UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ciencias
Escuela Profesional de Quimica

éepw Nay

4
?é\?‘ - < f‘fz‘

a
hcﬁ? o
g5 W

<

w0%

=
B =
2 =
= &
b fim]
2% &
7 ¥.)

¥
1876
INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR
EL TITULO PROFESIONAL DE:
LICENCIADO EN QUIMICA

“EL CONTROL DE CALIDAD, INVESTIGACION Y DESARROLLO
EN LA FABRICACION DE REACTIVOS DE FLOTACION EN LA
EMPRESA REACTIVOS NACIONALES S.A’”

Presentado por:
LUIS ALBERTO CARCAMO SANCHEZ

Asesor:
Dr. ADOLFO LA ROSA TORO GOMEZ

LIMA PERU
2013



DEDICATORIA:

Dedico el presente trabajo a mi familia: Ivana,
Ivan y Dora.

A mis padres: Maria Cecilia y Sabino



AGRADECIMIENTOS:

Agradezco a los Docentes de la Facultad de
Ciencias de la UNI y a los Directivos y

Funcionarios de la empresa Reactivos
Nacionales S.A.



INDICE

DEDICATORIA. ..o i
AGRADECIMIENTOS ..ottt i
INDICE .o iv
INDICE DE FIGURAS. . ... Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt viii
RESUMEN ..o iX
INTRODUGCCION. ...ttt 01
CAPITULO | oot 04
1.1 OBUIETIVO ..ottt 04
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......coceieieieieeeieieieeeeeeeseeeeee e 04
CAPITULO o 05
HISTORIA DE LA TECNOLOGIA DE LA FLOTACION DE MINERALES ...... 05
CAPITULO HI.ooviiiiiiiiiic s 09
EL PROCESO DE FLOTACION .....ciiiiiiiiiiiiceiiiie e 09
3.1, FUNDAMENTOS ... ..t 09
3.2. FACTORES QUIMICOS Y FISICOS EN LA FLOTACION DE MINERALES

.................................................................................................................. 10
3.3. CLASIFICACION DE REACTIVOS DE FLOTACION.........cccoviiiiiiee 17
3.4. PREPARACION DE LOS REACTIVOS DE FLOTACION EN REACTIVOS

NACIONALES S.A. ..o 22

3.4.1. PREPARACION DE XANTATOS......coieiiirrercernieeeeseseeeeseaenes 22

3.4.2. PREPARACION DE 0,0 - DIALQUILDITIOFOSFATOS................... 26

3.4.3 PREPARACION DE ESPUMANTES (FROTHERS).......cccceceveiiinnnes 29
CAPITULO IV ot 31
CONTROL DE CALIDAD ......coiiiiiiiiiie ettt 31
4.1. CONTROL DE CALIDAD DE LOS XANTATOS......ccccccccviiiriiiiiiniiiien, 31
4.2. CONTROL DE CALIDAD DE DITIOFOSFATOS........ccoveiiiiiiiieeeniiieeenn 36

4.3. CONTROL DE CALIDAD DE ESPUMANTES ........ccoiiiiiiii, 38



CAPITULO V ettt 40
INVESTIGACION Y DESARROLLO......ccoiiiiiiiiiiiiiiice e 40

PROYECTO 1: LA REDUCCION DE COSTOS DE PROCESO AL
REEMPLAZAR AL ESPUMANTE H425 (PRODUCTO
IMPORTADO) EN LA UNIDAD MINERA DE EL BROCAL
POR UNO DE MENOR PRECIO..........ccoociiiiiiiiiiiiiiii 40

PROYECTO 2: ESTABLECER EL TIEMPO DE CADUCIDAD EN ALMACEN
DEL XANTATO ISOBUTILICO DE SODIO QUE PRODUCE
ACTUALMENTE RENASA. ... 45

PROYECTO 3: EVALUAR EL REEMPLAZO DEL REACTIVO CIANURO DE
SODIO POR EL CARBOXIMETILCELULOSA (CMC) EN EL
CIRCUITO DE FLOTACION DE COBRE.. .......cccceoeeveverernne. 50

PROYECTO 4: EVALUAR LA FABRICACION DEL XANTATO
ISOPROPILICO DE SODIO A PARTIR DE UN ALCOHOL DE

MENOR GRADO.......cciiiiiiiiiiiiiic e 53
CONCLUSIONES ..ot 59
RECOMENDACIONES ... 60
GLOSARIO .. 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cocviieieiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 63
ANEXO Lo 65
ANEXO 2 e 91

ANEXO 3o 122



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Vi

INDICE DE FIGURAS

Colector isopropiletiltionocarbamato. .............cccceevveveeeiiiiiinee e, 11
Colector isobutiletoxicarboniltionocarbamato. .............ccceeevivveeininnee. 12
Complejo Cu-IBECTC formado en la superficie sobre una lamina de
CODIE. 12
Complejo Cu-IPECTC formado en la superficie sobre una lamina

0B CODIE. e 13
Colector isobutilaliltionocarbamato. ...........cccccvveeiiiiieiiiiieniiiee, 13
Diisobutilditiofosfato de sodio (DTF, ditiofosfato)............ccccceevneeee. 14
Diisobutilmonotiofosfato de sodio (MTF, monotiofosfato)................ 14
Tautomero tiono (pH alcalino). ..........coceviiiiiiiiice e 15
Tautomero tiol (PH ACIdO)........ccvvveieiiii e 15
Procesamiento de un mineral de plomo de la Mina Magellan
(AUSEFAITA). .. 16
Fotografia del xantato isopropilico de sodio peletizado que produce
Reactivos Nacionales S.A.. ......eiii i 22

Xantato isopropilico de sodio seco en polvo descargado del secador.. 24

Diagrama de flujo de la produccion de xantatos en Reactivos

NACIONAIES S.A. ... e 25
Diagrama de flujo de la produccién de alquilditiofosfatos en Reactivos
NACIONAIES S.A ..o 27
Balanza Sartorius MA45 para la determinacion de materia volatil a
120°C del XaNtato. ......cceeeveeeeeiii i 33
Molino analitico para pulverizar las muestras de xantato.................... 33
Pasos en la determinacion de xantato activo en RENASA ................. 34

Valores de xantato activo de todos los lotes del xantato isopropilico de
sodio producidos en el afilo 2012 en Reactivos Nacionales S.A. ......... 35

Valores de materia volatil a 120°C de todos los lotes del xantato
isopropilico de sodio producidos en el afio 2012 en Reactivos
NACIONAIES S A . ottt r e e e e 36

Comparacion de espectros infrarrojos de un lote de espumante F66
frente al estandar en su forma apilada. .............ccccoeeeeiiinec i, 39



Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

vii

Comparacion de espectros infrarrojos de un lote del espumante F66

frente al estdndar en su forma Superpuesta.. ...........cccceevveerveennnenne 39
Cinética de la recuperacion de cobre para la evaluacion de los
BSPUIMANTES. ..ttt s e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e bbb bbb e e e e e e eeeas 43
Desplazamiento de zinc en la evaluacion metalirgica de los
ESPUIMEBNTES. .ottt et e e e e e e e e e et e e e bbb eeeeas 43
Resultados de la evaluacién metallrgica de espumantes. ................... 44
Temperatura minima y maxima en el lugar de almacenamiento del
xantatoisobutilico de SOUI0.........ccvvveiiiiieiiie e 47
Humedad minima y méxima en el lugar de almacenamiento del
xantatoisobutilico de SOI0..........uvvvveeeiiiiiiiee e 48
Ubicacion de la empresa Reactivos Nacionales S.A ..........cccccceveenee 48
Gréfico de volatiles a 120°C del xantatoisobutilico de sodio de
REN AS A e 49

Gréfico de caducidad del xantatoisobutilico de sodio RENASA ........ 50

La carboximetilcelulosa (CMC) representa una alternativa viable para

reemplazar el NaCN parcialmente .........ccccoovviiiiiiiiniiiie e 52
Estructura quimica de la carboximetilcelulosa de sodio (CMC). ........ 53
Planta Piloto de RENASA para la obtencion de xantatos................... 55

Espectro infrarrojo del xantato isopropilico de sodio obtenido a partir de
un isopropanol de 85% - eSPectros SUPErPUESLOS. ........uvvvverereeeeeeeeenan, 56

Espectro infrarrojo del xantatoisopropilico de sodioobtenido a partir de
un isopropanol de 85% - espectros apilados..........ccccceeevviiiieeeeninnee, 56

Porcentajes de recuperacion acumulados de la evaluacion metalUrgica
de un xantato isopropilico de sodio obtenido con un alcohol de 85% . 57



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

viii

INDICE DE TABLAS

Fechas importantes en el desarrollo de la tecnologia de flotacion de

ININEEALES .. e e 7

Minerales mas comunes donde se aplica la tecnologia de la flotacion
Para SU DENETICIO .........uviiiiiii i 8

Colectores de mayor uso en la flotacion de minerales sulfurados. ........ 19
Colectores de base fosforada para la flotacion de minerales sulfurados 20
Colectores de base nitrogenada: tionocarbamatos y tiourea.................. 20

Dialquilditiofosfatos de mayor uso en la flotacion de minerales

SUUIAAOS ... 28
Alcoholes usados en la formulacién de espumantes.............ccccveeenneen. 30
Espumantes formulados en base a polipropilenglicoles........................ 30

Valores correspondientes del xantato isopropilico de sodio producidos
en el afio 2012 en Reactivos Nacionales S.A. ..........ccoocviiiiiiveneeeeeenn, 35

Datos de la prueba de flotacion estandar con el mineral del Brocal ...... 41

Condiciones y reactivos usados en las pruebas de flotacion con mineral
de la unidad minera “EI Brocal”.. ........cccccvvviiiiieiiiiiiiiieeeeee 42

Evaluacion metallrgica de eSpUMantes. ..........ccccvveeeeiiiiieeeeesiiiiieeeeens 44

Datos obtenidos durante el desarrollo del estudio de caducidad del
XantatoisObULITiCO de SOTIO ...ooevnieeee e 49

Resultados metalurgicos realizados para el reemplazo del cianuro. ........ 52

Evaluacion metalirgica delxantato sédico obtenido de un isopropanol

de 85% de CoNteNIdO €N PESO. ....ccciivriireeeeiiiiee e e e e e e 57



EL CONTROL DE CALIDAD, INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA
FABRICACION DE REACTIVOS DE FLOTACION EN LA EMPRESA

REACTIVOS NACIONALES S.A.

RESUMEN

El presente Informe de Competencia Profesional es el desarrollo de una parte de las
actividades que se realizan en el Laboratorio Quimico de Reactivos Nacionales S.A.
Entre las principales actividades contempladas en el informe estan el control de
calidad de los siguientes reactivos de flotacion: xantatos, ditiofosfatos y espumantes
(frothers).

En coordinacion con el Laboratorio Metalurgico de Reactivos Nacionales S.A. se
desarrollan y formulan productos alternativos como el espumante formulado (de
menor costo) en el Proyecto 1 del presente informe y la busqueda de productos que
impacten menos al medio ambiente, como el reemplazo del cianuro de sodio usado

en la flotacion de minerales sulfurados (Proyecto 3).

El Proyecto 4 que es el desarrollo e investigacion de la obtencion del xantato
isopropilico de sodio a partir de un alcohol de menor grado para lograr precios
competitivos frente a los xantatos de procedencia China.

El Proyecto 2 esta enfocado a establecer un periodo de vigencia del producto para
informar al usuario de los xantatos de Reactivos Nacionales S.A. En este caso se
desarrolla el proyecto para el xantato isobutilico de sodio.



INTRODUCCION

La informacion sobre los reactivos de flotacion era escasa hasta hace unos afios por
motivos de proteccién de cada fabricante. En la Gltima década se tiene mayor
informacién eso se debe a tres factores principalmente: el acceso a la informacion
mediante internet, publicacién de libros y “handbooks” (manuales) especificos sobre
el tema y la responsabilidad del fabricante de declarar los materiales peligrosos que
integran el reactivo en la hoja de seguridad (MSDS, Material Safety Data Sheet).

Pero aun asi es restringida la informacion sobre los controles de calidad por ser de

manejo particular y privado de las empresas dedicadas a su produccion.

En el caso especifico de Reactivos Nacionales S.A., RENASA, en el afio 1976 inicio
en el Peru la fabricacion de reactivos para la mineria con la linea de produccion de
xantatos con tecnologia de la empresa Industrias Quimicas de México,
convirtiéndose en la primera planta de produccién de xantatos en Sudamérica. Este
proyecto fue concebido en 1961 por varias compafiias mineras peruanas ante la total
dependencia de productos importados, se buscaba contar con productos de similar
calidad, a precios razonables y sobre todo en forma oportuna, disminuyendo de esta

manera los costos de inventarios.

Como consecuencia de la demanda creciente de la mineria, de contar con otros
reactivos complementarios RENASA amplio su linea de produccién con
los dialquilditiofosfatos, esta planta inicio sus operaciones en 1981 bajo la tecnologia

de American Cyanamid. Posteriormente en el afio de 1995 se inicia el desarrollo y



formulacién propia de espumantes para uso en mineria. Actualmente RENASA
comercializa también otros productos usados en la concentracion de minerales como
MIBC (metilisobutil carbinol), cianuro de sodio, IPETC
(isopropiletiltionocarbamato), floculantes para satisfacer mejor los requerimientos
del mercado y en este afio 2012 ha iniciado la produccién de ayuda filtrante del tipo

liquido (surfactante).

En el caso de la planta xantatos y ditiofosfatos fueron implementadas con lo que se
denomina tecnologia llave en mano y para lo cual se cuentan con los manuales de
fabricacion. La produccién es complementada con el apoyo de un Laboratorio de
Investigacion Quimico-Metalurgico, el que también se encarga del disefio de
reactivos especificos para las diferentes plantas concentradoras desde el afio 1988 e
inicia la actividad el laboratorio de investigaciones quimico metalirgico como
soporte al desarrollo de nuevos colectores y su evaluacion metallrgica

(microflotacion en laboratorio).

Actualmente la fabricacién de la mayor parte de reactivos de flotacién enfoca su
desarrollo a la formulacién de mezclas nuevas [22] y con la tendencia a usar materias
primas de costo bajo sustituyendo a las materias primas tradicionales (de mayor
pureza 0 contenido activo) pero sin variar la calidad o eficiencia de los productos

terminados obtenidos.

De no ser por la decision que Reactivos Nacionales S.A. realiza de apostar por la

investigacion para desarrollar nuevos productos y la mejora de sus procesos para ser



competente frente a los productos importados principalmente de origen Chino esta
empresa Peruana hubiese dejado de operar en el afio 2000 (afio de la crisis

econdmica de los metales a nivel mundial).

Por la presion del cumplimiento legal y las politicas corporativas de las empresas
respecto al tema ambiental hay una tendencia de parte del sector minero a usar
reactivos que afecten menos el medio ambiente. Es asi que las grandes mineras estan
solicitando aparte que los reactivos cumpla con los rendimientos deseados sean a su
vez lo menos agresivo con respecto al impacto ambiental. Algunas de estas empresas
convocan a los proveedores que realicen pruebas para la eliminacion o reemplazo en
parte los reactivos mas toxicos y peligrosos como por ejemplo el cianuro de sodio.

La flotacién de minerales, 0 méas especificamente la flotacion de minerales en
espuma, es un método fisico-quimico para la concentracion de minerales finamente
molidos. El proceso comprende el tratamiento quimico de una pulpa de mineral, a fin
de crear condiciones favorables para la anexion de ciertas particulas minerales a las
burbujas de aire. Estas burbujas de aire se elevan llevando consigo los minerales
seleccionados a la superficie de la pulpa y forman una espuma estabilizada que es

recogida mientras los otros minerales permanecen en la pulpa sumergidos.

El método de flotacion se origind en la mineria y el proceso gradualmente se aplica
en otros campos como el tratamiento de aguas por ejemplo.

Para que un mineral pueda ser flotado es necesario molerlo a un tamafio lo
suficientemente fino. Particulas de mineral sulfurado que sean mayores a la malla N°

48 (0,295 mm de didmetro) no pueden ser recuperadas en forma efectiva.



CAPITULO I

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo es explicar los fundamentos de las técnicas de control
de calidad que se aplican en la evaluacion de los reactivos de flotacion que se

produce en la empresa Reactivos Nacionales S.A:

e Control de Calidad de xantatos.
e Control de Calidad de ditiofosfatos.

e Control de Calidad de espumantes (frothers).

1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

En el Capitulo V se expone 4 proyectos de investigacion y desarrollo realizados en la

empresa Reactivos Nacionales S.A. con los siguientes objetivos especificos:

Obijetivo especifico del Proyecto 1: en este proyecto se pretende la reduccién
de costos de proceso al remplazar al espumante H425 (producto importado)

que usa la Unidad Minera de EI Brocal.

Obijetivo especifico del Proyecto 2: Establecer el tiempo de caducidad en

almacén del xantato isobutilico de sodio que produce actualmente RENASA.

Obijetivo especifico del Proyecto 3: Evaluar el reemplazo del reactivo cianuro
de sodio por el carboximetilcelulosa (CMC) en el circuito de flotacion de

cobre.

Obijetivo especifico del Proyecto 4: obtener un xantato isopropilico de sodio

a partir de un alcohol de menor contenido (85%) y con 15% de agua.



CAPITULO II

HISTORIA DE LA TECNOLOGIA DE LA FLOTACION DE

MINERALES

La patente de mayor antigliedad que puede considerarse como un proceso de
flotacion es la de Haynes en 1860 [1]. Las diferencias de humectabilidad de varios
minerales por el agua y el aceite integré la base de numerosos procesos de flotacion
por aceite. Posteriormente los 50 afios siguientes la flotacién sigui6 las siguientes
etapas de desarrollo.

e Flotacion colectiva (bulk) con aceite

e Flotacion de pelicula

¢ Flotacion espumosa

La flotacion colectiva “bulk™ con aceite se basaba en el hecho que los minerales de
brillo metalico se humedecen por el aceite en presencia de agua y pasa a la interfaz
entre el aceite y agua, mientras que la ganga humedecida por el agua tiende a
separarse, el proceso requeria grandes cantidades de aceite. La relacion aproximada

era 1:1 (mineral-aceite).



La flotacion de pelicula consistia en que el mineral finamente molido era colocado
suavemente en contacto con agua quieta y entonces las particulas de mineral tienden

a flotar més que la ganga. Este proceso se desarrollé entre los afios 1890 a 1915.

Los procesos de flotacion por aceite y flotacion por pelicula se dejaron de usar

cuando aparecio la flotacion por espuma.

En el afio 1902, Froment (en Italia) y Ballot (en Australia) [1] observaron que las
burbujas de gas era un medio adecuado para trasladar las particulas del mineral
sulfurado empapadas con aceite hacia la superficie. A la par que otros
investigadores, generaron burbujas mediante una reaccién quimica o aplicando vacio

parcialmente sobre la pulpa (mineral y agua).

Utilizando una corriente ascendente de burbujas de aire Ballot, Sulman y Picard
(1905) redujeron la cantidad de aceite requerido. Entre los afios 1906 a 1925 el
proceso aplicado a pulpas de mineral del tipo &cido y usando aceites no selectivos
como colectores se volvid un método econémico de concentrar muchos minerales
sulfurados. Para minerales complejos del tipo Cu-Fe por ejemplo y otros mas resultd
no aplicable. El desarrollo de reactivos mas selectivos y equipos de flotacion de
minerales mas eficiente fueron alentados por la necesidad de tratar minerales mas

complejos.

En el afio de 1923 se considera como el inicio de la flotacién moderna cuando C. H.

Keller descubrio el uso de los xantatos como colectores de los minerales sulfurados.



La Tabla 1 muestra las etapas en el desarrollo de la flotacion de los minerales.

Tabla 1. Fechas importantes en el desarrollo de la tecnologia de flotacion de

minerales
Fecha de patente  Inventor Descubrimiento
1860 Haynes Diferencias en la humectabilidad de los
minerales por el agua y el aceite.
1885 Everson Uso de agua acidificada.
1902 Potter (Australia)  EI gas como medio flotante.
Froment (ltalia)
1906 Ballot, Sulman y Reduccion de la cantidad de aceite; el
Picard aire introducido por agitacion
1913 Bradford Sulfato de cobre como activador de la
esfalerita
1917 Sheridan y El cianuro como depresante de la
Griswold esfalerita y la pirita.
1924 Sulman y Eder Jabones acidos grasos.
1925 Keller Xantatos.
1926 Withworth Ditiofosfatos organicos
1952 Tveter Espumante soluble en agua (Dowfroth)

Actualmente el proceso de flotacion es el método mas utilizado en la mineria para la
concentracion de minerales sulfurados. En teoria podria aplicarse a cualquier mezcla
de particulas que se encuentren libre una de la otra y que sean lo suficientemente
pequefias para elevarse por las burbujas de gas ascendentes.

En la Tabla 2 se encuentra una lista de los minerales mas comunes donde se usa la

flotacion como medio de concentracion.



Tabla 2. Minerales mas comunes donde se aplica la tecnologia de la flotacién para su

beneficio
Minerales Sulfurados de:
cobre plomo zinc hierro
molibdeno cobalto niquel arsénico
Minerales No sulfurados
fosfatos Oxidos de hierro Fluorita Silice
Cloruro de sodio Piedra caliza Cromita carbon
Cloruro de potasio  Feldespato Tungstatos rodocrosita




CAPITULO 111

EL PROCESO DE FLOTACION

3.1. FUNDAMENTOQOS

El Proceso de la flotacion abarca las siguientes etapas:

1. Moler el mineral a un tamafio lo suficiente fino para separar los minerales
valiosos uno de otro asi como los minerales de ganga (mineral no valioso).

2. Establecer las condiciones favorables para la adherencia de los minerales
deseados a las burbujas de aire.

3. Crear la corriente de burbujas ascendente en la pulpa del mineral.

4. Extraer la espuma cargada de mineral.

Formalmente la molienda no forma parte de la flotacién pero es importante su

influencia en el proceso.

La creacion de la corriente ascendente de burbujas de aire se logra con una

maquina denominada celda de flotacion mediante la agitacion fisica de la pulpa

del mineral y/o el ingreso directo de aire a presion.

Se debe formar una pelicula de superficie hidrofébica sobre las particulas a

flotar y una pelicula hidrofilica sobre las demas para conseguir una espumada



3.2.

