.1 10.8 10.6 1.06 4.55 0.13 0.34
Conc. 1Zn 8.50 79.82 10.36 21.66 13.95 29.02 1.50 8.83 0.18 0.66 77.43 90.15 83.86 71.93 8.68 86.40 214 1728.9 11 231 119 7.05 0.14 0.53
Conc. 2 Zn 10.5 92.97 11.14 19.16 022 26.97 135 9.10 0.16 0.63 79.78 91.87 90.76 75.86 10.42 89.79 23.9 17815 11.3 25.0 1.26 8.46 0.15 0.59
Conc. 3Zn 11.5 99.91 13.52 18.02 11.42 25.56 129 9.25 0.15 0.61 80.64 92.38 92.46 77.43 11.38 91.11 24.8 1800.7 114 255 1.29 9.24 0.15 0.61
Conc. 4 Zn 12,5 121.31 16.54 15.15 9.47 21.37 1.09 13.98 0.13 0.52 82.28 92.97 93.83 79.65 20.88 93.08 26.0 1837.3 114 25.9 1.32 16.96 0.15 0.64
Conc. 52Zn 14.0 148.39 100.0 12.65 7.79 17.65 0.92 17.14 0.10 0.45 84.04 93.64 94.80 81.96 31.33 95.41 27.4 1876.6 115 26.1 1.36 25.44 0.16 0.67
Cabeza Calculado 896.9 200.0 2.49 1.38 3.08 0.19 9.05 0.02 0.27 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 2233.01 123 27.62 1.66 81.21 0.16 2.45




Recuperacion Acumulada, %
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Recuperacion Acumulada de Pb
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Recup Acum. Pb, Agy Cu, %

Cinética Flotacion Plomo
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recuperacion Acumuladade Zinc, %

Cinética Flotacion Zinc
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Cinética Flotacion Zinc
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N J
Productos ) ENSAYES DISTRIBUCION CONTENIDO METALICO
Oz/t Ag % Pb % Zn % Cu ‘ % Mn % Zn % Cu t, Zn t, Cu t, Fe
Cabeza 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IConc. Ro Bulk 5.00 34.63 42.46 28.79 19.24 2.53 8.73 0.33 0.69 65.85 80.71 24.11 52.83 3.72 69.73 9.83 1470.4 9.97 6.66 0.88 3.02 0.11 0.24
IConc. Scv Bulk 6.50 15.15 11.53 6.09 26.39 1.23 10.0 0.13 0.65 7.82 7.46 14.47 2.34 1.88 12.06 4.03 174.66 0.92 4.00 0.19 1.52 0.02 0.10
IConc. Ro Zn 11.50 50.13 3.10 1.04 29.68 0.44 9.36 0.03 0.54 6.97 4.20 53.87 13.35 5.78 9.32 11.03 156.62 0.52 14.88 0.22 4.69 0.02 0.27
IConc. Scv Zn 14.00 48.48 1.57 0.32 1.33 0.16 33.42 0.01 0.13 3.40 1.26 2.34 4,53 19.95 4.30 2.58 75.94 0.16 0.65 0.08 16.20 0.01 0.06
Relave final 748.60 0.48 0.11 0.19 0.04 7.45 0.00 0.24 15.96 6.36 5.20 18.04 68.67 4,59 72.53 356.33 0.79 1.44 0.30 B55.77 0.01 1.77
ICabeza Calculada 896.99 2.49 1.38 3.08 0.19 9.05 0.02 0.27 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2233.01 12.35 27.62 1.66 81.21 0.16 2.45




Productos Peso, g Peso, ENSAYES ‘ DISTRIBUCION CONTENIDO METALICO
e Oz/t Ag %Zn  %Cu %Fe %Bi  %Mn ‘ % Ag % Zn % Cu % Fe % Mn 0z, Ag t,Pb  t2Zn t,Cu tFe t, Bi t, Mn
Cabeza
IConc. Ro Bulk 5.00 34.63 42.46 28.79 19.24 253 8.73 0.33 0.69 65.85 80.71 24.11 52.83 3.72 69.73 9.83 1470.4 9.97 6.66 0.88 3.02 0.11 0.24
IConc. Scv Bulk 6.50 49.78 33.05 21.88 21.41 214 9.14 0.27 0.68 73.67 88.71 38.59 64.07 5.60 81.79 138 1645.12 10.8 10.66 1.06 4.55 0.13 0.34
IConc. Ro Zn 11.50 99.91 18.02 11.42 25.56 1.29 9.25 0.15 0.61 80.64 92.38 92.46 77.43 11.38 91.11 249 1800.73 11.4 25.54 1.29 9.24 0.15 0.61
IConc. Scv Zn 14.00 148.39 12.65 7.79 17.65 0.92 17.14 0.10 0.45 84.04 93.64 94.80 81.96 31.33 95.41 274 1876.67 115 26.19 1.36 25.44 0.16 0.67
Relave final 896.99 2.49 1.38 3.08 0.19 9.05 0.02 0.27 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0 2233.01 12.3 27.62 1.66 81.21 0.16 2.45
- g c . . . )
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ANEXO 3
BALANCE METALURGICO PRUEBA 1

