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RESUMEN

Especto al estudio sobre “tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad
de concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019”, el objetivo
del estudio es buscar la calidad y recuperacion de plomo, plata y zinc por método de
concentracion por flotacion, dentro de la metodologia es un trabajo experimental cuantitativo
generador de resultados. El trabajo experimental se realizd en el laboratorio de la empresa
Denwood Holdings Peri Metal SAC. El resultado obtenido por mediante el blending frente al
tratamiento individual de chasca se mejora en calidad para plomo, plata y zinc, pero en la
recuperacion se mejora en el plomo y plata, pero no en el zinc. La dosificacion de los A3418 y
A208 mejora en la recuperacion del plomo y plata excepto del zinc. Mientras que la
dosificacion de los depresores cuando se disminuyen como resultado se mejora la calidad del
concentrado de plomo y zinc respecto a la calidad del plomo y plata en el concentrado de plomo
y zinc en el concentrado de zinc. La calidad y recuperacién estan dentro del requerimiento del

cliente.

Palabra clave: Flotacion de minerales polimetélicos, flotacion de minerales Oxidos,

concentracion por flotacion de plomo zinc.
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ABSTRACT

Regarding the study on "treatment of minerals through blending to improve the quality of lead
zinc concentrate from Minera Toropunto at an experimental level-2019", the objective of the
study is to seek the quality and recovery of lead, silver and zinc by method of concentration by
flotation, within the methodology is a quantitative experimental work that generates results.
The experimental work was carried out in the laboratory of the company Denwood Holdings
Peri Metal SAC. The result obtained by blending against the individual chasca treatment
improves in quality for lead, silver and zinc, but in recovery it improves in lead and silver, but
not in zinc. The dosage of A3418 and A208 improves the recovery of lead and silver except
zinc. While the dosage of depressants when decreased as a result improves the quality of the
lead and zinc concentrate relative to the quality of the lead and silver in the lead and zinc
concentrate in the zinc concentrate. The quality and recovery are within the client's

requirement.

Key word: Polymetallic mineral flotation, oxide mineral flotation, zinc lead flotation

concentration.
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INDRODUCCION

El proceso de la recuperacion de los minerales polimetalicos por medio de flotacion es una de
las técnicas mas empleados a nivel internacional, para la recuperacién de los minerales sulfuros
a consecuencia del agotamiento de los minerales de alta ley, este método se emple6 a comienzo
de los afios 1900, se emplean por la facilidad de que los minerales tienen afinidad con los
reactivos y aceites a las burbujas del aire.

En América del sur especificamente entre Peri y Chile entre los afios 1919, a
consecuencia de los agotamientos del huano de isla, se buscaron otro medio de explotar de los
recursos naturales y se encontraron en la mineria para ello se tenia que buscar un método que
permita ser rentable la explotacion, donde el uso de los reactivos de carbono de cadena larga y
los alcoholes superiores permitia que en una pulpa flotar los minerales sulfuros y a bajo costo
por lo que se emplearon en la concentracion de los minerales por flotacion.

A fines del siglo XX y comienzo del siglo XXI, al abrirse el mercado libre de las
inversiones en el Perl las empresas trasnacionales comenzaron a invertir, con ello a
desarrollarse la mineria en todo el &mbito.

En el caso de los minerales de la zona de Huaraz existen minerales polimetalicos que
son explotados por los mineros, para su apreciamiento es necesario realizar, el apoyo técnico
en el disefio de los procesos de flotacion y obtencion de los parametros, que permitan establecer

una recuperacioén y calidad en los concentrados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Los recursos geoldgicos mineralizados que se encuentran en la region de Ancash, en parte es
un yacimiento complejo que estan constituido de minerales sulfurados y oxidados, en el
transcurso del tiempo se van agotado los minerales sulfurados de interés, quedando minerales
oxidados de interés y diseminado.

La empresa minera “toro punto” consta de 2 minas una llamada “PIEDRA IMAN” y la
otra “SANTA ROSA”, las dos minas son polimetalicos que tiene cobre, plomo, zinc, plata, etc.