10

cargada del mineral valioso. Esto se logra mediante una seleccion apropiada de

colectores y modificadores.

No es posible controlar o aun determinar todas las variables que se pueden
presentar en un circuito de flotacion, el mineral puede sufrir cambio de una hora

a otra originando todo un reto para el especialista en metalurgia.

FACTORES QUIMICOS Y FISICOS EN LA FLOTACION DE
MINERALES

La flotacion es un proceso fisicoquimico [2]. Es claramente indicado que ambos
factores, fisico y quimico son de igual importancia en la flotacion. Es decir, no
se puede decir que uno de los factores es mas importante que el otro, y que a
veces se da en la investigacion o en la préctica. Los factores quimicos incluyen
la quimica interfacial involucrada en las tres fases que existe en un sistema de
flotacion: sélido, liquido y gas. La quimica interfacial comprende los reactivos
de flotacion (como los colectores, depresores, espumantes, activadores vy
modificadores de pH) usados en el proceso, quimica del agua y la quimica de los
minerales. Los factores fisicos comprenden a los equipos (por ejemplo celda de
flotacion) y los componentes operacionales (como la velocidad de alimentacion,
mineralogia, tamafio de particula y densidad de la pulpa). Vista asi, como un
simple concepto, la flotacion es en la practica un proceso muy complejo que
involucran muchos fenémenos de ingenieria y ciencia.

En general, en una planta concentradora la mayor dificultad es el cambiar los

factores mecanico-fisicos que los operacionales o los factores quimicos. Asi en
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la mayoria de las plantas focalizan su atencion en la optimizacion quimica y en

las variables operacionales.

Ahora veremos con algunos ejemplos como los cambios en la quimica de los
reactivos de flotacion pueden tener una marcada influencia en la eficiencia de la

flotacion.

Ejemplo 1

Es el caso del tradicionalmente reactivo de flotacion wusado los
dialquiltionocarbamatos, como el O-isopropyl N-etiltionocarbamato (IPETC,
AERO 3894 promoter, Figura 1) el grupo funcional es —O-C(=S)-NH-. Luego
se introdujo un grupo alcoxicarbonil sobre el aomo de nitrégeno (como se
muestra en la Figura 2) y también se sustituyé el grupo isopropilo por el grupo
isobutilo el cual le dio propiedades diferentes al que tiene el grupo
tionocarbamato clasico. El pKa de la molécula se vio afectado directamente, por
ejemplo el pKa del IBECTC (isobutiletoxicarboniltionocarbamato, Figura 2) es
10,5 comprando con el pKa del IPETC que es mayor a 12. Estos atributos hacen
que los nuevos tionocarbamatos sean colectores méas enérgicos para los sulfuros
de cobre a valores de pH menor a 11 y manteniendo la selectividad frente a la

pirita (caracteristica de los tionocarbamatos).

il
H;Cg "G_E_W_CzHg

Figura 1. Colector isopropiletiltionocarbamato.
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5
l I
HeCy—O—C—NHC-0O—C;H;

Figura 2. Colector isobutiletoxicarboniltionocarbamato.

Los estudios mostraron que los nuevos alcoxicarboniltionocarbamatos son
favorecidos por la formacion de un quelato de seis miembros (Figura 3) de los
atomos de cobre en la superficie del mineral. En el caso del IPETC la formacién
del quelato no es posible y menos favorecido (4 miembros). Ver Figura 4.
Estudios de reflactancia FT-IR (espectrometria infrarroja de transformada de
Fourier) usando ldAminas de cobre mostraban que cuando se aplicaba primero una
capa de IBECTC y luego con IPETC, el IBECTC era adsorbido sobre la lamina
de cobre y no podia ser desplazado por el IPTEC. Pero cuando se aplico en
orden inverso el IBECTC era adsorbido sobre el la lamina de cobre desplazando

al IPETC.

O—C,Hg
2 “UHIIIIIC://
Cu ‘

. ‘e &
-, ™
#

o

/ , (1
—‘SI e I":.I"I|I
ﬁ N0 4H,

Figura 3. Complejo Cu-IBECTC formado en la superficie sobre una I&mina de cobre.
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Figura 4. Complejo Cu-IPECTC formado en la superficie
sobre una lamina de cobre.

Ejemplo 2

Otra interesante modificacion en la estructura de los dialquilditiocarbamatos se
consiguié introduciendo el grupo alilo —CH2-CH=CH; sobre el atomo de
nitrogeno (ver Figura 5). El enlace doble presente en el grupo alilo modifica la
adsorcion y propiedades colectoras en comparacién con el alquiltionocarbamato.
El enlace doble forma complejos del tipo @ con el Pt, Pd y Cu. Estudios de
adsorcion mostraron que los aliltionocarbamato tienen una tendencia fuerte para
interactuar en la superficie con el cobre y platino. Estos colectores fueron
comercializados a partir del afio 1989. Una de sus caracteristicas principales es

que tienen una cinética rapida de flotacion a dosificaciones bajas.

5
|
Hng‘_D_C —NH -C HE_CHECHE

Figura 5. Colector isobutilaliltionocarbamato.
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Ejemplo 3

Una importante modificacién del grupo ditiofosforoso >P(=S)S como por
ejemplo los colectores del tipo ditiofosfato (ver Figura 6). Remplazando uno de
los &tomos de azufre por un atomo de oxigeno se obtiene el correspondiente
monotiofosfato (ver Figura 7). El simple cambio en la naturaleza del &tomo de
azufre en el acido ditiofosférico es suficiente para cambiar las propiedades al
colector. Por ejemplo, los dialquilmonotiofosfatos son colectores que trabajan
bien en circuitos &cidos (en un rango de pH de 2 a 7) en contraste con los

ditiofosfatos son un mejores colectores en el rango alcalino (pH>9).

o

P—S " Na"
HqC4O~

Figura 6. Diisobutilditiofosfato de sodio (DTF, ditiofosfato).

S
HQC;;DH[H

*—(O'Na
HyC O

-+

Figura 7. Diisobutilmonotiofosfato de sodio (MTF, monotiofosfato).
Las diferencias de las propiedades colectoras entre el mono y ditiofosfatos son
atribuidas al tautomerismo que existe en los monotiofosfatos (ver Figura 8 y
Figura 9). En soluciones acuosas la forma tiol P(O)SH es mas estable en el rango
de pH acido y la forma tiono P(S)O'mas estable en condiciones alcalinas. La

forma tiol es mas favorable para la flotacién de sulfuros. En la forma tiono la
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electronegatividad del oxigeno tiende a retener gran parte de la densidad de
electrones a expensas de los menos electronegativos del azufre. La reducida
densidad electronica sobre el azufre de la forma tiono es probablemente

responsable para el enlace debil con sulfuros por encima de pH 7.

-~

S O

I [
1l‘“‘\‘ - \‘H"\.
_P—0O P--SH

Figura 8. Tautomero tiono (pH Figura 9. Tautémero tiol (pH
alcalino). acido).
En la Figura 10 se muestra el diagrama de flujo del procesamiento de un mineral
de plomo de la Mina Magellan en Australia, que es una de las minas mas grande

de carbonato de plomo [3].
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Procesamiento de un mineral de plomo de la Mina

Magellan (Australia).

Figura 10.
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3.3. CLASIFICACION DE REACTIVOS DE FLOTACION

Los reactivos son la parte mas importante del proceso de flotacion. En las etapas
méas tempranas del desarrollo del proceso de flotacion los mayores avances
fueron dedicados a mejorar los reactivos de flotacion. La mayor atencion estuvo
en la parte de la seleccién de los reactivos para obtener mejores resultados en la
separacion y concentrados de mejor grado. En las plantas concentradoras el
control de la adicion de los reactivos de flotacion es la parte mas importante de

la estrategia de la flotacion.

La clasificacion de los reactivos de flotacion moderna estd basada en la funcion
0 aplicacion del reactivo [4]. Sobre esta base los reactivos de flotacion son
clasificados como colectores, espumantes, reguladores y depresores. En décadas
anteriores hubieron miles de compuestos quimicos que fueron sugeridos,
propuestos o0 probados como reactivos de flotacion, actualmente unos pocos

cientos de estos reactivos son ampliamente usados en la flotacién de minerales.

Los colectores son mayormente compuestos quimicos organicos, los cuales
difieren en su composicion quimica y grupo funcional. EIl propdésito basico del
colector es selectivamente formar una capa hidrofébica sobre la superficie de un
mineral determinado (en la pulpa de flotacion) y asi proporcionar las condiciones
para la fijacion de las particulas hidrofébicas a las burbujas de aire y la
recuperacion de dichas particulas en la espuma generada en la superficie de la

celda de flotacién.
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De acuerdo a la habilidad de los colectores para disociarse en el agua ellos
pueden dividirse en distintos grupos. Colectores ionizantes que consisten en
moléculas organicas heteropolares y dependiendo de la carga los colectores
asumen el caracter de aniénico como por ejemplo los xantatos o catiénico como
por ejemplo las aminas (R-NH>).

Los colectores no ionizantes comunmente son hidrocarburos no polares que no
se disocian en el agua.

En la Tabla 3 se muestran los colectores de mayor uso para minerales sulfurados.
En la Tabla 4 es un listado de colectores de base fosforada y en la Tabla 5

colectores de base nitrogenada.



Tabla 3. Colectores de mayor uso en la flotacion de minerales sulfurados [5].

LOS COLECTORES DE MAYOR USO PARA MINERALES SULFURADOS

XANTATO

DITIOFOSFATO

TIONOCARBAMATO

XANTOFORMIATO

DITIOCARBAMATO

ESTER DE XANTATO

MERCAPTOBENZOTIAZOL

MERCAPTANO

.
R—O0—C—S
(RO),—P—S"

|
R—O—C—NH-R"

i %
R—0—C—S—C—O—R"

R—NH—C—S~

R—0—C—S-CH,CH=CH,

R—SH

19
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Tabla 4. Colectores de base fosforada para la flotacién de minerales sulfurados.

COMPUESTOS DITIO Y MONOTIOFOSFORADOS

C4H9\§ ~ C4H9\§ ~
P-S _P-0
C4Hg” CsHg
DITIOFOSFINATO MONOTIOFOSFINATO
S C,Hqy-O. S
CH3 0 T 4'%9
_O_ N b_o- \'l;_ o-

/7 7
CHy—_)-O C,Hy -0

DICRESIL MONOTIOFOSFATO DIISOBUTIL MONOTIOFOSFATi

Tabla 5. Colectores de base nitrogenada: tionocarbamatos y tiourea

o)
Il I
C4Hy—O-C-NH—C-0—C,Hs
ETOXICARBONIL TIONOCARBAMATO
Il (I?
C4Hg—NH-C—NH—C-0—C,H;
ETOXICARBONIL TIOUREA

5
il
C4Ho—O-C—-NH—CH,—CH=CH,

ALIL TIONOCARBAMATO
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Los espumantes son compuestos heteropolares que disminuyen la tension
superficial del agua y tienen capacidad para adsorber sobre la interfaz de agua-
burbuja de aire. Su presencia en el liquido incrementa la fuerza de la pelicula de
las burbujas de aire. Estos compuestos quimicos usados como espumantes
contienen un grupo polar (OH, COOH, C=0, OSO y SO,0H) vy un radical del
tipo hidrocarburo. Los espumantes mas usados en la flotacion de minerales
sulfurados son mezclas de alcoholes alifaticos que contienen 6 a 8 atomos de
carbono, alcoholes ciclicos, éteres de poliglicoles y éteres de

polipropilenglicoles.

Los reguladores pueden ser activadores, depresores y modificadores del pH. El
principal propoésito de estos reactivos es modificar la accion del colector sobre la
superficie del mineral y como consecuencia gobierna la selectividad del proceso
de flotacion. Por ejemplo el sulfato de cobre es usado como activador para los
sulfuros de Zn, Fe, Co y Ni. El cianuro de sodio es usado como un depresor de

sulfuros de Cu, Zny Fe.
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3.4. PREPARACION DE LOS REACTIVOS DE FLOTACION EN
REACTIVOS NACIONALES S.A.

3.4.1 PREPARACION DE XANTATOS

Los xantatos de grado comercial estan disponibles en forma liquida (soluciones
acuosas al 20 y 30%), en forma de polvo y peletizado (forma de pellets, ver
Figura 11). La forma de peletizado es la predominante en el mercado de los
xantatos y se debe a la mejor conservacion durante su almacenamiento y también
por la proteccion al operador de la concentradora al generarse menor polucién
durante su manipuleo para el uso del reactivo (normalmente se preparan

soluciones entre el 4 al 20%).

Figura 11. En la fotografia se observa al xantato isopropilico de sodio peletizado
que produce Reactivos Nacionales S.A. Actualmente ésta es la
presentacion del xantato que se comercializa principalmente.
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Los xantatos de potasio cristalizan como sales anhidras, mientras que los
xantatos de sodio cristalizan con dos moléculas de agua [6]. Los xantatos de

grado comercial tienen un contenido de xantato activo mayor al 85%.

La reaccion para la produccion de xantatos es:

R-OH + NaOH + CS; —> R-O-C(S)SNa + H;0

Por ejemplo para la obtencion del xantato isopropilico de sodio (XIS) se inicia
haciendo el alcoholato al hacer reaccionar el alcohol isopropilico con soda
caustica (NaOH) solida en un solvente inerte (donde el xantato es insoluble,
como el hexano). Una vez que se ha formado el alcoholato se adiciona en forma
gradual el bisulfuro de carbono (CS>) teniendo en cuenta que la temperatura no
exceda los 55°C para evitar reacciones no deseadas y productos secundarios que
perjudican el rendimiento. Para ello se cuenta con un reactor con una chaqueta
de enfriamiento. Las altas temperaturas de reaccién favorecen la hidrélisis del
alcoholato originandose los siguientes productos:

6 NaOH + CS; — 2NaCS; + Na,CO3; + H0

ROH + NaxCSs —> RO-C(S)SNa + NaHS
Los alcoxidos de los metales alcalinos preparados de alcoholes de cadena mas
larga y de alcoholes secundarios y terciarios son mas inestables que los
etilalcoxidos.
Una vez completa la reaccion la pulpa de xantato (xantato, y el solvente inerte)
el agua de reaccién es decantada y luego la pulpa es pasada a un secador

rotatorio haciendo vacio para recuperar el solvente para ser usado en el proximo
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lote. El xantato seco es un polvo fino amarillo (ver Figura 12) que es
transportado a las maquinas peletizadoras para obtenerlo en la forma de
peletizado (granulos). Normalmente se envasa en sacos de 25 kilos y para las
mineras de alto volumen de tratamiento de mineral en maxisacos (big-bags) de

500, 800 6 1100 kilos.

Figura 12. Xantato isopropilico de sodio seco en polvo descargado del secador.

Las caracteristicas de los xantatos que produce y comercializa Reactivos
Nacionales S.A. se indican en el ANEXO 1, asi como las fichas técnicas

respectivas de las materias primas.

En la Figura 13 se tiene un diagrama de flujo de la produccion de xantatos de

Reactivos Nacionales S.A. [7]



CAJADE
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CONDENSADOR
TANQUE
TANQUE SOLVENTE TANQUE
csz RECUPER. ALCOHOL _\
e
ALcaul 0
pillme
I *
RECI%EE‘:CION REC':.';HE:C'O” " lé
RECIBIDOR DE
CONDENSADO
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LAPA 27.03.03
Figura 13. Diagrama de flujo de la produccion de xantatos en Reactivos Nacionales
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S.A. La Planta de xantatos cuenta con reactor con chaqueta, agitador y
recirculacion. La reaccion a partir de un alcali (NaOH 6 KOH), un
alcohol y bisulfuro de carbono usando como medio un solvente organico
inerte (solvente #1). La pulpa liquida es secada en un secador rotatorio
al vacio. El xantato en polvo se transporta para peletizarlo. El solvente
se recupera para reutilizarlo en el proceso.
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3.4.2. PREPARACION DE O,0 - DIALQUILDITIOFOSFATOS
La preparacion se inicia al hacer reaccionar el pentasulfuro de fésforo con un

alcohol de acuerdo a la siguiente reaccion:

2 PS5+ 8ROH — 4 P H*  +2H55

La reaccion es exotérmica y una vez finalizada la adicién del pentasulfuro es
necesario mantener la temperatura a 120°C. Como producto de la reaccién se
obtiene el gas sulfuro de hidrégeno (H2S) el cual sabemos que es tdxico pero se
realiza su transformacion a sulfihidrato de sodio (NaHS) haciendo pasar el gas a
través de un “scrubber” que contiene una solucién de hidréxido de sodio (NaOH
liquido al 50%). Este NaSH liquido al 40% obtenido también es clarificado y

comercializado para su uso en mineria y la industria de la curtiembre.

En la reaccion también se forman subproductos en menor cuantia como

dialquilsulfuros, trialquilditiofosfatos y azufre.

Los &cidos alquilditiofosforicos son inestables (tienden a descomponerse) por lo
que es necesario convertirlos en sales se sodio 0 amonio. La neutralizacion se
realiza utilizando hidréxido de sodio (liquido) al 50% 6 hidréxido de amonio al
30%. Se adiciona un exceso de hidroxido (aproximadamente 15%) para

asegurar la estabilidad del producto terminado. La concentracion de materia
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activa del ditiofosfato estd comprendida entre el 20% a 50% dependiendo del

tipo de ditiofosfato.

Las caracteristicas de los ditiofosfatos que produce Reactivos Nacionales S.A.

(RENASA) pueden revisarse en el ANEXO 2. La presentacion del producto es

en cilindros

de plastico que contienen 200 litros (225 kilos).  Los

alquilditiofosfatos fueron patentados por la empresa CYTEC (USA).

En la Figura 14 se presenta el flujograma de la preparacion de ditiofosfatos de la

empresa RENASA [8].
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Figura 14.

En la Tabla 6

Diagrama de flujo de la produccion de alquilditiofosfatos en
Reactivos Nacionales S.A.Se obtienen a partir de un alcohol y
pentasulfuro de fosforo. La Planta de Ditiofosfatos cuenta con un
reactor con una chaqueta, agitador y recirculacion. El acido
obtenido se neutraliza usando soda liquida o solucion amoniacal.
El producto obtenido se filtra, se decanta y se envasa en cilindros
de plastico con un peso neto de 225 kilos.

se muestran algunos de los alquilditiofosfatos de mayor aplicacion

en la flotacion de minerales [6].
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Tabla 6. Dialquilditiofosfatos de mayor uso en la flotacion de minerales sulfurados

ESTRUCTURA GENERAL
i
RO -
NP +
/P S Na
RO
Tipo Nombre CYTEC Nombre RENASA
Dietilditiofosfato de sodio ) )
Sodium Aerofloat AR-Sodio
(CH3CH20)2(P=S)S" Na*
Diisopropilditiofosfato de sodio
AF -211 AR-1211
[(CH3)2CHO]2(P=S)S" Na*
Diisobutililditiofosfato de sodio
AP-3477 AR-1477
[(CH3)2,CHCH20]2(P=S)S Na*
Disecbutilditiofosfato de sodio
AF-238 AR-1238
[(CHg)z(CHz)chOCH3]2(P:S)S' Na*
Dicresilditiofosfato de amonio con
6% de tiocarbanilida
- ; o\ﬁ + AF-242 AR-1242
P-S~ NH,
cHy-_)-0”
Mezcla del dietilditiofosfato de sodio AF-208 AR-1208
con el disecbutilditiofosfato de sodio
Mezcla del disecbutilditiofosfato de AP-404 AR-1404
sodio con mercaptobenzotiazol
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3.4.3 PREPARACION DE ESPUMANTES (FROTHERS)

En este caso los espumantes son fabricados a partir de productos quimicos
organicos liquidos como los alcoholes pesados (Cs, Cgs, C7, Cg) y son insolubles
en agua (inmiscibles) y los éteres de poliglicoles y éteres de polipropilenglicol
que actualmente son de mayor uso para la flotacion de minerales, por tener una

buena eficiencia (son solubles en agua) y un costo relativamente bajo.

A diferencia de los colectores donde existe una sintesis quimica para su
obtencion los espumantes son formulaciones de una mezcla de varios solventes
organicos o solventes residuales de procesos petroquimicos. Por tal razon su
obtencion es méas simple. Se necesita un recipiente de metal (por ejemplo de
acero) y un agitador mecénico para la homogenizacion de la mezcla liquida a
temperatura ambiente. Todas las materias primas son importadas y producidas
principalmente por grandes empresas quimicas como Dow Chemical, Basf,

Sasol, etc.

Finalizada la homogenizacion se procede a envasarlo en cilindros de metal o
plastico de 200 litros teniendo en cuenta que el espumante no ataque al material

del envase.

En la Tabla 7 se muestran algunos ejemplos de las materias primas para la
formulacion de espumantes para la flotacion de minerales y en la Tabla 8

espumantes hechos a partir de polipropilenglicol (Dowfroth)
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Tabla 7. Alcoholes usados en la formulacién de espumantes.

Alcohol Formula ig;n;lz;lizdgtgc)en

(gramos / litro)
1 - pentanol CH3(CH2)sCH20H 23,0
3-metil-1-butanol® (CH3) 2,CHCH,CH,0OH 25,0
2-metil-1-butanol CHz CH2CH (CH3)CH,0OH 28,0
1-Hexanol CH3(CH2)sCH,0OH 6,0
1-Heptanol CH3(CH3)sCH,0H 1,8
4-metil-2-pentanol ® (CH3) ;,CHCH,CH(OH)CHjs 17,0
2-Etilhexanol CH3(CH2)sCH(CH2CH3)CH20H 1,0

@Alcohol isoamilico ®MIBC = metilisobutil carbinol

Tabla 8. Espumantes formulados en base a polipropilenglicoles (Dowfroth).

Formula general: CH3 — (O-C3Hg)— OH
(polipropilenglicolmetil éter)

Dowfroth 200 Dowfroth 250 Dowfroth 1012
Peso 206 250 400
molecular
Solubilidad completa completa parcial
en agua

Por razon de confidencialidad, algunos de los espumantes que formula Reactivos
Nacionales S.A. asi como las materias primas correspondientes no estan

incluidos en los anexos de este informe.
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CAPITULO IV

CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD DE LOS XANTATOS

Para el control de calidad de xantatos de grado comercial en la empresa
Reactivos Nacionales S.A. para la determinacion de xantato activo en cada
lote de produccién reportado se realiza por volumetria acido-base y teniendo

como disolvente la acetona (método de Hirschkind) [9] [10] [11] [12].

