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RESUMEN

Sé que un método para poder concentrar el mineral es a través de la flotacion
por espumas, este es un método de los mas antiguos; pero, de un gran
descubrimiento tecnoldgico, en lo que son plantas concentradoras, con el
principio fisicoquimica de superficies, que consiste en la hidrofobicidad de lo
valioso con respecto a la hidrofilicidad de lo no valioso. La presente tesis tiene
como objetivo la minimizacion de costos del circuito de flotacion de zinc
mediante la sustitucion del xantato y la cal por un reactivo selectivo Diaflot C-
115; para lo cual se tuvo que muestrear, hacer la preparacion fisica, para
después someter a pruebas de flotacion con 4 colectores selectivos de las
empresas: CYTEC, DIAFLOT, CLARIANT y FLOTTEC los cuales se
seleccionaron por distintas propiedades como mayor selectividad y bajo costo
ademas por los antecedentes que ya se habia tenido en otras plantas. Se
realizo la prueba de moliendabilidad, de las cuales se logra ver que al hacer
la regresién y buscar un porcentaje de 56% malla -200 nos da como resultado
a 3.317 minutos para poder moler. Al realizar las pruebas de flotacién en el
laboratorio metallrgico y al ver los resultados de los 4 reactivos selectivos se
ve un mayor factor metalargico con respecto al Zinc en dos reactivos
selectivos como son el Hostaflot X-231 y el Diaflot C-115; pero, para poder
decidir no solo hay que ver el factor metallurgico sino también el de menor
costo; y como se ve de los dos reactivos selectivos el que tiene menor costo
es el Diaflot C-115; con lo cual se ha elegido esta; para hacer el analisis en

planta Victoria.

Palabras claves: Flotacion, recuperacion y calidad



ABSTRACT

I know that one method to be able to concentrate the mineral is through foam
flotation, this is one of the oldest methods; but, of a great technological
discovery, in what are concentrator plants, with the physicochemical principle
of surfaces, which consists in the hydrophobicity of the valuable with respect
to the hydrophilicity of the non-valuable. The objective of this thesis is to
minimize the costs of the zinc flotation circuit by replacing xanthate with lime
by a selective reagent Diaflot C-115; For which it was necessary to sample, do
the physical preparation, and then submit to flotation tests with 4 selective
collectors of the companies: CYTEC, DIAFLOT, CLARIANT and FLOTTEC
which were selected for different properties such as greater selectivity and low
cost in addition to the antecedents that had already been had in other plants.
The grinding test was carried out, from which it is possible to see that when
doing the regression and looking for a percentage of 56% mesh -200, it gives
us as a result 3,317 minutes to be able to grind. When performing the flotation
tests in the metallurgical laboratory and when viewing the results of the 4
selective reagents, a greater metallurgical factor is seen with respect to zinc in
two selective reagents such as Hostaflot X-231 and Diaflot C-115; But, to be
able to decide not only the metallurgical factor must be seen but also the one
with the lowest cost; and as can be seen of the two selective reagents, the one
that has the lowest cost is Diaflot C-115; with which this has been chosen; to

do the analysis at the Victoria plant.

Keywords: Flotation, recovery and quality
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Generalidades

MINERALOGIA Y PARAGENESIS

Los principales minerales que ingresan a la Planta Concentradora Victoria, es

dada por la mina de San Cristobal y de Carahuacra, que estos se encuentran

caracterizada dentro de los volcanicos Mitu y las calizas del grupo Pucaré.

Donde las principales menas que se presentan son:

Tabla 1.1: Principales menas que ingresan a la Planta Victoria

Menas de Cu

Menas de Pb

Menas de Zn

Menas de Ag

Ganga

Calcopirita (CuFeS,), Tetraedrita ((Cu,Fe)1,8byS15 ) Y
Covelita (CusS).

Galena (PbS).

Marmatita (ZnFeS) y Esfalerita (ZnS) en sus diferentes
formas de cristalizacion.

Galena argentifera y Pirargirita

Pirita (FeS,), Cuarzo (Si0,), Carbonatos, Magnetita
(Fe;0,), Hematita (Fe,05), y Sales Solubles en agua como
el CusSo,.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 1.2: Caracteristicas de los principales minerales

% de
Minerales Composicion Forma Clivaje Fractura Transparencia al Color Brillo Dureza
meta
Cristales en forma de i o
_ ) Opaca o} Café, Submetalico,
Esfalerita ZnS tetraedros, cubos, | Perfecto Concoidea ) <67.1% ] ) 3.5-4.0
traslucida amarillo resinoso
dodecaedros.
En forma de cubos y a Lisa o sub | Opaca bastante Gris de .
Galena PbS ) Perfecto ) o <86.6% Metalico 3
veces asociado con la Ag concoidea y fragil plomo
] Se encuentra asociado a . Gris a N
Tetraedrita (Cu,Fe),,Sb,S;3 No tiene Opaca Metalico 3.0-45
las vetas de Pb y Ag negro
. No Amarillo .
Pirita Fes, Forma tetraedros, cubos Irregular Opaca <46.7% i Metélico 6-6.5
presenta laton
Comin en  prismas N
0
Cuarzo Sio, hexagonales con Irregular Traslucido <46.9% | Variado Vitreo 7
presenta

terminacién en punta

Fuente: Cornelis Klein, Cornelius S.(2011) Manual de mineralogia. 4 Ed. Basado en la obra de J.D.Dana.

1T
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1.2 Descripcion de la Planta Concentradora

1.2.1. Circuito de flotaciéon

Los minerales se concentran por un proceso de flotacion diferencial donde se
obtienen concentrados de plomo con contenido de plata, concentrados de
cobre y concentrados de Zinc. Obteniendo primero concentrados en forma de
Bulk (plomo y cobre con contenido de plata) y después es la concentracion de

zinc.

1.2.2. Circuito de flotacion de Bulk y separacion Cu-Pb

El proceso de flotacion bulk inicia con un plomo grueso que proviene del
overflow del hidrociclén D-26 ingresa a un acondicionador METSO de 12'x12’,
una vez acondicionada pasa a la celda de flotacion OK-30, de 30 m3, la cual
opera como Rougher I, el relave de esta celda alimenta a la bomba MCC-200,
para que esta lo lleve a una clasificacion en el hidrociclon D-15, para
posteriormente remoler el producto grueso, el overflow del nido de
hidrociclones D-15 se dirige a la celda OK-30, que opera como Rougher I, el
relave de este alimenta a una celda OK-20 que opera como Rougher Il de
este su relave se dirige a otra celda OK-50 que opera como Rougher IV para

culminar con esta etapa de flotacion.

El concentrado de las celdas de flotacion Rougher I, Rougher Il se envia al
banco de celdas cleaner B, compuesto por 08 celdas DENVER SUB A No. 24,
para obtener el concentrado final bulk. ElI concentrado de las celdas de
flotacion Rougher Il y Rougher IV se envia al banco de cleaner A, compuesto
por 08 celdas DENVER SUB A No 24, para obtener el concentrado final bulk.

Al mismo tiempo el concentrado de la celda de flotacion Scavenger y las colas
de las cleaner retornan a la cabeza de flotacion.
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Figura 1.1: Flow sheet del circuito de flotacion bulk

Fuente: Disefio de Planta Victoria
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El concentrado bulk de los bancos de limpieza A y B son impulsados por una bomba 4K hacia los acondicionadores (7°x7’)
del circuito de separaciéon Cu—Pb, la pulpa acondicionada es derivada por gravedad al banco Rougher; el relave de este
continua para el banco Scavenger cuyo concentrado retorna al banco Rougher el relave constituye el concentrado de plomo.
El concentrado del banco Rougher es derivado a los bancos de siete cleaner (Celdas Denver N°21), de donde es alimentado
al banco de 07 Celdas Denver N°18, donde se obtiene el concentrado final de cobre; las colas son recirculadas a la etapa

de acondicionamiento.

VOLCAN COMPARNIA MINERA S. A. A.
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Figura 1.2:Flow sheet del circuito de flotacion separacion

Fuente: Disefo de la Planta Concentradora Victoria
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1.2.3. Circuito de flotaciéon de zinc

El relave de la flotacion bulk, es alimentado por intermedio de una bomba ASH
8'x8’, al circuito de flotacion de Zinc. En el area de flotacion de zinc el circuito
es variable y uno de estos circuitos es el que se menciona. La pulpa llega a
dos acondicionadores METSO 14'x14’, para acondicionar la pulpa y alimentar
a una celda RCS-50, de 50 m3, que opera como Rougher I, luego su relave
pasa a una celda OK-50, de 50 m3, que opera como Rougher Il, cuyo relave
se alimenta a un banco de 4 celdas OK-16, de 16 m3, que opera como
Rougher Ill, mientras su relave es alimentado a 4 celdas Agitair No. 120, que
opera como Scavenger |, de donde su relave alimenta a una celda para el
Scavenger Il el relave de este alimenta al banco de 4 celdas que opera como
Scavenger Il los finos de este regresan al Rougher Il mientras su relave
alimenta a otro banco de celdas que opera como Scavenger IV ,los finos de
este recircula al Scavenger Il

Los concentrados de las celdas de flotacion Rougher | y I, son enviados a 5
etapas de limpieza; de estas celdas son: dos celdas OK-30, dos celdas OK-
20 y una OK-10, ahora de estas celdas vemos que se puede hacer un circuito
muy dinamico ya que la ley de cabeza que se tiene es variable durante el dia
y esto hace que se puede cambiar el circuito; y obtener un concentrado final
de zinc de calidad, mientras que el concentrado del banco Scavenger II
retorna a la celda Rougher Il de flotacion de zinc, mediante una bomba ASH
6'x6’.

De esto nos podemos percatar que siempre se debe de buscar una mayor
selectividad en lo que es el Rougher ya que si esto lo ensuciamos demasiado

no va ayudar el proceso de limpieza.



ALIMENTO A
FLOTACION
zINC
ACONDICIONADOR 2

les |
ﬁ'ﬁ -

ACONDICIONADOR 1

CELDA RCS-50
R-1

0540
va13d

RELAVE FINAL h + — — — -

RELAVE
FINAL I

£
0240 ¥a130

<
i 3
=
= - 8
£ o g
2 CELDA OK-10 ERN .d 2
cLs @ 2
CONC zn & (st
|7 o So
e
™ T BOMBA S
l_,—d- SRK A E

BOMBAS 6K

X31dnd va130

CELDA OK-30
CL-1

CELDA OK-30
L2 y
?

0
n4¢

4,

sovsa

MCC 150 BOMBA DE o

MEDIOS Zn N° 3
BOMBA DE MEDIOS

CcAJON ZnN°1Y2

DE PULPA

ESPESADOR
DE zn

CAJON
oE BTN A
4
[
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1.3. Descripcion del Problema de Investigacion
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En la Unidad Carahuacra se siente en la necesidad de buscar alternativas

para poder disminuir los indicadores claves de desempefio (KPI) de la planta

o también llamados consumos de planta.

Y con ello se busca nuevas alternativas en el proceso de los reactivos;

revisando los indicadores se ve un mayor consumo en los reactivos de

flotacién de Zinc y en el consumo de aceros como se muestra en la tabla 1.3

indicadores de desempefio de planta.

Tabla 1.3: Indicadores de desempefio de planta

CONCENTRADORA VICTORIA | PRESUP.
ENERO| FEBRERO [MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO
2019 2019

INSUMO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO | RATIO RATIO RATIO RATIO
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG 0.026 0.035 0.016 0.007 | 0.018 | 0.026 | 0.021 | 0.025 0.042
BICROMATO SODIO 0.009 0.009 0.009 0.009 | 0.009 | 0.009 [ 0.009 | 0.010 | 0.010
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG 0.003 0.001 0.001 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.002 0.002
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG 0.006 0.003 0.000 0.001 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS 0.002 0.001 0.000 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PROMOTOR AERO MT6100 0.003 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC 0.001 0.001 0.001 0.001 | 0.002 | 0.001 ( 0.001 | 0.001 [ 0.001
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG 0.001 0.046 0.044 0.044 0.046 0.048 0.042 0.043 0.040
SULFATO COBRE SOLIDO 0.315 0.361 0.386 0377 | 0394 | 0.401 | 0.370 | 0.390 | 0.384
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG 0.035 0.097 0.098 0.088 | 0.084 | 0.097 | 0.089 | 0.093 | 0.112
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) 0.030 0.052 0.074 0.059 | 0.049 | 0.058 [ 0.049 | 0.055 [ 0.066
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 0.016 0.029 0.025 0.015 | 0.018 | 0.019 | 0.016 | 0.014 | 0.015
SULFATO ZINC SOLIDO 0.022 0.027 0.027 0.027 | 0.021 | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.019
METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG 0.003 0.004 0.003 0.004 | 0.004 | 0.005 ( 0.010 | 0.007 | 0.003
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% 0.017 0.010 0.010 0.010 | 0.011 | 0.016 | 0.015 | 0.016 | 0.016
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG 0.025 0.000 0.000 0.000 | 0.000 [ 0.002 | 0.003 | 0.003 0.000
BARRAAC35"x 16.5' 0.001 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 [ 0.001
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" 0.201 0.250 0.243 0.243 | 0.292 | 0.255 | 0.235 | 0.239 0.241
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" 0.113 0.164 0.129 0.128 | 0.142 | 0.151 | 0.133 | 0.135 | 0.132
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL 0.013 0.000 0.002 0.000 | 0.000 [ 0.004 | 0.000 | 0.002 0.000
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASES UN-1719 0.026 0.008 0.009 0.022 | 0.008 | 0.006 | 0.012 | 0.000 | 0.000

Fuente: Indicadores de planta




18

Los reactivos que tienen mayor consumo son los de la flotacién de Zinc
(xantato isopropilico de sodio Z-11, sulfato de cobre, espumante MIBC y
espumante MT 342-3) se busca tratar de reducir estos consumos de reactivos;
y para ello se revisé la teoria de una flotacién selectiva y se encontro 4
reactivos selectivos que ayudaria a encontrar la reduccion de estos reactivos
como son el Aero 3894 PROMETER, Diaflot C-115, Hostaflot X 231 y Flottec
1661 estos reactivos se tomo de referencia de las otras plantas de Volcan y
se encontrd por los antecedentes en la planta Marth Tanel, Andaychagua, y
la de Paragsha con ello se realiza pruebas de flotacion para buscar el de
mayor factor metalirgico y el de menor costo para que asi se tenga una
disminucién en nuestros indicadores, recordando que al tener un circuito de
flotacién donde hay, plomo, cobre y zinc siempre se tiene una cantidad en
exceso de reactivos por el circuito largo que presenta, es por ello también que
la teoria nos dice que se debe de centrar en los reactivos selectivos que
ayudan a mejorar el proceso y la disminucion de reactivos; ademas de ello se
buscaria la eliminacion de un reactivo que es controlable y fiscalizable como
es la cal; para un reactivo selectivo ya no tiene tanto motivo lo que es el medio
de flotacion es por ello que en Volcan nuestro principal valor es la seguridad
y al tener un reactivo que es peligroso para el personal se hace esfuerzos para
que se pueda quitar de nuestra operacién estos reactivos.

Ademas recordando que nuestros vertimientos deben de ser menor a 9 en el
pH de acuerdo al DS 010-2010 para ello se debe de controlar este medio de
flotacién. Cuando se tiene una flotacién con cal mayormente se usa por las
razones siguientes: (A) las particulas de sulfuros de hierro volverlas
hidrofilicas. (B) hacer que el xantato Z-11 tenga mejores condiciones y por
altimo (C) dar el medio para que pueda actuar el sulfato de cobre. Y de
acuerdo a la curva de purbaix buscamos la mayor estabilidad y para ello

nosotros llevamos el pH a 11.

Para poder disminuir este pH en nuestros vertimientos tendriamos un

consumo de metabisulfito. Y al eliminar este reactivo no habria esa necesidad
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de hacer estas variaciones de pH es por ello que se trata de buscar reactivos

mas selectivos para poder eliminar estas variaciones y no depender del

medio.

1.4. Formulacion del problema

1.4.

v

1. PROBLEMA GENERAL

Al querer hacer mejoras en una planta siempre se ve los indicadores
de desempenio; y al ver este indicador veo que en el circuito de zinc, se
encuentran fuera de los limites; entonces, ¢ Como se podria minimizar

el costo del circuito de flotacién de Zinc? En la planta concentradora.

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

v

La eficacia en una planta se basa en su metalurgia que se tiene y para
ello se debe de buscar ¢ Cémo se podria comprobar la eficacia de una
flotacién en el laboratorio?, ya que todos los reactivos no estan para
poder comprobar en planta.

Una vez tenido los reactivos y el mineral a la granulometria adecuada,
¢ Como podemos comparar que reactivo es mas selectivo? Y se ha
visto que muchas veces se ha probado en el laboratorio con pruebas

bach y no han llegado a funcionar en la planta industrial.

La mejor manera de poder controlar los reactivos es teniendo un control
de ellos y comprobando que se puede sustituir para poder bajar esos
costos; por lo cual ¢Como saber qué reactivo nos conviene para
sustituir? Ademas de ello buscar siempre sustituir mas reactivos, por

uno solo.
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1.5. Objetivos

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

v" Minimizacion de costos del circuito de flotaciéon de zinc mediante la

sustitucion del xantato y la cal por el ditiofosfato Diaflot C-115.

1.5.2. OBJETICOS ESPECIFICOS

v" Demostrar con pruebas de flotacion bach la sustitucion del xantato y la
cal por el colector selectivo Diaflot C-115 y después hacer las pruebas

industriales.

v' Comparar con pruebas Bach y buscar el mejor balance metallrgicos
de los diferentes colectores selectivos; que ayuda para el proceso de
concentrado de Zinc que hemos encontrado en los antecedentes.

v Evaluacion de costos y el factor metallrgico.

1.6. Antecedentes Investigativos

En un proceso de flotacién siempre se busca la menor cantidad de reactivos
por lo cual se hacen investigaciones con el Unico objetivo de sustituir varios
reactivos por uno solo. Y de esta investigacion salio los colectores selectivos
como el ditiofosfato Diaflot C-115 de una calidad media; que tiene una
composicion de: tionocarbamato modificado, ditiofosfato disobutil sodico,
monotiofosfato disobutil sédico, hidroxido de sodio y ditiofosfato disopropil
sédico. Por antigiedad y como principal colector se tuvo al xantato; y como
modificador del medio se usaba la cal por su bajo costo. Con este colector
selectivo se busca reemplazar al xantato en su totalidad y eliminar por

completo la cal, claro estd a menor costo; ademas sé que la cal es un insumo
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fiscalizado y es controlado por la OEFA, al eliminar la cal del circuito de

flotacion de zinc, se disminuiria el consumo de reactivo para poder bajar el pH

de los efluentes que tenemos y el reemplazo con este reactivo bajara nuestros

indicadores de desempefio de todo lo que es el &rea de flotacion de zinc.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

F. Soltani, SMJ Koleini, M. Abdollahy; optimization of Cu-Zn
Massive Sulpphide Flotation by Selective Reagents, (2014) en este
documento nos dice que se ha realizado varias pruebas Bach con
el Unico objetivo de encontrar el complejo adecuado; ya que aparte
de variar los colectores también se ha variado otros parametros
como el medio. Conclusion de esta andlisis cuantitativo y cualitativo
que se ha obtenido una recuperacion de 91.46% con respecto al
cobre a un pH de 9.16 con una mezcla de AERO238 Y SIPX donde

son reactivos selectivos [11].

(2010) se realizaron pruebas en laboratorio de la planta de Marth
Tunel; donde se analiz6 varios colectores selectivos exclusivo para
el Zinc, de las cuales se tuvo que escoger el de mayor recuperacion
y calidad del concentrado; donde después de las pruebas se
encontrd que el de mayor factor metallrgico es el Hostaflot X-231,
dando mejoras en la recuperacion, calidad y la disminucion de los
KPI's [12].

(2016) Planta Concentradora Andaychagua se hizo las pruebas
industriales hasta el mes de abril del 2017; donde se replica los
resultados que se obtuvo en el laboratorio dando mayor beneficio a
la recuperacion y como también en la calidad del concentrado de
Zinc ademas de ello se tuvo una baja en nuestros parametros de
los KPI's y como también nuestros bajos parametros de efluentes

gue se regresa al medio ambiente [12]
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1.7. Justificacion

La investigacion en el campo de la Metalurgia busca las acciones preventivas
para dar las mejores estrategias que se desea afrontar con los diversos

problemas que ocurren en la Planta Concentradora.

La presente tesis nos dara un resultado en laboratorio y asi se podra aplicar
en planta, al sustituir el colector tradicional por un colector mas selectivo y asi
se pueda disminuir los costos de la flotacion de zinc, ya teniendo antes de
referencia las plantas de Marth Tunel, Andaychagua y Paragsha por parte de

Volcan, como también de MILPO.

Teniendo como aporte principal que los reactivos selectivos, su consumo es
mucho menos que los colectores tradicionales; y esto nos ayudan a obtener
mejores resultados no solo en nuestros efluentes que se emiten si no en el
proceso de planta; ya que se tendria menor cantidad de reactivos que se tiene

que manipular.

La investigacion de esta sustituciébn nos ayuda bastante ya que estamos
sacando un reactivo colector que no solo tienes que dar las condiciones
adecuadas para que realice un trabajo eficaz, sino que también se esta
sacando a un modificador que es fiscalizado y que causa muchos problemas

€n Su uso.

Toda investigacion siempre tiene un propésito y mas si este propdsito es
disminuir contaminantes a nuestro medio ambiente es por ello que se busca
esto al poder sustituir un colector por un colector selectivo ya que no se tendria
gue elevar el pH para este proceso y estos efluentes que se tiene, no se
tendria ya en exceso a nuestros parametros, ya que el colector selectivo no

tienes que darle las condiciones del medio.