Productos ENSAYES DISTRIBUCION

% Zn % Cu % Zn
Alimento 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Cl 11 189 54.78 44.22 10.03 2.47 8.22 69.76 83.40 10.08 41.46 2.84
Relave Bulk 6161 0.73 0.27 2.75 0.11 8.66 30.24 16.60 89.92 58.54 97.16
Cab. Calc. 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

BALANCE METALURGICO PRUEBA 2

ENSAYES DISTRIBUCION
P
fOdUCLos %Zn  %Cu % Zn
Alimento 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Cl I 219 52.09 40.62 10.34 2.46 9.04 76.49 88.36 11.98 47.53 3.60
Relave Bulk 6131 0.57 0.19 271 0.10 8.64 2351 11.64 88.02 52.47 96.40

Cab. Calc. 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




BALANCE METALURGICO PRUEBA 3

Productos ENSAYES DISTRIBUCION

% Zn % Cu % Zn
Alimento 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Cl I 193 61.14 45.70 9.08 3.06 7.78 79.48 88.01 9.31 52.45 2.74
Relave Bulk 6157 0.50 0.20 2.78 0.09 8.68 20.52 11.99 90.69 47.55 97.26
Cab. Calc. 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

BALANCE METALURGICO PRUEBA 4

Productos ENSAYES DISTRIBUCION

% Zn % Cu % Zn
Alimento 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Cl 1l 201 60.15 41.67 10.09 2.96 8.80 81.32 83.45 10.76 52.69 3.22
Relave Bulk 6149 0.45 0.27 2.74 0.09 8.65 18.68 16.55 89.24 47.31 96.78
Cab. Calc. 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




BALANCE METALURGICO PRUEBA 5

Productos ENSAYES DISTRIBUCION

% Pb % Zn % Cu % Fe % Zn

Alimento 6350 2.34 1.58 2.97 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc. Cl 11 208 251 41.03 10.17 2.65 9.67 73.46 84.94 11.22 48.81 3.66
Relave Bulk 6142 0.64 0.25 2.73 0.09 8.62 26.54 15.06 88.78 51.19 96.34

Cab. Calc. 6350 2.34 1.58 297 0.18 8.65 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




ANEXO 4: “Evaluacion del Reactivo AP-3418 para reducir su consumo en la planta concentradora de la empresa

minera Nexa Resources, unidad minera el Porvenir”.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOS

Problema General:

¢De qué manera influye la
evaluacion del reactivo AP
3418 para reducir su consumo
en la planta concentradora de
la empresa minera Nexa
Resources , Unidad minera El
Porvenir?.

PROBLEMA
ESPECIFICOS:

- ¢Como influye la reduccién
del reactivo AP 3418 en la
calidad de concentrado, en la
planta concentradora de la
empresa  minera Nexa
Resources , unidad minera El
Porvenir?.

- ¢Como influye la reduccién
del reactivo AP 3418 en el
costo de produccién del
concentrado, en la planta
concentradora de la empresa
minera Nexa Resources ,
unidad minera El Porvenir?.

Objetivo General

Evaluacion del reactivo AP
3418 para reducir su consumo
en la planta concentradora de
la empresa minera Nexa
Resources, unidad minera El

Porvenir.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

- Determinar la influencia de
la reduccién del consumo del
reactivo AP 3418, en la
calidad de concentrado, en la
planta concentradora de la
empresa minera Nexa
Resources , unidad minera El
Porvenir.

- Determinar la influencia de
la reduccién del consumo del
reactivo AP 3418, en el costo
de produccion del
concentrado, en la planta
concentradora de la empresa
minera Nexa Resources |,
unidad minera El Porvenir.

Hipotesis General

La dosificacion del reactivo

AP-3418 al circuito de
flotacién tiene efecto
significativo en la

recuperacion del concentrado
bulk.

HIPOTESIS ESPECIFICO

-La  reducciébn en la
dosificacion de AP-3418
permitira obtener un
concentrado de la misma
calidad.

-La reduccion del consumo
del reactivo  AP-3418
permitird obtener beneficios
econdmicos a la empresa.

Variable independiente
(X)

Evaluacion del reactivo AP-
3418.

Variable dependiente (Y)
- Reduccion del consumo de
AP-3418.