Se adiciona acido clorhidrico en exceso (una cantidad exacta y conocida) con
respecto a la cantidad de xantato pesado para el analisis con lo cual se forma
el acido xantico, y queda en solucion el acido clorhidrico libre el cual es
titulado con una solucion de hidroxido de sodio usando rojo de metilo como
indicador [13] [14].

ROCSSNa + HCl (exceso) O ROCSSH + Nacl

Xantato acido xantico

Como la reaccion entre el xantato y el acido clorhidrico se da en cantidades
equimolares nos permite relacionar que la cantidad neta de HCI que reacciono
con el xantato para la formacion del &cido xantico.

Eg-g xantato = Eqg-g HCI (Eg-g = equivalente gramo)
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Eg-g xantato  =[HCliniciai] - [HClinre], pero [HCI libre] = [NaOH]
y [NaOH] = N naon X gasto NaOH
Luego: [xantato] = {[HCl inicial] — (N naon X gasto NaOH)} x PEX
Donde N naon = Normalidad del hidréxido de sodio.

PEX = peso equivalente del xantato.
Existe un parametro que también se controla en cada lote producido en
RENASA el cual se denominan volatiles a 120°C y que consiste en la
determinacion de la pérdida materia volatil del xantato a una temperatura
constante de 120°C para cada lote de xantato reportado. Para la realizacion
de este ensayo se utiliza una balanza de humedad (ver Figura 15) tomando un
peso de 5 gramos de xantato que previamente fue pulverizado mediante un
molino analitico de laboratorio (ver Figura 16).
En el ANEXO 1 se ubica la Norma técnica para los xantatos que produce
Reactivos Nacionales S.A. donde se establece los requisitos, las
caracteristicas de calidad y envasado que deben cumplir para su uso en
mineria. En este ANEXO 1 también se encuentra detallado el método de
ensayo de la determinacion del xantato activo (con acetona) [15].
Un factor importante para obtener resultados confiables es la conservacion de
la muestra (el xantato es higroscépico) y la pulverizacion de los pellets (el

xantato se descompone por accion del calor).
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Figura 15. Balanza Sartorius MA45 para la determinacion de materia volatil a 120°C
del xantato.

Figura 16. Molino analitico para pulverizar las muestras de xantato (capacidad
méaxima 50 gramos)
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Las pasos realizados para la determinacion de xantato activo se muestra a

continuacion en la Figura 17.

PASO 1: MUESTREO PASO 2: PULVERIZADO PASO 3: PESADO

PASO 4: DISOLUCION CON ACETONA

PASO 5: AFORO A250 mL

PASQ 6: FILTRADO Y TOMA DE ALICUOTA PASO 7: TITULAR CON NaOH 0,1N

Figura 17. Pasos en la determinacion de xantato activo en RENASA: muestreo,
pulverizado y determinacion de xantato activo con el método de la
acetona.
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En la Figural8 se muestran los valores de xantato activo de toda la produccion del

xantato isopropilico de sodio del afio 2012.

% XANTATO ACTIVO

PRODUCCION DE XIS ANO 2012 - XANTATO ACTIVO

95,50

94,00

200
N° LOTES DE XIS PRODUCIDOS EN EL ANO 2012 EN RENASA

Ne LOTES: 625
MEDIANA

85% valor de conformidad

300

v,
v 90

600

Figura 18. Valores de xantato activo de todos los lotes del xantato isopropilico de
sodio producidos en el afio 2012 en Reactivos Nacionales S.A.

Tabla 9. Valores correspondientes del xantato isopropilico de sodio producido en el

afno 2012 en Reactivos Nacionales S.A.

% XANTATO ACTIVO DEL XIS - ANO 2012

% CONTENIDO ACTIVO (Minimo 85%)

ANO

N¢ LOTES

MEDIANA

VMAX

VMIN

N° LOTES NO CONFORMES

2012

625

N2 LOTES

89,50

% VOLATILE

95,00

84,90

S A 120°C DEL XIS - ANO 2

% VOLATILES (Maximo 10%)

1 (equivale al 1,60%)
012

N° LOTES NO CONFORMES

MEDIANA

VMmAX

VMIN

625

7,99

12,85

2,49

75 (equivale al 12%)
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% PRODUCCION DE XIS ANO 2012 - VOLATILES

14,00

Vmax:12.25

12,00

Valor de

10,00 o o o o Nt conformidad

10% maximo

4,00

. Vnin: 2.49

2,00

0,00 -
0 100 200 300 400 500 600

N° LOTES DE XIS PRODUCIDOS EN EL ANO 2012 EN RENASA

Figura 19. Valores de materia volatil a 120°C de todos los lotes del xantato

4.2.

isopropilico de sodio producidos en el afio 2012 en Reactivos
Nacionales S.A.

CONTROL DE CALIDAD DE DITIOFOSFATQOS

Los ditiofosfatos son compuestos quimicos de clase sulfhidrica, que se
emplean en mineria como promotores para la separacion de minerales
sulfurosos. Son sales del acido ditiofosforico y resultan de la neutralizacion
del &cido ditiofosforico con una base inorgénica (Ej. NaOH, NH4OH).
Algunos son del tipo acido como por ejemplo el acido dicresilditiofésforico

(Aerofloat 25).

La estructura general de estos compuestos puede ser representada por la
férmula general:

(R-O) (R-O) P (=S) (S-M)
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Donde R un radical de hidrocarburos aromaticos o alifaticos y M un i6n de un
elemento alcalino (Ej. Sodio) o el ion amonio. Estos compuestos son
ligeramente solubles en agua pudiendo ser diluidos hasta una concentracion
de 10% en peso como maximo y forman sales relativamente solubles con los
metales pesados. Presentan un olor débil a sulfuro de hidrégeno y buena

solubilidad en soluciones acuosas de alcali y en solventes organicos.

El control de los &cidos ditiofosforicos y sus sales alcalinas respectivas en
Reactivos Nacionales S.A. se realiza mediante una yodimetria utilizando una
disolucién patrén de yodo y al valor obtenido en la titulacién se le denomina

valor de yodo (“iodine value” en el idioma inglés) [16] [17][18].

El yodo convertird al &cido alquilditiofosforico cuantitativamente en el
disulfuro correspondiente. Debido a que no ocurre la oxidacién completa en
este caso el yodo puede ser usado para la determinacion cuantitativa de los
alquilditiofosfatos en forma similar como se realiza en la determinacion de

mercaptanos [19][20].

2R5H + lg ——™ R35R + 2H1

La normalidad del yodo utilizada es de 0,1N y se usa almidén como indicador
en la titulacion.
Los valores de yodo de conformidad para cada uno de los ditiofosfatos

producidos por Reactivos Nacionales S.A. son mostrados en el ANEXO 2.
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CONTROL DE CALIDAD DE ESPUMANTES

El control de los espumantes [21] obtenidos en Reactivos Nacionales S.A. se
realiza utilizando espectrometria Infrarroja de rango medio (4000 cm™ a 850
cmt), donde se almacena el espectro de un espumante estandar preparado en
el laboratorio a partir de las materias primas correspondientes y la
composicion porcentual en peso definida en una biblioteca de espectros en el
disco duro de la computadora. Posteriormente cada vez que el area de
produccion reporta un lote de espumante se compara frente al estandar
guardado en la biblioteca del software del instrumento, ésta funcion del
software se llama “Qcheck” y el lote de espumante ensayado recibe la
conformidad del caso si alcanza como minimo el valor de correlacion 0,9900.
La mayoria de compuestos que son usados para la formulacion de los
espumantes son alcoholes pesados de cinco y ocho carbones como los
pentanoles y octanoles que se mezclan con PPG (polipropillenglicoles) de

peso molecular mayor a 400.

En la Figura20 y la Figura 21 se muestra un ejemplo del control espumante
F66 (lote E12-18) los espectros infrarrojos correspondientes en la forma
apilada y superpuesta. El lote producido es comparado contra el espectro del
espumante F66 estdndar mediante la funcion ““Qcheck’ originando un valor
de correlacion de 0,9958 cumpliendo la conformidad del caso (valor minimo

del factor de correlacion debe ser 0,9900).
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Figura 20. Comparacién de espectros infrarrojos de un lote de espumante F66 frente
al estandar en su forma apilada.

% Transmitancia

Figura 21. Comparacion de espectros infrarrojos de un lote del espumante F66 frente
al estandar en su forma superpuesta. Véase el valor del factor de
correlacion 0,9958.
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CAPITULO V

INVESTIGACION Y DESARROLLO

En Reactivos Nacionales S.A. se realiza investigacion, desarrollo de productos y
mejoras en los procesos ya establecidos. La creciente oferta de reactivos de
procedencia China presiona a la empresa para ser mas competitiva frente a los
productos importados en el mercado peruano de reactivos para mineria. Asi como
también el reemplazo por productos que impacten menos al medio ambiente. A

continuacion se expone cuatro proyectos recientes desarrollados en RENASA.

PROYECTO 1: LA REDUCCION DE COSTOS DE PROCESO AL
REEMPLAZAR AL ESPUMANTE H425 (PRODUCTO
IMPORTADO) EN LA UNIDAD MINERA DE EL
BROCAL POR UNO DE MENOR PRECIO

Objetivo: en este proyecto se pretende la reduccién de costos de proceso al
remplazar al espumante H425 (producto importado) que usa la Unidad Minera de El
Brocal.

Hipdtesis: se formulan los espumantes EL-04 y EL-05 que tienen una base de un
solvente proveniente de los fondos (bottoms) en la produccion del 2-etil-hexanol y

otro grupo (E2308) formulado sobre la base de una mezcla de alcoholes pesados
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(amilicos y octanoles) con la adicion de un colector liquido del tipo ditiofosfato para
el reemplazo del espumante H425 (espumante estandar).

Parte experimental: se formul6 en laboratorio los espumantes prototipo EL-04, EL-

05, E-2308(2), E-2308(7), E-2308(8) y se realizaron las flotaciones correspondientes
en laboratorio. Esta mini-flotacion es realizada con un kilogramo del mineral y con
pardmetros de pH, grado de molienda y otros predefinidos (parametros de la unidad
minera El Brocal). Ver Tabla 10 y Tabla 11.

Adicionalmente en las pruebas se incluyeron otros espumantes como el MIBC
(Metilisobutil carbinol) del proveedor Arkema y el ER-385. En el caso del
espumante H425 se probaron dos tipos: uno de color oscuro y otro de color claro,
esto porque el fabricante no presenta un color homogéneo en todos sus lotes de
espumantes debido al uso de solventes residuales que se obtienen como subproductos
de otros procesos quimicos. Esta tendencia del uso de solventes residuales o
recuperados tiene como objetivo ofrecer un producto de menor costo frente al
obtenido a partir de solventes puros.

Tabla 10. Datos de la prueba de flotacion estandar con el mineral del Brocal

Procedencia muestra = mineral de El Brocal

Peso de muestra a flotar = 1000 g (malla -10)

Celda de flotacion 2,4 litros

#rpm del Equipo = 900

Aire forzado, ml/min = 3,5

Ensaye del mineral de

cabeza: Pb (%) = 1,19
Zn (%) = 1,97
Ag (Onza/TC)
= 8,71
Fe (%) = 11,02
Cu (%) = 0,58




Tabla 11. Condiciones y reactivos usados en las pruebas de flotacion
con mineral de la unidad minera “El Brocal”.

tiempo: minutos

mililitros de los reactivos usados en cada prueba

NaCN (1%) | zns04 (10%) | z-11(1%) | gotas del ESPUMANTE | gramos de cal

TEST 1

Molienda

1,6

2,5

EL-04

2,5

Acond Pb
Ro Pbl
Ro Pb2
Ro Pb3

WNEPEN

6

Relave

Peso de 10 gotas=0.0485g

0,0291 g

TEST 2

Molienda

1,6

2,5

2,5

Acond Pb
Ro Pbl
Ro Pb2
Ro Pb3

WNEPEN

Relave

Peso de 10 gotas=0.0505g

0,0303 g

TEST 3

Molienda

1,6

2,5

H-425 CLARO

2,5

Acond Pb
Ro Pb1
Ro Pb2
Ro Pb3

W N PN

5

Relave

Peso de 10 gotas=0.0541g

0,0270 g

TEST 4

Molienda

1,6

2,5

H-425 OSCURO

2,5

Acond Pb
Ro Pb1l
Ro Pb2
Ro Pb3

WN RPN

5

Relave

Peso de 10 gotas=0.0592¢g

0,0296 g

TEST S5

Molienda

1,6

2,5

E-385

2,5

Acond Pb
Ro Pb1l
Ro Pb2
Ro Pb3

WN RPN

5

Relave

Peso de 10 gotas=0.0552¢g

0,0276 g

TEST 6

Molienda

1,6

2,5

E-2308(2)

2,5

Acond Pb
Ro Pb1
Ro Pb2
Ro Pb3

WN PN

6

Relave

Peso de 10 g

otas=0.0478g

0,0289 g

TEST 7

Molienda

1,6

2,5

E-2308(7)

2,5

Acond Pb
Ro Pb1
Ro Pb2
Ro Pb3

WN RPN

6

Relave

Peso de 10 g

otas=0.0445g

0,0267 g

TEST 8

Molienda

1,6

2,5

E-2308(8)

2,5

Acond Pb
Ro Pbl
Ro Pb2
Ro Pb3

WN PN

6

Relave

Peso de 10 g

otas=0.0470g

0,0282 g

TEST 9

Molienda

1,6

2,5

MIBC

2,5

Acond Pb
Ro Pbl
Ro Pb2
Ro Pb3

WNEPEN

6

Relave

Peso de 10 g

otas=0.0451g

0,0271 g

42
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=+=Test No 1 EL-04

——® = TestNo 2 EL-05

——Test No 3 H-425 Claro

~——Test No 4 h-425 Oscuro

—+—Test No 5 ER-385

—e—Test No 6 E-2308(2)

——Test No 7 E-2308(7)

— Test No 8 E-2308(8)

——Test No 9 MIBC Arkema

Figura 22. Cinética de la recuperacion de cobre para la evaluacion de los
espumantes. El espumante estdndar es el H425 al cual se le desea
reemplazar.

=—t=Test Mo 1 EL-04

—m—Test No 2 EL-05

=w=Test No 3 H-425 Claro

——Test No 4 h-425 Oscuro

——Test No 5 ER-385

—e—Test No 6 E-2308(2)

——Test No 7 E-2308(7)

—Test No 8 E-2308(8)

———Test No 9 MIBC Arkema

Figura 23. Desplazamiento de zinc en la evaluacion metalirgica de los espumantes.
Observar que los espumantes E-2308(7) y E-2308(8) presentan menor
desplazamiento de zinc versus el estandar H425
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En la Figura 22 se muestra la cinética previa de flotacion donde se seleccionan a las

formulaciones E-2308(7), E-2308(8), EL-05. El estandar es el espumante H425 de

color oscuro porque el H425 de color claro al primer minuto mostré una baja

recuperacion de cobre. Se mantuvo al MIBC (metilisobutil carbinol) porque es usado

como un referente clasico de los espumantes usados en mineria.

Tabla 12. Evaluacion metallrgica de espumantes: Recuperacion acumulada y Peso
acumulado en porcentaje.

2080 48.78

4530
23.76 I

E-2308(7)

43.52 42.71 42.85
26.42
20.31 19.40

E-2308(8) H-425 Oscuro MIBC EL-05

26.18

Ubicacion ESPUMANTE ENSAYES(Ro-Pbl), %, * g/Tms %R Acum
b | A0 | cu b | Ag | cu Fe 9%PesoAcum
1 E-2308(7) 2.79 25.77 2.525 50.80 63.15 75.76 48.78 23.76
2 E-2308(8) 2.51 25.25 2.596 45.30 60.32 72.55 43.92 20.31
3 H-425 Oscuro 2.44 22.16 2.343 52.25 64.21 75.58 51.70 26.42
4 MIBC 2.45 23.11 2.682 42.71 57.55 71.15 42.85 19.40
5 EL-05 2.64 23.21 2.450 53.67 64.20 76.49 51.68 26.18
Espumante Vs % R Acum y % Peso Acum.
EPb © Ag mCu ©Fe E%PesoAcum
75.76 75.58 76.49
| 72.55 71.15
63.15 64,21 | 64,20
60.32
5755
52.25 51.70 53.67 51.68

Figura 24. Resultados de la evaluacién metalUrgica de espumantes. Se observa que
los espumantes E-2308(7) y E-2308(8) son los que logran mejores
recuperaciones que el espumante H425 estandar.

Discusion de resultados: evaluado segun el contenido Ag y el Cu en este mineral

de la Unidad Minera “El Brocal” los mejores espumantes que califican son el
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E-2308(7) que presenta buena ley de Ag y Cu y sus recuperaciones también son
interesantes tanto en el Cu como en la Ag pero hay un desplazamiento moderado de
Fe y Zn; y el espumante E-2308(8) que también tiene buena ley de Ag y Cu y
recuperaciones aceptables de Ag y Cu y bajo desplazamiento de Fe y Zn es un
concentrado mas limpio y se nota en el peso acumulado del concentrado. El
espumante H-425 (color oscuro) alto desplazamiento de Fe y Zn, el MIBC de
Arkema baja selectividad de Ag, capta algo de Zn y el espumante EL-05 tiene mucho
desplazamiento de Fe.

Conclusién: la reduccion de costos de proceso es factible usando los espumantes E-
2308(7) y E-2308(8) que reemplazan con mejores recuperaciones de cobre y plata al

espumante estandar H425 (producto importado) en la unidad minera El Brocal.

PROYECTO 2: ESTABLECER EL TIEMPO DE CADUCIDAD
ENALMACEN DEL XANTATO ISOBUTILICO DE
SODIO QUE PRODUCE ACTUALMENTE RENASA.

Objetivo: establecer un tiempo de caducidad para el almacenamiento del xantato

isobutilico de sodio que en la forma de presentacién denominada “peletizado” de
acuerdo al valor no menor a 85% en pureza. Es decir se establece como caduco al
producto cuando su contenido activo es menor al 85%.

Hipotesis: confirmar que el tiempo de caducidad del xantato isobutilico de sodio
peletizado almacenado es de por lo menos de un afio después de su fecha de
produccion.

Antecedentes: en varias publicaciones técnicas sobre xantatos no se define en forma

exacta un tiempo para la caducidad de los xantatos (de la forma sélida) de grado
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comercial para uso en mineria, solo se hace referencia a que son estable por largos
periodos en condiciones normales de almacenamiento [6].

Los xantatos de grado industrial deben ser almacenados en almacenes techados y
ventilados y secos. Absorben humedad con facilidad descomponiéndose de acuerdo a
la siguiente ecuacion:

5

B RO— C—353Na + 3 H0 — BR-OH +  ZMaxCi; + 3C5; + MNadlOs

Iniciandose un proceso de descomposicion generando tritiocarbonatos, bisulfuro de
carbono, carbonato de sodio y alcohol.

Cuando el xantato es expuesto al aire se oxida a dixantdégeno:

2R-0-C55Ma+ 120, + 0OD0; —= R-0O- C5555C-0-R +Maslo;

El almacenamiento en lugares cercanos a fuentes de calor (hornos, calderas, motores,
etc.) favorece a la descomposicion de los xantatos.

La descomposicion de los xantatos almacenados se debe generalmente a la presencia
de agua (humedad). Los xantatos sodicos cristalizan con dos moléculas de agua a

diferencia de los xantatos de potasio.

Parte experimental: inicialmente se estim6 hacer la prueba dentro del laboratorio

con muestras de xantato en polvo de 1kg y a las condiciones internas del mismo para
asegurar de alguna manera la estabilidad y minimizar errores que podrian afectar los
resultados, es decir implementar un sistema casi ideal. Sin embargo luego se
desestimd la propuesta inicial y se replante6 en funcién del almacenamiento real del

usuario. El producto se almacen6 en la bodega N°3 de Reactivos Nacionales S.A
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internado bajo techo, ventilado y expuesto a la luz solar por uno de los lados del
almacén de productos terminados (malla de seguridad) que es similar al
almacenamiento que practican la mayoria de unidades mineras.

Se tomaron 25 sacos de xantato isobutilico de sodio peletizado del lote C180 que
estaban apilados en 5 camas (estratos) de 5 sacos cada bulto sobre una paleta de
madera.

Durante la prueba se tomo por cada vez un saco distinto para la toma de muestra y
realizar los ensayos de xantato activo y volatiles a 120°C.También se coloc6é un
termohigrometro para registrar las condiciones extremas de temperatura y humedad

relativa a la que estuvieron expuestos los productos durante el tiempo que duré la

prueba.
Temperatura de almacenaje
Variable

354 H —@— Temp MIN1
;G ]-‘ | !\ . —E— Temp MAX1
g !-I i/ u /\
£ 30 / \ ,/ |
E i/. - 4
> P /
g5 g g
3 | L /
2 ™ 't
© 20 L4
)
g
(]
g— 154
A

10+
T T T T T T
l-oct-10 1-ene-11 1-abr-11 1-jul-11 1-oct-11 1-ene-12
Fecha

Figura 25. Temperatura minima y maxima en el lugar de almacenamiento del xantato
isobutilico de sodio durante el desarrollo de la prueba.
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Humedad MIN y MAX del almacenamiento
100 - Variable
-HR l-i.“h\ ’i‘/ . —— Humed MIN1
LN w/ ~m —B— Humed MAX1
90+ 1 ] Y &
8\0, 80~
g
S 701
©
g
T 604
o]
g
S 50~
T
40+
30
T T T T T T
l-oct-10 1-ene-11 1-abr-11 1-jul-11 1-oct-11 1-ene-12
Fecha

Figura 26. Humedad minima y méxima en el lugar de almacenamiento del xantato
isobutilico de sodio durante el desarrollo de la prueba.
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Figura 27. Reactivos Nacionales S.A. se encuentra ubicado en la Av. Néstor
Gambetta-Callao muy cerca al mar.
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Tabla 13. Datos obtenidos durante el desarrollo del estudio de caducidad del xantato
isobutilico de sodio.