23

1.8. Limitacion

Una de las limitaciones encontradas fue en la toma de muestra que se obtiene
para hacer las pruebas Bach; ya que no se encuentra un mapeo general de
toda la mina para el proceso de blending; ademas, de ello en la planta para el
proceso del mineral se tiene de tres minas. Donde el mineral de Carahuacra
y San Cristobal estan en un proceso de blending y el de Ticlio no se encuentra
en ese blending; al tener esto el proceso debe de haber un stock para hacer
este blending pero muchas veces no se llega al tonelaje para este y lo que se
hace es ingresar el mineral sin el proceso de blending. Otra fue al querer tener
una muestra del reactivo para poder comparar y hacer las pruebas a nivel
industrial ya que no se encontraba a la mano estos reactivos por el proceso

que tiene Volcan para licitar reactivos.

Las limitaciones obtenidas en planta de procesos cuando se realiz6é las
pruebas industriales, son la confiabilidad de los equipos en el area de
chancado, la falta de mineral para poder hacer un blending; hace que no se
pueda tener un stock en las tolvas de fino y esto ocasiona que no se pueda

entregar al area de mantenimiento los equipos.

La baja de mineral ocasiona muchas dificultades; asi como también esta ley
de mineral que esté ingresando ya que muchas veces si la ley de cabeza varia
demasiado no se puede controlar muy bien estas celdas para poder disminuir

los rebalses.

La falta de la calibracion del curier ya que sin este dato exacto no se podria
saber muy bien el proceso por lo cual se tom6 como tendencia, mas que saber

coémo se encuentra el proceso

El pensamiento de los operadores ya que a una mala tendencia siempre

aparece el pesimismo y el que no va a funcionar este cambio.
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1.9. Hipotesis

1.9.1. HIPOTESIS GENERAL

v' Mediante la sustitucion del xantato y cal por el ditiofosfato Diaflot C-

115, se minimizara los costos del circuito de flotacion de Zinc

1.9.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

v La dosificacién y el costo del ditiofosfato Diaflot C-115 ayudara a
minimizar los costos para disminuir el KPI
v El colector ditiofosfato Diaflot C-115 trabajara en el circuito de zinc sin

la presencia de algun colector y la cal para poder bajar estos consumos

1.10. Variables del proceso

Las variables que se presenta se determinaron, de acuerdo al estudio y al

trabajo realizado en la planta concentradora.

1.10.1. VARIABLE DEPENDIENTE

v' Grado y recuperacion del Zinc.

v" Costo del reactivo

1.10.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

v" El reactivo colector selectivo.

v" Flotacion de Zinc sin el uso de cal

1.10.3. NEXO O CONEXION

v Concentracion por flotacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco Teoérico

211 INDICADOR CLAVE DE DESEMPENO

Algunos lo llaman medidor de desempefio por sus siglas en ingles KPI
(Key Performance Indicator); que nos hace una referencia de una
manera mas Util y productiva de lo que se realiza al hacer un negocio;
ademas de esto, estos indicadores nos ensefian de una manera
resumida cual de ellos es la mas efectiva y cudl de ellos nos esta
perjudicando para poder cumplir el objetivo final del negocio que se

tiene.
Ventajas

¢ Es una informacién valiosa y util para tomar decisiones.

e Nos muestra indicadores y efectos de unas determinadas
estrategias

e Al ser unindicador nos ayuda a ser medibles y poner metas

e Nos ayuda a tener indicadores y encontrar mas rapidos las

desviaciones que se tiene
[13]
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2.1.2 MARCO HISTORICO DE LA FLOTACION DE ESPUMAS

La flotacion de espumas se puede decir que es relativamente joven y, por
tanto, considerarlo como un proceso actual, debido que se desarroll6 en el
siglo XIX. Por lo tanto, puedo decir que este proceso antes de esto tiene

muchos antecedentes que se remonta varios siglos atras; asi tenemos:

1. Herodotus 500 afios A.C. relata la separacion de granos de oro de las
arenas utilizando plumas de ganso engrasadas.

2. En 1941, los arabes separaban la azurita con resinas fundidas que
impregnaban al mineral

3. En 1731, se conoce la adhesion de un sélido de aire, a partir de una
pulpa.

4. En 1860, Haynes ve que se puede clasificar por la humectabilidad ya
qgue hay minerales tienen esa afinidad por el agua y el aceite. No se
pudo aplicar esto por esa relacién que hay entre el aceite/agua como
de 1:9a1lb

5. En 1885-86, el americano Everson uso agua acidificada para producir
las burbujas (acido sulfarico-carbonato de calcio). Este hecho marco el
comienzo de la flotacion industrial.

6. En 1901-02 Potter en Australia y Fromet en Italia utilizaron un gas como
medio flotante.

7. En 1905-06, se logra un importante avance cuando Ballot, Sulman y
Picard reducen el consumo de aceite al introducir aire a la pulpa para
producir las burbujas por agitacion.

8. En 1912, se establecié que el bicromato deprime a la galena (PbS) y
que el SO2 deprime a la blenda o esfalerita (ZnS).

9. En 1913, Bradfor descubre que el CuSOs activa a la esfalerita, o que
permitié la separacion selectiva del PbS y ZnS. También se aplico el
principio de sub-aireacion y el concepto de flotacion reversa o inversa.

10.En 1917, se patento el primer colector no basado en aceites, la x-
naftilamina por Coliss. También Sheridan y Griswold utilizaron el
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cianuro como depresor de esfalerita y pirita, del mismo modo el sulfato
de Zinc como depresor de la esfalerita.

11.En 1924, Sulman y Edser patentaron los jabones del 4cido graso.

12.En 1925, Keller patento a los xantogenatos alcalinos — xantatos- como
colectores. También este afio se propuso el uso de colectores
cationicos para la flotacién de silicatos, siendo en ellos el cation una
amina primaria como grupo activo.

13.En 1926, Whitworth patentd como colector al acido dithiofosforico-
aerofloats.

14.En 1952, tveter descubre al espumante soluble en agua Dow Froth.

15.En 1954, Harris y fischback descubrié al dialkii-tionocarbamato bajo
como colectores.

16.En 1976, R. KlIi, pel introduce los modelos matematicos de la cinética
de flotacion.

17.En 1979, Hansen y Meyer has desarrollado un colector para mejorar la
recuperacion de carbén oxidado. A la fecha, los avances en flotacién,
se han enmarcado en el desarrollo de nuevos reactivos cada vez mas
selectivos y de usos mas especificos, de uso para un determinado

mineral, proveniente de un yacimiento también especifico. [6,7]

2.1.3 IMPORTANCIA DE LA FLOTACION DE ESPUMAS

La introduccion del proceso de flotacién de espumas en los albores del siglo
XX revoluciond la industria de los minerales que por su versatilidad se usa y
aplica para procesar tonelajes cada vez mas grandes y de mas baja ley; de
ahi que, su importancia radica en que desde su invencion esta permitiendo el
tratamiento de menas complejas de muy baja ley, que de otro modo se habria

considerado menas no econémicas.

Actualmente la geologia nos ha hecho pensar en un proceso complejo para lo
gue es la flotacién de Cu-Mo, Cu-Pb-Zn, Pb-Zn, Pb-Zn-Fe, etc.; como también

los minerales oxidados de Cu, Pb, Zn, etc.; minerales sulfuros que contienen
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elementos preciosos como el oro; minerales de plata; o como también

minerales industriales no metélicos, como el azufre, talco, y carbon mineral.

La flotaciébn de minerales dificilmente sera reemplazada en el tiempo, debido
a su relevancia en el procesamiento de minerales y que aun no ha sido medida
en su real magnitud, sobre todo cuando influye enormemente en la metalurgia
extractiva, lo cual implica que, sin la existencia de este proceso, no hubieran
podido desarrollarse procesos ulteriores, tales como la tostacion, la
conversion, la fusion y la refinacion. Hoy cada vez permite hacer una
reingenieria en la flotacion de sulfuros haciendo aplicable la

biohidrometalurgia para la extraccién mas limpia de los metales. [3]

2.1.4 CALCULOS EN EL PROCESO DE FLOTACION

Los calculos en el proceso de flotacién son:

a. Recuperacidon metallrgica: es la division del contenido fino del

concentrado con el contenido fino del alimento multiplicado por 100

Recuperacion metallrgica:

Cc
R, =ﬁx100

Haciendo un balance masico se obtiene lo siguiente:

F = C + T (balance de flujos mésicos)
Ff = Cc + Tt (balance de finos)
T=F-C

Ff=Cc+ (F-0Ot

Ff =Cc+Ft—Ct
F(f—-t)=C(c—1t)
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c (-9

F (c—1t

R —CC 100

m_ﬁx
_(f-t)

m—leOO

Donde F, C y T son los pesos de alimentacion, concentrado y relave,
respectivamente, mientras que, f, ¢ y t son las leyes del alimentacion,

concentrado y relave, respectivamente.

b. Ratio de concentraciéon: es una divisidon entre la masa de alimentacion

y la masa de concentrado.
~ .z F
Raz6n de concentracion: R, = z

Y se refiere cuanto de mineral debo tratar para obtener una tonelada de

concentrado.

[8]
2.1.5 PROCESO DE FLOTACION

La flotacion de minerales tiene como objetivo principal la separacion de
particulas y esto es de acuerdo a estudio fisico-quimico, que muchas

veces he leido y sé ve de acuerdo a la hidrofilicidad y la hidrofobicidad

Y para que un proceso sea selectivo debe de haber modificadores, que
nos ayude selectivamente que deben flotar y que deben deprimirse y
esto es para que se puedan adherirse a la burbuja. De esto se llama

los activadores y los depresores.
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La teoria de la flotacion nos explica que hay muchos colectores y
muchos activadores pero de todos ellos se busca lo mejor en la

recuperacion y lo mejor en la calidad.

[8]

2.1.6  TERMODINAMICA DE LA FLOTACION

La flotacion de minerales se basa en el contacto de las tres fases lo que son
sélido, liquido y gas donde el mineral, agua y aire respectivamente son;
aungue hay estudios que hay variaciones en esto, pero el equilibrio entre estas

fases siempre se presenta.

Ademas viendo y buscando informacion de ello es importante detallar que la
flotacion no se puede explicar cuantitativamente pero siempre esta ahi
involucrado las reacciones quimicas, la hidratacién los fendmenos como la

tensién superficial, capilaridad, absorcion, etc.

La flotacién es un estudio de interfases mineral-agua que hasta la fecha es
considerado como un arte; hay varias formas de buscar esto, pero como toda
ciencia siempre hay problemas como el desplazamiento, entre otros. Las
personas que han hecho que la termodinamica tenga varios aciertos son los

investigadores J. S. Laskowski, S. Chander y D.W. Fuerstenau [14]

2.1.7 METODO DE CONCENTRACION

La mineralurgia esta establecida basicamente de dos etapas principales las

cuales son:

1. La liberacién de los minerales valiosos de la ganga (mineralurgia |,
chancado y molienda)
2. Separacion de estos minerales valiosos de la ganga, que comunmente

se le conoce como concentracion.
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La mineralurgia esta relacionada principalmente con sus propiedades fisicas
y esto hace que haya métodos fisicos de concentracion, los cuales pueden
ser:

Propiedades O6pticas (color, brillo, fluorescencia, etc.) radiactivas, etc.,

conocido desde muy antiguo como pallaqueo o escogido a mano.

Otra de las propiedades que nos puede ayudar a concentrar es de acuerdo a
las diferencias en la gravedad especifica de los minerales, que se le conoce
normalmente como concentracidbn gravimétrica. Utiliza el movimiento
diferencial de los minerales debido a los efectos de masa, por lo general en

corrientes hidraulicas.

Una de las caracteristicas es el de las diferentes propiedades superficiales de
los minerales que se le conoce como flotacién de espumas, donde la pulpa se
acondiciona con varios reactivos quimicos, que hacen a los minerales valiosos
ansiosos por el aire (hidrofébicos o aerofilicas) y que los minerales tengan
mas avidez por el agua y rechacen al aire (aerofobicos o hidrofilicos), dando
lugar a una separacion selectiva por transporte de lo minerales valiosos a las
burbujas de aire que forman la espuma flotante sobre la superficie de la pulpa,
la cual se extrae como concentrado; donde uno de sus inconvenientes
mayores es el grado de liberacion ya que por arrastre se obtiene minerales

gue no se desea.

Otras de las propiedades que se le muestra algunos de los minerales es la
propiedad magnética; y estas propiedades magnéticas de los minerales, que

se le conoce como concentracion magnética.

Propiedades de conductividad eléctrica que se define como concentracion

electrostatica [14].
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2.1.8 DEFINICION DE FLOTACION DE ESPUMAS

Se puede definir a la flotacién de espumas como un proceso fisico-quimico, o
también, la flotacion de minerales en espumas es un proceso minerallrgico-
guimico-cinetico, cuyo objetivo es la separacion de especies minerales
valiosas de las no valiosas, a través del uso de la adhesion selectiva de
burbujas de aire a las particulas minerales valiosas donde recordemos que la

densidad relativa es menor que la unidad, flotan en el agua.

Esto nos lleva al importante concepto llamado flotacion, que se trata con el
principio fundamental de Arquimedes. Cuando un cuerpo se sumerge total o
parcialmente en un fluido, una cierta proporcion del fluido es desplazado.
Teniendo en cuenta la presion que el fluido ejerce sobre el cuerpo, se interfiere
que el efecto neto de las fuerzas de presion en una fuerza resultante
apuntando verticalmente hacia arriba, la cual tiende, en forma parcial, a
neutralizar la fuerza de gravedad, también vertical, pero apuntando hacia

abajo.

La fuerza ascendente se llama fuerza de empuje o fuerza de flotacion y puede
demostrarse que su magnitud es exactamente igual al peso del fluido
desplazado. Por tanto, si el peso de un cuerpo es menor que el del fluido que
desplaza al sumergirse, el cuerpo debe de flotar en el fluido y hundirse si es
mas pesado que el mismo volumen del liquido donde esta sumergido. El
principio de Arquimedes es un enunciado de esta conclusién, del todo
comprobada, que dice que todo cuerpo total o parcialmente sumergido en un

fluido, esta sometido a una fuerza igual al peso del fluido desalojado.

Todo proceso del mineral, se encuentra para poder dividir en dos partes uno
es la parte valiosa, y otro la parte de la ganga. Ademas de ello se da una
estabilidad a las burbujas por el espumante para poder llegar a lo que se

requiere es por ello que no debe de excederse con este reactivo. El proceso
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de flotacion de espumas se lleva a cabo en una maquina denominada celdas
de flotacion.

En la flotacibn sé que es una separacion entre la parte valiosa y no valiosa
pero esto no es que sale siempre el elemento que se quiere sino que es un
producto para ello siempre hay estudios de una separacion y esto nos ayuda
una flotacion selectiva o diferencial ya que se tiene que buscar el equilibrio
para poder tener mejores resultados.

Cuando se tiene una ley de un mineral que es relativamente bajo o muy alto
hay que tener estudios mas detallados ya que una planta esta disefiada para
una ley, si para esto hay una gran diferencia no se puede hacer mucho por lo

cual hay otros aspectos de un proceso de concentracion.

Y esto se nota mayor mente con los minerales preciosos 0 no ferrosos.[7]

2.1.9 MECANISMOS DE LA FLOTACION DE ESPUMAS

El mecanismo se basa principalmente en dos cosas que hay minerales
hidrofébicos e hidrofilicos ahora de estos se busca siempre como hacer para
gue en realidad tengan esta propiedad recordando que todo en exceso afecta
el proceso de los demas.

De este mecanismo al decir hidrofébicos se dice que es un mineral que no le
gusta el agua, pero también es un mineral aerofilicas que nos ayuda bastante
para poder hacer el mecanismo de flotacion y buscar siempre que mineral
debemos hacer flotar.

Ahora por su naturaleza hay minerales que ya son hidrofébicos o también
hidrofilicos de estos por ejemplo los sulfuros, el carbon, talco, los metales
preciosos son hidrofébicos o poco mojables con el agua.

Ahora si yo tengo los sulfatos, silicatos, carbonatos son hidrofilicos. Que estos

a la larga se queda en suspension para finalmente hundirse.
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2.1.10 CIRCUITOS DE FLOTACION

Para poder evaluar los parametros principales son:

v Ley, es la cantidad valiosa que hay en porcentaje con respecto al total
de la muestra.

v" Recuperacion, es la cantidad del componente valioso pero con lo que
es el contenido fino con respecto al contenido fino total.

Tanto la ley como la recuperacion son importantes para poder tener una
metalurgia muy buena. Y con estos datos se hacen los disefios de los circuitos
de flotacion.

v Flotacion primaria o Roughert: esta parte del circuito es donde hay
mayor la recuperacion y se trata de tener una calidad media

v Flotacién de limpieza o Cleaner: esta parte del circuito es la encargada
de dar la mayor calidad posible a los concentrados

v" Flotacion de scavenger: su objetivo en el circuito es mejorar la

recuperacion.
Y al tener la especie a la que se trata se busca las maquinas de flotacién

involucrada y al tener la ley y la recuperacion se puede hacer circuitos mas

estables para que se pueda tener una calidad y una recuperacion.

2.1.11 TIPOS DE FLOTACION

Los tipos de flotacion se pueden clasificar en:

v" Flotacién directa: es la flotacion que es convencional, que en la parte

de arriba se encuentra las espumas y lo valioso y en la parte de abajo

se encuentra el relave o la ganga.
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v" Flotacion bulk: es parecido a la flotacion directa, la diferencia es que
en el concentrado se tiene un conjunto de minerales valiosos y en la

parte de abajo se tienen la ganga o el material sin valor.

v" Flotacion selectiva o diferencial: es untipo de flotacién que se centra
en la calidad y la recuperacion y esto con la ayuda de los reactivos
selectivos que se centra en el mineral en si, por lo cual habra una mayor

recuperacion [3].

2.1.12 MINERALOGIAY FLOTACION DE ZINC

Cuando se habla de la flotacién de Zinc, siempre se va a encontrar que esta
después de un proceso de flotacion bulk (cobre, plomo) o de una flotacién de

cobre y para ello hay que tener pautas

Hablar de la mineralogia de zinc es muy importante para los circuitos ya que
al tener los diferentes tipos de esfalerita se tendria diferentes problemas en el

circuito.

1. Esfalerita tipo 2 este tipo de esfalerita son las que contiene finas
inclusiones de calcopirita; y de estas si se tiene en gran proporcion en
el proceso anterior al de zinc siempre se va a encontrar una activacion

de zinc

2. Esfalerita tipo 3 este tipo de esfalerita es el que se tiene bajos grados
de zinc debido a las inclusiones de pirrotita que se encuentra en su

matriz.

3. Esfalerita tipo 4, este tipo de esfalerita es el mas dificil ya que la matriz
se encuentra la covelita o sulfuro secundario y esto es el causante de

la activacion del zinc en el circuito.
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4. Esfalerita tipo 5 este tipo es el que se lleva la plata al circuito de zinc
cuando se quiere que la plata este en un circuito anterior y esto debido
a los sulfosales de plata que se encuentra en la matriz del zinc y lo que

ocasiona el desplazamiento.

En el circuito anterior al del zinc siempre se debe de utilizar un depresor para
el Zinc y en el mayor de los casos es el sulfato de zinc; pero para ello hay que
ver siempre la calidad de este reactivo. Ahora una vez que estas ya en el
circuito de zinc vemos que el sulfato de cobre pentahidratado es el encargado
de activar a este mineral y si no se tiene un sulfato de una calidad de 98% a
mas o cuando se prepara a una concentracion del 10% el pH debe de estar
mayor o igual a 4, nos esta diciendo que hay que tomar mas precaucion a

esto.

Cuando se usa la cal; se busca con ello:

a) Tener el medio adecuado para la pulpa y con ello se busca hacer
hidrofilico a los sulfuros de hierro,

b) Que la cal se disocia en el CaOH para que al juntarse con el xantato se
forme el dixantogeno que es el verdadero colector de los sulfuros

c) Equilibrar la accién del activador del sulfato de cobre pentahidratado y

el hacer que el sulfato de hierro se convierta en hidrofilico. [15]

2.1.13VARIABLES EN LA FLOTACION

v" Granulometria

La pulpa debe de estar constituida por una granulometria intermedia ya que
no debe de estar mayor de la malla 48, ni menor a la malla 270, dentro de este
rango, se podra recuperar de una manera efectiva las particulas de los
sulfuros valiosos claro esto es de acuerdo a la mineralogia presente ya que

no siempre se va a cumplir este rango.
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v" Reactivos de flotacion.

Todo reactivo siempre debe de tener un tiempo de acondicionamiento, y para
ello siempre se debe de evaluar este tiempo que se requiere para que pueda,
flotar. Ya que muchos reactivos requieren tiempo de absorcion para que se

pueda actuar

Colector; reactivo que ayuda a obtener la parte valiosa haciendo que sea
aerofilicas el mineral deseado. Existe varios colectores en la industria de la
mineria y esto es de acuerdo a los tipos de la mineralogia que se presentan.

Espumante, es un reactivo que nos ayuda a la consistencia de las burbujas o
también conocida como estabilidad; ayuda en la operacion de las celdas como

la altura de la espuma, el flujo de aire y el tiempo de retencion de las particulas.