El presente estudio de
investigacion por ser de
naturaleza practica ha
utilizado los métodos de
Experimentacion, anlisis y
sintesis.

Experimentacion se refiere
a las pruebas empiricas
realizadas con el fin de
obtener datos y validar

hipétesis.
Andlisis, la informacion
obtenida durante los

experimentos se ha utilizado
para interpretar los resultados
y llegar a las conclusiones.

Sintesis, la técnica utilizada

permite realizar una
explicacion  coherente y
comprensible de los

resultados obtenidos durante
los experimentos.




ANEXO 5
HOJA MSDS AEROPHINES 3418

e

MM DE DATOS D SEGURIDAD

AENROPHINES 24184 PRONMOTER
Foche 4 revide 31112300

SECOAN | Ahhad) n fhed (rORKID Qudnico y to b avpiesd —

L1 et ficadar dpl prodecie
+ Nomw comess AEROPHINGS M 104 PROVOTER
1.3 U008 pors nenios adnriiicacos do ba sealanchs 0 de le reettls y sos

Unon.fie i vestanchs ) enich
* Quinsios para minera
1,3 Cotors el prweedor de W 5503 da daten B segeriéed

Comowve

Cytee Crde Levass
Las Dwhaa 2718 Maad

Satago Chie

Tewphone: +66r33-900-T0-42
Cmallde contachy

munegRr s sy 00

1A Teldtana de smegercla
458 2 2902 T [Canelre 2¢f

Conacian de reaporaabibsad

[ aiolo @ Inckca o ruwca egaiece en fos Eatedas Undas ¢ o ™ 0000 wA) Faea comeicidl en i Ratacn Undes Lo
EWTS DANEA [OA0e ALY JAENdY percients de une sohoLe pure s fepaihd © 41 U INCH COMclY a chua pabiea

BECCAON 3 W0t (1 00 s pobgros — i |

Clannicacion aequa NOhZ

© N0 (NS s NG
Qatiaivon sequs NCIIX0

« N0 #IMC0 tagin MRG0

Clannsacion S04 (UM
Trocdad spucha, Cabegoria & K53, Puece ser 32070 an cans de £gessin
Lasionms aadwee graves. Cadegana | M8 Proascy ecoes oculanes (riees
Sersdhracdn atases Cangena HIAT Punde avicer Ui sesccedn ddagca an b gl

meoxeTm
Vewen: 182 ) OL(RS) s
o ey com

"We




e HOUA DE DATOS DE SEQURIDAD

AEROPHINE® 3418A PROMOTENR

Fetna oo reviiidn 1111207
Elampsie o sictads SCA O
Prodeties pebgroscs que delen sparecer on s sfgisa
ey [ )
Prtograme
Palabea de sdverioncd
- Pegn
Indicaciones e pelpro
) Pusche s8¢ 200w &0 Gine 30 el
- M7 Pusce pesvocar una reasciin ANKa o0 b piel
- MO Provecs Weiones aclaes graves.
Corasiza de prodencd
- NG
. % B ressar ol poten’ of hurned ol Qi 1 riebly’ kas wapanes of deroact
- PaT2 umawmnnummuw«wup
. PO Liovar puariewsse o 8 predeoodn pava ke ool s cee
- 1 PSS - P EN CASD DE MNGESTION o 3l apasece Facdn ocdres o 3arsuldd tvecw apada
medca.
P00 « P2 EN CASO DE CONTAZTO OON LA PEL: Laxar con sburdhn' e 3j43

PAYS + F354 « P30 » PIY? EN CASO DE CONTAZTD COM LOS QU Exaagar nmecheanssio (o8 agus
Aurarie vares Peaas Owitar Ba lordes e Contasio GUNGa el presesits ¢
pusds bacene con fechdad P con of laeeds. Buncel iy midc

- P2 . P0A Qetw @6 peeadan cortarinsdis ¢ WeRias Arses 3o vohver & Laafes
A TIOTR
- Mgl
Eirsvgcdn
- P01 Ehrirar of conkirsdy’ of FUGT0 80 UNa SRty Se sirmraccn de el
aszezaia
Qron pelagios siw o 38 UGN AN Seaitceckhs
MNeogure CoNoda
| SECCION 3. Componick w611 06 K75 COTPEnerts
31 Sustenchy

N3 aphcable, sute produchs e Ui MO0

PRCOMXR IS
Vemdn 200/ CLIES) s

W acivay. com

s




HOUA CE DATOS DE SEGURIDAD

AEROPHNED 3414A PROMOTRER
Fochd o roviaidn 2111 00

13 Ne2
Nanraess qure Dercpteatran Motdond)
Iormacdn 10be Corpenenes ¢ NG
Nrrem gavee Ma. €23 Cawicaoss 304 T
Déctcotnn ——st Toegkdad sguds, Caegerta § | IO - 0
SeratAnicdn adsma Sub-caegers 10,
mmymW|.nltl