Fecha meses %XIBS %volatiles a Pureza +

(pureza)loteC180 120°C volatiles
23-Ago-2010 inicio 94,3 3,06 97,36
06-Nov-2010 2,5 93,5 3,23 96,74
11-Dic-2010 3,7 94,1 3,26 97,39
20-Mar-2011 7,0 92,7 4,92 97,64
04-Jun-2011 9,5 92,8 3,62 96,44
09-Jul-2011 10,7 93,3 3,53 96,79
29-Sep-2011 13,4 91,7 4,74 96,49
22-0Oct-2011 14,2 90,9 4,46 95,33
05-Ene-2012 16,7 91,8 3,99 95,83
Rango = Max. — Min. 3,40 1,86 2,31

Grafica de dispersion de % volatiles XIBS vs. fecha

Ajustes
— | ineal

L0 R R e e e T T R R S 10

%o volatiles

T T T T T T
0l-oct-10 Ol-ene-11 Ol-abr-11 01-jul-11 O01-oct-11 O0l-ene-12
fecha

Figura 28. Grafico de volatiles a 120°C del xantato isobutilico de sodio de
RENASA almacenados en sacos de 25 kilos.
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Gréafica de dispersion de 26 XIBS vs. meses de almacenamiento
95.0
92.5 -
[ ]
%)
B 90.0-
X
5
87.5
85% valor minimo de conformidad
850+——————————— — — — — — — — — — — — — — — —
T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Meses de almacenamiento en sacos 25 kilos

Figura 29. Gréfico de caducidad del xantato isobutilico de sodio RENASA
almacenados en sacos de 25 kilos. Observar que este xantato se mantiene
por 15 meses dentro del valor de conformidad de 85% minimo de
contenido activo.

Discusion de resultados: de la recta ajustada de humedad (color azul) figura 28 se
observa que el xantato gan6 aproximadamente 1,5 % y en el parametro de pureza
(Figura 29) el xantato cayo6 casi 2,5% es decir se podria establecer que la diferencia
(1% aproximadamente) se debe a la descomposicion del xantato propiamente dicho.
Por la cercania al mar las humedades relativas maxima del lugar de almacenamiento
son cercanas al 100%

Conclusion: el tiempo de almacenamiento del xantato isobutilico de sodio en su
forma de peletizado por 16 meses esta dentro del valor de conformidad mayor a 85%.

PROYECTO 3: EVALUAR EL REEMPLAZO DEL REACTIVO
CIANURO DE SODIO POR EL
CARBOXIMETILCELULOSA (CMC) EN EL
CIRCUITO DEFLOTACION DE COBRE.
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Objetivo: reemplazar en forma parcial o total el uso de cianuro de sodio por la
carboximetilcelulosa en el circuito de cobre de la Cia. Minera Antamina.

Hipdtesis: probar la carboximetilcelulosa (CMC) como un posible depresor de Fe en
la flotacion de un mineral sulfurado.

Antecedentes: el ion cianuro, CN-, se enlaza fuertemente con muchos metales y
especialmente con los de la serie de transicion. El cianuro de sodio se utiliza en
mineria en grandes cantidades en la obtencién del oro y como depresor del hierro en
la flotacion de minerales sulfurados. Lamentablemente el ion cianuro es muy
venenoso para la vida animal debido a que se enlaza fuertemente con los iones
metélicos de la materia viva, como por ejemplo el hierro de las proteinas que es
necesario para el uso del oxigeno por parte de las células [23].

El cianuro es una especie muy estable y no se descompone 1rapidamente por si solo
ni en el medio ambiente. Por consiguiente es un importante contaminante del agua y
debe ser destruido previamente a su vertimiento. Uno de los métodos de destruccién
y tratamiento mas comunes utilizado es la oxidacion del cianuro con perdxido de
hidrogeno.

Los riesgos de manipulacion, transporte y almacenamiento del cianuro de sodio
generan altos costos en las operaciones minero-metalirgicas y lo que es mas
importante podria generar impactos ambientales casi irremediables si llegaran a
contaminar cursos o cuerpos de agua naturales por causa de un derrame.

Actualmente hay una tendencia a reducir los consumos de cianuro de sodio en
mineria o reemplazarlo pero que no afecte los rendimientos de la operacion. La

compafiia minera Antamina convocé a todos sus proveedores para que realicen
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pruebas con su mineral M4A y propongan alternativas para la reduccion del consumo

de cianuro de sodio.

Parte experimental:

inicialmente se hicieron uso de varios reactivos para

reemplazar al cianuro de sodio (dextrina, almidon, carbén activado) quedando la

carboximetilcelulosa como el producto que se obtuvo los mejores resultados.

En la Tabla 14 y Figura 27 se muestra el mejor resultado metalirgico obtenido con

la carboximetilcelulosa, debo sefialar que este resultado se obtuvo luego de evaluar

varias proporciones de CMC y cianuro de sodio.

Tabla 14. Resultados metalurgicos realizados para el reemplazo del cianuro. Pruebas

con mineral 4A de la Cia. Minera Antamina S.A.

Reactivo Ensaye (Cu 1) % * Onz/ TC % Recuperacion Acumulado
Zn Ag * Cu Fe n Ag * Cu Fe % Peso Acum.
CMC: 10 gr/Ton + NaCN: 5 gr/Ton 7.59 6.02 13.83 16.66 26.52 55.53 83.33 10.08 8.2
NaCN: 15 gr/Ton (Estandar) 6.12 4.90 11.55 14.42 23.78 57.25 83.89 9.49 8.7

Discusion de resultados:

RENASA
ANTAMINA

mZn mAg* mCu

83.33

55.53

26.52
10.08 82

CMC: 10 gr/Ton + NaCN: 5 gr/Ton

Reactivos Vs Ensayes (Cu 1); % Rec. Parcial; % Peso Acum.

Fe m% Peso Acum.
83.89

57.25

23.78

9.49

NaCN: 15 gr/Ton(Estandar)

8.7

Figura 30.

La carboximetilcelulosa (CMC) representa una alternativa viable para
reemplazar el NaCN parcialmente (el CMC reemplaza al NaCN en un
66%), como se observa. Donde el Cu esta casi igual al estandar y con
respecto a la plata estd en 1,7% menor, casi cercano al estandar de
recuperacion de plata. En cuanto al desplazamiento de zinc no es mayor
al 3% aproximadamente con respecto al estdndar. En el desplazamiento
de Fe se presenta casi igual al estandar y en el peso de ambos
concentrados son similares.
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Las moléculas polifuncionales de la CMC tienen un considerable potencial de
adsorcién sobre superficies inorganicas debido al tipo y a su peso molecular, ademas
de la presencia de grupos hidroxilos en los principales nlcleos que la forman.

La adsorcion puede resultar de una union hidrégeno con atomos de oxigeno
superficial u otro como azufre; por la formacion de complejos entre los grupos -OH y
cationes di y trivalentes como cobre, plomo, zinc, hierro, aluminio, etc.; por
neutralizacion de cargas a pH alcalino sobre superficies cargadas positivamente; o
por la atraccion electrostatica entre las micelas cargadas negativamente y superficies

inorganicas con carga positiva. [24]

CO,Na
-
0

HO

n

Figura 31. Estructura quimica de la carboximetilcelulosa de sodio (CMC)

Conclusion: la CMC es una alternativa para reemplazar al NaCN hasta un 66% de su
consumo estandar en el circuito de cobre con el mineral M4A de la Cia. Minera
Antamina. Este resultado éptimo fue obtenido de una serie de pruebas realizadas.

PROYECTO 4: EVALUAR LA FABRICACION DEL XANTATO
ISOPROPILICO DE SODIO A PARTIR DE UN
ALCOHOL DE MENOR GRADO

Objetivo: obtener un xantato isopropilico de sodio a partir de un alcohol de menor

contenido (85%) y con 15% de agua.
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Hipdtesis: comprobar si la presencia de agua de 15% afecta la reaccion del proceso
para obtener el xantato isopropilico de sodio de grado comercial.

Antecedentes: hasta el afio 2012 el isopropanol que RENASA ha usado para la
fabricacion del XIS (xantato isopropilico de sodio) es de 99,8% en peso de contenido
de alcohol, sin embargo en el laboratorio se hicieron pruebas preliminares debido a la
oportunidad de un alcohol isopropilico en el mercado de solventes con un contenido
de 85% de alcohol y con 15% de contenido de agua a un costo rentable.

El xantato isopropilico de sodio es obtenido en dos etapas. En la primera etapa se

hace reaccionar el alcohol isopropilico con la soda caustica:

R-OH+ MalH — R-OMNa + HD

Y en la segunda etapa la reaccion del alcoxido con el bisulfuro de carbono:
R-OMa+ (5, — R-0-C=5
Mas
La ecuacion total de la reaccion es:
R-OH+ MalOH + C5; — R-0-C=5 + H0
Mas
En presencia de agua las siguientes reacciones secundarias podrian ocurrir:
5
B RO— C—5MNa + 3 HO — GLR-OH +  ZMasCs5; + 3C5; 4+ MalilOs

B MalDH + 3 C5; _— 2 MazCs + Ma,C0, + 3 H.O

La presencia de agua en la reaccion podria causar reacciones secundarias originando

subproductos no deseados como carbonatos y tritiocarbonatos afectando el tonelaje
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del xantato en el proceso. Haciendo que el rendimiento y el porcentaje de materia
activa disminuya (menor a 85%).

Parte Experimental: las pruebas preliminares realizadas en laboratorio fueron

satisfactorias razén por la cual se procedid a realizar 12 lotes seguidos en la planta

piloto (para una produccion de 50 kilos por lote). Ver Figura 32.

Figura 32. Planta Piloto de RENASA para la obtencion de xantatos para obtener 50
kilos de producto por prueba.

Una vez terminadas las pruebas en la planta piloto se procedié a caracterizar el
xantato isopropilico de sodio utilizando espectrometria infrarroja y comparandolo
frente al xantato isopropilico de sodio estdndar obtenido a partir de un alcohol
isopropilico de 99%.

En la Figura 33 y Figura 34 se muestran los espectros infrarrojos correspondientes en
su forma superpuesta y en la forma apilada donde origina un factor de correlacion de

0,9940 usando la funcion “Qcheck” del software del instrumento.
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Figura 33. Espectro infrarrojo del xantato isopropilico de sodio obtenido a partir de
un isopropanol de 85% frente al xantato isopropilico de sodio estandar
obtenido a partir de un isopropanol de 99%. Espectros superpuestos.
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Figura 34. Espectro infrarrojo del xantato isopropilico de sodio obtenido a partir de
un isopropanol de 85% frente al xantato isopropilico de sodio estandar
obtenido a partir de un isopropanol de 99%. Espectros apilados.
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En forma casi paralela el xantato isopropilico de sodio (XIS) obtenido (Lote PX12 -

28) en la planta piloto se procedié a realizar una evaluacion metaldrgica (mini-

flotacion de laboratorio) con mineral de la unidad minera de MahrTunel

obteniéndose los resultados mostrados en la Tabla 15y la Figura 34.

Tabla 15. Evaluacién metalurgica del xantato sodico obtenido de un isopropanol de
85% de contenido en peso.

% Recuperacion acumulada

%Rec. parcial

Xantato
Pb Zn Ag Cu Fe Fe
XIS-1 Lote A12 458-1/2 | 84,15 22,25 67,93 93,25 11,82 10,48
Z-11 Estandar 84,77 24,04 7161 94,14 11,73 10,08
XI1S-1 Lote PX12-28 83,56 24,70 71,12 93,89 12,29 11,19

93.25

84.15
67.93
22 25
1182 1048

XIS-1 (Lute A12 458 -1/2)

Xantatos Vs % R Acum; % P Acum.

EPb mZn WAg ECu Fe B %P Acum

94.14 93.89

84.77 83.55
71.61 71.12
24 04 24.70
1173 1908 I

Z-11(STD) XI5-1(Lote PX12 - 28)

12.29 1119

Figura 35. Porcentajes de recuperacion acumulados de la evaluacién metallrgica de
un Xxantato isopropilico de sodio obtenido con un alcohol de 85%

(lote PX12-28).

Discusion de resultados: de la evaluacién metallrgica, de acuerdo a la Tabla 13

resumen y los graficos de distribucion (Figura 34) del lote PX12-28 (obtenido a

partir del alcohol de 85%) se observa que presenta leyes y recuperaciones de Pb, Ag
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y Cu casi igual que el xantato isopropilico de sodio obtenido a partir de un
isopropanol de 99% en peso y que fue usado como estandar en el desarrollo de la
evaluacion metaltrgica. Adicionalmente se creyd conveniente incluir un lote normal
de planta de xantato isopropilico de sodio: XIS (Lote A12-458 1/2).

También observando los espectros infrarrojos correspondientes confirma las
caracteristicas del xantato obtenido a partir de este isopropanol con 15% de agua.

Se observd en las pruebas realizadas en la planta piloto de xantatos que el
comportamiento de la reaccion fue igual al estandar (isopropanol de 99%).

Como referencia anteriormente se han realizado pruebas para la eliminacion del

solvente#1 usando soda caustica liquida al 50% pero sin resultados aceptables.

Conclusidn: se obtuvo xantato isopropilico de sodio a partir de un alcohol de menor
grado con las mismas caracteristicas fisicoquimicas y con resultados metallrgicos

iguales al xantato obtenido con el alcohol isopropilico de 99% de pureza.

NOTA: las 200 TM de xantato isopropilico de producto conforme obtenidas en la
planta de xantatos de RENASA con el alcohol de 85% que se han producido ratifica

lo anterior.
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CONCLUSIONES

Se explicd los fundamentos de las técnicas de control de calidad de los
productos que fabrica RENASA, el cual incrementa la informacion técnica
sobre las caracteristicas de los reactivos de flotacion posibilitando que se

pueda proponer y desarrollar nuevos colectores y formulaciones

Las determinaciones volumeétricas empleadas tanto para los xantatos(método
de la acetona) y los ditiofosfatos (valor de yodo) son practicas y rapidas

Los estudios realizados han permitido establecer como tiempo de caducidad
del xantato isobutilico de sodio en 1 afio, en condiciones normales de
almacenamiento (bajo techo, lugares no cerrados y ventilados).

El espumante H425 utilizado en la unidad minera de EIl Brocal, puede ser
reemplazado al 100% por los espumantes E-2308(7) y E-2308(8) con el
proposito de la reduccion de costos del proceso.

La carboximetilcelulosa es una alternativa para reemplazar al cianuro de
sodio hasta un 66% de su consumo estdndar en el circuito de cobre con el
mineral M4A de la Cia. Minera Antamina. Cumpliendo con la politica de
responsabilidad social por el cual se promueve cada vez méas que los reactivos
sean de toxicidad baja y menor impacto ambiental

Se logro fabricar el xantato isopropilico (XIS) a partir de un alcohol de 85%
con las mismas caracteristicas del xantato obtenido con un alcohol de 99%, el
cual permitira a RENASA competir frente a los productos de procedencia
China. Al cierre de este informe la minera Antamina evalué 66 TM de XIS

con resultados metaldrgicos satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer pruebas para la eliminacion del Solvente N°1 (solvente
orgénico) usado en la obtencion del xantato para la reduccion de costos de
produccion.

Se recomienda realizar pruebas con otros depresores organicos de origen
natural para la flotacién de minerales sulfurados y la posibilidad de introducir
en la molécula un grupo funcional para mejorar la eficiencia del depresor
[24].
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GLOSARIO

American Cyanamid: empresa corporativa de U.S.A. que desarrollo los colectores
selectivos del tipo liquido. Hacia finales de los afios noventa se fracciono y
actualmente la linea de reactivos para mineria esta representada por CYTEC.

Concentrado Bulk: concentrado mineral que contiene mas de un metal con valor
comercial.

CMC: la carboximetilcelulosa de sodio es un polimero anionico soluble en agua.
Este éter celuldsico se produce haciendo reaccionar alcalicelulosa con
monocloroacetato de sodio. En la reaccion se obtienen como subproductos cloruro
de sodio y glicolato de sodio, estas sales son posteriormente removidas obteniéndose
la carboximetilcelulosa de sodio pura.

HEI: ‘O-':H}_':':":' @ H OH

o) o e i M

— Ha H, —

Flotacion Bulk: recuperacion de todas las especies valiosas (oro, plomo, plata, zinc,
cobre, etc.) en un solo producto llamado concentrado Bulk.

Handbook: manual sobre un tema especifico

Material Safety Data Sheet: hoja de seguridad para productos y materiales
peligrosos.

MIBC: Metillsobutil Carbinol. Es el alcohol 4-metil-2-pentanol de uso frecuente
como espumante en la flotacion de minerales sulfurados.

RENASA: Reactivos Nacionales S.A. empresa peruana que produce y comercializa
reactivos quimicos para uso en mineria.

Solvente N°1: es un disolvente alifatico, de aspecto limpido y libre de materias en
suspension, es considerado como un solvente de destilacion mediano. Se usa
constantemente en los procesos que requieren un elemento de rango de destilacion
rapido inicial y lento final.

Scrubber: reactor o equipo para el lavado de gases en un proceso quimico.
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Volatiles a 120°C: indica el contenido en materia volatil de una muestra de xantato
de grado técnico sometida a una temperatura constante de 120 °C y esta expresado
en % en peso con respecto a la muestra inicial.

Valor de yodo: en el caso especifico del control de calidad de los ditiofosfatos de
RENASA es el ensayo que cuantifica de los radicales —SH (sulfihidrato) para
determinar la conformidad del producto terminado.

Xantato peletizado: denominacion genérica que es utilizada para referirse a
pequefias porciones de xantatos aglomerados o comprimidos de forma cilindrica

XIS: xantato isopropilico de sodio.
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FREFACIO

A.  INTRODUCCION

Al La presenie morma tecmica fue reeditada por el comité tecnice de Reactivos
Nacionales 5. A. durante el mes de Octubre del 2011 v corresponde a la segunda edicion
de muestra norma ecnica propia. Exta norma técnica es imporianie porgue establece las
caracteristicas de calidad v emvasado de las xantatos para aplicaciones metalurgicas.

A2 La presente norma técnica de la empresa ha sido estructurada de acuerdo con la
“Guia para la elaboracion de normas técwicas de empresa o propias (NTE}” de la
direccion de normas fecnicas v supervision indusirial del Ministerio de la Produccion del
gobierno Peruano.

A3 La morma tecmica de la empresa Reactives Naciorales 5.4, ha tomado como

amtecedentes a la norma tecnica propia XAN-2004 REACTIVOS DE FLOTACION.
Xantatos, Reguisitos.

B. EQUIFO RESPONSABLE DE LA ELABORACION DE LA NTE

Responsable:

Fredy Efrain Castillejo Melgareio. Jefe de Provectos - Reactivos Nacionales S.A4.
Relacion de miembros:

Luis Alberto Palomares Alvarinio. Jefe de Produccion - Reactives Nacionales 5.4.

Luiz Alberto Carcamo Sanchez. Jefe de Control de Calidad - Reactivos Nacionales 5.4,
Nivia Doris Palomares Yallico. Asistente del 5GI - Reactivos Nacionales 5.4.

—-o00oo—
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REACTIVOS PARA FLOTACION DE MINERALES. Xanfatos. Reguisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica establece los reguisitos v las caracteristicas de calidad v envazsado
gue deben cumplir los xantatos para aplicaciones metalirgicas.

1. DEFINICIONES

Para los propasitos de esta norma técnica se aplican las siguientes definiciones:

2.1 Alcali libre: Indica la cantidad de material alcaline (hidroxidos de sodio o potasio) en
una muestra de xantato de grade técnico v esta expresado en e con respecto de la muestra
fmicial.

2.2 Bidon: un embalaje/cnvare cilindrico de fondo plano o convexo, hecho de metal,
carton, plastico, madera contrachapada u otro material apropiado. Esta definicion incluye
tambien los  embalajes/envazes gque ftengan otras  formas, por elemplo  los
embalajes/envases redondos de cuello conico o los embalajes/envases en forma de cubo.
Laos toneles de madera v los jerricanes no estan incluidos en esta definicion.

23 Envase: Cualguier recipiente gue contiene producios para s enirega como un
producto unico, gque los cubre toal o parcialmente, v gue incluve los embalajes v
envoliuras.

2.4 Fecha de produccidn o fabricacion: La fecha en gue of producio se transforma en el
producto descrito.

2.5 Fecha de envasado: La fecha en gue se coloca el producio en el envase.

2.6 Etigueta o rotule: Cualquier marbete, marca, imagen w oira materia descriptiva o
grifica, que se hava escrito, impreso, estarcido, marcade, marcade en relieve o en

huecograbado (baje relieve) o adherido al envase del producto.

2.7 Embalaje/envase: uno o mds recipientes v todos los demds elementos o materiales
necesarias para que el o los recipientes puedan desempenar su funcion de contencion y
demas funciones de seguridad.

28 Lote: Una cantidad determinada de un producte fabricade en condiciones
esencialmente iguales.
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2.9 Nombre del producto: El nombre deberd indicar la verdadera naturaleza del producie
v, normalmente, deberd ser especifico v mo genérico. Tener en cuenta que Reactivas
Nacionales 54 comercializa sus productos terminados con sus nombres guimicos
completos. Ejfemplo. Xanmtato isopropilice de sodio.

210 Pelets: Denominacicn genérica gue es wiilizada para referirse a pequeias porciones
de xantatos aglomerados o comprimidos de forma cilindrica.

211 Recipiente intermedio para graneles (RIG): un embalaje/envase portdiil, rigide o
Mexible gue tiene una capacidad no superior a 3.0 m3 (3000 litros) para solidos v
liguwidos, exsta disefiade para manipulacion mecanica v gue hava superado los ensayvos de
resistencia a los esfuerzos gue se producen durante las aperaciones de manipulacion y

transporte. Ejfemple. Maxisacos o Big Bag.

212 Volitiles a 10°C: Indica el contenido en materia voldtil de yuna muestra de xantato
de grado técnico sometida a un calentamiento de secado hasta wuna temperatura de 120 °C
¥ extd expresado en % en peso con respecto a la muestra inicial.

213 Xantatos: Son sales de o-esteves de deidos ditiocarbonicos gue tienen la siguiente
estructura molfecular R-O-(C=5)5-M donde RB-O representa el grupo funcional de uwn
alcaxice v M al metal alcalino correspondiente al tipo de xamtate. Los xantatos para
aplicaciones mefahirgicas son reactives guimices wsados en la flotacion de minerales en
plantas de recuperacion de sulfuros de elemenios metalicos.

214 Xantate Active o Pureza del xantate: Indica especificamente el contenido de xantato
de una muestra de xantato de grade técnico y esta expresado en % de la muestra inicial.