Depresores, es un reactivo que nos ayuda a ser mas selectivos al momento

del proceso

v Agua

La calidad del agua es una variable muy importante ya que si nosotros
estamos haciendo un balance de iones, se vera que los iones siempre estan
por que el agua es de recirculacién o viene del proceso de separacion de
solido liquido. Ahora esta agua tiene una cantidad de reactivos que pueden
ayudar o perjudicar el proceso esto depende de cuanto tiene de estos iones y
también depende de su estudio.

v Agitacion

Una de las variables que muchas veces no se ve es la agitacién, ya que
siempre esta de acuerdo al vendor cuando se instala las celdas pero si

nosotros hacemos un estudio de ello. Veremos que no siempre coincide con
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lo que dice el vendor; ya que esta agitacion nos ayuda bastante para que la

celda este completamente homogenizada y no se siente en la celda.

Ahora esta agitacién cuando es en exceso hace que salga la pulpa y cuando
es muy poca no ayuda a que se forme una burbuja adecuada. Pero si en la
operacion se nota que hay cambio puede ser por que el impulsor ya se

encuentra gastado, o la estabilidad de la celda se encuentra malogrado [15].

2.1.14 REACTIVOS DE FLOTACION

Siendo el principal aspecto de la tesis, el estudio de los reactivos de flotacion,
consideramos que dentro del proceso de concentracion de minerales por
flotacién son una de las variables mas importantes, ya que sin ellos es casi

imposible efectuar una flotacion 6ptima.

Estas sustancias le dan una caracteristica optima a lo que se quiere ya que
nos puede ayudar a flotar como también nos ayuda a deprimir, dependiendo
al circuito que estamos y lo que se quiere. Recordando que estos reactivos
tienen una afinidad sea para la parte valiosa o para la parte estéril; efectuando

a gque se peguen y floten o se depriman

Algunos autores dicen muy claramente que los reactivos son mas que una

simple variable de flotaciébn en comparacién con la densidad, la aireacion, etc.

Tipos de reactivos

Hay varios tipos de reactivos, y segun el trabajo que realizan en el proceso de

flotacion pueden agruparse en:

v' Espumantes
v" Colectores

v" Modificadores de superficies
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e Depresores

e Activadores — reactivadores
e Dispersantes

¢ Reguladores de pH

[4]
CLASIFICACION DE LOS REACTIVOS

Son tres los grupos principales en cuales se clasifican:

Los colectores, son moléculas complejas que tienen una estructura
asimétrica, donde hay una parte polar y no polar; donde la parte no polar esta
orientada hacia los dipolos de agua; estos compuestos quimico organico
ayudan a que la superficie del mineral se convierta en hidrofébico.
Los reactivos se fijan en la superficie de los minerales y para ello:

v' Los colectores se adhieren en forma de absorcion, ya sea en forma
fisica o quimica.

v' Los hidrocarburos tienes dos partes una parte polar y una parte no
polar; donde la parte polar se adhiere al mineral; y la parte no polar esta

direccionado a la fase liquida; dando una propiedad hidrofébica. [15]

Colectores en la Industria Minera Peruana

Los colectores se clasifican de acuerdo como se disocian iGnicamente y la

fuerza de repulsién hacia al agua que se tiene:

= Colectores No Iénicos
Son hidrocarburos liquidos no polares que no se disocian en el agua entre

ellos tenemos el aceite de transformadores y el kerosene.
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= Colectores Aniodnicos
Estos colectores son los mas usados ya que son mas selectivos entre ellos
tenemos el xantato y el ditiofosfato; esto es de acuerdo al anién (carga

negativa)

= Colectores cationicos
Esto son principalmente usado en la flotacion de silicatos y 6xidos, esto es
principalmente por el cation (cargado positivamente). El elemento principal es

los colectores catidnicos que es el nitrégeno, asi como el grupo de amino.

Reactivos Activadores

Los activadores como su propio nombre lo dicen son reactivos que se asocian
al mineral para dar la condicion que el mineral sea aceptado por el colector y
tener la flotacion que se requiere. Hacen que la accién del colector puede
actuar muy optima, asegurando la separacién de los minerales.

Los principales activadores:

a) Sulfato de Cobre. — mayormente se usa para la activacion de la
esfalerita o marmatita que no responde facilmente por el colector; pero
también se usa para la reactivaciéon de los minerales que han sido
deprimidos por el cianuro entre ellos tenemos a los minerales de

calcopirita, pirrotita y arsenopirita.

b) Nitrato de plomo o acetato de plomo. — es un activador para el cloruro

de sodio; como también para la estibina.

c) Sulfuro de sodio. — su principal uso es para minerales oxidados ya sea
de cobre, plomo o de zinc, pero este reactivo hay que tener mucho
cuidado ya que en exceso; los minerales sulfurados que se tiene se

deprimen.
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Reactivos Depresores

Son reactivos que ayudan a deprimir minerales que no se requieren que floten

ya que tienen flotabilidad similar al mineral que se quiere; de todo tenemos los

principales depresores:

a)

b)

d)

f)

Cianuro de Sodio. — son depresores de sulfuros de hierro (pirita,
pirrotita y marcasita), de arsenopirita y de muchos sulfuros con
excepcion de la galena.

Cal. — son depresores de sulfuros de hierro y de cobalto como también

es un modificador.
Sulfato de Zinc. — depresor de la esfalerita y marmatita que se debe de
trabajar en conjunto con el cianuro de sodio; para que se pueda flotar

el cobre o el plomo o un bulk.

Cromato. — depresor de la galena en un proceso de separacion de

plomo y cobre.

Silicatos de sodio. — depresor del cuarzo y el silicato.

Ferrocianuro. — depresor del sulfuro de cobre en una flotacién de
molibdenita; ademas también nos sirve para un proceso de separacion

de esfalerita y sulfuros de cobre

Modificadores de pH o Reactivos Reguladores

Se ha tenido trascendencia en el tiempo que una parte muy importante es la

alcalinidad o la acides de la pulpa para la flotacién. Y esto es mayormente

controlar en ciertos rangos para cada mineral; para ello se tiene:

a) Cal
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b) Carbonato de sodio

c) Acido sulfirico.

Reactivos Dispersantes

Este reactivo es muy importante cuando se tiene lamas, colides y sales
solubles que consumen el reactivo y que perjudican el proceso, entre los

principales dispersantes tenemos:

a) Silicato de Sodio. — dispersante de 6xidos de hierro y lamas silicosas,
y también actia de depresor de ganga silicosa en la flotacion de
sulfuros y de no metalicos.

b) Fosfatos. — Entre pirofosfatos trisédicos y fosfato trisddico, se usan
como dispersantes en las lamas de 6xidos de hierro que intervienen en

la flotacion.

El espumante

Este reactivo es muy importante para la operacion ya que da la estabilidad en

las burbujas en la celda de flotacion; entre sus principales acciones tenemos:

a) Restringe la union de las burbujas, esto nos ayuda a que los
mantiene a un solo tamafio por periodos relativamente largos; pero
hay que tener bastante cuidado con la dosificacion y la concentracion

de esta ya que en exceso es perjudicial y no anula facilmente.

b) Una capa de adsorcién del espumante en su cubierta nos da la
hidratacion iénica con los grupos no polares; y esto nos ayuda que

estén orientadas al aire; y al incremento de la resistencia.
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c) La capa de adsorcion del espumante da un efecto de velocidad de
movimiento en la pulpa y esto da un contacto favorable para la

adhesion.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 MECANISMO DE LA FLOTACION DE ZINC

La Flotacion del Zinc esta dentro de un proceso de flotacion diferencial; ya que
viene después de la flotacion de Bulk (Plomo - Cobre) o cobre; se procede con
la flotacién de la esfalerita y para realizar eficientemente este proceso se debe

cumplir con ciertas pautas:

v" Volver a activar la esfalerita deprimida en la etapa Bulk, para esto se

hace uso del Sulfato de Cobre.

v' Ajustar la alcalinidad de la pulpa y llevarlo a rangos de pH entre 10 y
10.5, esto ayuda a deprimir los sulfuros de fierro ademas le da las

condiciones para que el Xantato actué eficientemente.

El consumo de Sulfato de Cobre esta ligado al tipo de mineral y al % de Zinc
en la cabeza, generalmente este consumo es de 100gr/Tm por cada 1% de

Zinc que se tiene en el mineral de cabeza.

2.2.2 ROL DE CAL EN LA FLOTACION DE ZINC

v' De acuerdo a la literatura, la cal provee condiciones de alcalinidad
apropiadas para flotar minerales de zinc y al mismo tiempo condiciones

de alcalinidad para deprimir pirita.

v" Lo que se encontrd es que en realidad la cal esta trabajando como un

depresor de pirita, por lo tanto, si nosotros agregamos cal podemos
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evitar la flotacion de Fe, si no lo hacemos vamos a flotar mucha pirita 'y

el grado de Zn va a ser muy pobre

v' Esta eslarazoén por la que un colector muy selectivo es necesario para

flotar Zn (en realidad para flotar Cu) sin usar cal y sin flotar pirita.

v' Es usado en la industria de mineria, construccién, quimicos, etc. Entre
guimicos algunos ilegales como drogas. Por lo cual la cal es un insumo

fiscalizable.

Figura 2.1: Cal viva u 6xido de calcio

Fuente: Fotografia propia

-

Figura 2.2: Lechada de cal en tanque de agitacion

Fuente: Fotografia propia
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2.2.3 ROL DEL COLECTOR EN LA FLOTACION DE ZINC

La funcion principal del colector es darle las propiedades hidrofébicas al
mineral y de esta manera propiciar su flotacion, entre los colectores mas

usados estan los Xantatos, Tionocarbamato y los Ditiofosfato.

No hay un colector capaz de flotar zinc, como se dijo antes, debido a la
activacion previa, los colectores van a flotar Zn, pero no como Zn sino como

mineral de Cu.

Basado en este hecho, diversas empresas de reactivos han disefiado
colectores selectivos especiales capaces de flotar Zn sin flotar minerales de

Fe, entonces debido a que el Fe no es flotado, la cal no es requerida.

Todos los reactivos en exceso afectan el proceso tarde o temprano.

Menos cantidad de reactivos y menos variedad de quimicos en el proceso nos

ayudan a obtener mejores resultados metalurgicos.

1n polart

cola de hdrocarburos apolar

Mineral

Figura 2.3: Union del colector y el mineral

Fuente: Yianatos, 2005
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Figura 2.4: Fases del proceso de flotacion
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 DIFERENTES HECHOS SOBRE LA FLOTACION DE ZINC

» La mayoria de metalurgistas y operadores estan convencidos de que
el uso de colectores selectivos en el circuito de zinc, significa baja

recuperacion y probablemente mejor grado.

» Sin cal es imposible obtener concentrado de Zn vendible, esto es lo que
conocemos (Paradigma).

» La cal es un modificador de pH, y esto es lo que todos sabemos.
[15]



CAPITULO I

DESARROLLO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

3.1 PRUEBAS DE FLOTACION

Se realizo las pruebas de flotacion:

D

X/

La muestra es representativa, ya que para ello se tomé esta por una
semana, debido a que la variabilidad de las leyes de planta no ayuda
a tomar solo puntuales; es por ello que se tom6 una muestra de 140
Kg de mineral muestreados desde el 24 hasta el 30 del mes de octubre
del afio 2019.

Una vez tomado la muestra se realiz6 el proceso de chancado por los
diferentes tipos de chancadora que tenemos aqui en laboratorio
metallrgico y quimico, con el objetivo de tener una muestra 100%
malla -10 para hacer los diferentes analisis.

Una vez obtenido se homogenizo y se cuarteo sucesivo para obtener
muestras de 1000 gr.

Se saco una muestra de cabeza para mandar analizar a laboratorio y
ademas verificar con ello si la muestra obtenida es de acuerdo a
nuestros valores de planta Victoria.

Una vez obtenido las leyes de cabeza se verifica que esta de acuerdo
a nuestros parametros en la ley de la cabeza.

Se empez6 hacer los estudios para obtener las caracteristicas del
mineral como el tiempo de moliendabilidad que para nuestro objetivo

es tener 56% malla -200; para ello se debe de moler el mineral en
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tiempos diferentes como 0, 2, 4, 6 minutos con un 66.67% de sélidos

(1000 g de mineral y 500 ml de agua).

X/
°

Preparar los reactivos a la concentracion adecuada para su

dosificacion (como se trata de comparar los reactivos selectivos se

tiene que colocar la misma la cantidad de reactivos en cada prueba).

% Moler el mineral de acuerdo con el tiempo calculado para obtener un
56% malla -200 para las pruebas de reactivo selectivo; al tener esto se
traspasa el producto a la celda de flotacién, aproximadamente 1.5 cm
bajo el nivel de rebalse de la celda. iniciando la agitacién de la pulpa a
una velocidad definida de 1900 RPM para el acondicionamiento y el
tiempo adecuado de acondicionamiento.

% El Rougher y el Scavenger esta a una velocidad 1900 RPM vy para la
limpieza (Cleaner) esta a una velocidad 1200 RPM. Llevar la pulpa a
un nivel adecuado para el acondicionamiento,

% Medir el pH natural de la pulpa.

% Se agrega los reactivos (colectores-espumante).

% Se realiz6 el proceso de flotacién con cada reactivo selectivo que se

esta analizando.

3.2 PROCEDIMIENTO Y TECNICAS

Es conveniente describir brevemente todas las pruebas experimentales
realizadas son del mes de setiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio
2019.

Se llevaron a cabo un total de 4 pruebas de moliendabilidad a 0, 2, 4y 6
minutos, de las cuales se realiz6 el lavado con malla 200 y se hace el analisis
granulométrico empezando con la malla 10 hasta la malla 200 de los cuales
de la grafica se puede ver y tener que si qgueremos tener un 56% malla -200
tenemos que moler algo de 3.317 minutos. Posteriormente se realizd 4
pruebas de flotaciébn con etapas de Roughert, Scavenger y Cleaner todos

siguiendo el estandar y ademas la misma cantidad de reactivo.



Tabla 3.1: Datos de la moliendabilidad

Abertura Tiempo (min) % Acumulado % Pasante
Malla (mm) 0 2 4 6 Omin | 2min | 4min | 6 min | Omin | 2min | 4 min | 6 min
10 2000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
14 1400 143.15 7.26 0.80 0.74 14.32 0.73 0.08 0.07 85.69 | 99.27 | 99.92 | 99.93
20 850 162.80 11.11 0.80 0.67 30.60 1.84 0.16 0.14 69.41 | 98.16 | 99.84 | 99.86
30 600 97.38 11.98 0.66 0.40 40.33 3.04 0.23 0.18 59.67 | 96.97 | 99.77 | 99.82
50 300 154.26 84.22 6.84 0.70 55.76 | 11.46 0.91 0.25 44.24 | 88.54 | 99.09 | 99.75
70 212 59.16 102.71 29.36 6.62 61.68 | 21.73 3.85 0.91 38.33 | 78.27 | 96.15 | 99.09
100 150 60.11 119.99 84.57 41.06 67.69 | 33.73 | 12.30 5.02 32.31 | 66.27 | 87.70 | 94.98
140 106 55.61 121.77 | 135.06 98.73 73.25 | 4590 | 25.81 | 14.89 | 26.75 | 5410 | 7419 | 85.11
200 75 43.88 89.49 122.88 | 14815 | 7764 | 54.85 | 3810 | 29.71 | 22.37 | 45.15 | 61.90 | 70.29
270 53 48.57 84.72 11072 | 112.26 | 8249 | 63.33 | 4917 | 4093 | 1751 | 36.68 | 50.83 | 59.07
325 45 19.82 64.10 77.72 95.82 84.47 | 69.74 | 56.94 | 50.52 | 15.53 | 30.27 | 43.06 | 49.49
400 38 4.96 24.38 40.52 45.88 8497 | 7217 | 60.99 | 55.10 | 15.03 | 27.83 | 39.01 | 44.90
-400 150.30 | 278.27 | 390.07 | 448.97 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00

Fuente: Elaboracion propia

6V




50

Malla valorada
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Figura 3.1: Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Al tener este analisis granulométrico vemos que podemos sacar el porcentaje
de malla 200 y con ello se tendria que sacar el tiempo de moliendabilidad para
tener un 56% malla -200.

Tabla 3.2:cuadro de regresion

T (min) % Malla -200 Log X LogyY Ecuacion
2 45.147 0.301 1.655 45.543
4 61.903 0.602 1.792 60.456
6 70.293 0.778 1.847 71.350

Fuente: Elaboracion propia



Ecuacion 3.1: Regresion

Regresién metodo 1

B 0.4086
Log (A) 15354
A 34.309

De la ecuacion:

1% malla —200 = A X 7|

%-200m  34.3089 t

0.409

COE. Re2 0.99499

% malla —200

56

tiempo

3.317

min

% malla — 200 = A X ¢F
log(% malla — 200) = log(A4 X t&)

log(% malla — 200) = log A + log(fB] .....

log(% malla —200) = logA + Blog t

Fuente: apuntes de clase
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De la regresion y de los datos obtenidos se calcula el “A” y el “B” y a partir de

ahi se calcula al porcentaje de malla que se trabaje en la planta de proceso

CURVA DE MOLIENDABILIDAD

80.00
70.00
60.00
50.00 |-
40.00

30.00

% - 200 MALLAS

20.00

10.00

0.00

TIEMPO DE MOLIENDA (minutos)

4

5

6

Figura 3.2: Curva de moliendabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Donde de la grafica vemos que el tiempo de moliendabilidad se aproxima

tanto a 4 minutos, pero como tenemos ya la ecuacion de la gréafica con ello

> Ecuacion 1

malla 200

podemos sacar el tiempo de moliendabilidad para un 56% malla -200.
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La ecuacion

% —200m =AXt8

Aplicando logaritmo
log(% — 200 m) = log(A X t5)

Despejando el logaritmo y dando la forma de una ecuacion lineal se tiene de
la siguiente forma.
log(% — 200m) =logA + Blog t
y=A+B xX
De los datos que tenemos se halla los valores de:
B: 0.4086
A: 34.309

Log (A): 1.5354

De ellos la ecuacion para los datos tenidos sera:

% —200m = 34.309 X %4086

Donde al colocar el 56% tenemos que sale un tiempo de 3,317 minutos

3.3 POBLACION

La poblacion lo formara el mineral de Carahuacra y San Cristobal, que es el

mineral el que se procesa en la Empresa Minera Volcan — Planta Victoria.
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3.3.1 MUESTRA

La muestra estuvo formada por un composito de 140 Kg de mineral
muestreados los dias 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 del mes de octubre del afio

2019 en horas de 9:00 a 6:00 pm tomando una muestra representativa a cada

hora.
Tabla 3.3:Cronograma de muestreo.
DIAS

HORA 24 25 26 27 28 29 30
09:00 am X X X X X X X
10:00 am X X X X X X X
11:00 am X X X X X X X
12:00 m X X X X X X X
2:00 pm X X X X X X X
3:00 pm X X X X X X X
4:00 pm X X X X X X X
5:00 pm X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 UNIDAD DE MUESTRA

La unidad de muestra estuvo formada por el mineral muestreado el mes de

octubre del afio 2019 con una ley de cabeza, como se muestra:

Tabla 3.4:Ley de cabeza de mineral con lo que se realizé las pruebas

experimentales.

% Cu %Pb %Zn Ag(Oz/TM) %Fe
0.07 0.12 4.36 1.25 10.44

Fuente: Resultado quimicos anexo resultados quimicos
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis estuvo por el Grado y Recuperacion del ZINC y PLATA

en el concentrado de roughert, scavenger y cleaner.

3.3.4 CRITERIOS DE SELECCION

Experimental

v" Un mineral con similar ley al del objetivo.

v' Tiempo de molienda determinado con la finalidad de lograr un 56%
malla -200

v Similar condicién en las pruebas de flotacion.

v Dosificacién de reactivos en cantidades iguales al que se esta usando

industrialmente.

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de estos resultados nos ayuda en gran medida para poder hacer
pruebas en planta, viendo que la moliendabilidad de nuestro mineral es de
3.317 minutos que con ello tenemos un 56% malla -200 con lo cual se tiene

gue hacer 4 moliendas para poder hacer.
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Los reactivos selectivos utilizados en el laboratorio son los siguientes:

Tabla 3.5: Lista de reactivos selectivos analizados.

Nombre del | EMPRESA | Nombre quimico
producto
AERO 3894 | CYTEC e Tionocarbamato de isopropylethyl (94%)
PROMETER e Isopropanol (3%)
DIAFLOT DIAFLOT e Tionocarbamato modificado
C115 o Ditiofosfato disobutil s6dico
e Monotiofosfato disobutil sddico
e Hidroxido de sodio
¢ Ditiofosfato disopropil sédico
HOSTAFLOT | CLARIANT e Alguitiocarbaminato
X231
FLOTTEC FLOTTEC e Etil Isopropil Tionocarbamato (98%)
1661 e Alcohol Isopropilico (2%)

Fuente: Caracteristicas de cada empresa

Las pruebas deben de ser lo mas parecidas posible para ello se debe de hacer

un diagrama de flujo para todas las pruebas por igual. Como se esta haciendo

la comparacién entre un reactivo selectivo con otro hay que igualar el peso de

cada reactivo selectivo es por ello que se prepara al 1% estos reactivos.