Para of (8410 ¥vegi0 e 195 Declaracionts H mencionadas en ssts secclan, viase la Baction 16,

_SECOION & Priveres sunkos
4.t Doacripchdn oo Won primaros aunkbos

Eocana de intadasivo
« Alegwr rdpidarranic 4 b DONERA 00 B J00a cortamiraca. Hacer qoe b Defcre Onilesse
Cordede dlivdecs
« Noaal evl g o micics
- Ent Sreparsco pire OPOIGANST PImercs Madion o asaesan nedca ¥ bers secrsene

£0 0350 de contagss con by pial

o Ll wvediatarects con sbendanie agas Surave ¥ e TS renies

o Ul 030000 00 (rOMCEES Adeckadae 8 la hoea tie tralar & a0 periond SONRYEN0N

- Conaits o oo

«  Nosya ety hop o mbdco.

© ES0 PSRN0 P PASROCIONar Drrmess warhan @ enalentid MG & L Aeceeane

N5 s Sartacin s30 lon st

- Erpoge emedearode 004 J0GRe 3343, DDA Sebas ce S pdmadn, ol mence duknis 15 Y
= Narshngas ol ofs bien sets rethis 58 e
Nosyar odts hola 3 eedca
o ORI SAPENE MAENOCH MAICE BERSLE MO Ryl HVeN
« Exth eepareda parh pAapOONN prirnesas ssdice © mavkros medca ¥ ens secmarc

NG ie 6 £aca de Seder
+ Eg preparad g9 pOparciorar prrmesas aavkbes & wskercd medicd 3 fuets recesan

4.2 Prncipaes simomas y sfecion, agudos y retardedss
Elecion
+ Lbasponkitn pesds Wwe atecion ackes La awed
- Loa efecios Oependenis 06 168 (iganes F0ra.
© L ingevatn Seeds (CANNY ANNCEN GIIETIGINN. ABIAa, ¥STT y GaTS
- LA eeposicitn artekca puscie caunsr dermatls

MSONETION
Vs 300 | CL{ES) s
W Aoy . com

mn




HOUA O CATQS OF SEGURDAD

AEROPHINES JM11A PRONOTER

Fecha de Mrveisde 11112001

Puande euanes ke op de feera Mreversise
Porcao 0 o
Sricean
< LRs S0 deperdaidn 00 B8 Sygirca sana

# AN e o

L rgeetidn puec pravecs’ ©8 drooum sgeeres
Nasee

Cares

Daas asdavas

A U

Nascooes slrpas grieid 0N 3 Pl rvoepaare y chogue suflicics
= Davante

r + Pyeescs quermcuent én 13 pel

« Mmgagen

Cayavwm
Proeocs quessadusat o0 s o
£ gas 30% of vardda 4 G Lo SeMeccidn de la prensacis da 3ui na daperce cel ckor

4.3 deacian de 1082 Mescidn A § 30 06 VHARN NS especakes que tuben daperaarne red dlarernte

Botan gaca ol nkdce

< Marserer o opone VAN © 88 MeCrE
= 508 SRS Dty sien, Bove 310 wOie ¥ hesgds
Covictar & sn reicice
«  OReirdicge de urpescia e koots Bs cmce
- ?mmmmwum
WM Saked cirserde ’
Freete e cordecso con o oerdo de condol de eveseramienda
= Mealkce un weguirsents Ticics cetards 45 baoaa ol manos

T R

—e——— -

_SECTION § Meshdas pars At cosks ncendies

50 Modon de eelncidn

Necioe do sesegipe qvopain
' U 2000 Dbt 2000, S0 ST 00 o JRONed, PoM) duce © b oo CATONe
52 Pelgros sspeciicos dervacos e L3 sestancia o b meacia

Pelarze especiicon o0 budkha coTra ncendce
- Bap czracacsen de feaga
A

«  Litre pines Keon por corbasian

EIodesios de sanBsaton selisnss:
< S 2aace former iacs de 0w 0 LBND 30 NAUGEN) 0F (eNICxres Se haego
5.3 Secormerdacions pais of perscnel fe luche conire incercice

FRCoMET T
Vesds 200 ' Q01 65) s
e polvag.com

LI S




ANEXO 6

FOTOS DE FLOTACION

Foto 01: Muestreo de mineral

Foto 03: Pesado de mineral

Foto 04: Molienda del mineral




Foto 07: Flotacion de minerales

Foto 09: Productos de flotacion

Foto 10: Muestra de concentrado