J. REFERENCIAS NORMATIVAS

No hay normas especificas que sean citadas como referencias normativas en el presente
texto gue constifuvan reguisitos de esta Norma Técnica de Empresa; sin embargo, se citan
en el Capitulo 13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS las publicaciones que sirvieron

come referencia para la elaboracion del presente documenio.

4. CLASIFICACION

Las xantatos de gradoe técnico y para fines comerciales se clasifican segin el tipo de
producto v la presemtacion de envasado en las siguientes categorias:

4.1 De acuerdo con el Alcohal Corvespondiente

o Nantato isopropilice, derivado del alcohol isoPrapilico
®  Nantato Amilice, derivade del alcohol Amilico
o XNantato isoBuwtilico, derivado del alcohol isoButilico
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4.2 De acuerdo con el Metal alcaline Correspondiente

o  Xamtatas de Sodio, devivade del hidroxide de sodio
®  Xantatas de Potasio, derivado del hidraxido de potasio

4.3 De acuerdo con la presentacion del envase

®  XNantatos en sacos de 25 Kg.

o XNantatos en recipientes intermedios para graneles (RIG) de 500, 800 a
11 Kg

o Xantatos en bidones de plastico de 200 Kg

De acuerdo con las clasificaciones descritas amteriormente, Reactivos Nacienales 5.4
designa a sus productos lerminados con la composicion de nombres segun cuadro 4.3,

Cuadra 4.3 Clasificacion de Xantatos de grado técnico

D acuerdo con el alcohal | Del metal alcaline Y envasade en
correspendicnie

® Xanfato sopromilico *  Sodic # En sacos de 25 Kg.

« Xaniato Amilico «  Potasio

® Xanfato isoBuilico * En Recipientes intermedios para
graneles (RIG) de 500, 800 a 1100
Kg.

« En Bidones de Plasiico o metal de
161 Kg.
Por gjemplo:

Xantate isoPropilice de Sodio envasado en sacas de 25 kg
Xamtato isoButilico de Sodio envasado en sacos de 25 kg.

5 REQUISITOS

5.1 Reguisitos de Calidad

.11 Los Xantatos, para aplicaciones metalurgicas, deben cumplir con los requisitos
fifados en el Cuadro 3.1, de acuerdo con el tipo al gue pertenezcan.

5.1.2 Los requisitos de Pureza v Volatiles a 120 °C estan expresados en porcentalie en peso
con respecto a la muestra inicial.
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CUADRO 5.1 Requisitos de Calidad de los Xantatos

DESCRIPCION REQUISITOS
FPRODUCTO VOLATILES A 120 °C PUREZA
Xantato isopropilico . i
ol werchion e gty 1026 max. 83% min.
Xa"ral'fr amilico de 5% mdx. 9% min.
polasio en pelets
Xartato isobutilica . .
die sodic en pelets 1025 max. &3% min.

5.2 Requisitos Generales

521 Lox productos deberan estar librexs de toda sustancia o cuerpo exirafio a su
materaleza.

5.2.2 Para el caso de los productos en pelets, éstos no deben contener xantato polvo maver
al 1) %5 en peso.

523 La apariencia del producto final varia desde amarille Mlanguecing hasta una
apariencia verdosda.

6. MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES

6.1 Materias Primas v Materiales

Las materias primas gue se wiilizan para la fabricacion de los xantalos deben ser de
Grado Técnico v deben cumplir con los requisitos de calided establecidos en las fichas

técnicas que se adjunian en el Capitulo 12 ANEXO A

En el cuadro 6.1 siguiente se muestra las materias primas para la fabricacion de los
xamiatos gue actualmente comercializa Reactivos Nacionales 5.A.
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CUADRQ 6.1 Materias primas para o fabricacion de Xantatos

PRODUCTO

MATERIAS PRIMAS

Xantate isoPropilice de sodic

Alcohol isoPropilice
Soda Caustica
Bisulfuro de Carbono

Xamtato amilice de potasio

Alcahol amilica
Potasa caustica
Bisulfuro de Carbono

Xamtato isaButilico de sodio

Alcahol iseButilice
Soda caustica
Bisulfuro de Carbono

6.2 Materiales

Dependiendo de la presentacion final se wiilizan los siguientes materiales:

Sacas de polipropileno

Bolsas de polietilenco

Big Bag contenedor flexible
Hila poliester

Eriquetas

Suwjetadores de PVC afustables
Grapa F/'G PiFleje
parihuelas de madera

Stretch film transparente
Bidones de plastico o metalice
Cajax de madera
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7. MUESTREO DE XANTATOS - FRODUCTO TERMINADO

7.1 De acwerdo con el reporte de produccion se rotlan los frascos de PVC donde se
identifica:

- Fecha de muesireo

- Numera de lote

- Cantidad de sacos por lote

7.2 De cada parihuela o paleta de madera se tomara un saco al azar v se tomara una
muesira con la cuchara de muesireo vy asi sucesivamente haste completar el lote. La
capacidad marima del frasco es de 250 gramos en peso de xantato.

7.3 Asegurarse de cervar los sacos después de cada muesireo.

7.4 De encanirase sacas de producto peletizado con un porcentaje maver al 10% de polvo,
se procederd a informar a produccion para gue sean retivados v su pasterior zarandeo.

7.5 No debe realizarse el andalisis de una muesira calienie.
8. METODOS DE ENSAYO
8.1 Determinacion de la pureza del Xantato fdeterminacion de Xaniato aciiva)

Esta prueba se aplica a todos los productos motive de esta Norma con el obhjeto de
determinar la pureza de los xamtatos.

811 Reactivos

®  Solucion de hidroxide de sodio, NaOH 0, IN Acide clorhidrico, HCl 0.1 N
®  Indicador acido-base Rojo de metilo al 0.1% etanol.
®  Acetona indusirial,

8.1.2 Materiales

Fiola de 250 ml.

Pipeta valumétrica de 25 mi.

Moritero de vidrio o porcelana de 250 mi faprox.)

Papel semirapido Schleicher Schuell (handa negra) o Whatman 40,
Embudo de vidrio de 100 mm de diametre vastago corto.

Soporte universal con anillo v nuez fo soporte para embudos ).
Vaso de 1imi.

Bagueia de vidrio de 15 cm faprox.)

Matraz Erlenmever de 250 mi.

Bureta de 50 mi.

Espatula para pesar de acero inoxidable de 1 5cm.
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813 Eguipos

o Bolanza analitica con  precision de 00001 gr.

8.1 4 Procedimienio

Pesar 50000 gramos de la muestra. Hacerlo con exactitud en un vaso de 1N mi.

Disalver la muestra pesada con aproximadamente 60 ml de acetona e ir agregando en una
Siola de 230 ml, continuar afadiendo acetona hasta transferir todoe el liguwido. Aforar con
acetona al valumen final. Tapar v agitar hasta disgregar toda la muestra.

Filtrar con papel semirapido {p. efemplo: Schieicher Schuell 0839} v fomar una alicuota
de 25 mi. Y descargar la pipeta un erlenmever de 230 mil gue contenga HCI 0,1 N seguin el
producto:

| Poducta | mlHCIDAN |
Xi¥ iz
AP %
XIBE 0

Preparar tambien un blanco de 25 ml de acetona y la misma cantidad de HCl usada para
la muestra.

Titwlar el blanco y la muestra {después de 12 mimitos como minimo de haber descargado
la pipeta en el matraz} con NaQH 0.1 N usando rojo de metile como indicador hasta la
desaparicion del color roja.

Donde: M = mili eguivalentes del xantalo
FNaOH= Factor de hidroxido de sodio 0. I8N

&.1.5 Calculos

Mili equivalenie de los xantalos

LS [
xX4ar Q2024
IR 0i7eF

8. 1.6 Observaciones:

¢ La transferencia del Xamtato disuelto en agcetona debe hacerse con cuidado
evitarde tener derrames de acetona por los lados del vase. Esto requiere cierta
destreza del analista. Es recomendable hacer el iransvase con ayuda de un embudo
boca ancha de 10 cm de diagmeiro.
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o LUna vez filtrada la solucion la alicuota debe tomarse inmediatamente con una
pipeta volumétrica de 25 mi debido a gue la acetona se evapora rapidamente
arigirande resultadas erraneos.

o El factor es el valor gue resulta de dividir la normalidad real del NaOH 0,IN enire
1. Tamar 3 decimales

o El producto una vez pesado no puede abandonarse para hacer luego el analisis
porgue absorbe humedad rapidamente. De igual manera el envase donde se guarde
la muestra no debe ser sobre de papel, debe ser un frasco de plastico o vidrio de
cierre hermético. Considerar al xantatoe con caracteristicas similares al hidroxido

de sodio.

Nota: para el caso de Xantato en solucion se sigue el mismo procedimiento anterior
solamente que se pesa 25 gramos de muesira liguida v el porcentaje (% en pesa) se
calewla:

8.2 Determinacion de volatiles de Xantatos
Esta prueba se aplica a todos los productos motive de esta Norma con el objeto de
determinar los volatiles de Xanlatos.

8.2 1 Insirumenio

Balanza de Humedad Sartorius modelo MA4S & equivalenite

8.2 2 Procedimiento

Pesar 3,00 ¢£ 0,001} gramos de muestra que ha sido pulverizada previamente en la
balanza de determinacion de humedad marca SARTORIUS modelo MA45 en la cual se ha
pre seleccionado wun programa de secade a la temperatura de 120 °C, hasta  gue detenga
su ruting de secado (a peso constante) v mosirara en el “display” el valor expresado en %
dautomdticamente.

8.2 3 Calcwlos:
No aplica

Las resultados obtenidos del analisis de pureza y volatiles de xantatos, quedara registrado
en fax siguientes documentos:

®  Formato de reporte de producte intermedio

*  Formato de reporte de producto terminadio
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9. ROTULADD

9.1 Las envases deben contener las siguientes informaciones en ef rotulado:

77

Sacos Recipientes Intermedios para Bidones de Plastico o metal
Graneles (RIG)
Cara | Cara [ Cara |
«  Nombre del Producto ¢ Nombve del Fabricante ¢ Nombre del Producto
«  Nombre del Fabricante *  Logotipo del firbricante «  Nombre del Fabricanie
«  Peso Nelo en *  Etigueta UN 3342 - 30x]0 &« Peso Neto en
kilogramas. *  Etigueta Rombo de kilogramos.
« Codigo de identificacion “Combustion esponidnea ™4 o ¢ Codigo de
del lole. 42 identificacion def late.
#  Rombo NFPA Cara 2 & Rombo NFPA
s Romho Combustion #  Nombre del wsuario final. ¢ Rombo Combusiion
espontanea 4 o 4.2, *  Numero de la orden de compra. espmianed.
« LUN3342 Cara 3 « UN3342
«  Precauciones de *  Peso Neta en kilogramos. «  Precanciones.
almacenamiento. *  No Registro Industrial. & No Regittro Indusirial
& No Registro Industrial. «  Codigo de identificacion del loe. & Cualguier otra
& Cualguier oira &  Etigueta de seguridad del infarmacion exigida
infoymacion exigida por producio. por las disposiciones
las disposiciones legales s Nombre del prodicio. legales vigentes.
VIEENIES. «  Etigueta UN 3342 — [ 7x6 «  Etigueta “producto
*  Etigneta Rombo de comtaninante ™
“Combustion espontanea 4.
¢ Rombo NFPA

9.2 Cuando los sacos son enmvasados en palets v protegidas con “liner”, se wiilizaran
parihuelas de madera de 1.00 m x 1.20 m debidamente certificadas con la Marca de
tratamiento segun norma internacional NIMF N°13, etigueta NFPA, etigueta UN3I342
30x i), etiqueta de “combustion espontanea 47 v etigueta de identificacion de lote.

9.3 Cuando los Recipientes Intermedias para Graneles (RIG) son  envasados en palets, se
utilizaran parihuelas de madera de 1.0 m x 1.20 m debidamente certificadas con la
Mareca de tratamiento segin norma internacional NIMF N°1 5.

9.4 Cuando los Bidones de Plastico o metal son  envasados en palets y protegidas con
“liner", se wtilizaran parihuelas de madera de 100 m x 1. 20 m debidamente certificadas
con la Marca de tratamiento segiin novma internacional NIMF NT13, etigueta NFPA,
etigueta UNIIHL2 30xI0 cm, etigueta de “combustion espontanea "4.0 o 4.2 v etigueta de
identificacion de lote.
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9.5 Cuando los Recipientes Intermedios para Graneles son envasados en cajas, deberan
ser colocadas las siguientes informaciones:

Nombre del Fabricante

Logatipo del fabricante

Etigueta UN 3342 — 30x10

Erigueta Romba de “Combustidn espontanea” 4 0 4.2
Nombre del wsuario final.

Numere de la orden de compra.

Peso Neta en kilogramos.

Codigo de identificacion del lote.

Rombo NFPA

Mientras gue en el RIG se especificaran:

Nombre del Fabricante

Etigueta de seguridad del Producto
Nombre de praducto

Codigo de identificacion del lote.

10. ENVASE

101 El xantate para aplicaciones metalirgicas sera envasado en, bolsas o recipientes que
aseguren su proteccion de la comaminacion ambiental v de la humedad.

10.2 8¢ empleardn envases nuevos v gue constituyan suficiente proteccion para el
conlenido en las condiciones normales de manipules v transporte.

10.3 Los xantates envasados en sacos (sacos de Polipropileno), Recipientes Intermedios
para Grareles {hiz bag de Polipropilens) o en Bidones de Plastico o meial,
necesariamente deben estar pravistos con bolsas internas de polietileno.

10.4 Los envases levaran pegadas las efiguetas con las indicaciones gue se sefiala en el

Capitule ? ROTULADO.

10.5 Los sacos Nevardn impreso en el saco las indicaciones que se sefiala en el Capitulo
9 ROTULADO w el color del saco debe permitir identificar al tipo de xamtate al cual
pertenece (Amarillo: Xamtato Isopropilico de Sodio, Anaranjado: Xantato Amilico de
Potasio y Verde Palido: Xantate isoButilico de Sodio).

10.6 Cuandeo los Recipientes Intermedios para Graneles  son enmvasados en cajas, se
utilizaran cafas  de material prensado de madera, cuyvas dimensiones se estableceran
previa acuerde con el usuario final v en cuyo parte exterior del envase deberdan aparece
las indicaciones gue se sefiala en el Capitulo 9 ROTULADO.
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10.7 5e cumplira con las exigencias establecidas entre el comprador v el vendedor para el
transporie de este tipo de productos.

11. FIGURAS

Figura 1.1 Etigueta gue muestra las indicaciones gue se sefialan en el Capitulo 9
ROTULADO

XANTATO ISOPROPILICO DE SODIO
(C.,H,0CSSNa)

MIESG 0 PARS LA SALLID
AL CONTACTE DOM LA FEL FUIDE OCASORAR IRETTACIOH LIV
AL, BONTAETE N Lk G FURDE CAURAR IRATAGOR [H LA CORMIA

IS AUMACERAR & METELAR S50 ASIDGE

=t 3 : LANAR GOM ABUNHOANTE S04 POM 50 BN TOE, LLEMAR
HPUDA IR IRETIATA

L 1% © LAMAR Lk BOMA AFECTADA DOH ANUHDANTE AGLUA CURARTE
GRANTE [ FESGD R
4 v
i mramn MGISTION : TOMAR ABUKDANTE AGUS ¥ PRESTAN AFUDS MEDICA
g WNECIATA
R PR RECHAL MR SR BIT00S CHLTFIOE

@@ ® EF = o

Figura 11.2. Ejemplo de disiribucian de ratulos en las sacos de 25 kg

A\

5 A
Huormbre dal fabrcama Homino MEFS

Logotipa del

fabricanta Hombre del products

Peso Meio on
kilngrarnns

Choueda Hombo de

"Combuslidrn asportanes

LIN 2042

Codigo de identficacidn
dal laba

Frac auciores

8* de megistm del
procucio mdusina
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Figura 11.3. Ejempla de distribucion de rotulos en recipientes intermedios para graneles

Lagatipa dal fabricanis

Hombre del
ueta UNI142 fabncankn

Alem = 1dem

Efiqueta Ramba de
“Combastsdn espontanea 4°

Sallo de cermrlicacsan
o la panhuda

M* da la ordan de
campra

Mombre del usuario
Tanal




NORMA TECNICA DE EMPRESA NTE XAN- 2011
REACTIVOS NACIONALES 5.A Pagina 13 de 22

( CARA 3

Etigueta de seguridad

Etiyueta LINIZL2-
del producto

17 = Bom

M* Reqistra Indusinal

Etiqueta Rombo de
Combustidn espontéanes
4

Cadigo da

dentificacién del lole
Peso Mato an : ! !

kilogramaos

Figura 11 4. Ejemplo de disiribucion de rotulos en sacos enmvasados en palets v protegidas
con “liner”.

Ehqueta de
idenificaciin de
Tota HH"""—-—h___‘_‘_‘

Eiguaria NI
1Tem x Bcm
R MFPA

Etizuala Rombo de
“Comtestion
sapnndanes 4°

Sello de
cartficacitn

Parihusla de madera
de 12m 2 1.32m
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12. ANEXOS

A. FICHAS TECNICAS

A.1 50DA CAUSTICA SOLIDA

DESCRIFCION

La soda caustica es un aleali solido gramilado o en particulas muy finas (microperlas o polvo) de color
blamea, higroscopico jabsorbe agual v se diswelve facilmente en el agua, sus disoliciones son suaves,
Jabonosas ¥ muy corrosivas para la piel. Es un producto quimico indusirial muy imporianie.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INDISPENSABLES:

Contenide de NaOH, % en peso, min. 80
Tamatio de particula, % en peso
Malla +18 ASTM E-11, max. 7
Malla +35 ASTM E-11, max. 93
Malla -35 ASTM E-11, min. 2
2 REFERENCIALES:
Carbonalos como Na2C03, % en peso, max. X
Cloruros coma NaCl, %6 en peso, madx. 0.2
Sulfatos como Na2 504, T en peso, max. . o012
Hierro, ppm, max. 2
Niguel, pywn, mar. 7
Mercurio, ppm, max. !

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Formula quimica NalOH
Peso Molecular, gr'mol 4,0
Densidad a 200 C 213
Punto de fision, "C £
Solubilidad: Agua alcohol y glicerol 40,03 X

4. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED

La soda canstica, por ser un paderoso alcaling, es muy peligrosa, en contacte con la piel destruye los tejidos
causando severas ¥ profundas guemaduras. La inhalacion del polvo o neblinas concentradas puede cawsar
danios en el sistema respiratorio v a los pulmones. Para manipular este progducto deben tomarse medidar de
proteccion, usande equipo adecuado como guantes, respirados, gafas, elc.

5. ALMACENAJE

Este producto debe estar almacerade en zonas donde la humedad ne sea elevads.

6. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Niimero UN: 1823
Niimere CAS: l3lo-73-2
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A.2 POTASA CAUSTICA
DESCRIPCION

Es un solide hlanco firertemente alcaling, absorbe agua v dioxido de carbono de la atmosfera y es soluble en
agua, alcohal v glicering. Para su uso en la fabricacion de reactivos de flotacion, debe estar libre de agua.
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INDISPENSABLES:

Contenide de KOH, % en peso, min. 580
2 REFERENCIALES:

Carbonaios como K.C0, % en peso, max. 0.55
Cloruros coma KCI, ppm, max. &
Sodio come NaOH, %6 en peso, mex. 0.50
Sulfatos como K50, % en peso, max. 0.2
Clorate como KCIO,, % en peso, mdx. o0ls
Aluminio come Al0,, % en peso, mdx. 005
Hierro, ppm, max. &
Insolubles, % en peso, max. 0.05
Niguel, g maximo 5
Tammio de particulas: miniperlas o escamas

3. CARACTERISTICAS FiSICAS ¥ QUIMICAS

Formula quimica KOH
Peso molecular, grimol. Sa.ll
Punto de fision *C 600
Punto de ebullicion °C 2440

4. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED

La potasa caustica, por ser un alcaling, ex muy peligrose, en contacto con lo piel, destriye los tefidos
causando severas v profindas quemaduras. La inhalacion del polve o neblinas conceniradas pueden causar
danic al sistema respiraterio v a los plumones. Para manipular este producte deben lomarse medidas de
profeccion, wsando el eguipo adecuando como respiradores, guantes, gafas, eic.

5 ALMACENAJE
Debe almacenarse en zonas donde la humedad no sea elevada.
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A.3 ALCOHOL ISOPROPILICO
Simanimos: Dimetil carbingl, 2- propanol.

DESCRIPCION

Es un liguide claro, incoloro, con swave olor cavacteristico, miscible en agua vy en muchos solvenies
arganicos. Se usa come solvente de gomas, resings, efc., en la industria de pinturas v barnices; se wsa como
materia prima para muchos derivados isopropilicos de amplia aplicacion come xantmlos v diliofosfalos,
ademds se wsa comao agenle descongelante para combustibles liguidos.

ESPECIFICACIINES TECNICAS:

1. INDISPENSABLES:

Puireza, % en pesa, min. Q@0
Agua, % en peso, mir. 0.2

2 REFERENCIALES:

Colar {P1.Co), méx. Inoo
Materia ne volatil, gr/To0mi, max. 0.5

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Formula quimica (CH ) CHOH
Peso molecular, grimol il
Punio de fision, °C -B6. 00
Punto de ebullicion, “C 824
Acidez como aeido acélice, % en peso mdx. 0.2
Gravedad especifica a 20020 °C 0785 - 0. 79
Presion de vapor a 20 °C, mmHg EEXI T
Punto de Inflamacion TAG CC, * C 1170
Temperaiura de autoignicion, "C 990

4. PRECAUCION EN EL MANIPULEC

El alcohol isopropilico tiene propiedades fisiologicas similares al del alcohol etilico. Ex recomendable evitar

wna prolongada respiracion de sus vapores;

ademas de tomarse precauciones apropiadas por ser

inflamable. No cansa fritacion a la piel v iene propiedades desinfectantes.