MOLIENDA

ACOND RELAVE

MEDIOS BUIK
e MEDIOS ZINC
——
— e
e
CONC.ZINC

Figura 3.3: Diagrama de prueba metallrgica
Fuente: Elaboracién propia
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Dosificacion de los reactivos para cada prueba

Tabla 3.6: Prueba estandar 1 AERO 3894

PRUEBAS N° 1 - ESTANDAR

Etapas Tiert'npo PH Condiciones de Operacién gr/Ton
: (min) ZnSO4 | NaCN | ,, z-6 | cusoa |mT-6100| misc | AERO COMPLEIO | oPM de celda
Molienda 4 16 20 3894 (X-231;MT-738)
Flotaciéon Bulk
Rougher | 1.5 10.35 14 8.5 20 1490
Rougher I 1.5 12 8.5 1490
Rougher Il 1 6 1490
Rougher IV 1.5 6 1490
Scavenger 1.5 1490
I Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Flotacién Zinc
Acondicionamiento 3 10.4
Rougher | 1.5 230 17 20 1490
Rougher I 1.5 10 1490
Rougher Il 0.45 48 1490
Scavenger | 0.45 8.5 1490
Scavenger | 1.5 120 6.5 1490
Scavenger lll 0.30 1490
Scavenger IV 0.30 1490
| Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Ill Limpieza 1190
Fuente: Elaboracion propia 3




Tabla 3.7: Prueba estandar 2 Diaflot C-115

PRUEBAS N° 2 - ESTANDAR

Etapas Tiert\po PH Condiciones de Operacion gr/Ton.1
: (min) ZnS04 | NaCN |, ,, 7.6 | cusoa |mT-6100| misc | Diaflot | COMPLEO oo de celda
Molienda 4 16 20 C-115 |(X-231;MT-738)
Flotaciéon Bulk
Rougher | 1.5 10.35 14 8.5 20 1490
Rougher Il 1.5 12 8.5 1490
Rougher IlI 1 6 1490
Rougher IV 1.5 6 1490
Scavenger 1.5 1490
| Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Flotacidn Zinc
Acondicionamiento 3 10.4
Rougher | 1.5 230 17 20 1490
Rougher Il 1.5 10 1490
Rougher llI 0.45 48 1490
Scavenger | 0.45 8.5 1490
Scavenger | 1.5 120 6.5 1490
Scavenger il 0.30 1490
Scavenger IV 0.30 1490
| Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Ill Limpieza 1190
%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3.8: Prueba estandar 3 Hostaflot X-231
PRUEBAS N° 3 - ESTANDAR

Etapas Tien.1po PH Condiciones de Operaciéon gr/Ton
: (min) ZnSO4 | NaCN |, ) 2.6 | cusoa |MT-6100 misc |HOStaflOt| COMPLEO | opy) te celda
Molienda 4 16 20 X-231 |(X-231;MT-738)
Flotacién Bulk
Rougher | 1.5 10.35 14 8.5 20 1490
Rougher I 1.5 12 8.5 1490
Rougher I 1 6 1490
Rougher IV 15 6 1490
Scavenger 1.5 1490
I Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Flotacidon Zinc
Acondicionamiento 3 10.4
Rougher | 1.5 230 17 20 1490
Rougher I 1.5 10 1490
Rougher I 0.45 48 1490
Scavenger | 0.45 8.5 1490
Scavenger | 1.5 120 6.5 1490
Scavenger Il 0.30 1490
Scavenger IV 0.30 1490
I Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
e

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3.9: Prueba estandar 4 Flottec 1661
PRUEBAS N° 4 - ESTANDAR

Etapas Tien.1po PH Condiciones de Operacién gr/Ton
: (min) ZnSO4 | NaCN | 711 | z6 | cusos |MT-6100| Mmipc | FIOTEEC | COMPLEO Hppp e celda
Molienda 4 16 20 1661 [(X-231;MT-738)
Flotacién Bulk
Rougher | 1.5 10.35 14 8.5 20 1490
Rougher I 1.5 12 8.5 1490
Rougher Il 1 6 1490
Rougher IV 1.5 6 1490
Scavenger 1.5 1490
| Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Flotacidén Zinc
Acondicionamiento 3 10.4
Rougher | 1.5 230 17 20 1490
Rougher i 1.5 10 1490
Rougher Il 0.45 48 1490
Scavenger | 0.45 8.5 1490
Scavenger | 1.5 120 6.5 1490
Scavenger ll| 0.30 1490
Scavenger IV 0.30 1490
| Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
Il Limpieza 1190
g

Fuente: Elaboracion propia




Balances de la investigacion

Tabla 3.10: Balances metalulrgico de las pruebas

ANALISIS DE REACTIVOS

. Factor

X-231 Leyes Recuperaciones ,
metalurgico

Producto | peso(g) | %peso | %Cu | %Pb | %Zn |Ag(0z/TM)| %Fe | %Cu | %Pb | %Zn | %Ag | %Fe Zn
Conc. Zn 51.7 5.17 0.55 046  55.44 10.06 6.88 5860 2836 70.11 5573  3.83 3624.9
MediosZn | 311.8 | 31.18 | 0.04 0.10 3.36 0.93 928 2570 37.18 2563 31.07 31.15 4843
ScvZn 31.3 3.13 0.05 0.15 2.08 0.84 9.48 3.23 5.60 1.59 2.82 3.19 19
Relave Final | 605.2 | 60.52 | 0.01 0.04 0.18 0.16 949 1247 2887 2.66 1038 61.83 5.2
cab.cal 1000 | 100.00 | 0.49 0.84 4088 ' 0.93 92.89 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7373.6
Cab.Ens | 1000.00 | 100.00 | 0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 | 14426 143.09 106.66 133.95 112.39

. Factor

3894 Leyes Recuperaciones ,
metalurgico

Producto | peso(g) | %peso | %Cu | %Pb | %Zn |Ag(0z/TM)| %Fe | %Cu | %Pb | %Zn | %Ag | %Fe Zn
Conc. Zn 51.9 5.19 0.60 059  54.30 10.90 756  55.63  29.83 6597 5228  4.04 34237
Medios Zn | 70.4 7.04 0.21 032  17.12 4.12 868 2041 2195 2821 2680 @ 6.29 626.2
ScvZn 25.5 2.55 0.06 0.27 240 1.19 1024 2.73 6.71 1.43 2.80 2.69 16
Relave Final | 852.2 | 85.22 | 0.01 0.05 0.22 0.23 992 1522 4151 439 1811  86.99 152
cab.cal 1000 | 100.00 | 0.56 103 4272 © 1.8 97.18 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7867.6
Cab.Ens | 1000.00 | 100.00 | 0.07 0.12 4.36 1.25 1044 125.05 11691 102.06 115.52 107.43
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Factor

1661 Leyes Recuperaciones ,
metalurgico
Producto | peso(g) | %peso | %Cu %Pb %Zn |Ag(0z/TM)| %Fe %Cu %Phb %Zn %Ag %Fe Zn
Conc. Zn 45.5 4.55 0.70 045  54.61 10.80 748 4986 1831 38.11 4301  3.62 2643.9
Medios Zn | 47.4 4.74 0.43 042  30.36 717 8.64 3191 1781 3365 29.74 435 886.8
ScvZn 19.8 1.98 0.14 0.47 7.04 2.73 11.88  4.34 8.32 3.26 4.73 2.50 83
Relave Final | 887.3 | 88.73 | 0.01 0.07 0.24 0.29 949 1389 5556 498 2252  89.53 194
cab.cal 1000 | 100.00 | 0.64 112 42.76 1.14 10.59  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 78304
Cab.Ens | 1000.00 | 100.00 | 0.07 0.12 4.36 1.25 1044 109.59 107.33 101.96 109.40 111.00
. Factor
C-115 Leyes Recuperaciones ,
metalurgico
Producto | peso(g) | %peso | %Cu | %Phb %Zn |Ag(0z/TM)| %Fe %Cu | %Pb %Zn %Ag | %Fe Zn
Conc. Zn 52.9 5.29 0.53 040  56.06 10.64 698 5629 23.16 68.02 5542  4.01 3598.1
MediosZn | 173.5 | 17.35 | 0.06 0.14 5.16 1.19 9.08 2090 2658 20.53 2033 17.09 3279
ScvZn 45.3 4.53 0.09 0.21 7.00 1.74 8.96 819 1041  7.27 7.76 4.40 411
Relave Final | 728.3 | 72.83 | 0.01 0.05 0.25 0.23 943 1462 3985 418 1649 74.50 136
cab.cal 1000 | 100.00 | 0.50 091  43.60 @ 1.02 92.18 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 77714
Cab.Ens | 1000.00 | 100.00 | 0.07 0.12 4.36 1.25 1044 140.54 131.32 100.00 123.07 113.25

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizadas las pruebas de flotacion de acuerdo al estandar y viendo que la dosificacion para cada prueba es igual

se verifica los factores metalurgicos de cada prueba y con ello lo ponemos en una grafica para poder analizar; de estas

pruebas de flotacion.
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X-231 C-115 3894 1661
4000.0 8
3500.0 7
3000.0 6
2500.0 5
2000.0 4
1500.0 3
1000.0 2
500.0 1
00 X-231 C-115 3894 1661 0
I Factor metalurgico 3624.9 3598.1 3423.7 2643.9
e Precios USS/KG 4.95 3.77 6.98 5.74

Figura 3.4:Grafica estadistica de los 4 reactivos
Fuente: Elaboracion propia

Donde se puede ver de acuerdo a la grafica que el X-231 y el C-115 tienen
casi parecido los factores metallrgicos, por lo cual para poder decidir si es por
la parte metalurgia seria el X-231 por lo que esa diferencia nos ayudaria a
mejorar un poco; pero viendo la data historia de este reactivo hace mucho
tiempo atras se ha probado no teniendo buenos resultados; pero, al parecer
no ha llegado a lo que se desea, lo cual esta vez se inicia con un reactivo que

en costos es mucho menor.

Y con ello nosotros tenemos que analizar lo que son los costos para ello
vemos que el C-115y el X-231 en precios el mas cémodo es el C-115 donde
veremos esto si se cumple en las pruebas industriales lo mismo que en las
pruebas Bach viendo que en las pruebas industriales tenemos carga
circulante que afecta el proceso. Y esto seria una ayuda para nuestro proceso
ya que en costos es mucho menor y si remplaza a los reactivos que se

requiere seria muy conveniente para el proceso.

El reemplazo del reactivo colector por un colector selectivo se tuvo en los
siguientes puntos; ademas de ello se elimind la cal por completo en el circuito

de Zinc.
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La dosificacion de los reactivos sufrié una variacion a favor de la prueba como

se muestra en la tabla adjunta:

Tabla 3.11: Comparacion de los reactivos a nivel industrial

FLOTACION CONVENCIONAL FLOTACION C -115

NOMBRE P cc/min | g/t NOMBRE P cc/min | g/t
CAL 10.50 384.62 |CAL 8-9

Z-11 1422 16.69 |Z-11 0 0

Z-6 1200 16.62 |C-115 62 17.17
CuSO4 10560 |380.16 |CuSO4 9500 |342.00
MIBC 200 55.38 |MIBC 200 55.38
342-3 217 60.09 |342-3 217 60.09

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar la cantidad de reactivos y dosificacion se reduce

considerablemente el cual es muy importante, esta tendencia de bajo

consumo que se mantiene; ademas de ello se debe evaluar los resultados

metallrgicos ya que una cosa es reducir los reactivos, pero a costa de que,

en caso nuestro es reducir los reactivos; pero, también debemos ver los

resultados metalargicos.

Lo importante de esto es que para todo cambio influye bastante el primer

momento o la primera vez el cambio ya que esto es algo mas psicoldgico pero

optimismo. Y cuando hay una baja hay que trabajar mas en lo psicolégico

diciendo que si se puede, y siempre saldra lo mejor de esto.




Tabla 3.12: Balance industrial de la prueba con el reactivo

ANALISIS DE REACTIVOS
ACUMULADO DE ENERO-OCTUBRE Leyes Recuperaciones Factor
metalurgico
Producto peso %peso | %Cu | %Ph | %Zn | Ag (g/TM) |Ag (0z/T)| %Cu | %Ph | %Zn |Ag (g/ TM)|Ag (0z/T) %In
Cobre 6356.41 044 | 2478  3.65 8.07  5281.20 169.79 | 59.00  2.82 0.68  30.52  30.52 03
Plomo 14536.04 | 1.00 097 4534  9.88 214799  69.06 528  80.09 190 2839  28.39 23
Zinc 135857.91 | 9.31 0.51 046  50.82  211.13 6.79 2595 759  91.23 26.08  26.08 5346.6
Relave | 1303038.62 | 89.26 | 0.02 0.06 0.36 12.68 0.41 9.76 9.50 6.20 15.02  15.02 24.7
Cabeza | 1459788.98 | 100.00 | 0.18 0.56 5.18 75.35 2.42 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
ACUMULADO 03/11 AL 31/12 . Factor
. Leyes Recuperaciones ,
FLOTACION C-115 metalurgico
Producto peso %peso | %Cu | %Ph | %Zn | Ag (g/T™M) |Ag (0z/T)| %Cu | %Ph | %Zn |Ag (g/T M)|Ag (0z/T) %In
Cobre 1138.18 040 | 25.72  3.53 6.60  5799.80 186.46 | 57.14  2.54 0.54 2815  28.15 0.2
Plomo 2922.93 1.02 1.53  41.66 10.10  2490.83  80.08 873  77.02  2.11 31.05  31.05 33
Zinc 24687.82 | 8.64 0.50 0.58  51.82  246.40 7.92 2409 9.06 9130 2594 25.94 6191.0
Relave 257111.26 | 89.94 | 0.02 0.07 0.33 13.55 0.44 10.04 11.38  6.06 1486  14.86 21.2
Cabeza 285860.19 | 100.00 | 0.18 0.55 4.90 82.03 2.64 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Como vemos la comparacion de los balances metalurgicos donde el cuadro
gue se presenta es el acumulado desde enero hasta octubre en comparacion

con los 58 dias que se estuvo evaluando el nuevo reactivo.

Y se nota la mejora en respecto al Zinc donde la recuperacion se aumentado
en un 0.07% y con respecto a la calidad hubo un aumento de 1%; ademas de
ello se ve que al utilizar el colector selectivo también disminuye el porcentaje
de silice ya que al ser selectivo redundando la palabra el porcentaje disminuyo

de 4.81 a 3.76 de acuerdo a las fechas:

FECHAS %Si02
ENE-OCT 4.81
NOV - DIC 3.46

Y esto es una gran ventaja ya que para poder vender nuestro concentrado nos
piden que la cantidad de silice, debe de estar menor a 4% y esto al tener a
ese porcentaje tenemos penalidades que si vemos nuestro concentrado es

bastante.

Sabemos que todo proyecto se analiza los costos y no habra ningin cambio
si este hace que se consuma mayor cantidad de dinero; para lo cual se hace
el analisis de la evaluacién econémica, siempre calculando a donde se centra

el cambio.



CAPITULO IV
COSTOS EN EL CAMBIO DE REACTIVO

Todo lider siempre ve como esta su empresa, y esto lo hace de acuerdo con
sus indicadores de desempefio. Ahora nosotros analizaremos los indicadores
de los insumos en lo que es reactivos; estos indicadores se pueden ver gracias
al control diario que se realiza. La tabla 4.1; nos muestra la unidad en que se
encuentra este historial de ratio; este historial de ratio que se encuentra es de
los afios que han pasado y se tiene como historial de consumo; ademas, ahi
podemos ver la orden del SAP a los que son cargados.

Tabla 4.1: Insumos

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019

CONCENTRADORA VICTORIA PRESUPUESTO
REDVUMOC IO
INSUMO UNIDAD |ORDEN EN SAP RATIO
DEPRESOR PIRITA MIN 1700 KalTn ORDO_FLOZM_PYIC 0.0280
BISULFITO SODIO BOLSA S0KG KalTn ORO_FLOPE_PYIC 0.0250
BICROMATO SODIO KalTn ORO_FLOCLL_PYIC 0.0090
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG KaiTn ORDO_FLOCLL_PYIC 0.0018
REACTNWG PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG KalTn ORDO_FLOPE_PYIC 0.0020
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS KalTn ORD_FLOPE_PYIC 0.0020
PROMOTOR AERD MTSE100 KalTn ORO_FLOZM_PWIC 0.0030
CARBON ACTNADO NUCHAR PAC KalTn ORD_FLOCI_PYIC 0.0006
REACTNVGD XANTATO Z-11 SACD S0KG KalTn ORO_FLOPE_PYIC 0.0010
SULFATO COBRE SOLIDO EglTn ORD_FLOZM_PYIC 0 3150
ESPUMANTE MIBC - MAGHNATRADE CIL 160KG KalTn ORD_FLOPE_PYIC D0.0350
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) KalTn ORD_FLOPE_PYIC 0.0300
FLOTEC 020 KaiTn ORO_FLOPE_PVIC 0.0047
REACTNVG XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 KalTn ORD_FLOPE_PYIC 0.0160
SULFATO ZIMC SOLIDO KalTn ORD_FLOPE_PYIC 0.0220
METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO SO0KG KagéTn ORO_FLOCL_PWIC 0.0030
CIANURO DE SODIO SELECTO AL §9% KalTn ORDO_FLOPE_PYIC 0.0170
AN UDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG KalTn ORO_ESPER_PWIC 0.0250
AEROPROMOTER 38594 CLASE3 UN-1983 KalTn DORO_FLOZM_PWIC D.0180
BARRA AC 3.5" x 16.5° KalTn ORO_MOLIE_PYIC 0.0010
BARRAS 27 X 11167 KalTn ORO_MOLIE_PYIC 0.0010
BOLA MOLIENDWA AC FORJADD 3-1427 KalTn ORO_MOLIE_PYIC 0.2010
BOLA MOLIENDWA AC FORJADO 2-1/27 KalTn ORO_MOLIE_PYIC D.1650
BOLA MOLIENDWA AC FORJADO 1-1427 KaiTn ORO_MOLIE_PWIC D.1130
ACIDO NITRICO §8% 280KG GRADO COMERCLAL KalTn ORO_ESPZER_PWIC 0.0130
FLOCULANTE AR 5215 KalTn ORO_RELAWVE_PWIC 0.0130
MT-FLOC-A110/MT4218 CLASES UN-1719 KafTn ORD_FRELAVE_PWYIC 0.0260

Fuente: Datos de la planta
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Tabla 4.2: Costo del KPI

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019

CONCENTRADORA VICTORIA e cosros
INSUMO UNIDAD |ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red.

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013
BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005
PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081
FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042
SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015
METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084
AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115
BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222
BARRAS 2" X 11/16° Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007
FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096

[ sym [ 220

Fuente: Datos de la planta
La tabla 4.2 nos muestra el costo que se saca o que debemos tener para
poder bajar este consumo ya que el costo es la multiplicacion del ratio por el

precio y el dato del KPI por mes es la suma de todos los insumos.

Por ejemplo el depresor de pirita MN1700

Kg $ $
0.0280 — X 3.711 — = 0.1039 —
Tn Kg Tn

Ahora para poder hallar el costo unitario de todo lo que es el area de reactivos,
se le suma cada costo unitario de cada insumo, de esta manera se saca el

costo unitario por mes que es 2.20 $/tn.