I, ENVASE ¥ ALMACENAJE

e transpovta a graned en camiones cisternas ¥ almacenado en tangues de gran volumen.
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A4 ALCOHOL AMILICQ ACTIVO

Simcnimos: 2-Metil-|-wtanol

DESCRIPCION: Es un liguido incoloro, de cardeler aceiloso v libre de mateviales en suspension. Esta
compuesto por una mezcla de alcoboles amilicos. Insoluble en agua.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INDISPENSABLES:

Total C5 alcohales, wi. % en peso, min. Qi
2-metil, I-tanol % en peso 75- 85
N-Pentanol % en peso < o
J-metil, [-utanol % en peso < I
Agua, %% en peso, mix. 02
2 REFERENCIALES:
Gravedad especifica a 20°C, gricm3 0819
Rango de destilacion, a 760 mmHg, C 128-131
Acidez como acido acetico, % en peso mdax. o001
3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS
Formula quimica CiHIIOH
Peso molecular, grimol B8 148
Presign de vapor, a 20 °C, mbar 43
Punto de Inflamacion TAG CC, ° C L[]

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCION EN EL MANIPULEQ

El alcohol amilico active ex un producto taxico, evite el contacto con ojos, piel v ropa. Evite la ingestion v la
inhalacion. Este producto es un liguido inflamable. Los recipientes vacios contienen residuos del producto
(liguido ywo vapor) v puede ser peligrose; no cortar, soldar, perforar 0 exponer los contenedores vacios al
calor. Utilice solo en wn area bien ventilada. Lave completamente después del mameio.

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE

Mantener alefade del calor, chispas v llamas. Este producto puede ser envasado en cilindros de 55 galones
de capacidad debidamente sellados fewande no esté en nwso) o en tanguwes de almacenamiento cuando el
producto es @ granel, Conservar en un lugar fresco, seco v bien ventilado, alefado de sustancias
incompatibles en zonas profegidas contra incendios.

7. USOS
e whiliza como disolvente de grasas, aceiles w muchas resinas naturales v sintéticas.
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A5 ALCOHOL ISOBUTILICO
Simcunimos: Isopwapil carkinol, 2-metil-1-propanal
DESCRIPCION: Es un liguido incolors, transparente, de alor vinaso, Soluble en agua, miscible en todas las

proporciones en la mayoria de disofventes organicos. Ex un alcohol de alta pureza, dizofvente de resinas
barnices, ceras, elc. Se usa en la elaboracion de productos guimicos v como agente espumante en la

Metacion de mimerales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INDISPENSABLES:
Pureza, % en peso, min.
Agna, % en peso, mirx.

2. REFERENCIALES:
No Aplica

3. CARACTERISTICAS FiSICAS ¥ QUIMICAS
Formula quimica

20.00
.20

{CH ) CHCH.OH

Peso Molecular, grimol 7412
Gravedad expecifica a 2020 °C 0.502-0. 806
Acidez como dcido acético, % en peso, max. 0.3
Rango de destilacion a 7To0mmHg, °C 16 —1og 5
Velacidad de evaporacion, eter = | 2o
Punta de ebullician, “C la79
Punto de inflamacion en vaso cerrado, °C 29
Temperaiura de autoignicion, °C 430

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCIONES DE MANIPULEQ

El vapor es irritante de los ojos, nariz y gargamta, aungue su foxicidad es relativamente baja, la excesiva
inkalacion puede producir dolor de cabeza, mareo v somnalencia. El prolongado y frecuente contacto con la

piel puede resuitar en sequedad v resguebrajamiento de la piel.

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE

Este producto debe ser comercializado en cilindros de metal de 54 galones de capacidad.
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A.6 BISULFURO DE CARBONG

DESCRIPCION: Es un liguido incolors v voldtil. Ex muy téxico e inflamable, bastando para ello ef contacts
con g superficie caliente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INDISPENSABLES:

Piireza, % en pesa, min. 0.9

Colar Tramsparente ha ligeramente coloreado
2 REFERENCIALES:

No Aplica

3. CARACTERISTICAS FiSICAS ¥ QUIMICAS

Formula CS:

Peso Molecular, g/mol 7614

Punto de Ebullicion, °C 46.25

Gravedad especifica 1.270-1.275

Color transparente a ligeramente coloreado; poco soluble en agua, soluble en alcohol, benceno, eter,
aceites; disodvente de azufre, fosforo blanco, cancho, alcanfor, resinas, elc. Sensible a la luz. Reacciona con
soluciores alealing, haldgenas v alcohalates basicos.

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEOQ

Las tambores de bisulfuro de carbono deben ser manefados con mucho cwidado. Los equipos v herramientas
wtilizadas deben ser a prueba de chispas, los tangues de almacenamiento deben ser coneclados a tierra para
prevenir la acimnlzcion de efectricidad estatica.

6. ENVASES Y ALMACENAJE

Por el peligro gue represenia, los tambores de bisulfuro de carbono deben almacenarse en lugares secos y
frescos, en recipientes no ransparenies v apropiados. Ex recomendable que los cilindros ciwenten con wna
columna interna de agua por seguridad.
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AT7TSOLVENTEN® I

DESCRIPCION: Ex an disolvente alifitico, de aspecto limpide v libre de materias en suspension, es
considerado come wn solvente de destilacion mediano. S usa constanfemenie en los procesos gue reguieren
wn elemento de rango de destilacion rapido inicial y lento final, complementando con su gran poder de
solvencia, a fin de proporcionar wn alle rendimiemto en las operaciones con un minimo de perdida par
Evaporacion.

ESPECIFICACHINES TECNICAS:

1. INDISPENSABLES:

Densidad a 207 C, griml 0.7x12
Rango de destilacion a 760 mm Hg, °C
Punio inicial, min. 43
124V Recuperado, max. T
507V Recuperado, mdx. 10
907al Recuperads, max. 125
Punio final, mdx. 136
2 REFERENCIALES:
N® de bromo, mdx. 1a
Azufie total, % en peso, max. ol
% de recuperacion min. Q8.0
Azifie como mercaptanas, %6 en peso, mdx. 0,000

3. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED

Ex un producte de alta inflamabilidad debiendo tomarse medidas para evitar peligro de incendio. Ex
relativamente no irvitante a la piel, pero el continug v diario conlacto puede cawsar sequedad v posible
resquebrajamienio.

4. ENVASE Y ALMACENAJE
Este producio se comercializa a granel y se almacena en tangues de gran capacidad.
5. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Neimrero LN 1203
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B. METODOS DE ENSAYO EN PROCESOS.
B.I Determinacion de alcali libre

Reactivos
®  Solucion de acido clorhidrico 03N (HCI)

*  Solucion de clorure de bario al 15%
¢ Fenolfialeina, indicador

Procedimiento

Pesar 50 gramos de muestra en un Erlenmever de ¥ mi v ariadir T8 mi de agua.
Disalver completamente v afiadir 25 mi de cloruro de Bario al 15%.
Anadir 15 gotas de fenolfialeina.

Titular con acido clorhidrico 0,.3N hasta gue desaparezca el color rosa o rajo.
Anotar el gasto en mi.

Limite de alcali libre: 0,2% maximo

89
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PREFACLO

A, INTRODUCCION

Al La preseate morma iécnica fue reeditada por el comité téonico de Reactivos
Nacionales 8_A. durante el mes de Octubre del 2001 v corresponde a la segunda edicion de
la norma técnica propia o de empresa. Esta norma tecnica e importante porgue establece
las caracteriziicas de calidad v envasado de los doidos ditiofosforicos v ditiofosfatos para
apficaciones metallirgicas.

A2 La presente morma técnica de empresa ha sido estructurada de acuerdo con la
“Cruig para la elaboracion de mormas técnicas de empresa o propias (NTE)”  de la
diveccion de normas féemicas v supervision induserial del Ministerio de la Produccion del
gobiermo Pertana.

A3 La norma iécnica de la empresa Reactives Nacionales 8.4, ha fomado como

antecedentes a la norma téenica propia DIT-2004 REACTIVOS DE FLOTACION. Acidos
ditiofosfaricos v ditiofosfaros, Reguisitos.

B. EQUIPO RESPONSABLE DE LA ELABORACION DE LA NTE

Responsable:

Fredy Efrain Caviilleio Melgerejo. Jefe de Proveciox - Reactivos Nocionoles 5.4,
Relacidn de micmbros:

Luis Alberio Polomares Alvariio. Jefe de Produccion - Reactives Nocioneles 5.A.

Luix Alberte Corcamo  Samchez. Jefe de Controf de Calided - Reactives Naciomales 5.4,
Nivig Doris Palomares Yallico. Asistente del 3G - Reactives Nacionales 5.4,
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REACTIVOS PARA FLOTACION DE MINERALES, Acidos ditiofosféricos y
Ditiofosfates. Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica establece los requisitos v las caracteristicas de calidad v envasado que
deben cumplir fos dacidos ditiofosforicos y ditiofosfaros para aplicaciones metalirgicas.

1. DEFINICIONES
Para los propositos de esta norma técnica se aplican las siguientes definiciones:

20 Acidos Ditiofosféricos: son dcidos aril o afguil ditiofosforicos cuva  estructura
molecular puede ser representada con {a formula general [(RI-0) (R2-ON] P (=5 5-H,
siendo BRI v R2 radicales de hidrocarbures aromaticos o alifaticos.

2.2 Ditiofosfatas: Loz Ditiofosfaros son compuestos guimicos de clase sulfhidrica, que se
enplean en mineria como promotores para la separacion de minevales sulfurosos. Son sales
del acide ditiofosforico v resultan de la newtralizacion del acido ditiofosforico con una base
inorgdnica (Ej. NaOfH, NH4OH). La estructura de esfos compuestos piede ser presentada
con la formula geneval (f{RI-0) (R2-C4] P {=85) 5-M, siendo RI v R2 radicales de
hidrocarburos gromdtices o alifaticos v M un metal alcaline o jon amonic. Estos
compuestos son solubles en agua v forman sales relativamente sofubles con los metales
pesados. Presemtan un ofor débil a sulfiro de hidrogeno v buena saluhilidad en soluciones
actiesas de dlcali v en solventes orgdnicos.

2.3 Envave: Cuglguier recipiente que contiene productos para su entrega coma un producto
linice, gue los cubre total o parcialmente, v que incluye los embalajes v envolturas.

2.4 Fecha de produccidn o fabricacidn: La fecha en que el producto se transforma en el
producta descrito.

2.5 Fecha de envasado. La fecha en que se coloca ef producte en el envase.

26 Etigueta o retwlo: Cualguier marbete, marca, imagen u ofra materia descriptiva o
grafica, que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado, marcado en relieve o en

huecograbade fbajo relieve) o adherido al envase del producto.

2.7 Embalajesenvase:; uno o mds recipientes v fodos fos demds elementos o mareriales
necesarios para gue ¢f o los recipientes puedan desempeiar su fincidn de contencion v
demds finciones de seguridad.

28 Lete: Una contided determinada de wn producto fabwicads en  condiciones
esencialmente ignales.
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2.9 Nombre defl producte: £l nombre deberd indicar la verdadera naturaleza del producto
¥, normalmente, debera sev especifice y no genérico.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

No hay normas especificas que sean citadas come referencias normativas en el presente
texte gue constittyan requisitos de esta Norma Técnica de Empresa; sin embargo, se citan
en el Capitulo 13 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS las publicaciones gue  sirvieron
commo Feferencia para la elaboracion def presente documento.

4. CLASIFICACION
4.1 dcidas Ditiofosfricos

= dcide 0,0 dicresil ditiafosfirico

= dcida 0,0 dietil ditiofosforice

* Acida 0.0 diisopropil ditiofosférico
= dcide 0,0 diisobutil ditiofosférico

« Acido 0,0 disechutil ditiofosfirico

= dcide 0 eil, ) sechutil ditiofosforice

4.2 Ditiofosfatoes

» (i) dienil ditiofosfato de sodio

« (L0 diizopropil ditiofosfate de sodio
» i1} diisoburil ditiofosfato de sodio

» (10} dizechuril ditiofosfate de sodio

= i eril, ) sechuril ditiofosfato de sodio

4.3 Mezclax
= dcide 0,i) dicresil ditiafosfirico + Tiocarbanilida
» (L0} dicresil ditiofosfato de amonio + Tiocarbanilida
= (i) dizechuril ditiofosfate de sodio + NaMBT

4.4 De acuerde con sus propiedades fisicoguimicas

+ Ditiofosfatos Liguidos: Provenientes del Acida Cresilico (Ej. Arcido 00 dicresil
ditiofosforico, 0 dicresil ditiofosfate de amonio).

* Mtiofosfatos Acuosos: Provemientes de Alcoholes ¢Ej. 0,00 dienil ditiofosfato de
sodia; (0 diisopropil ditiofosfato de sodio).

4.5 De acuerde con las clasificaciones descritas antericrmente, Reactivas Nacionales S_A.
designa a sus producios ferminados con los nombres que se muesivan en el Cuadro 4.5



MNORMA TECNICA DE EMPRESA NTE DIT- 2011
REACTIVOS NACIONALES 5.A Pigina 3 de 27

CUADRO 4.5 Codigos v Abreviaturas para fos deidos ditiofosforicos

v dlitiofosfaroes.
NOMBRE Componenie Active Principal
AR-125 Acido 0,0 dicresil ditiofasforice
AR-131 Avido 0,0 dicresil ditinfosforico, Tiocarbanilida
AR-1242 01,00 dicresil ditiofosfate de amanio, Tiocarbanilida
e [ovdetinete &l
AR-1211 .00 diisopropil ditiofosfato de sodio
AR-1238 0.0 disechutilditiofosfate de sodio
AR-1404 .00 disechutilditiofosfato de sodio, NaMBT
AR — 1404M 0.0 disecbutilditiofosfato de sodio, NaMBT
AR-1477 0.0 difsobutil ditiofosfaro de sodio
AR-sodio 0.0 dietilditinfosfaio de sodio
AR-3322 o.0 diamil ditiofosfosfate de sodio
AR-G431 1.0 diamilditiofosfare de sodio
AR-G105 0.0 diisobutil ditiofosfate de sodio
AR-G315 0.0 diisobutil ditiofasfosfato de sodio
5. REQUISITOS

5.1 Requisitos de Calidad

501 Los Acidos Ditiofosforicos v los Ditiofesfatos, para aplicaciones metalirgicas,
deben cumplir con los reguisitos fifados en ef Cuadro 5.1, de acverdo con el tipo al
uie pertenezcan.
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5.1.2 Los requisitas de Valor de Yodo son medidas relativas de pureza v los requisitos de

pif indican la alcalinidad del producio.

CUADRO 5.1 Requisitos de calidad de fos dcides ditiofosforicos

v difiofosfatos
DESCRIPCION REQUISITOS
NOMBRE Valor de Yoda pH
AR-125 28.0) min. ¥ 320 max. No aplicable
AR-131 270 min. ¥ 350 max. No aplicable
AR-1242 240 min. ¥ 26,0 mex. @0 min.
AR-1205 9. 70 min. ¥ 1.2 max. 12.5 min.
AR-1211 1.0 min. ¥ 12.5 max. 12.5 min.
AR-1235 &80 min. ¥ 1003 max. 12.5 min.
AR-1404 240 min. ¥ 2300 maix. 110 min.
AR-1404M 21 4 min. ¥ 234 max. 12.0) min.
AR-1477 Fi0 min. ¥ {25 max 12,5 min.
AR-sodio 274 min. ¥ 290 mex. 110 min.
AR-3322 26.00 min. ¥ 27.5 muix. {240 min.
AR-G431 240 min. ¥ 26.0 muix. 95 min.
AR-G 15 1 7.0 min. ¥ 1800 max. 13.0) min.
AR-G315 200 min. ¥ 22.2 puix. 1200 min.

5.1.2 Todos los productos no deben congelar a una temperatura mo mayor de -12 °C, tal

como se seala en el capindo 12 ANEXO B,

5.2 Requisifos Generales

Los productos deberan estar libres de toda sustancia o cuerpo extraiio a su naturaleza,

98



99

MNORMA TECNICA DE EMPRESA NTE DIT- 2011
REACTIVOS NACIONALES 5.A Pigina 5 de 27

6. MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES
6.0 Materias Primas

Las materias primas que se wiilizan para la fobricacion de estos productos deben ser de
Grado Técnico v deben cumplir los estdndares de calidad establecidos en las fichas técnicas
quie se adiuntan en el capitulo {2 ANEXO A,

En el Cuadro 6.1 se muestra las materias primas para la fabricacion de los Acidos
Ditinfosforicos y los Ditiafosfatos que comercializa Reactivos Nacionales 5.4,

CUADRO 6.1 Materias primas para la fabricacion de deidos ditiofosforices
v difiofosfatos
NOMBRE Materias Primas

*  Pemasulfire de Fhsforo
AR-125 )
®  Acido Cresilico
*  Pemtasulfiro de Fosforoe
AR-131 ®  Acido Cresilico
*  Tiocarbanilida

*  Penmtasulfire de Fosfore
AR-1242 *  Acido Cresilico
*  Hidrdvido de Amonio

Pentasulfure de Flsforo
Aleohol Efflice

Alcohol seclwilico
Sewdar Cebuestica af 50%
Pentasulfine de Flsforo
Aleohol isopropilice
Senda Coiestica af 50%
Pentasulfure de Flsforo
Aleohol sechuilico
Sowdar Cebivsrica al 50%
Pemtasulfire de Flsforo
Aleohol sechuilico
Sodda Ceustica al 50%
NaMBT

Pentasulfine de Flsforo
Aleohol Sechurilico
Sowdar Cebivsrica al 50%
Pentasulfiroe de Flsforo
Aleohol isobuilice
Sonda Ceustica al 50%
Pemtasulfire de Flsforo
Alcobol etilico

Seonda Cebiistica. Al 50%

AR-1208

AR-1211

AR-1238

AR-1404

AR-T404M

AR-1477

AR-sevelion
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AR-3322

Pentasulfive de Flsforo
Aleohol Amilico

Sodda Cusrica al 50%
Agriiarras

AR-G431

Pemtasulfure de Flsforo
Aleohiol Awntilico

Sendar Cebuestica af 50%

AR-GI05

Pentasulfive de Flsforo
Aleohol isohuilice
Sowdar Cebivsrica al 50%

AR-G3F5

Pentasulfire de Flsforo
Alcohod jsobuilice
Seonda Cdusrica al 50%
NaMBT

6.2 Materiales:

Dependiendo de o presentacion final se wtilizan los siguientes materiales:

Cilindro de pldstico.

Etiguetas.

Sticker de seguridad
Sello Metdlico fopeional).
Paritmela {opcional).
Fleje plastico fopcional)
Grapa F/G {opcional).

Stretch film transparente (opciomnal).
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7. MUESTRED DE ACIDOS MTIOFOSFORICOS Y DITIOFOSFATOS -
PRODUCTO TERMINADO

7.1 De acuerdo al reporie de produccion se rotulan los frascos de vidrio de 250 mi donde

se identifica:

v Numero de lote

¥ Cantidad de cilindros por fote
¥ Fecha de muesirea

7.2 Abrir todos los cilindras v verificar con el tubo visor de muestreo el aspecta fisico del

liguida v color.

7.3 De cada “parihuela” o paleta de madera de 4 cilindros cada wne, se escogerd un

cilindro al azar v se tomard una muestra asta completar ef fote.

7.4 Asegurarse de cervar los cilindros después de cada muestreo.

7.5 De encontrar cilindros de producto con sedimentos se procederd a marcarfos con tinfa

indefeble e informar a produccion para gue sean retirados.

7.6 8e llevard la muesira al laboratorio para ser analizado. No debe realizarse of andlisis

de una muestra caliente, dejar enfriar.
8. METODOS DE ENSAYO

8.1 Determinacion del valor de vode de acidas ditiofosforicos:

Esta prueha se aplica a todos los acidos disiofosforicas:

&1 Equipo:
*  Balanza analitica de precision 0.1 mg.

*  Agitador magnéfico.

&.1.2 Reactives:
*  Franol neutralizado
®  Hidroxido de sodio 0, 1IN
& [Indicador mixio.

&.1.3 Procedimiento:

®  Pesar ODNHL IO grame de muestra del deide  ditiofosforico en un
precipitado.

Welsad
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*  Adicionar 40 m{ de etanol neutralizado {con hidraxido de sodio 0, 1N previamente).
»  Adicionar 4 o 5 gotas de indicader mixto.
*  Titular con NaOH 0 IN: el punio final es cuando la solucion toma un color verde.

&1 4 Calewla:

El valor de yodo se determina utilizando la siguiente refacidn:

&2 Determinacion del valor de vodo de ditiofosfatos
Esta prueha se aplica a todos los ditiofosfatos.

&210 Eguipo v materiales:
*  Balanza analitica de precision 0.1 mg.
*  Agitador magnéfico.

&223 Reactive:
& Acido acético {1:1)
*  Almidon seluble
®  Youdo (L1 N
*  Tiosulfare de Sodio 0 IN

&2 3 Pracedimientos:
&2 3.1 Para: D-238+Agua, D-208+Agua, D-211+Agua, DX-208, DX-238, DX-211

Procedimiento:

& Pesar 2,00 gr. de muestra de dittofosfate v agregar 10 mil de agua.

Ferter 10l mi de sofucion deido acético ¢1:1).

Agregar 3 mil de vodo 0, IN luego adicionar 200 mi de Almiddn.

Tinular de goipe hasta {0 mi de sofucidn de yode 0,1 N aprox.

Terminar la titulacion con goteo continuo y fine con Yodeo 00N hasta un color azul

infenso.

*  Dejar agitando durante |5 segundos aprox. si hay cambio de cofor adicionar gota a
gota (1.3 mi de solucicn de yodo (repetir este paso hasta que mo se abserve cambio
de color).

& Al final titular con Tiosulfato de Sodio 01N (gota @ gota) hasta un color Sfanco
Lechosa
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*  El analisis queda registrado en [a base de datos de control de calidad v en el reporte
de analisis que se entrega a produccion FO-PC-OP-03

&2.32 Para: D-1477, D-14777, D-238, D-3322, D-208, D-1477T, D-50010, D-249, D-211

Procedimiento:

*  Pesar 1,00 gr. de muestra aproximadamente v agregar 10 mi de agua destilada.

Ferter 100 ml de solucion acido acétice §1:1).

Agregar 3 mi de vodo (1N v fuego adicionar 20 mil de Afmidon.

Titular de goipe hasta {0 mi de sofucion de yode 0,1 N aprox.

Terminar la titwlacion con goteo continwo y fino con Yodo (L IN hasta un color azul

infenso.

»  Dejar agitando durante |5 segundos aprox. si hay cambio de cofor adicionar gota a
gota 1.3 mi de solucicn de yodo (repetir este paso hasta que mo se abserve cambio
de color).

Al finaf tinufar con Tiesulfato de Sodio fpota a gota) hasta un color Blanco Lechoso,
El analisis gqueda regisirado en la base de datos de control de calidad y en ef reporte
de andfisis que se entrega a produccion FO-PCI-0P-03

£2.323 Para: [11404, D¥-1404, D-315, SOL MET-Na, DT-432, DT-434

Procedimiento

®  Pesar {00 gr de muestra aprocximadamente v agregar 10 ml de agua destilada.
Ferter 20 mi de Almiddn.

Agregar £ ml de vodo (LIN v fuego adicionar 10 mi de dcido acético difuido.

Tinwlar de golpe hasta 10 ml de solucion de yodo 0,1 N aprox.

Terminar la titulacion con goteo continuo v fino con Yodeo 4N hasta un color azul
infenso.

Dejar agitando dwrante 15 segundos aprox. si hay cambio de color adicionar gota a
gota (.3 mil de sofucion de vodo (repetir este paso flasta que no se observe cambio
de color).

Al final titular con Tiasulfate de Sodio fgota a gota) hasia un color Blanco Lechoso.
El analisis queda registrado en la base de datos de control de calidad v en el reporte
de andfisiz que se entrega a produccion FO-PC-OP-03

Dhservaciones:

B ol Alwvidide dlo wa color marrdn, deseokar la soluciie v proparar msa Breva.

Db dervir b safvcidn de Almiddn cimrdoe s propare.

Tamar o peso cwando on o displey de lo belowzo aparece Lo prisvere gl

Ancuar coracterlaicas anormeles de las muesinas, come por sfemple sedimeanss, particulas Wo oristales o0
sl o producio evslsdomede & grasose,

#  La Velootdod ded apiudor dederd coner on o sivas of momenso def ooadfisis

VY Y Y
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&2 4 Calewlos:

El valor de yodo se determinag wtilizando la siguiente refacion:

i Folusen ganado de fa sodicidn de posdo 01N

G Folusen ganado de Lo soducidn de Tiosul e de sodio

Faveer Vodo: se obiene de dividir fo Coscenmacides eswadarizads ewrre 8, 1
Faveer Tramulfare: se ohtime de dividie la Cosconmaciin essadarizads earee 8, 1

Neva: las concentraciones estandarizadas seguin fa tabla de referencia: Anexo €.

Esta prueha se aplica a todos los ditiofosfatos.

&30 Eguipo:
Ne aplica.

832 Reactive:
*  Papel indicador.

&3.3 Procedimiento:
*  Se toma una varilla de papel indicador y se sumerge en ef producto ditiofosfato.
Se espera un tiempo aproximado de 5 minutos para ef cambio de color.
Retirar ef papel indicador hiimedo v ebservar ef color finaf.
Se compara con ef rango de colores gue se encuentra en el frasco del indicador.
Se registra of valor de pH en el reporie de produccion de Ditiofosfatos FO-PCI-OP-
3.

&.3.4 Calowlos:
No aplica.
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9. ROTULADO

@1 Los envases deben contener las siguientes informaciones en el rotulado:

Identificacion de cilindras

Cara 1 Cara 2

Nombre del Prodwcto *  Sticker de seguricod

Nombre del Fabriconte

Peso Neto en kilogromoes.

Codige de identificacion del lote

Romba NFPA

Etigueta Liguide inflemabie 3

LiN 2929

Recomendaciones para fa

manipuiacicn de cilimdros.

*  No Registro del Producto
Induririal

% Cralguiier ofra snformacion
exigida por lax disposiciones
lepales vigentes.

9 Cugndo los cilindros de plistico o metal son  envasados en palets v protegidas con
“finer ", se utilizaran parihielas de madera de {.0m x {20 m debidamente certificadas con
la Marca de tratamiento segun norma imternacional NIMF N5y seran identificadas con
una etigueta de identificacion de lote.

10, ENVASE

101 Los Acidos Ditiofosforicos v los Difiofosfates serdn envasados en cilindros o
recipientes de plastico que aseguren su proteccion de fa contaminacion ambiental.

102 S empleardn envases nuevos ¥ gie constituvan suficiente proteceion para el contenido
en fas condiciones normales de manipufeo v fransporte.

103 Los cilindros de plastico levardn pegadas las etiguetas con las indicaciones gue se
seffala en el Capinifo 9 ROTULADC,

1014 Se cumplivd con las exigencias establecidas entre el comprador v el vendedor para ef
transporte de este tipo de productos.
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11. FIGURAS

Figura 111 Erigueta gue muesira las indicaciones gue se senalan en el Capitulo 9
ROTULADO

Q)] REACTIVOS NACIONALES S.A.
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Figuira 113, Distribucidn de rdndos en cilindros — cara superior 2

CARAZ
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12, ANEXOS
A. FICHAS TECNICAS

Af PENTASULFURO DE FOSFORO

Simdnimos: sulfiro fosfirico, Persulfiro de Fosforo, Ankidre Tiefosfaricn.

DESCRIPCIIN: El Pentasuljuro de Fosforo (P5,) ex um silide gronulade de color amarille, de cardcter
Iigroscapioe v de olor similar of Sulfuro de Hidrogeno.

e descompone en afmosfera mimede. Ex soluble en sodwcidn de hidraodos afcalinos.

S obttene por reaccion de Fasfore v Azufre.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. ININEPENSABLES

Fagfore total, %s on pesa, min 273
1. REFERENCIALES

Azwfre fotal 5 en pexo, min TR
Fe (ppa, max. 2.0
Cofor (rardmer %o ow pesa, mair ia
Residwos %5 e peso, mar. ar

3. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

Formula Qwimice P8y
Pexo Molecular fgrimali 2212 2
Denvidad a NPC fgrimli 23
Punio de Frxidn, *C 255200
Purnito de Eturllicion, °C ¥i15
Presion de Fapor o 30°C, mmHg .o
Temperatura de awtoigaicida, “C el 11 B
4. ENSAYOS ESPECIALER

Reaccidn con Metano, %a en peso, min. K50
Timtacion Alcaling, % en peso min. A
Timtacicn con Fodo, %6 en peso onin. 5rn

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEQ: Debe evitorse fa inhalacion del poltve de P.5, puex libera 7.5 en
contdcio con fa medrd. Al gremarse en of aire forma 0, v 50, producios de la conhesiion, que son
irritamies de la piel, vias respiratorias v de dex ofes, @l reaccionar con agna @ alcohoeles generan [ .5 defiendo
de femerse en ewenia o peligre del contocio con exte gas.

&, ENVASES ¥ ALMACENAJE: Este producte debe de ser envasado v almacenads en cifindres de metal con
m peso meto de 200 Ky de preferencio.
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A2 ACIDO CRESILICO

DESCRIPCIIN: Ex un liguide que se obiiene de lo destilacian destrictiva de fox residios gue gredan despinés
de fa desiilacion del peirdles, o o partir del alquitran de corban. Consisie principolmente en wna mezcla de
cresoles (meta, pora v one-cresol), ademuds contfiene por o menos dos docenays de distintos compuesios
guinticos, viemdo fox mds imporfanies: lesoles, fmoles, renofer, nafioles, Hooresoles, tofenoles, difenilos,
[l

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INDMEPENSABLES:
Meta-cresol + Para cresol %0 en peso,  min. an
Orta-cresol %a en peso, max. I

2 REFERENCIALES:
Aceite newtro a2

3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Farmule Duimica fcressd) CHCal 08
Peso molecular Pl e
Cravedad especifica a 1557 C L03- 104
Agna %a on peso, muix. nae

4. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCNMES EN EL MANIPULED: 5 el acido cresilico ne se manefa con curdade oF umr susiamsia
peligrosa a cousa de sus efectos locales ¥ sisfemdticos.

Debe evitarse cualquier contocte con o piel, o comoe s imhalacior, ¥ tiere mna oocikin focel por ropa
contrminade. La sstancia ex immediciamente abvorbida por fo pied v membronay mucorsas, peede cousor

FEriIS g furas o en i

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE:
Debe envasarse ew cilinoros metdlicos con un peso neio, de preferencia 200K

NOTA: Debe de adiumiarse una muestra para peiebas previas cuando se irtenie cambiar de calidad de acido.
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A3 ALCOHOL ETILICO RECTIFICADO

DESCRIPCION:

Este producie s im ligunide incodorn, impide, voeldtl, de codor eféroo o vine, sabor picamie, miscible on oging,
aicakal metilico, efer, cloraformo v acefona. Se use como divolvenie para resings, grasaes, aceites, sic. P oomo
muateria prima en bo fabricacion de reactives de fTotacion.

ESPECIFICACNINES TECNICAS-
I. INDMSPENSARLE:
Concentracion, % en peso min. 4.0

rraveded expecifica a XHEC TR0 8 1T

2. REFERENCIALES:
Acidez como doide ecétics, % o peso, miir oan2

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmula Quimica CIHSON
Pexo Molecwlar (gr. /modj f6.07
Extada Tiguareis
Colar (APHA} incalore
Punto die inflamacian

oy abiert), °C 183
Punto de etadiicion, °C 753

4 ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica
5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEG:

Por ser inflamable v velatil, debe prevenise contma of feege v alley femperoiuras. Ev oam venone mo
acumilativa, puede fener efecios tricos ¢ marcoifoos prar ges o

6. ENVASES ¥ ALMACENAJES:
Debe ser envasado en cifindros de 53 galones.

7. IDENTIFICACFON DEL MATERIAL

Nimaro LN Hm
Niemero CAS: G175
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A4 ALCOHOL ISOPROPILICO

Simdnimos: AP, menil cartinol, 2- proponod

DESCRIPCION: Ex un fiquide clare, incolore, con swave oler coracteristico, miscible en agua ¥ oo muchox
sofveries organicos. Se uva come sofvenie de gomas resings, ofc, en @ indusiria de pimmras v barnices; se
w=r como materie prima para meche derivados Eopropiicos de amplia aplicacion como  xantaios ¥

ditiofasfatos, ademds se wia como agenie descongelanie para combustibles liguidos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INIMSPENSABLES:

Pureza, % en peso, min. au.0

Agma, % en peso, mdr. I

X REFERENCIALES:

Colar (Pr.Co), mar. fn.oe
Mmteria no voldiil, gr' N, mix LS

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmule quimica (CH ) CHOE
Peso moleculer, grimol [T

Punto de fusion, "C -850
Punto de ebadiicion, °C 524

Acidez como doide ecético, %a o peso mdx. Lmz
Orraveded expecifica o 2020 °C 0.785 - @791
Presidn de vapor a 20 °C, mmffy Fion
Punto de inflomacidn TAG CC, °C e
Temperatura de awoigricidn, 50 Feoud

5. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplice

5. PRECAUCHIN EN EL MANIPULEQ

El gicohel ivopropifice teme propicdedes fisiologions similares a loy del alcofkod enifico. £ recomendefile
evifar una predongeda resprracian de ey vapores,; ademds debe fomarse precanciones apropiadaes por ser
inflamable. No consa irritacicn a fa piel § tfene propivdades desinfectanies.

& ENVASE Y ALMACENAJE

B¢ transporta @ grarel en camiones cisfernas v se almacena en i

!

ey de gran vo
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AF ALCOHOL SEC-BUTILICO

Simawmimos: Alcohol Batilice Secundario, 2-Butanel, Metl — Eil — Cartunol

DESCRIPCION: Es wn liguide incolors, transparente, de olor vinoso. Soluble en agua miscible en fodas Las
proporciones e fa mavornia de disedvenfes omganicos. By am aloobel de olte pereza, divofvente de resingsy
Barmices, ceras, efic. Se wsa en o eloborocion de producios grimicos y como ageate exprmante oo la fofacion

de minereles.
ESPECIFICACNINES TECNICAS

1. INIMSPENSABLES:

Pureza, % en prso, min. 99 g

Agma, % en peso, mdr. .20

2. REFERENCIALES:

No Aplica

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIIMICAS

Farmula quimeica CH CH.CHONCH,
Pevo Molecwlar, grimol 7412
Craveded especifica a 2020 =C 1, R0 0. 5095
Acidez como doide ecétics, %a o prso mdx. L3

Rangeo de destilacidn a T60 mmflyg en °C L
Rango de evaporacian, &er = §em °C 211
Punta de ebuliicicn, °C 985
Punto de fusian, “C 1147
Punto de inflamacion, vase corrade, C 24
Temperatura de awioigeicidn, B0 4.0

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplice

5. PRECAUCIINES DE WANIFULEQ

El vapar ex irriianic de fos ofos, mariz y gaorganta, aurgue su fovicidad e redatfvamente baja, lo excesiva
inkalocidn puede producir dolor de cabeza, maree v sommodencia. El prodongedo comfacte con Lo gicd puede
resuifar on sequedad § resquehnojamicnie de fe piel

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Este prodivcto debe ser comevrinlizado en cifimdros de metal de 54 golones de capocidog.
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A6 ALCOHOL I50BUTILICO

Simdnimos: fsopropil carfimoel, 2.mefil. f-propamos

DESCRIPCIN: Es wn liguide incolors, transparente, de olor vinoso. Soluble en agua miscible en fodas Las
proporciones e fa mavornia de disedvenfes omganicos. By am aloobel de olte pereza, divofvente de resingsy
Barmices, ceras, efic. Se wsa en o eloborocion de producios grimicos y como ageate exprmante oo la fofacion
de minereles.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INIMSPENSABLES:

Pureza, % on pese, mi. 9.0
Agmar, % en pexo, midr. .2

2. REFERENCIALES:

No Aplice

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmula quimeica FCH ), CHCH, O
Pevo Molecwlar, grimol 7412
Craveded especifica a 2020 =C (180280, 56
Acidez como doide ecétics, % o peso, miir {1L.NET
Rangeo de destilacidn a T60 mmflg en °C 106 —I09.5
Rangeo de cvapormcion, &er = § on °C 2000
Punta de ebuliicicn, °C are
Punto de inflamacion, vase cerrade, C 29
Temperatura de awioigricidn, 50 430

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplice

5. PRECAUCIONES DE MANIPULEQ

El vapar ex frritonte de oy ojos, nariz v gergamia. dungue sw toxdcidod ey relefvemente baja, lo excesiva
inkalmeion puede producir dolor de cabeza, mares v somoolencia. Bl frecvenie v prolongads contacio con fa
picd prede resultar en sequedad v resquetss de Lo pief.

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Este prodicto debe ser comevcializade en cilindros de metal de 54 golones de capocidod.
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AT ALCOHOL AMILICO ACTIVO

Simanimas: 2-Metl- I -fadanol

DESCRIPCININ: Ex sm liguido imcoloros, de cardofer aceitose v lilre de materiales en suspension. Evia
compiesio por g meccla de afcofoles amilicos. fnsofible on ag.

ESPECIFICACNINES TECNICAS

1. INIMSPENSABLES:

Taral CF alcoholes, wi. %a en peso, min. a5n
T-metil, I-butamod %5 en peso F5-8F
N-Pentanol % en pese = I@
F-metil, I-buhamo! %5 en peso = @
Agma, %o en peso, mdr. n2
2. REFERENCIALES:

Crravedan especifice o 20°C, gricm3 &

Rango de destilacion, a 740 mmig, °C 12813

Acidez como dofde acélios, % on peso mdx. i,

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmula quiimica CHHTFOH
Pexo moleculor, grimoel BE 148
Presidn de vapor, g 20 °C, obar 4.3

Punto de Inflamacisn TAGCC, ° C

n

4. ENSAYOS ESPECIALES

No Aplica

5. PRECAUCHON EN EL MANIPULED

El alcafkod amilice active o5 un producto toxice, evite o contacio con ojos, piel v ropa. Evite la ingestion v fa
inftalmeidn. Exte producte e o Sgeide imflomable. Los recipr ViCios comticnen restdues det prodcie

iTiquride wo vapord v purede ser peligrose; no cortar, solder, perforar o exponer lox contenedores vacios af
calor. Utilice sofo on un drea bien ventifada. Lave completamente después ded manejo.

& ENVASE Y ALMACENAJE

Mantener alejodo del calor, chispas w Homas. Este prodecto puede ser envasado en cilindros de 55 galones de
capacidad debidamente seilados forande mo esté en uso) o on iongees de almoceramienio cuards of prodecio
ex @ granc], Conseranr en e fugar fresco, seco v ben vendilado, alefade de susienciay imcompadfibles en zoney
prodfegidas contng incemdios.

7. US0s
S wriliza como divefvenre de grasas, aceifes v minchas resines nanrales v sintétics.
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A8 5004 CAUSTICA EN SOLUCION AL 50%;
Simdnimo: Hidravido de Sodio.

DESCRIPCION: Ex un liguido imcolore v impido, casi libre de suciedad v de materias extroios.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1 -ININSPENSABLES:

Contenido de NeaolMT (%% en pexol, minimo 485
X -REFERENCIALES:

Alcall iotal come Nae( (% on pesel min. 38
Carbonate de Sodio comae NaOO03, % o peso, mdy. nr
Cloreros coms NeCl, % en peso max. e
Suifaros come Nal50d, % en pero mdx. ar
Hierre como Fr, %5 en peso mdr. [r]

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Groveded expecifica @ J6.626.6°C 1.52
Viscosidad a 26.6°C, cp 55
Formula Cawimica: NaOf
Pevo Molecwlar {grimalj: SLE,

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplice

5. PRECAUCIONES DE WANIFULEQ

Esta susfancia v muy peligrosa amede oo se sobe mangiorle; es destrective para fox fejidos camsamdoe
severas ¥ profimday guemadieras. Para o maniprics de este producte deben fomarse medidas de profeccion,
wzrndn o equipn adecrdo comoe rexpiradores, guanies, efc.

6. ENVASE Y ALMACENAJE

Este producio debe de ser eovasedo on cilindros de mefal, de 320 Kp aproximaod) fe, revesil
imternamenie de wna fine copa de ploia pare evitar la hmedod del medio exterior. S debe de almacenar en
zonax en donde fa humedod no sea mey elevada, v evifar la condemiracian con la ovidacian del metal.
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A9 SOLUCION AMONIACAL

Simdnimo: Agua Amoniacal, Hidroxido Amdanice, Hidrato Amanico, Amoniaeo Acuoeso
DESCRIPCIIN: Ex un liguide imcolaro de olar muy fuerie. La concentracion de Las soluciones Nega hasta
A% e amonirco.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INIMSPENSABRLES:

Contenido de Amoniocs (% on peso)

B FRS e (LW (e expecifioo a 15°C)
EL SE—— T

2. REFERENCIALES:
Apariencia: Liguids incolors, casi fibre de moleria en saspenvidn

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS
Farmula Cimica NHAOH
Pexa Molecwlar AN

4. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED

Esga swstancia ex wn frrifanie focal vy corrosive, capaz de causar destruccion de fejidos (severas guemaduras |
al comfacts con & picd, gjos § membranas mocosay. £l goy amonince gue peede emdiiese o entremadmmenic
irritmnie para oy ojox v membranay mucoras. Oe modo que la imhalecion puede resufiar en serio doio
rEspiratorio.

& ENVASE ¥ ALMACENAJE: Exte producio dete ser enmvasado en cilindros meidlicos con re rniewte de
PVC o, en case comlrario, o iangues Cislermas cown refTigeracion exierad.
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A0 TIOCARBANILIDA
Simdnimos: N N-difeniltiourea

DESCRIPCIIN: Ex un polvo gris ligeramente soluble en alcoksl v éter, insoluble en agwa Soluble en
acefomg. vy combustibde v toxico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INIMSPENSABLES:

Composicion %6 em peso oin. B8O
FVoldhifes, %a en peso, muiy. s
Punito de Fusion 5C min. 145

2 REFERENCIALES:
Cemizar, % en peso ondr. a5

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS
Farmule quimica Crafli N8
Pexo moleculer, grimel 22832

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCIONES EN EL MANTPULEQ
La tincorbarifida cx un prodivcie fovce, debe evitorse of comecto con e prel v o obsercian @ ravey de fa
FEXPErACTOn.

6. ENVASE ¥ ALMA CENASE
Debe exiar envasade en daohores o en socos de paped reforzade con moe mesa nele de 206 25 bilos.

Almarcemar en fugares seoos y fresoos.
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Al MBT (2-Mercaptobenzotiazof}
DESCRIPCIIN: Ex un polve amariliento de olor ligere. Ex soluble en cdustivos diluidos, alcohol, acetona,
Fenceno v cloroformao; invodhle en ogue v ool

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INDMEPENSARLES:

Composicion % em pevo. a5n
Punio de fusion °C 173177

2 REFERENCIALES:

Farmula quimica Cofl NSCEH
Pexo molecular, grimel 16726
Solwhilidad en agwa insolihle
Materia volasid %o on peso 0.5 max.
Cofor amartiienio

3. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplica

4. PRECAUCHINES EN EL MANIPULED
Producte fivico, e recomendable evitar contacte con fa prel v ofos, ademdy debe iomarse precaiciones
aprayviadas.

5. ENVASE ¥ ALMACENAJSE
Debe exiar envasade en daahores o en socos de paped reforzade cor moe mesa nele de 206 25 bilos.

Almarcemar en fugares seoos y fresoos.
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B. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE CONGELAMIENTO DITIOFOSFATOS
PRODUCTO TERMINADO,

*  Se wtiliza 50 mi de muestra de producto ditiofosfate v se adiciona en el o Cold
Test thasra la marca).

*  Se coloca en la boca del mbo un termometro para congelamienta (Termometro
ASTM 5C -38 "C hasta 50 °C de graduacion) v se arma el sistema comoe en la figura
i

*  Sg prepara una mezcfa de hielo CaCl: para el sistema, v se adiciona alrededor del
tube Cold Test. Se toma fa lectura de temperatura cada 5°C de diferencia hasta que
descienda a -12 7 C.

*  5ial legar a -12 °C. el producto ne sifre congelamiento se dard por aprobade, si
sucediera lo contrario serd desaprobado v se comunicard al drea respectiva.

*  El congelamiento estard definido cuando se inclive el tuba en forma horizontal p se

aprecie gue parte o foda la masa no se desplace por 5 segundos.