Tabla 4.3: Consumo de reactivos y acero de KPI del 1°¢" trimestre

PRESUPUESTO REAL ENERO 2019 REAL FEBRERO 2019 REAL MARZO 2019
CONCENTRADORA VICTORIA REDUCCION Precio costos TONELAJE 140,117.27 TONELAJE 139,774.97 TONELAJE 148,519.98

INSUMO UNIDAD |ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTO$
DEPRESOR PIRITA MIN 1700 KgT  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG kg  [ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.035] 4,900.00]  2,597.00 0.016] 2,225.00] 1,179.25 0.007]  1,050.00 556.50
BICROMATO SODIO Kgmn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.009|  1,200.00  2,820.00 0.009]  1,200.00|  2,820.00 0.009]  1,350.00 3,172.50
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/f  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.001 200.00 316.00 0.001 200.00 316.00 0.002 275.00 434.50
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg™  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.003 400.00,  2,060.00 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 1,030.00
PROMOTOR M-738 CILINDRO X200 KILOS kgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.001 200.00 538.66 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 538.66
PROMOTOR AERO MT6100 Kgin  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000! 0.00 0.00 0.000! 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC kg  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 200.00 240.00 0.001 125.00 150.00 0.001, 175.00 210.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kgmn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.046|  6,400.00( 13,184.00 0.044]  6,150.00] 12,669.00 0.044| 6550.00(  13,493.00
SULFATO COBRE SOLIDO kg™  [ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.360| 50,500.00[ 89,385.00 0.386|  54,000.00] 95,580.00 0.377| 56,000.00  99,120.00
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG kgl |ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.097| 13,600.00] 27,880.00 0.098| 13,760.00]  28,208.00) 0.088| 13,120.00  26,896.00
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) kgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.052|  7,239.00| 19,545.31 0.074| 10,287.00| 27,774.92 0.059| 8763.00  23,660.12
FLOTEC 8020 KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.003 440.00]  2,728.00 0.005! 660.00  4,092.00 0.009]  1,320.00 8,184.00
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.029]  4,050.00] 10,659.60 0.026|  3,650.00  9,606.80) 0.015|  2,250.00 5,922.00
SULFATO ZINC SOLIDO kg |ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.027|  3,750.00] 2,625.00 0.027|  3,800.00|  2,660.00 0.027|  3,950.00 2,765.00
METIL CELULOSA CARBOXL SODICO SACO 50KG Kgn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004] 550.00[  1,287.00 0.003 425.00 994.50 0.002 225.00 526.50
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% kg  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.010,  1,450.00]  3,828.00 0.010|  1,450.00]  3,828.00 0.010|  1,550.00 4,092.00
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kgn  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000] 0.00 0.00
AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kgifn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000] 0.00 0.00
BARRA AC 3.5" x 16.5' Kgm  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 200.00]  44,382.00 0.001 184.00| 40,831.44 0.001| 184.00|  40,831.44
BARRAS 2" X 11/16’ Kgn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.000 0.00 0.00 o.oool 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/m  |ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.250| 35,000.00] 35,350.00 0.243| 34,000.00]  34,340.00 0.242| 36,000.00]  36,360.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kgin  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.000 0.00 0.00 o.oool 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.164|  23,000.00[ 23,851.00 0.136|  19,000.00]  19,703.00) 0.128| 19,000.00]  19,703.00
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL kg  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.000 0.00 0.00 0.002 280.00 151.20 0.013| 1,960.00 1,058.40
FLOCULANTE AR 5215 Kgin _ |ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.020|  2,800.00  9,520.00 0.000 0.00 0.00 0.000| 0.00 0.00
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kgiin  |ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.09% 0.017|  2,350.00]  8,695.00 0.009]  1,200.00]  4,440.00 o.ozzl 3,300.00]  12,210.00
301,491.57 289,344.11 300,763.62

$/Tn 2.20 Real $/Tn 2.152 $/Tn 2.070 $/Tn 2.025

KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.202

Fuente: Datos de la planta
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Tabla 4.4: Consumo de reactivos y acero del KPI del 29 trimestre

PRESUPUESTO REAL ABRIL 2019 REAL MAYO 2019 REAL JUNIO 2019
CONCENTRADORA VICTORIA REDUCCION Precio costos TONELAJE 154,870.48 TONELAJE 125,865.49 TONELAJE 151,213.72

INSUMO UNIDAD |ORDEN EN SAP RATIO $IKg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTO S
DEPRESOR PIRITA MIN 1700 KgTn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.005 675.00 2,504.61 0.012|  1,800.00 6,678.96
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.005 825.00 437.25 0.002 250.00 132.50 0.008)  1,200.00 636.00
BICROMATO SODIO KgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.009|  1,450.00 3,407.50, 0.009| 1,150.00 2,702.50 0.009|  1,400.00 3,290.00
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG KgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.002 300.00, 474.00 0.001 175.00 276.50 0.002 375.00 592.50
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT %-231 200KG Kg/Tn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.005 800.00 4,120.00 0.005 600.00] 3,090.00 0.000 0.00 0.00
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.001 200.00 538.66 0.002 200.00 538.66 0.000] 0.00 0.00
PROMOTOR AERO MT6100 kg  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00) 0.00) 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00) 0.00
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC kgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.002 275.00 330.00 0.001 150.00 180.00 0.001 125.00 150.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.046|  7,100.00]  14,626.00 0.048)  6,100.00 12,566.00 0.042[  6,400.00 13,184.00
SULFATO COBRE SOLIDO KgTn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.394) 61,000.00( 107,970.00] 0.401  50,500.00 89,385.00 0.370[  56,000.00 99,120.00
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.084) 12,960.00|  26,568.00| 0.097| 12,160.00 24,928.00 0.089| 13,440.00 27,552.00
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.049| 7,620.00]  20,574.01 0.058)  7,239.00 19,545.31 0.049|  7,429.50 20,059.66
FLOTEC 8020 Kg/n ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.000| 0.00 0.00 0.005 660.00 4,092.00 0.006| 880.00 5,456.00
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2,632 0.042 0.018|  2,750.00 7,238.00 0.019)  2,350.00 6,185.20 0.016|  2,350.00 6,185.20
SULFATO ZINC SOLIDO KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.021)  3,200.00 2,240.00 0.022|  2,800.00 1,960.00 0.022|  3,300.00 2,310.00
METIL CELULOSA CARBOXL SODICO SACO 50KG kgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004 650.00, 1,521.00 0.005 650.00 1,521.00 0.010  1,550.00 3,627.00
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.011 1,700.00| 4,488.00 0.016 2,000.00 5,280.00 0.015 2,200.00 5,808.00
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG KgTn  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.003 431.00 1,443.86
AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 kgTn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.004 600.00 3,834.00 0.002 200.00 1,278.00 0.005 800.00 5,112.00
BARRA AC 3.5" x 16.5' KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 22191 0.222 0.001 192,00  42,606.72 0.001 136.00 30,179.76 0.001 192.00 42,606.72
BARRAS 2" X 11/16° KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.291| 45,000.00 45,450.00 0.255| 32,120.00 32,441.20 0.235| 35,488.00 35,842.88
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.142| 22,000.00(  22,814.00] 0.151| 19,034.00 19,738.26 0.133| 20,137.00 20,882.07
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL kgTn  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.000 0.00 0.00 0.004 560.00 302.40 0.000 0.00 0.00
FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.014|  2,150.00 7,310.00 0.007 850.00 2,890.00 0.011 1,600.00| 5,440.00
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASES UN-1719 kgm  |ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.008|  1,250.00 4,625.00 0.006 700.00 2,590.00 0.012) 1,775.00 6,567.50
321,172.14 264,306.90 312,544.36

$/Tn 2.20 $/Tn 2.074 $/Tn 2,100 $/Tn 2.067

KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20

Fuente: Datos de la planta
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Tabla 4.5: Consumo de reactivos y acero de KPI del 3¢ trimestre

PRESUPUESTO REAL JULIO 2019 REAL AGOSTO 2019 REAL SETIEMBRE 2019
CONCENTRADORA VICTORIA REDUCCION precio costos TONELAJE 151,382.89 TONELAJE 148,862.68 TONELAJE 145,014.22
INSUMO UNIDAD  [ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTOS RATIO Kg REACTIVO COSTO$

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 KgTn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.007|  1,125.00 4,174.35 0.002 225.00 834.87 0.002 225.00 834.87
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.003 500.00 265.00) 0.003 400.00 212.00 0.009|  1,300.00 689.00
BICROMATO SODIO KgT  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.010|  1,550.00 3,642.50 0.010,  1,450.00 3,407.50 0.009|  1,350.00 3,172.50
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG KgT  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.002 250.00 395.00] 0.002] 250.00 395.00 0.002 300.00 474.00
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT %-231 200KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.000 0.00 0.00 o.oool 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS kg™  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.000 0.00 0.00) o.oool 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00
PROMOTOR AERO MT6100 kg™  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 o.oool 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 150.00 180.00 0.001| 175.00 210.00 0.001 150.00 180.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.043|  6,450.00] 13,287.00 0.040] 6000000 12,360.00 0.040|  5,800.00 11,948.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kgmn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.390| 59,000.00| 104,430.00 0.390| 58,000.00| 102,660.00 0.372[ 54,000.00 95,580.00
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG kg™  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.093| 14,080.00|  28,864.00 0.114| 16,960.00|  34,768.00 0.104|  15,040.00 30,832.00
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.055 8,382.00 22,631.42 0.067|  9,905.00] 26,743.52 0.075| 10,858.50 29,317.97
FLOTEC 8020 kg™  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.007|  1,100.00 6,820.00 0.007|  1,100.00 6,820.00 0.005 660.00 4,092.00
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.014|  2,100.00 5,527.20 0.015|  2,250.00 5,922.00 0.014)  2,050.00 5,395.60
SULFATO ZINC SOLIDO KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.023|  3,550.00 2,485.00 0.019]  2,800.00 1,960.00 0.028)  4,000.00 2,800.00
METIL CELULOSA CARBOXL SODICO SACO 50KG K¢  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.007|  1,050.00 2,457.00 0.003 425,00 994.50 0.004 650.00 1,521.00
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kgn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.016]  2,450.00 6,468.00 0.016]  2,450.00 6,468.00 0.011]  1,600.00 4,224.00
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG kg™  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.003 431.00 1,443.86 0.000 0.00| 0.00 0.000 0.00 0.00
AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 kg™  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.004 600.00 3,834.00 0.000| 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00
BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 198.00(  43,938.18 0.001| 186.00 41,275.26 0.001 184.00 40,831.44
BARRAS 2" X 11/16' Kg/Tn ~ |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000| 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" KgT  |ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.239] 36,160.00|  36,521.60 0.245| 36,413.00]  36,777.13 0.240| 34,784.50 35,132.35
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" KgT  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000| 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg™  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.135| 20,385.00|  21,139.25 o.134| 20,000.00  20,740.00 0.138| 19,954.00 20,692.30
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL kg™  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.002 280.00 151.20 o.oool 0.00) 0.00 0.002 280.00 151.20
FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.018]  2,700.00 9,180.00 0.033| 4,950.00 16,830.00 0.022 3,200.00 10,880.00
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 kgmn  |ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.000| 0.00 0.00 0.010| 1,550.00! 5,735.00 0.007|  1,050.00 3,885.00

317,834.55 325,112.78 302,633.22

$/Tn 2.20 $/Tn 2,100 $/Tn 2,184 $/Tn 2.087

Fuente: Datos de la planta

KPI $/ton 2.20

KPI $/ton 2.20

KPI $/ton 2.20

L



Tabla 4.6:Consumo de reactivos y acero de KPI del 4% trimestre

PRESUPUESTO REAL OCTUBRE 2019 REAL NOVIEMBRE 2019 REAL DICIEMBRE 2019
CONCENTRADORA VICTORIA REDUCCION Precio costos TONELAJE 146,065.33 TONELAJE 139,329.48 TONELAJE 166,022.01

INSUMO UNIDAD  |ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $
DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/tn  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ~ |ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.010,  1,400.00 742.00 0.001 150.00 79.50 0.005| 700.00] 371.00
BICROMATO SODIO Kg/ln~ |ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.010,  1,450.00]  3,407.50 0.010,  1,350.00 3,172.50 0.010[  1,400.00| 3,290.00
FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG KgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.001 150.00 237.00 0.001 200.00 316.00 0.002 300.00] 474.00
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.000 0.00 0.00 0.003 400.00 2,060.00 0.011]  1,600.00 8,240.00
PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
PROMOTOR AERO MT6100 Kg™  |ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC kg™  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 175.00 210.00 0.001 75.00 90.00 0.001 150.00, 180.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG kg™ |ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.040[  5,800.00] 11,948.00 0.033|  4,550.00 9,373.00 0.035]  5,100.00| 10,506.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kgm  |ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.433[ 63,250.00[ 111,952.50 0.359|  50,000.00 88,500.00 0.376] 54,500.00]  96,465.00
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.095] 13,920.00( 28,536.00 0.079] 11,020.00 22,591.00 0.083| 12,000.00  24,600.00
ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kgt  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.077| 11,239.50| 30,346.67 0.062| 8572.50 23,145.77 0.060]  8,763.00| 23,660.12
FLOTEC 8020 KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.005 660.00[  4,092.00 0.006 880.00 5,456.00 0.006 880.00 5,456.00
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 kg™  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.008  1,200.00  3,158.40 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
SULFATO ZINC SOLIDO KgTn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.034|  5,000.00]  3,500.00 0.028|  3,900.00 2,730.00 0.045]  6,550.00] 4,585.00
METIL CELULOSA CARBOXL SODICO SACO 50KG KgTn  |ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004 550.00  1,287.00 0.003 375.00 877.50 0.004 600.00 1,404.00
CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn  |ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.011]  1,650.00]  4,356.00 0.011]  1,550.00 4,092.00 0.012|  1,750.00] 4,620.00
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg  |ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.001 215.50 721.93 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00) 0.00
AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 kg _ |ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 1,278.00 0.004 600.00 3,834.00
BARRA AC 35" x 16.5' KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 2191 0.222 0.001 128.00]  28,404.48 0.001 184.00 40,831.44 0.001 200.00]  44,382.00
BARRAS 2" X 11/16° KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.244| 3562600 35982.26 0.240( 33,379.00 33,712.79 0.275] 39,864.00  40,262.64
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" KgTn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn  |ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.109| 15,921.50| 16,510.60 0.136| 18,978.50 19,680.70 0.151]  21,899.00| 22,709.26
ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kgmn _ |ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.004 560.00 302.40 0.002 280.00 151.20, 0.002 290.00 156.60)
FLOCULANTE AR 5215 KgTn  |ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.025  3,600.00] 12,240.00 0.028|  3,900.00 13,260.00 0.028|  4,100.00| 13,940.00
MT-FLOC-AL10/MT4219 CLASES UN-1719 KgTn  |ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.09% 0.007]  1,050.00(  3,885.00 0.005| 750.00 2,775.00 0.006] 850.00 3,145.00
301,819.74 274,172.40 312,280.62

$/Tn 2.20 $/Tn 2.066 $/Tn 1.968 $/Tn 1.881

KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20

Fuente: Datos de la planta

€L




De estos KPI se saca una data mensual

Costo Unitario S/ton

2.500
2.152 2.184
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S 1.500
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Figura 4.1: Costo unitario
Fuente: Datos de la planta
Donde se aprecia que en el mes de noviembre se tuvo una baja en este indicador como se muestra en la figura; ademas de
ello esto solo se puede comparar estos dos meses como son noviembre y diciembre; ya que los meses que viene se ha

cambiado el circuito y esto ha generado mayor calidad y mayor recuperacion.

VL
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Ahora con respecto al dilema que estamos tratando del colector selectivo;
vemos que tenemos dos muestras en laboratorio que son parecidos; pero, a
pesar de analizar el factor metallrgico, tenemos que analizar el costo, ya que
nuestro principal objetivo es analizar o buscar métodos para poder disminuir
nuestros indicadores de planta, de esto he analizado que el mayor consumo

es en el circuito de flotacion de zinc.

Ahora de estos dos reactivos selectivos el consumo es igual, el costo vario
demasiado uno respecto al otro, ya que el X-231 esta con 4.95 $/Kg y el C-
115 esta con 3.77 $/Kg ahora analizando esto, se ha escuchado que antes
usaban el X-231 pero de acuerdo a los comentarios del personal no dio
resultados en planta.

Ahora debido a que ya se us0. Se busca analizar el Diaflot C-115 ya que es
de menor costo. Y se buscara sacar todos los reactivos anteriores para que
se pueda utilizar. Al eliminar la cal ya tenemos dos ayudas muy importantes
en todo el KPI por que eliminaria por completo la cal del circuito de zinc y esto
ya se eliminaria el consumo para lo que es planta, otro seria el metabisulfito
para el area de relavera ya que al elevar el pH se utiliza el metabisulfito para
bajar y estar de acuerdo a los parametros nuestros efluentes.

El xantato Z-11 no se saca de la planta porque, se utiliza también en el circuito
de bulk; al cambio el Z-6 si saca de la planta porque su Unico uso es en el

circuito de zinc.



Tabla 4.7:Evaluacion econémica

FLOTACION CONVENCIONAL FLOTACION C -115
ITEM CONSUMO CONSUMO
NOMBRE $/Kg $it NOMBRE $/Kg $/t
Kg/t Kg/t
Z-11 0.02 2.12 0.042 Z-11 0.00 2.12 0.000
Reactivos Z-6 0.02 2.63 | 0.053 C-115 0.02 3.77 | 0.064
Flotacion CAL 0.38 0.13 | 0.049 CAL 0.00 0.13 | 0.000
CuS0O4 0.38 1.80 0.684 CuS0O4 0.30 1.80 0.540
Reactivos

DCT Metabisulfito 0.06 0.63 | 0.038 Metabisulfito 0.00 0.63 | 0.000
TOTAL 0.866 0.604

Fuente: Elaboracion propia

Donde se puede ver que la flotacion convencional es la flotacién sin ninglin cambio y la flotacion de C-115 es la flotacion
con todos los cambios de sacar los reactivos; ademas de ello se ve que si se analiza para un tonelaje tratado de 5200

toneladas, que se esta tratando hoy en dia; vemos:

9L
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Tabla 4.8: Ganancia

Flotacion Convencional 0.866 * 5200 = 4503.720
Flotacion C-115 0.604 * 5200 = 3141.268
Ganancia 4503.72-3141.268 = 1362.452 | S/dia
Ganancia mensual 1362.452 *30 = 40873.56 | S/mes
Ganancia anual 40873.56 * 12 = 490482.72 | $/anual

Fuente: Elaboracion propia

Considerando una ganancia diaria de 1 362.452 $/dia, pero esto viendo el
consumo de sulfato de cobre una disminucion muy baja. Pero a medida que
se ha seguido con la prueba se ha visto esta disminucion de este reactivo alin

s

mas.

El andlisis de una flotacion convencional y una flotacion selectiva (C-115) a
nivel econdmico se ve por este cambio se tendria una ganancia de 40 873.56
$/mes; esta ganancia se tiene por el reemplazo del xantato y la eliminacion de
la cal; pero, recordemos que un punto a nuestro favor para este cambio es el
bisulfito de sodio y el sulfato de cobre que dia a dia se ve que hay una
disminucién en estos reactivos y no se esta considerando en los célculos

econdmicos.

Ademas de ello vemos también que nuestro efluente final va a seguir
disminuyendo ya que para la flotacién de zinc ya no se requiere aumentar el
pH a 10.5 con lo cual se tendria la disminucién del consumo de bisulfito de

sodio.

Otro de los beneficios es en la preparacion de la cal ya que antes del cambio
se tenia dos guardias para la preparacion de la cal; pero ahora con el cambio
solo se necesita la preparaciéon de una sola guardia y esto es solo para la
neutralizacion de aguas acidas que tenemos de mina. Con ello también

tenemos un ahorro con lo que es el personal.



78

Las leyes de Zinc en nuestro concentrado varia de la siguiente forma;
recordemos que el ingreso del nuevo reactivo fue en noviembre por reemplazo
del xantato y la eliminacién de la cal.

Tabla 4.9: Leyes de ZINC por meses

Meses % Zn
Ene-19 50.05
Feb-19 49.76
Mar-19 49.73
Abr-19 50.65
May-19 | 49.49
Jun-19 50.02
Jul-19 51.52
Ago-19 51.81
Set-19 53.25
Oct-19 52.36
Nov-19 51.48
Dic-19 51.96

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos al ingresar para una grafica nos dan de la siguiente forma:

% Zn

53.25

53.50
53.00
52.50
52.00
51.50
51.00
50.50
50.00
49.50
49.00

Figura 4.2: Tendencia de la ley de Zinc
Fuente: Elaboracion propia
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Asi como también tendriamos que ver como varia la silice en el proceso ya
gue un punto al cambio también es esta, recordemos que la silice es un
contaminante para nuestros concentrados por lo cual a mayor de 4 nos
castigan por cada punto que se encuentra mas arriba de ello.

En la tabla se ve como varia el porcentaje de silice cada mes donde el quiebre
de esto se ve en el mes de agosto y vemos que en el mes de noviembre la

tendencia a disminuir méas la silice se encuentra.

Tabla 4.10: Variacion del porcentaje de silice por mes

Meses % Si0,
Ene-19 5.69

Feb-19 5.338
Mar-19 4.99

Abr-19 4.968
May-19 5.579
Jun-19 5.45

Jul-19 4,716
Ago-19 3.72

Set-19 3.756
Oct-19 3.94

Nov-19 3.58

Dic-19 3.38

Fuente: Elaboracion propia

Esto también se puede interpretar mejor a través de las gréaficas que se
presenta a continuacion
% SiO,

5.69
6 5.338 5.579 545
4.99 4.968

4.716

S X S DD DD O S D S
<</(\ <<éO @’b ?10 @’b \\)(\ \0 V‘% 2

Figura 4.3: Variacion de la silice por meses

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los antecedentes y a la literatura, la cal provee condiciones de
alcalinidad apropiadas para flotar minerales de Zinc y al mismo tiempo
condiciones de alcalinidad para deprimir pirita. Lo que se encontrd es que en
realidad la cal estd trabajando como un depresor de pirita, por lo tanto, si
nosotros agregamos cal podemos evitar la flotacion de Fe, si no lo hacemos

vamos a flotar mucha pirita y el grado de Zn va a ser muy pobre.

Esta es la razén por la que un colector muy selectivo es necesario para flotar
Zinc (Zn) en realidad para flotar cobre sin usar la cal y sin flotar la pirita. No
hay un colector capaz de flotar zinc, como se dijo antes, debido a la activacion
previa, los colectores van a flotar Zinc, pero no como Zinc sino como mineral
de Cobre. Basado en este hecho, diversas empresas de reactivos han
disefiado colectores selectivos especiales capaces de flotar Zinc sin flotar
minerales de Fierro, entonces debido a que el Fierro no es flotado, la cal no

es requerida.

Todos los reactivos en exceso afectan el proceso tarde o temprano ademas
recordemos que a menos cantidad de reactivos y menos variedad de quimicos
en el proceso nos ayudan a obtener mejores resultados metallrgicos. La
mayoria de metalurgistas y operadores estan convencidos de que el uso de
colectores selectivos en el circuito de zinc, significa baja recuperacion y

probablemente mejor grado.
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Esta es la razén por la cual la mayoria de las plantas estan usando Xantato
como colector principal. Sin cal es imposible obtener concentrado de Zn
vendible, esto es lo que conocemos (Paradigma). La cal es un modificador de
pH, y esto es lo que todos sabemos. Es comun encontrar que usando xantato
como colector el volumen de masa flotado sera mas alto que el volumen de
masa flotado con un colector selectivo. Xantato es igual a alta carga circulante,

mientras que colector selectivo es igual a baja carga circulante.

Exceso de cal = Altos relaves= Mas colector = Mas Fe = Mas cal.

Exceso de CuSO4 = Méas Fe = Mas cal = Relaves mas altos = Mas CuSOa.

Exceso de colector = Mas Fe = mas cal = Relaves mas altos = Mas colector

Obtenido los resultados de nuestro estudio, consideramos necesario validar
la metodologia que hemos escogido con el fin de evaluar el Grado y la
Recuperacion. Un primer pardmetro para nuestro andlisis ha sido el mineral
de cabeza donde la ley de Zinc (Zn) es de 4.36% y el de la plata (Ag) 1.25
Oz/TN. Muestreados en el alimento del molino primario del circuito donde para

nuestro caso es el alimento al molino de barras.