TERRATIETRO

=

FHOLDUCTD
METEIEOSFATO

HIELD & CaCl,
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C. ESTANDARIZACION DE SOLUCIONES,

1 000 01N

Bgsar (. 2000 gramee do A0y par riplicado on bascs edenmeyor do 350 mi v afadis 10 mi
dn NalH 18 y mamclar hasta declver, Adconar 10 mi de agua destiade sprommadamants
y 10 mi de dcide aultinee OF (1435 an volumen) y mesdan lentaments, Adicions HahQO3
(sieartenato de aodic) Fosta que erie la dermsconcis Afadt un grame en eusiis

ap nrimadamanis
15 mide o6 wTEular mARER in parmErancin Sal sler azu

W

IRES . W

= i e
" pana 48 T00O NHEANIC B QAL
W » v arwn quasdo 1 Tl

S tornn 15 mil d sclucdn de Toauliste de scdic

Werar 10 mi de sakeciin doids acdties (19}

Agrege 3 el do la sobacidn do yods 01N y bogs adeisnar 2 ml de Slmmidhn,

Tituler con gelos conlinus y fine con solucdn do Yods 0N hesis un colod asal
inbanasg,

P

Mvew X Yyt

V Tt ke ade

yada
¥ lasni & W ool s o m B e e sekenste e Tima b de see

Labeordons de Uopiool de Cabdsd
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PREFACLO

AL INTRODUCCION

Al La presenfe norma técnica fue reeditada por el comité técmico de Reactivos
Nacionales 5.A. durante el mes de Octubre del 2001 v corvesponde a la segunda edicidn.
Exta morma técnica es importante porgue establece los cavacteristicas de calidad v
envasade de los espumantes  para aplicaciones metalirgicas.

A2 La presente morma téenica de empresa ha sido estructurada de acuerdo con la
“Chia para fa elaboracion de normas técnicas de empresa o propias (NTE)”  de la
direccion de normas fécnicas v supervision industrial del Ministerio de {a Produccion del
gobierno Peruano.

A3 La morma técnica de la empresa Reactivos Nacionales 8.4, ha tomade como
antecedentes a lg norma teonica propia ESP-204 REACTIVOS DE FLOTACION,,
Espumantes, Requisitos.

B. EQUIPO RESPONSABLE DE LA ELABORACION DE LA NTE

Responsable:

Fredy Efrain Castillejo Melgarejo. defe de Provecios - Reachives Nacionales 5.4,
Relacidn de micmbros:

Lis Atherte Palomares Alvariieo. Jefe de Produccion - Reactives Nocionales 5.A.

Liis Atherte Carcamo Sanchez. defe de Contral de Calided - Reactives Nacionales 5.4,
Nivia Diaris Palomares Yallica. Asivtente del 501 - Reactivos Nacionales 5.4,
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REACTIVOS DE FLOTACION DE MINERALES, Espumantes. Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica establece los requisitos v las caracteristicas de calidad v envasado
que deben cumpliv los espumantes para aplicaciones metalirgicas.

1. DEFINICIONES
Para los propositos de esta norma técnica se aplican fas siguientes definiciones:

2.1 Expumanies: Son fensoactivos comunmenie empleados como agentes espumantes en
operaciones de fotacion de minerales. son sustancigs orgdnicas de superficies activas
heteropolares que se concentran por absorcion en la interfase aive-agua, ayvadando a
mantenerse a las burbujas de aire dispersas v evitando su coalescencia. Los espumanies
S0 compuestos andlogos en su estuctura a los cofectores como xantatos v ditiofosfatos,
su diferencia con éstos radica en el cardcter del grupo polar que en los coleciores es un
Frupo guimicamente active para redccionar con la superficie del mineral mientras que en
las espumantes es un grupo lofilico de gran afinidad con el agua.

2.2 Envase: Cualguier recipiente gue contiene productos para su enfrega comoe wn
Producto snico, gue los cubre total o parcialmente, y que incluye los embalajes v
envaliras.

2.3 Fecha de produccidn o fabricacidn: La fecha en gue el producto se iransforma en ef
producto descrito.

2.4 Fecha de envasado: La fecha en gue se coloca ef producto en el envase.

2.5 Efigueta o rofale: Cualguier marbeie, marca, imagen w ofra materia descriptiva o
grifica, que se hava escrito, impreso, estarcido, marcado, marcadoe en relieve o en
huecograbado (hajo relieve) o adherido al envase del producto.

26 Embalaje/envase: uno o mds recipientes v todos fos demds elementos o materiales
necesarios para gue ef o los recipientes puedan desempediar su funcion de comtencion v
demds funciones de seguridad.

2.7 Lofe: Una cantided determinada de un producio  fabricado en  condiciones
esencialmente iguales.

2.8 Nombre def producto: £l nombre deberd indicar fa verdadera naturaleza del producto
¥ normalmente, deberd ser especifico ¥ no genérico.
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3. REFERENCIAS NORMATIVAS

No hay normas especificas gue sean citadas comoe referencias normativas en el presente
texto gue constituvan requisitos de esta Norma Técnica de Empresa; sin embargo, se citan
en el Capimlo 13, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS las publicaciones que sirvieron
come referencia para la elaboracion def presente documento.

4. CLASIFICACION

4.1 Los espumantes son compiestos guimicos con composicion definida de los siguientes
solventes:

» Alcohol amilico

» Mevil iscbutil carbinal

» dcido eresilico

» Alcohol isoburilico

* Poliprapilen Glicol (PPG)

» 2. butoxietanal (Butvl Cellosolve)
» Acetato de Cellosolve

» Etil Cellosalve

4.2 Reactivos Nacionales 5.A. designa a sus productas ferminados con nombres propios
guie s muestran en el Cuadro 6.4

5. REQUISITOS
5.1 Regquisitos de Calidad

540 Todos los Espumantes, deben cumplir con las fracciones en peso de cade
componente de acuerdo a la formulacion establecida.

502 El Espectro Infrarrojo por Transformadas de Fowrier (FTIR) del producio terminado
debe tener una correspondencia de (LYW como minime con el especiro de una muestra
patron del mismo tipo de producto.

513 Los productos deberan estar litwes de toda sustancia o cuerpo extrafio a su
naturaleza.

5.2 Requisitos Generales

Los productos deberan estar {ibres de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.
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6. MATERIAS PRIMAS ¥ MATERIALES

f.d Materias Primas

Las materias primas gue se utifizan para {a fabricacion de espumantes deben ser de Grado
Técmico y deben cumpliv con los requisitos de calidad establecidos en las fichas técnicas

guie se adiuntan en el Capitnlo 12 ANEXO A.

En el Cuadra 6.1 se mesiran las malerias primas para la fobricacion de los espumanies
quie actuaimente comercializa Reactivas Nacionales 5.4,

CUADRO 6.1 Materias primas para la fabvicacion de Espumantes

NOMBRE Materias Primas

Metil Ivoburil Carbinol
Aleohol amilico

Metil Ivoburil Carbinol
Alechol Isaburilico
PPG-425

Butil Cellosolve

PPG-425
Bunil Cellosolve

ER - 65

ER - 350

ER- 370

s dcido cresilico
ER - 440 & PN 425
s Butil Cellosalve

6.2 Mareriales
Dependiendo de o presentacion final se wrilizan los siguientes materiales:

Cilindro metdalico.

Etigquetas.

Sello Metalica.

Parihuela fopeional).

Fleje plastico {opcional)

Grapa F/AG (opeional).

Stretch film transparente {opciomal).
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T. MUESTREOQ DE ESPUMANTES - PRODUCTO TERMINADO

7.4 De acuerde con el reporte de produccion se rotulan los frascos de vidrio de 250mi
donde se identifica:

* Nimero de lote
+ Cantidad de cilindros por lote

* Fecha de muestres

7.2 Abrir todos los cilindros v verificar con el nibo visor de muestreo el aspecto fisico del
Iiquido v color,

7.3 De cada “parihiela™ o paleta de madera de 04 cifindros cada une, se escogerd un

cilingdro al azar v se tonard una muestra hasta completar el lote.
7.4 Asegurarse de cerrar los cilindros después de cada muesireo,

7.5 D encontrar cilindros de producto con sedimentos se procederd a marcarlos con tinie
indeleble ¢ informar a produccion para gue sean decantados.

7.6 8¢ ffevard fa muestra al laboratorie para ser analizado. No debe realizarse el andlisis
de una muesira caliente, dejar enfriar a temperatura ambiente.

8. METODOS DE ENSAYO

&4 Determinacicn del factor de corres it
Esta prueha se aplica a todos los espumanites:
&1 Equipo:

*  Espectrofotdmetro infrarrojo rango de 4000 em” hasta 650 cm™
En nuestro caso es la marca thermo Scientific madelo iS10

&.1.2 Reactives:

Ne aplica
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&.1.3 Pracedimiento:

Las  determinaciones se realizan mediante  Espectroscopia  Infrarrofa por
Transformadas de Fourier (FTIR) en un equipe THERMO SCIENTIFIC iS00, la
banda de absorcion hace un barvido de 650 a 4008 cm-1.

*  Se identifica el producto a analizar en el software.
® 8¢ realiza una corvida en blance (sin muestra)_

*  S¢ foma cuidadosamente una gota de la muestra de espumante v se cofoca en la
Porta muestrd.

®  Se corre ef espectro (R v observar gue el espectro de fo muestra aparezca en la
pantalia.

*  [nsertar datos especificos de la muestra (cantidad de cifindros de lote, fecha de

praduccion, aspecio fisico del producto v oifros) en el saftware, finalmente se
guarda en fa base de datos del software.

*  Realizar una comparacion de la muestra versus el estandar v anotar su factor de

correfacicn (LN a 09999,

a. Si el factor de corvelacidn ex mavor o igual a (990 fr=0. 9900, el espumante
ey aprobado (Producto Conforme).

b. S5i el facior de correlacion estuviera emire 09800 a 0.9809 se salicitara al
laboratorio de investigacion realizar una evaluacion metalirgica del lote
reporiado versis un extdandar (lote conforme).

. En todos los demids casos, el producto final es rechazado v es comunicado a
produccion para gue se tomen las medidas del caso.

®  Se reporta al drea de produccion la conformidad o no conformidad mediante un
Sormate FO-PC-OP-04

Nota: En of case b, of drea de invesfigaciones cmiirg an informe metalirgioo con el ol se definird fa
conformidad del producio.

La evaluacion mefalirgica serd uma alfornaiiva cuando por alguna razon o expectrofoidmeire ne esimviera
dispomibie.
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9. ROTULADO

@1 Los envases deben contener las siguientes informaciones en el rotlado:

Cilindros
Cara 1 Caral
Nombre del Producte ®  Sellos de seguridad
Nombre del Fabricanie can & nombre de
Pexa Neto en kifogramas. lir emprese
Codign de identificacion del lote.
Romba NFPA Rombo
Etigueia figuido inflamefed
LiN 2929
No Registro Industrial,
Cralguier ofra tnformacion exigida
por las disposiciones fegales
VI

92 Cuando fos cilindros de metal o plistico son  envasados en palets v protegidas con
“Liner”, se utilizardn parilnelas de madera de 1.00 m x 1.20 m debidamente certificadas
con la Marca de fratamiento segiin norma infernacional NIME N1 5.

10, ENVASE

101 Lox Expumantes sevdn emvasados en cilindros o recipientes metdlico o de plastico que
aseguren su profeccion de la contaminacion ambiental.

102 Se empleardan envases de primer uso v que constingvan suficiente proteccion para el
cantenido en las condiciones normales de manipules v transporte.

10.3 Lox cilindros de plastico levardn pegadas las etiguetas con las indicaciones gue se
seifalg en el Capinifo 9 ROTULADO.

10.4 Se cumplira con las exigencias establecidas entre el comprador v el vendedor para ef
transpaorte de este fipe de productos.
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1. FIGURAS

Figura 111 Eriguetas que minestra las indiceciones gue se seffalan en ol Capitulo 9 ROTULADO,

REACTIVOS NACIONALES S.A.

RENASA

ESPUMANTE ER- 85

v
FROTHER FLOTATION
PRECAUCION

Sustancia irrftante. En caso de camacho con |a piel kavarse con abendants agua.

@ COMTNDO NT: 70 e

. Wister Gorabetia I 6445
T 4

Wilancs: 71500 STT4518 Teb, STT-067% MARCA FECITRALA
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Figtira 11.2. Ejemplo de distribticidn de rdidos en of cilindro

Ef ek Weerban e

Rerbe KIEA *Zamaasén spariiue

Cioueda horebo
laccn

Slagcta URZE0S
Tere s Gom
et H L H
renlpa da — Caden re maTrAcazin
hnzarls dul kim
Riormibees ded
fabivars

T R Rag sl ndudiid

Fran Hetn
<hagamas

[ CARAZ ]

Saln da segurdsd
2* con logodipn de
anrksa

Sallo g2 segundad
A" con logolipn de ks
BIFEFBEA
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12. ANEXOS

A. FICHAS TECNICAS

A METIL [SOBUTIL CARBINGL

Simdmimos: 4-metil-2-pemiamad

DESCRIPCNW: EI menl isobutil carbinel ex un alcohol de cadena farga, tiene limitoda solubilidad en of
agrd, pere ex miscifle con muchoxr sofvemies orgdanicos.

Entre lox muwchos usox ded MIBC, ex como ur sofvenfe em o produccion de lacas v espumantes,
procesamicnio de falco v sunfoctantes. Moterta prima para plostificeates.

ESPECIFICACNONES TECNICAS:

1. INIMSPENSABLE:
Pureza, % en peso, min. 9490

2. REFERENCIALES:

No Aplice

3 CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmula quinica (CH Y CHOHZCH (O CHy
Peso moleculzr, grimol 1ezrs

Punto de eballicion °C 137

Graveded especifica a 0P C 0,807

Apariencia y olor Liquiide incoloro, alor swove.
Punio de inflamacion o copa cerrada °C 42

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplice

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEQ
Ex recomendahle evitar woa prolongada rexpiractan de sus vapores, ademay debe fomarse precanciones
B

el ity il
aprep por ser wn g 1y

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Puede ver envasado e cilindros de 53 galones de capacided.
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A2 ALCOHOL AMILICO ACTIVO

Sinonimas: 2-Metil-1-butanol

DESCRIPCNMY: Es un ligiide inoefore, de cordoter aceifose v litee de maderiales en saypension. i
compresio por ung mezcla de alcokoles amilicos. fnsolible o agma.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. INDMEPENSARLES:

Total CF alcakoles, wr. % on peso, min. 50
2ometil, I-bwianol %o en pexo T5_&§
N-Pentanol %a on peso = I
Fomeril, I-bufanol %s en pexo < i
Agua, % en pexo, mix. nz
I REFERENCIALES:
Crravedad espectfice o 2000, gricm3 819
Range de destilacion, a 760 mmbHg, "C 12813
Acider como doide acélios, % en peyo mdr. i
3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ (WUIMICAS
Farmurle quiimrica CHHT PO
Peso moleculer, grimol RS 148
Presidn de vapoer, a 20 °C, mbar 4.3
Punto de inflemacidn TAGOC, ° C 5n

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplice

5 PRECAUCION EN EL MANIPULEQ

El alcohol amilice aciive ex am producio foxico, evife of contacie cor afos, piel v rope. Evite o ingestion v fa
inkalzcidn. Exte producto ex wn liguido inflamable. Loy recipienies vacios contl rexiducy del producto
(Tiguride wo vapor] v pusde ser peligrese; ae cortar, soldar, perforar 6 exponer lox contenedores vacios al
calar. Utilice zofo on un drea bien ventifada. Lave compietamente después diel manejo.

6. ENVASE Y ALMACENASE

Mantener alejado del calor, chispas v Nemas. Exie producio puede ser envasodo en cifindros de 55 galones
de capacided debidamente sellades fcuando mo esté en use) o o0 fang e almac I y cnands ef
producie o8 0 granel, Comservar em oo fugor fresoo, sece v obiew vendilado, alejede e sustancias
incompatibles en conay profegidas contra incemdios.

7. Us0s
e wiiliza como disofvente de grasas, acetfes v muchas resines natureles v sinteticas.
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A3 ALCOHOL ISOBUTILICO

Simdnimos: Isopropil carfinol, 2-mefil- §-propamasd

DESCRIPCIIN: Ex un liguide incolore, iransparente, de olor vinoso. Seluble en egue miscible en todes lax
proporciones en o mavoria de disolventes orgamicos. Ex un alcohol de alfa pureza, disolvente de resinas
barmices, cevay, eic. 5S¢ pesr em o elaborocion de prodicior quimicos v come ogenic expumante en o
Mohacion de arinerales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

I INIMSPENSABRLES:

Pureza, % en peso, min. 990
Agma, % en peso, mdr. .2

2. REFERENCIALES:

N Aplice

3. CARACTERISTICAS FiSICAS ¥ QUIMICAS

Farmula quinrica FCH 3 CHCH 08
Pevo Molecwlar, grimsl T4 12
Craveded especifica a W20 5C (0.802-8. 5
Acidez como doide eoftice, %h on prso, Mo 1INET
Rango de desiilacidn a 760 mmfg en °C 106 —I09.5
Rangeo de evaporacion, &er = [ en °C 2000
Punte die ebullicion, "C nare
Punio de inflamacion, vasoe cerrade, ®C 29
Temperatura de awioigaicida, “C 430

4. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCIONES DE WANIPULED

El vapor ex irritante de los ojoxs, mariz v gargonie. Awogee sw foxicidad es relaifvamenie baja, fa excesiva
iniralmeisn prede prodiecir dolor de cabeza, mareo y sommolencie. E freceerie v proforgads contocte con fa
pied prede resulfar en seqredad v resgeebrafam e Lo pael.

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Este provdwcto debe ser comevcializado en cilindros de metal de 54 golones de capocidod.
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A4 ACIDO CRESILICO

Himain o

DESCRIPCNIN: Es un lquide que se obtiene de lo destilacion destructiva de lox residucs gue guedan
despiees de la destilacion del petrdles, o a partir ded alguitrdn de caridin. Consisie principalmenie en wng
mezole de cresolex (mefa, para v orfo-cresad), ademads contiene por (o memos dox docenay o distintos
compresios quimicos, siemdo fox mar imporfandes: silenoles, fmoles, remoles, naffoles, focresoles,
tigfenoles, diferilos, stc.

ESPECIFICACININES TECNICAS-

I. INTMSPENSABRLES:

Mefa-cresoel + Pora cresol 2aPeso, min. o
rio-cresol "aPexo, maix. !

2 REFERENCIALES:
Aceite newiro @z

3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Formula Quimica fcresed) CHC O

Peso molecular I05.13

Graveded especifica a 15357 C d03-1.04

Agmar %a pexo, mdx n2e

4. ENSAYOS ESPECIALER

No Aplice

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED: 5 el dcido cresilice no se o oo culfdads es una it

peligrosa a cousn e suy efecios focales y vivhemdticos.

Debe evitarse cvalquier contocto con le pied, asi como su imhalocidn, ¥ teme mma ooctdn local por ropa
conteminade. La sustancia cs immediciamente absorbida por la piel v membronas muecosas, puede causar
NEFKIN JUCTEARras o cavenendmenio.

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE:
Debe envasarse ew cilinoros metalicos con un peso neio, de preferencia 0K

NOTA: Debe de adiumiarse une muestre para prebas previoy cumndo se imtende cambior de calided de
deido.
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AFARCOL PPG-425 POLYOLE o equivalente

DESCRIPCNIN: Ex aum disalvenic de polipropdenglicol.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. INIMSPENSABLES:

Nigmero dcido mg KON max, n.os
Nigmero de hidroxio fmg KO} 2500 a 276
PH 106 fIPA : ARUAD Sab
Materia suspendida free
Agma %o on pese mdx. .05

2. REFERENCIALES:
No Aplice

3. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica

4. PRECAUCIONES EN EL MANIPULEQ

Es un producie de alta inflomabilided defioede fomarse medidoy porg evitar pefigrose dncendiio,. 5
relativamenie no irritanie a o piel, pere of condimun ¥ diario comiocio puede cansar seguedad v posifle
resgrelnajamienio.

5. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Este prodiwcto se comercializa en oifindros de 53 galones.
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A6 BUTYL CELLOSOLVE

Simanimas: 2-BUTIOXTETANOL

DESCRIPCIM: Ex um éter de glicel de extremada puoreza usods como divafvente en la indienirie die piniras,
en al fabricecidn de plastificanies v de facas.

ESPECIFICACNONES TECNICAS:

1. INIMSPENSABLE:

Pureza, % en peso, i, 990

Etilenglical %, iy, L5

2. REFERENCIALES:

No Aplice

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

Farmula quimica CHWCHCH CHADCHCHAON
Pexo molecular, grimoel T8 I8

Aridez como doide eoétice, % om prso, mir L3

Punto de eballicion °C 72

Craveded especifica a2®C a2z

Apariencia y olor Liquiids incolors, alor swrve.
Punto de inflamacion a copa abierta *C &5

4. ENSAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCTIONES EN EL MANIPULEQ
Ex recomendahle evitar mna prolongada rexpiracidn de sus vapores, ademiy debe lomarse precauciones

el Kk il B,
aprap por ser wn g 1y 3

6. ENVASE ¥ ALMACENAJE
Puede sev enmvasado o ciffndros de 53 gofomes de capacided o a gramel.
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A7 ETIL CELLOSOLVE

Simawnimos: 2-ETOXNIE TANOL

DESCRIPCIM: Ex um éter de gliced de extremada puoreza usods como disafvenie en la indienirie die pininras,
en producios de impieza, como bactericida v aditive en combustible de ovion.

ESPECIFICACNONES TECNICAS:

1. NINMSPENSABRLE:
Pureza, % en peso, min. oo

2. REFERENCIALES:
Ne Aplica

3. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ (WIMICAS

Farmula quimvica CHACHWOCHACHADH

Peso moleculer, grimol LN e

Acidez como doide ecétice, Ha on pese mdx. il

Punte de etuliicion "C 136

Ceraveded especifica a2(®C . W

Apariencia y alor Liguide incolero, olor suave.
Punta de inflamacian °C .5

4. ENEAYOS ESPECIALES
No Aplica

5. PRECAUCIONES EN EL MANIPULED
Es recomendable cvitar maa profongada respiracidn de sus vapores;, ademds defe fomarse precanciones
" F Fol

. [ 1ofs il
ey por zer wn iy 1

6. ENFASE ¥ ALMACENASE
Puede ver emvasado en cilindros de 53 gofones de capacided o a gramel.
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