Otro factor que debo sefalar es que sobre el grupo de colectores selectivos
que se trabajo el reactivo Hostaflot X-231 y el Diaflot C-115 de la empresa
Clariant y Diaflot respectivamente se tiene que el factor metallrgico son
parecidos teniendo como el Hostaflot X-231 un factor de 362.5 y al Diaflot C-
115 como un factor metalurgico de 359.8 donde se puede ver que el Hostaflot
X-231 es una de las mejores opciones pero revisando si se han hecho
pruebas antes y por los comentarios de los trabajadores que ya no funciono
en su momento se opta por hacer pruebas de un reactivo de menor costo
como es el Diaflot C-115 es de 3.77 US$/Kg con respecto al Hostaflot X-231

4.95 US$/Kg como se ve entonces que el costo ayuda para poder escoger el
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reactivo selectivo y los antecedentes ya obtenidos que se hare analisis en la

planta industrial.

Estos colectores selectivos no solo fueron seleccionados por la recuperacién
sino también por el grado de concentrado en la etapa de Rougher y los pesos

de Relave que se obtenian en cada una de las pruebas.

Sabemos que para todo analisis o prueba a presentar siempre se debe de
tener algo comparativo como por ejemplo las leyes. Si nosotros vemos el
balance desde enero hasta octubre del afio 2019 la ley de Zinc es de 50.86%
y teniendo como relave de 0.36% Yy una recuperacion del 91.23% pero si esto
nosotros comparamos con la prueba desde el 03 de noviembre del 2019 al 31
de diciembre del 2019 tenemos la ley de Zn de 51.82% con un relave de
0.33% y una recuperaciéon de 91.30% como se ve tenemos una ligera mayor
recuperacion y un aumento en la calidad y ademas al tener un reactivo de
menor costo nos ayuda a nuestros indices de trabajo que tenemos como

planta.
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CONCLUSIONES

La sustitucion funciona a pruebas Bach del xantato isopropilico de
sodio y xantato amilico de potasio por un colector selectivo donde ya
no es necesario darle la condicién de pH para que se produzca una
buena flotacion ademas de ello ayuda para la salud ya que la cal es un
reactivo fiscalizado.

De acuerdo a las pruebas realizadas tanto en el laboratorio como en la
planta industrial se llega al objetivo de sustituir los colectores y el
modificador por el Diaflot C-115

Revisando los consumos de los meses que se tuvo la prueba y no se
hizo ninguna sustitucion mas que esos reactivos; se puede dar la
conclusién que se ha reducido los costos de estos.

El colector selectivo que se ha utilizado en planta industrial es el Diaflot
C-115 donde se puede ver; una mejora en lo que es la metalurgia como
la recuperaciéon del 91.23% al 91.30%; la calidad de Zinc de 50.86% a
51.82% y por ultimo nos ayudado con la silice que es un contaminante
para nuestro concentrado de 4.81% a 3.46%.

. Al tener un colector selectivo ya no se modifica el medio, por ello
nosotros ya no elevamos el pH y al tener un pH bajo; nosotros ya
controlamos el efluente final y ya no se utilizaria metabisulfito para
poder bajar el pH. Antes del cambio de reactivo se utilizaba 12 sacos y
ahora se ha reducido a 0 sacos.

El beneficio que se obtiene por el cambio de un reactivo mas selectivos
es de 490,482.000 $/anual esto si se mantiene con este reactivo

selectivo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir con las pruebas a nivel industrial para que su
cambio sea fijo ademas de ello al tener méas tiempo el control ser4 mejor
a nivel industrial, recordando que a nivel industrial tenemos carga
circulante que no se puede ver esto en las pruebas Bach que se hace;
se recomienda que se haga un analisis de estas cargas circulantes

para poder abrir el circuito.

2. Se recomienda seguir con el control de reactivos ya que es un punto

muy fuerte ello; la dosificacion de reactivos.

3. Se debe de hacer control constantemente de la granulometria; ya que
si no hay este control no se tendra buenos resultados aguas abajo por
el motivo que no hay liberacion y el operador por tratar de arreglar esto

va aumentar todos sus reactivos.
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ANEXO 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO

PROBLEMA METODOLOGICO

Problema General Objetivo general: Hipdtesis General Variable La calidad del Tipo de
Minimizacién de costos del éiMediante la sustitucion del dependiente concentrado investigacion:

éCémo se podria

circuito de flotacion de zinc

xantato y cal por el

minimizar el costo del . o o . Gradoy
o = mediante la sustitucion y la cal ditiofosfato Diaflot C 115, se y:
circuito de flotacion de o . S recuperacion
Zinc? por el ditiofosfato Diaflot C115 minimizara los costos del del Zinc
inc? N . . '
circuito de flotacidn de Zinc?
Costo del
reactivo
Problema Especificos Objetivos especificos: Hipoétesis Especificos Variable

¢Coémo se podria
comprobar la eficacia
de una flotaciéon?

¢Cémo podemos
comparar que reactivo
es mas selectivo?

éComo saber qué
proyecto nos conviene
al sustituir?

Demostrar con pruebas de
flotacion bach la sustitucién del
xantato y la cal por el colector
selectivo Diaflot C-115

Comparar con balances
metalurgicos de los diferentes
colectores selectivos; que ayuda
para el proceso de concentrado
de Zinc que hemos encontrado en
los antecedentes

Evaluacion de costos

e iladosificaciény el costo
del ditiofosfato Diaflot C
115 ayudara a minimizar
los costos?

e El colector ditiofosfato
Diaflot C115 trabajara en
el circuito de zinc solo y
sin presencia de otros
colectores y cal?

independiente

El reactivo
colector
selectivo.

Flotacion de
Zinc sin el uso
de cal

La variacion del
Ph

La
recuperacién
del
concentrado

Bdasica; aplicada
Diseno:
Pre-experimental
Técnicas:

Evaluacion de
resultados de
laboratorio

Vvd:

U Gradoy
recuperacién del
Zinc.

U Costo del
reactivo




ANEXO 2: HOJAS DE MSDS DE CYTEC

CYTEL

Tochmology ahead of its time™

MSD5:  0D034E0D
Fecha: 08/14/2004
Supersede: 0B/03/2004

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA/PREPARADO Y DE LA
SOCIEDAD/EMPRESA

Nombre del producto: AERO® 3894 Promoter
Descripcion del Producto: Compuestos tionocarbamatos
Uso: Producto quimico que mina

CYTEC INDUSTRIES B.V., BOTLEKWEG 175, 3187 KA BOTLEK-ROTERDAM, HAVENS 4501, HOLANDA,
TELEFOMO DE EMERGENCIA: EM HOLANDA: 0181-205800; FUERA DE HOLANDA: 31-181-205800

@ |ndica Marca Registrada en E/U.A. Fuera de E.LUA. la merca puede estar registrada. pendiante o ser una Marca
Registrada. La marce es o se pusde utilizer bajo licencia.

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

INGREDIENTES PELIGROSO5

COMPONENTE !/ No. CAS % (i) No.CE  Simbole FRASES DE
RIESGO

Thionocarbemate de Isopropyletiyl Gd 2058177 Xi R:43-52/53

141-88-0

Isopropanal 1-3 20084817 F; Xi R:11-36-87

a7-83-0

‘Vea la Seccidn 18 para el Texto de la Frase de Riasgo del Ingrediente

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

RIESG0S5 HUMAND S ¥ AMBIENTALES
inflamabla
Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.
Mocivo pars les organismos acusticos, puede provocar a largo plazo efectos nagatives en el medio ambiente
acuatico.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Ingestion:
Llamar a un médico inmadiamtamenta si se traga. Sélo inducir vomitos bajo direccion médica. Munca debe
administrarse nada por la boca 8 una persona inconsciente.



AEROVE 3884 Pramaober MS0S DO03400 Fecha: 08/14/2004 Pagina 2 de 7

Contacto con la piel:

Lavarse inmediatamente con abundante agua y jabdn. Eliminar |a ropa y zapatos contaminados sin demara,
Consulte al médico, Mo volver & usar |a ropa contaminada sin limpiar, Destruir o limpiar los zapatos minucicsamente
antes de volver a utilizarlos

Contacto con los ojos:
Enjuagar inmeadistamente con sbundancia de agua por lo menos durante 15 minutos.

Inhalacian:
Retirar la victima al gire libre. Sila respiracién es dificil, dar cxigens. Consultar 8 un médice si los sintomas perduran.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

MEDIOS DE EXTINCION
Para extinguir incendios, usar rocic de agua, espuma para aleohol, didzide de carbone o polve quimice. Es posible
fue el agua en chorro sea ineficaz,

EQUIPAMIENTO PROTECTOR
Los bomberos y ofras personas que pudieran estar expuestas deben usar aparaios respiratonios autdnomaos.

PELIGROS ESPECIALES
Refrigerar los recipientes que estuvieran expuestas al fuego, rociando agua sobre los mismos

6. MEDIDAS QUE DEEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones individuales:

Donde el nivel de exposicién es conocido, use el respiprador apropiade al nivel de exposicidn Donde gl nivel de
exposicion es desconocido, use equipo de aire autdnome Adicionalmente a |a ropalequipe protector definido en la
Seccién 8, (Proteccion Personal/Cenirol de Exposician), use botas impermeables,

Métodos de limpieza:
Retirar las fuentes de ignician, Cubsrir los derrames con material absorbente inerte; recoja v limpie érea, deposite el
material contaminado en un contenedor para dasechos, Enjuagar con agus el drea del derrame.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion
nimgunao

Almacenamiento
Evitar el contacto con el latén o el cabore; se pueden formar amidas explosivas.

B. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

PARAMETROS DE CONTROL - Limites

Isopropanol 67-63-0
Paises Bajos: MAC [Maximal Asnvaarde Concentratie) 850 mg/m?; 250 ppm
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Alemania: MAK (Maximale Arbeitsplatzkonzentration)
Reing Unide: MEL {Maximum Exposure Limits)

Francia: VLEF (Waleur Limites d'Expaosition Frofessionnealle)
Dinamarca: Graensavaerdier

Moruepgsa:

Suecia: Hygieniska Gransvarden

ACGIH (TLWV)

Disposiciones de ingenieria:
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500 mgim? (11,2} (C)

B mgim®; 400 ppm (OES-TWA)
1250 mgim®; 800 ppm (OES-
STEL)

880 mg/m®, 400 ppm (VLE)
490 mg/m”; 200 ppm (TLV)
iSkin)

245 mg/m” 100 ppm (TLV)
350 mg/m?

8O0 mg/m? STV

200 ppm (TVWA)

400 ppm (STEL)

Generalmente no hacen falta controles de ingenieria si se siguen buenas practices de higiene.

Proteccion respiratoria:

Donde |la exposiciones son menoras al limite de exposicion establecida, no se requiere proteccion respiratoria,
Dande las exposiciones excedan el limite de exposicién establecido, usar laprofeccion respiratoria recomendada
para el material y al nivel de exposicidn.

Proteccion de los ojos:

Usar prateccion ocularfacial, gafas para productos quimicos y méscara,

PROTECCION DE LA PIEL:
Evitar contacto con la piel.

Usar guantes impermeaables y ropa protectora adecuada.

Consejos adicionales:

Antes de comer, beber o fumar, lavarse la cara y las manos minucicsamente con jabdn y agua.

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Color:
Aspecto:
Olor:

Temperatura de ebullicidnirangeo 200 *C

Temperatura de fusion:
Presion de vapor:

Gravedad Especificas:
Densidad de vapor:

¥ VOLATIL (Por peso):

pH:

Saturacion en Aire (% en Vol.):
Indice de evaporacion:
SOLUBILIDAD EN EL AGUA:
Contenido organico volatil:

Punto de inflamacion:
LIMITES DE INFLAMABILIDAD
(% Por Vaol):

Temperatura de autoignicion:
Temperatura de
descomposicion:

Coeficiente de reparto (n-
octanollagua):

amarillo
liquide

acre

(52 descomponea)
Mo aplicable
Mo disponible
1.004

=1 (gire =1)
100

Mo aplicable
Mo disponible
Mo disponible
despreciabla

48 "C Copa cerrada Tag
Mo aplicable

Mo disponible
200+C

2 (Log Pow)
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable

Condiciones a evitar: Mo conocidos

Polimerizacion: Mo oourrird

Condiciones a evitar: Mo conocidos

Materias a evitar: Apgentes oxidantes fueres.

Maondxide de carbono

digxide de carbang

dxidos de azufre (incluye diy tri dxidos de azufre)
dxidos de nitrdgenc

Productos de descomposicion
peligrosos:

Pagina 4 de 7

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Efectos potenciales sobre la
salud
Posikilidad de sensibilizacién en contacto con la piel,

SUSTANCIA/PREPARADO

Toxicidad aguda

Oral rata DLED Aguda
dermal conejo DLS0 Aguds
Inhalacién rata CL50 Aguds 4 hr

EFECTOS LOCALES EN PIEL ¥ OJOS

Irritacion Aguda derrmal conejo

Irritacion Aguda zjo conejo
SEMSITIZACION ALERGICA

Sensibilizacion dermal conejille de indias
Sensibilizacion Inhalacidn Mo sensibilizante
GENOTOXICIDAD

Ensayos para Mutaciones Genéticas

Prueba Salmaonella Ensayo Mo hay datos

DATOS SOBRE LA TOXICIDAD DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS

Toxicidad aguda
Thionocarbamate de Isopropylethyl

Oral rata DLS0 Aguda (Actual) 2324 mo'kp

dermal conejo DLS0 Aguda (Actual) = 2000 mpgkg
Isopropanc

oral (cebadura) reta DLS0 Aguds (Actual) 5000 mglkg

dermal conejo OLS0 Aguda (Actual) 12800 mg'kg

Inhalacién rata LCS0 Agude (4 hr) = 16000 ppm

EFECTOS LOCALES EN PIEL ¥ OJOS5
Thionocarbamate de Isopropylethyl

2324 mg'kg
=2000 mgkg
=20 mg

Mo irritante
Mo irritante

Sensibilizante
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Irritacion Dermal Aguda Mo irritante
Irritacion de los ojos Aguda Ma irritante
|sopropancl
Irritacion de los ojos Aguda picante
Thionocarbamate de Isopropylethyl
Sensibilizacion de la Piel conejille de indias Sensibilizante

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Mocivo pars los organismos acusticos, puede provecer & largo plazo efectos negatives an el medio ambiente
acuatica.
Este material no es facimente bicdegradable,

RESULTADDS DE PRUEBAS EN ALGAS
Test: The Selanastrum capricornutum (Prinz) algal assay bottle test

Duracion: 89 hr
Especie: Alga verde (Selenastrum capricomutum)

21 mgil ECS50

Duracion: 86 hr. Procedimiento: Renovacion estética
Especie: Reinbow Trout {Salmo gairdneri)

50 mail LCAD

Duracion: 48 hr Procedimiento: Estatica

Especie: Mosca de Agua [Daphnia magna)

17 mgll EC50

DEGRADACION

Test: Biodegradabilidad
Duracion: 28 dias

<70 % Infarmacién con base en un material
estructuralmente similar

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

CYTEC estaa favor del reciclo, recuperacidn y reuso de materialas siempre que sea posible. Sies necesario
disponer algun material, CYTEC recomienda que los materiales organicos, especialmenta cuando estos esten
clasificados como residuos peligrosos sean destruidos por tratamiento térmice dincineracién en plantas autorizadas.
Deben cbhsevarse todas las reglamentacionas localas y nacionales.
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14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Esta seccidn proporciona |a informacion de clasificacidn de envio basica. Refiérase a las regulaciones de transporte
apropiadas para los requisilos especificos,

ADR/RID
Dencminacion adecusda de envie: Liguide inflamable. n.e.p.
Clase 3
NUMERO DE LA ONU: 1883
Packing group: I
ROTULD DE TRANSPORTELiquido inflamakle
EXIGIDO:
MOMERE TECHICO (M.E.O.M.): Contiene isoprepansl
Mo
Dencminacion adecuada de envio; Liguido inflamakle, n.e.p.
Clase de Peligro: 3
NUMERD DE LA ONU: 1883
FPacking groug: Il
ROTULD DE TRANSPORTELiguido inflamable
EXIGIDO:
NOMBRE TECHICO (M.E.Q.M.): Contiene isopropanal
ICAD T IATA

Dencminacion adecuada de envio; Liguido inflamakle, n.e.p.
Clase da Peligro: 3

FPacking groug: Il

NUMERC DE LA ONU: 1883

ROTULD DE TRANSPORTELiguido inflamable

EXIGIDO:

Instruccicnes de Empaque/Maxima cantidad neta por paguete:
Awion de pasajercs; 308; B0L

Avidn de carga: 310; 2200

NOMBRE TECHICO (M.E.Q.M.): Contiene isopropanal

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

MARCADD ¥ ROTULACION DEL EU:

Simbolo(s): Xi - lrritante

FRASES DE RIESGD:

R10 - Inflamable.

R43 - Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la pisl.

R52/53 - Mocive para los organismos acudtices, puade provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acudtico.

FRASES DE SEGURIDAD:
538/37 - Usense indumantaria v guantes de proteccién adecuados.

INFORMACION DE INVENTARIO

Union{EU) Europeo:

Todos los componentes de este producto s& incluyen en el Inventario Eurcpeo de Substancias Quimicas
Existentes (sigla en inglés EINECS) en cumplimiento con la Directiva del Consejo B7/548/EEC vy sus
madificacionas.

Estados Unidos {los E.E.U.L.):
Todos los componentes de este producto estan incluidos en el Inventario del TSCA en cumplimiento del Acta
de Control de Sustancias Téxicas, 15 U.5.C. 2601 ef. seq,
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Canada:

Componentes de este producto han sido reportados a Environment Canada de acuerdo con |a seccidn 88 yio
81 del Acto de Proteccion de Canadian Environmental (1889) v estan incluidas en la Lista de Sustancias
Domasticas.

Australia: Todos los componentes de este producto se incluyen en el inventano sustralianc de las sustancias
quimicas (AICS).

China: Todos los componantes de este producte estan incluidos en el inventario Chino de productos quimicos
o bien no es requerido que estén en éste listado.

Japon: Todos los compenentes de aste producta MO astan listados en el inventario Japonés (EMCS).
Corea: Todos los componentes de este producto NO astan listados en el inventaric Coreano (ECL).

Filipinas: Todos los componentes de este producto estén incluidos en al inventaric Filipino de productos
quimices (FICCS) o bien no es requerido que estén en éste listado.

16. OTRAS INFORMACIONES

RAZOMN DE LA EMISION: Seccion 15 modificada

Informacion del Componente (FRASES DE RIESGO)
Thionocarbemate de Isopropylethyl
R43 - Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
R52/53 - Nocivo para |os organismos acusticos, puede provocar a largo plazo efectos negatives en &l madio
ambiente acuatico.
Isopropanal
R11 - Facilmente inflamable.
R36 - Irrita los ojos.
RA7 - La inhalacion de vapores puede provocer somnolencia y vértigo.

Rardy Deskin, Ph.D,, DABT «1-073-367-3100

Esta informacion s dada sin garantia o representackin alguna, Mo asumimas ninguna respansablidad legal por la misma, ni tempoco damaos
permiia, Inducim lare, o moomandaciin alguna pars practicar cusluier irvanta patentado sin una lcancia, Esta inlormackin le as proporcionada
salamante para su consideracion, inveslipackin, y werilicacion. Anles de usar cuslouler producio, les su eliguala,
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HOJA DE SEGURIDAD

Identificador del producto utilizado en la etiqueta
: Flottec 1661 Colector
Uso recomendado de las sustancias quimicas y restricciones da uso
: Colector para sulfures y aplicacionas mineras
Grupa quimico . Tionocartamato
Nombre, direcclan, ¥ nimero de feléfono del tabricants quimico, Importador, u ofra parte responaable:
Flottec, LLC
338 West Mam Strest
Boonton, MJ 07005 UL.S.A
vivew flcttec.com
Numero de telsfono 1 (8T3) Baa 4717
Teléfono de emergencia 24 Hrs  © Cherrirec 1-300-424-9300 (Dentro del Pais E.U); Chemtrac 703-527-2887 (Fuera da EL)

Clasificacion de las sustancias quimicas
Liquides inflamatles {Categoria 4)
Taxicidad aguds, oral (Categoria 4)
Imitacidin Carrosicn de piel (Categaria 2)
Irritacidn / danho serio de ojos (Categaria 2)
Tauicidad especifica en determinados drgancs, expasicidn Unica, efectos narcotizantes [Categoria 3)

Elementos de la etiqueta
Palabra de identificacion
Advertancia

Indicaciones de paligro
H2ZT: Liquida cormbustible
H30Z: Dafing si es ingerido
H318 Prowoca imitacidn en ojos
H315: Prowoca initacdn an piel
H333: Puede causar somnolancia o mareas.
H412: Nocivo para los organismas acuaticos con efectos nocivas duradaros

Precauciones

PZ10: Mantener alejado del calor, chispas, flamas y superficies calisntas. Mo fumar.

P281: Evite respirar humos o vaporas.

P204: Lave cara, manos y cualquier parte expuesta despuss dal manejo.

P270: Mo comer, bebar o fumar mientras usa ste producta.

PZ71: Usar al aire libre o en aneas bien ventiladas.

P273: Mo desechar al madio ambiente.

P280: Liilizar proteccion de ajos, guantes y ropa de proteccion.

P201+P330+P31Z EN CASO DE INGESTA: Enjuague boca. Contacte un medico en casa de sentir malestares,

P202+252: EN CASO DE CONTACTO COM LA FIEL. Lavar con agua y jabén.

P332+313: En caso de imitacidn en |a piel consulte 3 su madico.

P204+240+P212: EN CASO DE INHALACION: Mueva a la persona hacia donde pueda respirar aira fresco y manténgala en una
pasicidn camoda. Consulte a su médico en caso de sentir malestares.

P305:2351338: EM CASD DE CONTACTO CON LOS OUJOS: Enjuague continuamente con agua durante varios mnutas. Remueava
lerttas da contacto en caso de tener, Continde enpuapande.

P237+213: Sila imitacsdn en ojos continua, consulte a su madico.

P332+ P364: Quitese la ropa contaminada y lavela antes de reutilizarla.

P270+273: En caso de fuego: Uilice rociador da agua, espuma alcohal resistante, quimicos secos o ddxido de carbono para extinguir,

P403+233: Manténgase en un lugar ventilado, Mantenga &l recipients bien carrado,

Paginalde7
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P405: Manténpase cerrado.
PEO: Elimine desachos y envases con una agencia de desechos quimicos de acuerds a las normas locales, regionales v nacionales,

Ficrograma de resgos

Oiros riesgos
Grave peligro hacia el medio ambiente acudtico (Categona 3)
Peligro a largo plazo para & medio ambiente acudtico (Categoria 3)

Mezcla
Hombirs comuan CasM Concantraciin / % en peso
Efll l&0propll Tonocarbamato 141880 i - A
Alconol lsopropilico A7-83-0 2-5

Las concenfraciones exactas o las sustancias quimicas amiba son retenidas como Secretd comercial.

Descripcion de medidas de primeros auxilios

Ingeshion : NOlnci.lmvom‘bo. a menos que sea recomendado por un personal médico. Munca administre
nada via oral 5i la victima se encuenira inconscente o convulsionands. Si el wimita es producido
de manera espontanes mantenga la cabeza pudeh*udel rivel de |as caderas pars prewenic
aspiracion deniro de los pulmones. Busque atencicn medica inmediaamente,

Inhatacion : anhp&sﬂnaa]uefresmﬁlmrﬁpﬁpmpurmrﬁwmauﬁualSdrﬁplamn
dificultad, darle muqem proporcicnade por personal entrenado. Si el problema aumenta o persiste,
busear atencin medica

Contscho con i pigl : Enjusgar con agua por al menos 15 minutos. Remover & ropa contamineda y lavarla antes de
reutilizarla. Evite tocar los ojos con |as partes del cusrpo contaminadas. Si el problerna persiste,
buscar atencion médica

Contscho con ios gjos : Enjusgar INMEDIATAMENTE con abundante agua Remover lenes de contacio, Enjuagar con
agua por al menos 15 minutas. Martenga los parpados abiertos para enjuagar adecuadamente.
5i los problemas persisten o aumentan busque aencion medica.

Sintomas : Puede causar irritacian en pigl v ojos, ulﬂﬁlmdemmﬁmwmﬁﬁmdsmﬁn
nenvioso central como semnalencia, dolor de cabeza, mareos, uﬂlmna.lseusyrfauga Los signos
de infoxsicacion son ataxia ligara, mmlubd ligerarmente reducida y salivacion de ligera a moderada,

Notas para el médico : Tratar de acuerdo a cordiciones especificas de exposicicn de la persona. Sino se realiza el lavado
se sugiere conirol endoiraqueal wo esofagico. El peligro de aspiracion pulmanar debe sopesarse
frente a |a tooscidad cuando se considers un lavade de estdmago, El tratamients de exposicion
debe ser dingido &l control de los sintomas y |a condicidn cinica del pacients.

Medios de extincian
: Extindor, rociador de agua, didkido de carbono (C02), espuma quimica

s ol mdingién i
1 Mo use choma de agua directa,

Peligros especificos derivados de la sustancia o mezcla

Pagina 2 de 7
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: Liguido combustible y vapores. Pusde incendiarss par calor, chispas o llamas.
Equipe de proteccion especial y precauciones para bomberos
Equips de profeceion para bomberos _
. Bamberos deben usar equipos de respiracion autdnomas de mascara completa El traje de
bambero pueds no ser eficaz confra los productas quimicos.
Frocedimientos especiales confre incandios
¢ LHilica rociadores de agua para enfriar contenedares expuasios al fuego. Evie que & fusgo se
propagua. Evitar escummianto de chomos a aleantarillas o suminstro de agua.

Precauciones Personales, equipo de proteccion y procedimiantos de emergencia
: Motogue & material darramado. Asegirese de utilizar equipo de proteccidn personal mencionado
en asta hoja de seguridad.
Precauciones ambientales . Impedir la entrada en akcantarillado y ofras dreas carradas. En caso de un derrame grande
consulte al departameanto del medio ambiente o 3 las autoridadas relavanes.
Meétodos y material para contencidn y limpieza
o oo Matanl M (DArT. A, VAT Soay y koo B SONIANACY 8 s
apropiado perfectaments etiquatado. Disponer de un confratista autonzado para su elmnacion
Termine de limpéar enjuagando con agua la superficie contaminada.

Precauciones para un manejo seguro: Manténgase alejado del calor, chispas y lamas. Ewite todas las fuentes de ignicion. Utikce
heramientas sin gas y antiestificas. Cologue en el suels todos los recipientes cuando maneje
prandes cantidades (20 litros o § galones). Utikzar sdko en areas bien ventiladas. Evita contacto
con piel, ojos y ropa. No respine vapores o aercsolas. Litiica lentes de proteccion, puartes, y ropa
de icn ada para llevar a cabo |a tarea v los riesgos involucrados. en al
arﬁ%hqu su&‘uagla1mpu necasario para ||E'I.IIYH cabo E?Ehahap wmm“tes
cerrados de manera apretada cusndo no los esté utiizando. Mo coma, no beba ni fume durante
su us0. Lave manos, antebrazos y cara despuds de haber utilizado este compuasto y antas de
camer, baber o utlizar articubos de baho. Retirar ropa contaminada y lavarla antes de rewtiizara.

Condiciones para un almacenamiento seguro: El aimacenamients y manejo debe segurr & codigo Macional de liquidos combustibles
y el mﬁgunmddeﬁ}egudeﬂmaﬁ Manténgase an & suelo los recipientes grandas.
Manténgase cerado y etiquetado de forma adecuada en un lugar fresco, saco y bien ventilado
Los recipentes que han sido abertos deben ser resellados cuidadosamenta y manienarse de
forma wertical para pravenir fugas. Almacenar lsjos de apentes cxidantes y de matenales

incompatibles (wer seccicn10).

Temperatura de almacenamiento @ 10 a 35 °C (50 a B5 °F)

Inmediatamente peligroso para la vida o la salud

Aleohdd Isopropilico ¢ 2000 ppr
Limites de exposician
Alcohol Isopropilico : BTEL 400 ppm ACGIH, BCLON
500 ppm 1230 mgm'  RSST
TV (Bh) 200 ppm ACGIH, BC, ON
400 ppm B0 mg'm® DEHA
400 ppm B33 mg/m” REST

Controles de exposicidn

Controdes apropiados de ingenieria : Proporcione suficiente ventilacidn mecanica (extraccian general wo local) para mantener las
mﬁauum&dema&rﬂsﬂe&upﬂmﬁmd&ﬁpd&mmp&cﬁmlmﬂﬁd&
expasicidn.

Pagina 3 de 7
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Proteccion Respiratoria 1 Mo se requisre de proteccadn respiratoria en uso normal. B equipo de pratecoicn respiratoria debe
ser seleccionade, ipado, rﬂanteudneuﬁgemmudndemrﬂnalasremlmmpah&
estandares CS4 Z.04 4 v aprobado por RICSH! MSHA. En caso de ventilacdn insuficents o
espacics confinados o carrados v para un factor de proteccicn asignado (APF) 10 veces amba
del limite de exposicion: utiizar un respiradar con media mascara con canuchos equipados con
filtras F100.

Proteccidn de piel . El equipo g2 proteccion personal para el cuerpo debe ser seleccionade basandose en la tarea
gue s llevara a cabo y los riesgos involucradas. Se requiers westic ropa normal de trabajo
cubriendo brazos y piemas, Utilizar un delantal o un traje de proteccidn de manga larga

Proteccion de ojos! cara . Lhilizar lentes contra salpicaduras quirnicas. Si existz riesgo de comtacts con ojos o caras utilizar
careta.

Proteccion de manos . Sa deben utlizar guantes impermeables resistentes a productes quimices todo el tiempo cuando
5& maneje este producio. Antes de wtilizaras confirmar im, ilidad, Desechar guantes que

mugstren desgarres, aguieros o signos de uso. Los guantes sdlo deben ulilizarse con manos
limpias. Lavar los guantas con agua antes de retirarkes, Después de usar los guantes debs lavar
¥ SECAr a5 manas.

Otro equipo de proteccion : Utlizar botas de poma para limpiar un demrame,

E|
B

Estado fisico 1 Li Limites de inflamabilidad (% en ml.l Mo dls%‘l
Caolor 1 Incoloro a la luz Punto de inflamabilidad 0°C {176°F) TCC
Olor . Caractenstion Temperatura de auto ignicion ZDD’C (3E2°F)
Urnbral de olor 1 Mo disponible Stﬂsibiidadawgaelechnsﬁﬁna: Si
pH P TEaE1@ER Sensibilidad a chispasifriceion  © Mo
Punto de fusion congelacion 1 Mo disponible Densidad de vapor [Aire =1 : 38
Punto de ebullicion : 200° C{SHZ'F] Densidad relativa (Agua = 1 1 0,80 a 1.004 kp'l @ 20°C
Solubilidad en agua Infimna (=7%) (BE*F)
Velocidad de evaporacion (Bulc = 1] Coeficiente de particién tn-ﬂc:tard.l'lma}

Mo disponible =23
Presion de vapor : No disponible Temperatura de desnmmsl:lm Mo disponible
Volatiles (% en peso) T 100% Viscosidad 1 Mo disponible
Inflamabilidad (sclido, gas) : Combustible Masa molecular : Mo disponible

Reactividad - Informacion no disponible para este producto,
Estabilidad quimica : Estable bajo condiciones de almacenamiento recomendadas,
Posibilidad de reacciones peligrosas (incluyendo polimerizaciones)

: Mo ocurren polimenizaciones peligrosas,

Condiciones a evitar : Ewite el contacto con flamas o chispas. Evitar contacto con materiales incompatibles,
Materiales incompatibles entes cxidantes fueres (come el dcido nitrice, dcido percldnico, perdxidos, cloratas y percloratos),
Pt Eﬂu& fueres, bases fueli&. Pl / :

Productos de descomposicién peligrosos
: Mo se deben producir productss de descomposicidn peligrescs bajo condicionss normales de
almacenarmiento y uso.

Informacion toxicolagica

L LC LD / mgikg
Nombre quimico * e - -
(Inhalacion, Rata) [Cwal, Rata) |Dérmico, Conejo)
Etil Isoprogil Tionocarbamato 20 mp'lidh 533 =2000
Alcohol Isopropilico 3.1 mg'lidh B045 12870
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Nombre del producto; 1881

505 Fecha de preparacion; 2016-01-21

Persistencia

Degradabilidad

Potencial de Bioacumulacion

Maowilidad en suelos

Revision: 01
Reemplaza; 2015-12-31

Easnny e et ot dralabas CAnnh o Ladvagy

: Puede ser persistene &n &l medio ambients.

: B Etil Isapropil Tionocarbarmat no es biedegradable (2.1%) bajo condiciones de prueba dentro de

un peniodo de 28 dias de exposicion (Guia OCOE 3010, Sin ewbagn 5& ENCONrd que no 58
hidraliza & pH de 4 a 8 y tiene una vida media menar & un anaa 25°C (Guia OCDE 111). El alcohol
Isnpmpl'llm v &l n-propanal son solubles en agua y se evaporan rapidaments en & aire, Mo existe
particion en &l suela,

ucto, El valor de Log Kow <0.4 y el valor del factor

Mo hay informacidn dlsranhle para este
Isopropilico no muestra potencial de bioacumulacian

de bisconcertracion <1 para el alco
{IUcLID,

: Mo hay informacidn d5||:an|ble para este producto. EI Efil lsopropil Tienocarbamato tiens poca

solublidad en agua por o que s& espera una baja movilidad en suelos. El alcohal Isopropilica 25
soluble en agua y se evapora rapidamente en el aire. Mo hay particidn en suslo,

Otros efectos adversos en el medic ambiente

. Esta sustancia quirmica no reduce |a capa de azong.

|13. cONSIDERACIONE S DE DESECHD |

Manejo de desechos

: jlmponants! Prevenir la generacicn de residucs, Utilizar en su totalidad. Mo fire los residucs a

alcantarillas, amoyos o abastecimientos de agua potable. Los residuas y recipientes vacios deben
considerarse  como residucs  peligiosos.  Regresar los  recipientes  wvacios  efiquetados
apropiadamente al proveedar o a malqmerlugar dende haya un programa de recolecsion, Dispaner
de un medic auonzado para su eliminacicn, Cumplir con todas las repularizaciones federales,
estatales y municipales. 5i es necesano consulte &l departamento del media ambiente o & las
sutoridades relevanies,

|14. INFORMACION DE TRANSPORTE |
Nivel de
Infnrrnanl_nn Nimero UN  |Nombre de embargue UN riesgo para|Grupo _de Etiqueta
regulatoria el embalaje
transporte
DoT WNATIR3 LIGIoD COMBUSTIBLE, M.C.5. (ISOPROPANDL) |2 ] Cambustible

Infarmacién adicional

Este material no &s considerade un comaminante maring,
Mo regulade en recipientes que contengan menos de 120 galones (450 L)

Se requisre permiso para su fransgorte con letreros apropiados desplegadas en el wehiculo,

DG [e regulado

Infarmacian adicional

Guia de respuesta de emergencia 2012 - 128

IMONIMDG  [No regulado

Infarmacicn adicional

IATA [Me reguisdo

Infarmacian adicional

I1E - INFORMACION REGLAMENTARIA

Informacion federal de E.U:

- Arta de control de sustancia towica (TS0A)
Teodos los ingredientes esian enumerados en el acta de confrol de sustancias guimicas o de obra manera cumple con los

requerimientos del Acta,

- EPCRA Seccidn 313 Sustancias quirnicas dxicas
Alcohal lsopropilico (CAS no. 67-83-0),

- CERCLA [..gtﬂa de Respuesta Ambiental Integral, Compensacion, v Responsakilidad):
Mo hay materiales mencionados,

- EPCRA Seccidn 302304 Sustancias extremadamente peligrosas:

Mo hay materiales mencionados.
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Nombre del producto: 1881 Revisidn: 01
505 Fecha de preparacion: 2018-01-11 Reemplaza: 2015-12-31

D e

= Apcta da Agua Limpia (CWWA) 311 Sustancias pelgrosas:
Mo hay materiales mencionados.

- Apcta de agua bmpia (CYWA) Cordaminantes principales:
o hay materiales mencionados.
- Acta de Aire Limpio (CA&) 111:
MAlcahal lsoprapilico (CAS no. A7-83-0).

- Acta de Aire Limpic (CA4 1120) HOM = Contaminantes del aire de emisidn nacional organicos peligrosos:
Mo hay materiales mancionados.

= Acta de Adre Limpio (CA& 1120) HAP - Contaminantes de Aira Peligrosos:

Mo hay materiales mencionados.

- CAS 112(r) Productos quimicos regulados para la prevencion de liberacion accidental:
Mo hay materiales mancionados.

- Propusasia de California 65
Ma hay materiales mencionados.
Informacion Canadiense:
- Canada DLy NDSL:
Todos los ingredientas son mencionados en |a hista de sustancias domésticas (DSL).

= Inveniano Canadiense Macional de amisiones de sustancias comaminantas [MFRI):
Alcahal Isopropilica (CAS no. 87-83-0)

WHMIS 1588:

Clase B3: Liguido combustible
Clase D2B: Material tdwico ocasionanda otros efectos tdxdcas

NFPA

Otras consideraciones para el manejo :  Proporcione informacidn  adecuada. instrucciones y entrenamiento a ks
operadonas.

Preparado por: Flottec, LLC Revisado por: K. Bissonatia
RAZOM DE REVISION Seccitn 3: Formate de concentracién cambiado

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD
La mformacidn antes mencionada s considera que es exacta y representa |a mejor infarmacion actuslmente dispanible. Sin embarge.
no se ofrece ninguna garantia de comerciabilidad o cualquier otra garantia, expresada o |rrp||l:ia. con respecto a tal informacidn, y no

asumimas ninguna responsabilidad derivada de su uso. Los usuarios deben hacer su propia investigacion para determinar |z informacidn
adecuada para sus usos paricularas.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 4: HOJAS DE MSDS DE CLARIANT

Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT

HOSTAFLOT X 231 Pagina 1

‘Codigo dol matorial SXRO0S284 Uttima revision 12 11 2013
Vorsion 2 - 4/ Mi RCOS Fecha de mpresion 20 11 2013

1. Identificacién del producto y de la empresa

comerclal: Namero del material 121467
HOSTAFLOT X 231
Nomero del matorial: 121467

65928 Frankfurt am Man
| eléfono - +49 69 305 18000

Informacién de la sustancia o del proparado:
Corp Product Stowardship

Teléfono de emergencia: (511) 317 1599 / (511) 363 0742

2. Composicién/informacién de los componentes
Caracteristicas quimicas:
Alquitocarbaminato

No.CAS 141980

3. Identificacién de peligros
Nocva por ingestion

16x100 para 108 Organismos acuticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en ol
medo ambiente acustico

4, Primeros auxilios
Indicaciones

Quluum»abmmmam
En caso de inhalacion:
Liovar ol afectado al aire libre y consultar al médico

Indicaciones para el médico:

Hm'lnban NO &8 conocen sintomas



Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT

HOSTAFLOT X 231 Pagina 2
6digo dol matorial_ S Ultima revision 12 112013
Vermon 2 -4/ Fecha de mpresion 20 11 201
Wwommm
Tratamionto:
Tratamierto sintomatco

5, Medidas de lucha contra incendios
Meodios de extincion adocuados:

Ditxido do azufre (§02)

Equipo do protoccion para ol personal de lucha contra iIncendios;
Ltdzar aparato rospiratono autdnomo.

Informaciones adicionales
LUovar of equipo do proteccion

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Modidas de proteccion del medio amblente:
Evitar que penetre en el alcantariiado © aguas supericiales

Métodon de implezalrecogida:
Recoger con matedal absorbents (p ef arena, tierra de diatomeas, absorbents universal)

Indicaciones adiclonales:
personal ver apartado
relativas 8 eliminacion de resicuos ver apartado 13
7. Manipulacién y almacenamiento

Indicacionos para la manipulacion sin peligro:
Procurar buona vordacion de 108 locales, dado ol caso, Instalar aspiracion localizada on el
lugar do trabajo



Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT

HOSTAFLOT X 231 Pagina 3
%wmm Ultima revison_12 11201
2-4/ML Fecha de mpresion 20 11.201

Indicaciones para la protoccién contra incendio y explosion:
Tomar medidas contra la acumulacion de cargas electrostaticas. p. of . toma de Lerra
duranie las operaciones de carga y do descarga.
Mantener el producto lejos de fuentes do ignicion No fumar

Exigoncias técnicas para almacenes y recipiontes:
Consérvese ¢l recipiente en lugar fresco y bien ventilado y manténgase Dien ceraco

8. Limites de exposicién y medidas de proteccion personal

Medidas generales de protéccion’
Evitar of contacto con los ojos
No respuar los vapores,

Medidas de higiene laboral:
Lavarse las manos antes de l0s descansos y al terminar el trabajo.
Proteccion preventiva de la pel con pomada protectora.
Quitarse inmediataments ia ropa manchada y/o empapada por &l producto; reutdizar la ropa
solamente despuss de una limpeza a fondo

Protoccion de las manos: En caso de exposicon prolongada:
Guantes de caucho butilico

Proteccion de las manos: En caso de axposicidn de cono tempo (proteccon de
salpicaduras)
Guantes de caucho nitrilico

9. Propledades fisicas y quimicas

Estado fisico: lquido

Color: de amarilic claro a rojeo
Olor: 6léreo intenso

Punto de goleo * <50°C

Método DINASO 3016

Temperatura de ebullicion : 217 °C
Método DIN 53171

Punto de inflamacion: aprox. 65 °C
Metodo DIN 51758 (copa cerrada)

Temperatura de ignicion:

No determinado
Temperatura de
autoinflamacion: No upicabie
Limite de explosion inferior:

No determinado



Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT
HOSTAFLOT X 231 Pagina 4
"""" del matenal SXR005284 Ultima revison_12 112013
Verson 2 -4/ MERCOS Fecha de mpresion: 20 112013
Limite de explosion superior;
No determinado
Presion de vapor:
No determnado
Densidad: 0,98 g/cm3 (20 “C)
Método DIN 51757
Densidad a granel:
No aplicable
Densidad relativa del vapor
(referida al aire): No determinado
Solubilidad en agua:
Insoluble
Solubilidad en Grasa
No determinado
Valor pH: aprox. 5,2 (20 °C)
Cocficiente de reparto n-
octanollagua (log Pow): No determinado

Viscosidad (dinamica) :
Viscosidad (cinomética) :
Ci.combust.polvo (RFA):

10. Estabilidad y reactividad
Descomposicion térmica:

Reacclones peligrosas:

Corrosivo para cobre y lston

aprox. 5 mPas (20 °C)
Método DIN 53015

No determinado
No aplicable

desde 200 °C
Metodo DTA (analsis térmico dferencial)

Productos de descomposicion peligrosos:
Utizando y aimacenando el productio de forma adecuada, no s€ conocen producios de

descomposicon peligrosos.

Condiciones a evitar
Ninguno conocido.



Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT

HOSTAFLOT X 231 Pagina 5
“Codigo dol material SXRO05264 Ultima revison 12112013
Verson 2 - 4 | MLRCOS Fecha de mpresion 20 11 201
Sustancias a evitar
Ninguna conocxda
11. Informaciones toxicolégicas
Toxicidad oral aguda: DL50 500 - 2 000 mgkg (Rata)
Método OCDE 401
Toxicided aguda por
Inhalacion: No determinado
Toxicidad dérmica aguda:
No determinado
Irritacikon cuténoa: no irtante (Conejo)
Método ~ OCDE 404
Irritacion ocular: no irritante (Ojo de conejo)
Método OCDE 405
Sensibilizacion:
No determinado

Toxicidad por administracion  No determinado
ropobida.

Mutagenicidad: No determinado
Terstogenicidad: No determinado
Carcinogenicidad: No determinado

12. Informaclones ecolégicas

Bodegradacion: 30-70%
Método OCDE 3028

Toxicidad an pecos:

No determinado
Toxicidad en dafnias:

No determnado
Toxicidad en algas:

No determinado
Observaciones:

Sin datos disponibles

13, Eliminacion de residuos



. Ficha de Datos de Seguridad CLARIANT

HOSTAFLOT X 231 Pigine &

% revision 12 11.201
Fecha de mpresion 20 11201

P

w

Envasos/ombalajos sin limpiar.
¥ nvases/embalajes quo no pueden sor impiados daben ser elimnados de i miama
forma quo el producio contenido

14. Informacién relativa al transporte

MERCO Mercancias no peligrosas

IATA Mercancias no peligrosas

IMDG Meorcancias no peligrosas
15, Disposiciones de cardcter legal

Disposiciones particulares:

Otras disposiciones

aplicables;
A excepcion de los datos/reglamentos especificados en este capitulo no se dispone de otras
MWQUWthhMydMM

16. Otras Informaciones
Tener en cuonta i logalacion nacional y local aplicable

%0 omploa on la forma adecuada. No asumimos responsabilidad poe cuslquier dafio
Cousado como consocuencia de la uikzacon de osta informacion  En todos los casos se
Aplicarin nuestras condiciones de venta.



ANEXO 5: HOJAS DE MSDS DE DIAMONT

> diamond HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

DIAFLOT C115
NOMERE DEL PRODUCTO: Colector Diaflot C115
SINONIMD 5 Mo aphca
FAMILIA DE PRODUCTOS QUIMICOS:  Colector formulada
USOIAPLICACIONES: Colector para sulfuros y aplicaciones mineras
FABRICANTE: CIAMOND CORPORACION 5.4

Calle Chacarilla 451, San Isidro, Lima, Peru.

INFORMACION SOBRE EL PRODUCTO: TEL: «5114408083.  Web site: wean diacorsa com

Riesgos humanos y ambientales

Pralangada o rapetido contacio con & prl:bthdnpndna calsar irmiasion & |a pel o en los ojos. La sobne exposicion con &l producta podna
causar desda doloras de cabeza, mareo hasta dafios severos en ojos y wias respiratonias

Ojos: Imita los ojos.

Fial: Irrita la piel bajo prolongado o repetide uso

Inhalacidn: Evite el respirar los wapores generados, prolongade o excesiva mhalacidn puede causar dolores de cabaza y hasta severos
dafias en wias respiratonas.

Ingestion: Induzca el vamita bajo la supendsicn de un medico.

Riesgos

R32 - En contacto con acidos libera gases tdwcos.

R34 - Provoca quemaduras,

R41 - Riesgo de lesiones ocularas graves,

R42 - Positilidad de sensibilizacicn en contacts con la piel,

REE - Posibilidad de efectos irreversibles.

R52/53 - Mocivo para los crganismos acuaticos, pueds provocar a lango plazo efectas negativos en el medio ambiente acuatico.

FRASES DE SEGURIDAD:
526 - En caso da contacio con los ojos, lavense inmediata y sbundantemente con agua ¥ acidase a un médico.
545 - En caso de acoidente o malestar, acuda inmedistamente al medica (si es posible, musstrele |a etiqueta).

5504 - Mmrmnmusdwmmasdeam:ﬂ ya que esta puade resultar en ka penaracion de gas de sulfuro de hidrogena.
Esta precaumm o aplica ala adicidn de este products a |as pulpas de fletacion cusnde se utiliza en las cantidades normales requenidas

por esta aperacion.
S30/37730 - Usese indumentaria y guantes adecuados y prabecoidn para bos ojosla cara.

Pictograma de Riesgos



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

>diamnnd

DIAFLOT C115
3. COMPOSIC] NFORMACION DE INGREDIENTES
Mezcla
Hombre coman CAE# Concenfraclan / % en pesa
[ TTanGcarGamata modicad TA1-0e-00 ]
| Dificfoafaio dilsobub acdico §3378-51-1 35 - 50
Monofiofostalo dlecoulll s0dcn [T ErE] 5 — 5
Hidrdxide oe sodio 180-78-2 aB-1
[ Dificicetaic dllsopropll aGdico TT200a0-8 5 - a5

Las concanfraciones exactas de |as suslancias quimicas amica son relenidas como secreto comencal,

4. MEDIDAS DE PRIMERO S AUXILIO S

Descripcion de medidas de primeros auxilios

Ingestion : MO induzca womito, & mencs que sea recomendado por un personal médico, Sila persona estd
consciente enjuague su boca con agua y que ingiera de 1-2 vasos de agua. Nunca administre
nada wia oral 5i la wictima se encuentra inconsciente o convulsionands. Si el wimits es producido
de manera espontanea mantenga la cabeza por debao del nivel de las caderas para prevenic
aspiracion dentro de los pulmones, Busque stencién medica inmediataments

Inhatacion T Mueva a la persona. al are fresco. Sino respira proporcione resgiracicn artificial, Si respira con
dificuliad, darle mugenn proporcionada por persanal entrenads. Sioel problema sumenta o
persiste, buscar atencicn médica,

Contacto con fa pisl : Enjuagar con agua por al menos 15 minutas. Remover I3 ropa contaminada y lavara antes de
reutilizarla. Evite tocar los ojos con las partes del cuerpo contaminadas, Si el problema persiste,
buscar atencion medica

Contacio con los gjos : Enjuagar INMEDIATAMENTE con abundante apua. Remover lentes de contacto. Enjusgar con

agua por al menos 15 minutos. Mantenpa los parpadas abienos para enjuagar adecustamente,
5i los problemas persisten o aumentan busque atencicn médica,

Motas para el médico : Tratar de acuerds a condiciones especiiicas de exposiciin dz la persona. Sino se realiza &l lavado
se sugiere cantrol endotraquesl o esofagico. El peligro de asgiracion pulmonar debe sopesarse
frente a |a tosacidad cuando se considere un lavado de estdmapge. El ratamiento de exposicicn
debe ser dingide 3 control e los sintomas y |a condicicn ciinica del pacients.

5. MEDIDAS DE EXTIN DE INCENDIO S |
Medios de extincian
Medios de extincién adecuados

: Extinder, rociador de agua, dideido de carbono (002, espuma quimica, Medios de  exhincidn
insdecusdos
: Mo use choma de agua directo,
Peligros especificos derivados de la sustancia o mezcla
: Al incendiarse. se podna formar didsido de suffuro o sulfure d2 hidrégens. Mo descargar a
desapies sanitarios gue puedan cortener soides. Esto padria resultar en |3 peneracidn de pas
tédcn y explosive de sulfure de hidrdgena,
Equipo de proteccién especial y precaucionss para bomberos
Equipo de profeccion para bomberos
: Borrberos deben usar equipos de respiracicn autnnamus de mascara completa, Bl traje de

bornbers pueds no ser eficaz contra los productos quimicos, Procedimientos
especisias contra incendios

- Lhilice rociadores de agua para enfriar contenedores expuestas &l fuego. Evitar escurrimienta de charros a alcantarilas o suministro de
agua.

6. MEDIDAS EN CASO DE FUGA ACCIDENTAL |

Precauciones Personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

A: Calle Chacarilla 451, San lsidro, Lma, Perd | T: 511 4404043 | E ventas@diocorsa.com
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> dlamund HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
DIAFLOT C115
: Donde & nivel da exposicion es desconocido, use equipo de aire auténome Donde el nivel de exposicsdn es conocido, use el res prador
apropiado al nved de expasicidn Adcicnalmenta a la
ropa‘equipe protectar definida en la Seccidn 8, use traje dos piezas de PVC con sistema de
exdraccion

Precaucicnes ambientales: Impedir |a entrada en alcantarilado y ofras dreas ceradas. En caso de un destame grands consulte al
departamenio del medio ambiente o 3 las autoridades ralevantes.  Métodos y material para contencion y limpieza
< Ventile bien &l drea. Dataner la fuga si es posible sin akgdn riesgo. Amortigle con matarial inare
(tierra, arena. wermiculita) ¥ cologue @n un contenedor de desechos apropiado perfectamante
efiquatado. Termine de lmpiar enjuagando con agua la superficie contaminada. Disponer de un
contratista autorizade para su eliminacian.

Precauciones para un manejo seguro : Ezte producio no debera mezclarse con acidos ya que podna resullar en la evolucion de gas
hidrdgena sulfuro toco v explosivg, Por supuesto que esta precaucion no se apica al agregado
de este reactivg 3 pulpas de flotacion en las cantidades normalmente utlizadas para la flotacion.

Condiciones para un almacenamiento seguro: Minguno.
Temperatura de almacenamiento : Temperatura ambienta

Inmediatamente peligroso para la vida o la salwd

Hidroxido de Sodio : 10 mp'm?

Limites de exposicion

Hidroxido de Sodio : Maximo 2 mg'm? ACGIH, BC, OM, REST
T (Bh) Zmgm' OSHA

Controles de sxposicion

Controles apropiados de ingenieria: Cuande aste material no 52 usa en un sistema cemada, 52 deberd provesr busn aslamiento ¥
ventilacicn local al extarior para controlar La expaosician, )

Protecoion respiratoria : Mo 52 requisrs de profeccion respirstona en uso normal, €| equipo de protecsion respirstona debe
sar saleccionado, equipado, mantersdo e inspaccionado de acwerdo 3 las regulacionas y a los
estandares G54 Z.04 4 y aprobado por MIOSH! MSHA. En caso de wentilacion insuficiente o
espacios confinados o cerrados v para un factor de profeccion asigrado (APF) 10 veces ariba
del limite de exposician: utlizar un respirador con media mascara con cartuchos equipados con

filtras F100.

Proteccion de pael : Ewitar contacto con la piel. Usar guantes impermeabdas y ropa prateciora adecuada.

Proteccion de ojos/ cara : Utilizar lentes contra salpicaduras quimicas. Si existe riesge de contacto con ojos o caras utilizar
careta.

Manos : Utlizar guantes de nifrile o neopreno. Sa debe wtilizar puamtes impermeables rasisientss a

preductas quinicas tedo el tiempo cuando se maneje este producto. Antes de utilizarks confimar

impermeabilidad. Desechar guanies gue muestren desgarres, agujeras o signos de uso. Los

El:lnta; soke deben utiizarse con manos limpias. Lavar los guantes con agua antes de retirarkes.
spuas da usar los guantes debe lavar y secar las mancs.

Otro equipo de proteccién : Litilizar calzade de segunidad. Lhilizar botas de pora para limpiar un derrame.
Estado fisico : Liquido

Colar < Amarila a marron

Olor : Alechol

Umbral de olor : Mo disponible

pH 1102413

Punto de fusion’ congelacion : No disponible

Punto de ebullicion : Mo disponibia

A: Calle Chacarilla 451, San Isidro, Lima, Pard | T: 4511 4404043 | E ventos@diocorsa.com
Pagina 3 de 6



> diamond 5,4 pE DATOS DE SEGURIDAD

DIAFLOT C115

Solubilidad en agua : Dispersable
Velocidad de evaporacién (Bulc = 1]

: Mo disponible
Presion de vapor : Mo disponible  Volatiles (% en peso) : B0 (agua)
Inflamabilidad {solido, gas) : Mo irflamakle
Reactividad : Mo disponible.
Limitas de inflamabilidad (% en vol.); No disponible
Punto de inflamabilidad E0C

Temperatura de auto ignicién : No dispenible
Sensibilidad a canga electrostatica : Mo
Sensibilidad a chispasifriccion ;Mo

Densidad de vapor (Aire = 1) : Mo disponible
Densidad relativa (Agua = 1) 2 1.10=1.15 kgfL
Coeficiente de particion (n-octanoll Agua)
: Mo disponible
Temperatura de descomposicion © No disponible
Viscosidad : Mo disponible
Masa molecular : Mo aplicable
Estabilidad quimica : Estable bajo condiciones de alrmacenarmients recomendadas.

Posibilidad de reacciones peligrosas (incluyendo polimerizaciones)
: No ocurren polimerizaciones peligrasas.
Condiciones a evitar : Ewitar comacta con materiales incompatibles
Materiales incompatibles : Acidos fueres, agentes cddantes fueres (como el Acido nitrico, cido percldrico, perdsides, cloratas y

). Productos de descomposicion peligrosos
: Menduide de carbong, didxido de carbone, dddes de azufre (incluye di y ti Ssidos de azufre) deidas de nitrdgena,

Efectos potenciales sobre la salud Frovoca
quemaduras.

Riespo de lesiones oculares graves,

Posibilidad de sansibiizacion en contacts con la piel,

DATOS S0BRE LA TOXICIDAD DEL PRODUCTD

Topacidad apuda

Oral rata DL50 Aguda =5000 mg'kg
Dierrral conejo OL50 Aguda 2000 mg'kp
Inhalzcicn rata CL50 Aguda 4 hr =200 mgll

EFECTOS LOCALES EN PIEL ¥ OJO S

Irritacicon Aguda dermal Cormasiva

Iritacion Aguda ojo Causa daho serio

SEMSITIZACKIN ALERGICA

Sensibilizacion dermal Sensitdizants

Sensibilizacion Inhalazicn Mo hay datos

GENOTOXICIDAD

Ensayos para Mulaciones Genéticas

Prueba Salmonella Ensayo Mo hay datos
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12. INFOR

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
DIAFLOT C115

ICA

Mociva para los organismos acuaticas, pueds provocar a large plazo efectos negativas en el medio ambiente acuatico. La
infarmacicn ecoldga de este material tiene coma base una evaluacion de sus componentes,

[13. CONSIDERACIOMES DE DESECHD

Manejo de desechos - {importante! Prevenir la gensracion de residucs. Utilizar en su totalidad, Mo fire los residuos a alcantarilas,

aroyos o abastecimientos de agua patable. Los residuos y recipientas vacios daben considerarsa
como residuos peligrosos. Regresar los recipientas wacios ebquetados apropiadamenta al
pravesdor 0 a cualquier lugar donde haya un programa de recaleccion. Disponer de un medio
autorizado para su eliminacidn, Cumplir con fodas las regularizacionss federalas, estatales y
municipales. Si es necesario consulte | deparamento del medio ambiente o a las autoridades
relavantes,

14. INFORMACION DE TRANSPORTE |
Nivel de
" resgo Grupo
Inforlrrl::l.un Nomero UN  [Nombre de embarque UN para elde Etiqueta
reguiataria transport |embalaje
]
- LIGUIDO ALCALIL CAUSTICO, N.OLE .
poT UM 1718 {SAL DE DITIOFOSFATO, HIDROXIDO DE S00I0) 8 n Carresive
N . Esta material no &5 considerada un contarminante manno.
Infarmacion adicional i requisre penmis0 para su fransporte con letreres apropiados desplagados en al vehiculo,
LIGUIDO ALCALIL CALSTICD, NOE
an
TDG UM 1718 , Carrosivo
(SAL DE DITIQFOSFATO, HIDROXIDO DE S0010)
Informacion adicional Guia de respuesta de emergancia 2012 - 154
LIGUIDO ALCALIL CALSTICD, NOE
an
IMOAMDG UM 1718 , Carrosivo
(SAL DE DITIQFOSFATO, HIDROXIDO DE S0010)
Informacion adicional Procedimientos de emerpencaa (EmE-Mo) F-A, 5-B
DT ALCALIL CADETICED, oS
an
IATA UM 1718 , Carrosivo
(SAL DE DITIOFOSFATO, HIDROXIDO DE 30010)
Informacion adicional
15 - INFORMACION REGLAMENTARIA |
MARCADO ¥ ROTULACION

Simbolois): Xi = Imitanta C - Comosivo
FRASES DE RIESGO:
R32 - En contacte con scidos lbera gasas toxicos.
R34 - Provoca gquamaduras,
R41 - Riasgo de lesiones oculares gravas

R43 - Posibdidad de sensibilizacion en contacto con |a peel.

RAE - Posibiidad da efactos imeversibles. )
RS2/63 - Mociva para kos organismos acuaticos, puede provocar a large plazo efectos negativas en el medic ambiente acuatico

FRASES DE SEGURIDAD:

A: Colle Chacarilla 451, San lsidro, Lirma, Pard | T: 4511 £40£043 | B ventos@diocorsa.com
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> diamond ;5,4 pE DATOS DE SEGURIDAD
DIAFLOT C115

528 - En caso de contacto con los ojos, lEvense inmediata y abundantemente con agua ¥ acldase a un medico,

545 - En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médice (si es posible, muésirelz la etiqueta).

SE04 - Mo mezolar con cides o soluciones acucsas de dcidos ya que esto puede resultar en |a generacidn de gas de sulfuro de
hidrogena, Esta precauciin no aplica a la adicidn de este producito a las pulpas de flstacicn cuando se utiliza en las cantidades normales
requeridas por esta operacion.

534/37/30 - Usese indumentaria y guantes adecuados y proteccicn para los ojesia cara,

INFORMACION DE INVENTARIO

Unién {EU) Eurcpes: Uno o mds compenentes de este products NO estan incluidos en el "Inventaric Europeo de

Sustancias Quimicas Existentes (EINECS por sus siglas en inglés). Estos componentes pusden ser proveitdos en cantidades de menos
de 100 Kgiaho para progdsitos de investigacion v andlisis, Estados Unidos (los EE LU ) Todos los componentes de este producio
estan incluidos en & Invertanio del T304 en cumplimiento del Acta de Corrol de Sustancias Téwicas, 15 US.C, 2801 &1, seq.

Informacion Canadiense:
- Canada DSL y NDSL:
Todas los ingredientes son mencionadas en |a lista de sustancias domésticas (DSL).
- Inventario Canadiense Macional de emisiones de sustancias contaminantes (MPRI): Ma
hay materiales mencionadas.

WHMIS 1588:
Clase E: Material Carrosive

NFFA HMIS
Clave
4 = Savero
i 3 = Seria
INFLAMABILIDAD 2 - Modereds
1 = Escaso
0 = Minima
16, OTRA INFORMALC
Otras consideraciones para el manejo Froparcions informacion adecuada, instruccionss v entrenamiento & los
nperachru
Preparade por: Diamend Corporacién 5.4,
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

La inforrmacadn antes mencionada se considera que &5 exacta ¥ representa la mejor informacidn aciualmente disponible. Sin embango,
no & ofrece ninguna garantia de comerciabilidad o cualguier ofra garantia, expresada o implicita, con respecio a tal irformacian, ¥ na
asumimos ninguna responsabilidad derivada de suuse. Los usuarics deben hacer su propia investigacion para determinar la informasicn
adecuada para sus usos paniculares,

A: Calle Chocarlla 451, San lsidro, Uma, Perd | T: +511 4404043 | E ventosSdiocorsa.com
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YAULI

ANEXO 6: LEYES DE LABORATORIO

Valcan Ci. Minera 5.A.A.

Codige  |ReL0¥ 756441

Labaratorio Quimico Yauli N Versidn 1
A (01) 4167000 Anexo 83330 Pagines "
FechaEmision |  01-03-2017
UEA CARAHUACRA INFORME DE RESULTADOS |
ENSAVD ANALISS GUIMITD
FROCEDENCIA LABDAATORKD £4P. METALURGICO VIETORI DATOS DE CALIDAD
DROEN DE TRABAID Y LEM 280
FECHA D RECEFCION 3/16/2019
HORA DE RECEFCIGN 00p.m.
FECHA D REFORTE /103019
_— DATOS DE CALIDAD
N Descripcion
Cu (%] Pb (%) n (k] Ag (g/TM) Fe (%) PhO (%) 2n0 (%]

1 |50l 0o7 012 438 kL] 4 008 0.2

2 (5202 060 L 582 3 .68 - -

3 (5203 0 034 £.32 4 1004 - -

4 |50 0.08 013 §.20 7 LR - -

5 |5204 055 046 5544 33 .50 - -

b |5206 0.05 015 108 16 LR - -

7 (507 0 010 336 ] 028 - -

B (5208 o0l 0.0d 018 5 LR - -

9 |59 060 038 5.30 i 736 - -

10 |50 008 0.z 240 7 0.1 - -

11 |51 1] 03 1712 18 68 - -

12 (R12 o0l 0.05 022 7 Ba2 - -

13 |93 o7 043 5461 336 748 - -

14 5214 ou 047 T4 B5 18 - -

15 5215 043 042 30.36 ai} b.6d - -

16 3216 on 007 024 9 0,58 - -

17 |57 053 040 56.06 3 608 - -

18 |13 008 021 100 5 B.96 - -

13 |51 008 0.4 418 i .08 - -

0 (R0 o0l 0.05 0.25 7 LR - -

1 s o7 040 56.06 3l 1.2 - -

2 s on D46 1320 110 .72 - -

B |8 03 0.29 25.04 176 i - -

24 |52 ooz 0.08 048 i 1037 - -