Los minerales presentes en esta se encuentran como sulfuros y 6xidos, de los cuales se
encuentran otros elementos penalizables que interfieren en la flotacion, por lo que es necesario
buscar las condiciones de flotacion adecuada, desde el punto de vista técnico como econdémico
para gque sean viable.

En virtud a los expuesto anteriormente se busca alternativas para la recuperacion de los

valores de interés econémicos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema General.
» ¢Tendra efecto las proporciones de los minerales en el tratamiento de minerales
mediante el blending, en la mejorar de la calidad de los concentrados de plomo zinc

de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019?
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1.2.2. Problema Especifico.
» ¢La mezcla del mineral sulfurado y oxidado en qué relacion permitira mejorar la
recuperacion del plomo, zinc y plata?
> ¢El colector secundario A3418 en qué medida permitira la recuperacion del plomo
zinc y plata es sus respectivos concentrados?
» ¢Lamezcladel depresor de sulfato de zinc y cianuro, en qué medida permitira elevar

la calidad del concentrado de plomo y zinc?

1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. Objetivos generales.
» Analizar el efecto de la proporcion en el tratamiento de minerales mediante el
blending, nos permitira mejorar la calidad de concentrado de plomo y zinc de la

Minera Toropunto a nivel experimental-2019.

1.3.2. Obijetivos Especificos.
» Analizar la mezcla del mineral sulfurado y oxidado, para mejorar la recuperacion
del plomo, zinc y plata.
» Analizar el efecto del colector secundario A3418, en la recuperacion del plomo zinc
y plata es sus respectivos concentrados.
» Analizar la mezcla del depresor de sulfato de zinc y cianuro, que nos permitira

elevar la calidad del concentrado de plomo y zinc.

1.4. Justificacion de la Investigacion.
En la investigacion sobre tratamiento de minerales mediante el blending, permitird mejorar la

calidad del concentrado y la recuperacion de plomo, zinc y plata de la Minera Toropunto,
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teniendo como base los trabajos experimentales a nivel laboratorio, con ello realizando un
escalamiento a nivel industrial, permitira fundamentar la rentables econémica de la empresa.
Por otra parte, una vez validado los resultados y demostrado su confiabilidad, permitira emplear

como base otros trabajos de investigacion relacionado al tema en un futuro.

1.5. Delimitacion del Estudio.

1.5.1. Delimitacion Territorial.

Pais ; Per(

Departamento X Ancash

Provincia ; Carhuaz

Distrito : Carhuaz

Lugar X La empresa Denwood Holdings Peru Metal SAC
Coordenadas ; 9°16'53"S 77°38'47"0

1.5.2. Delimitacion Tiempo y Espacio.

En el presente trabajo que se llevara a cabo, se usaran los habientes del laboratorio metaltrgico
de la Empresa Denwood Holdings Pert Metal SAC, el tiempo empleado sera enero a abril
2020.

1.5.3. Delimitacion de Recursos.

Respecto a la delimitacién de los recursos se podria describir que es lo econdmico para
desarrollar con cabalidad el trabajo de investigacion, creemos que para la adquisicion de
reactivos, materiales y equipos estan relacionado al econémico, por lo que se emplean el apoyo
del productor directamente en cuanto al pago del analisis quimico, pago del uso del laboratorio,

y el personal de apoyo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Carhuaz&params=-9.2813888888889_N_-77.646388888889_E_type:city
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1.6. Viabilidad de Estudio.

Respecto al tratamiento de minerales mediante el blending, para mejorar la calidad de
concentrado de plomo y zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019. Es viable
desde el punto de vista técnico, ya que se contd con los conocimientos tedricos, metodolégicos
y el acceso a la informacion.

Respecto al acceso del laboratorio donde se realizaran la parte experimental se cont6 con la
autorizacion del jefe del laboratorio y del jefe de planta de la Empresa Denwood Holdings Perd

Metal SAC, para la realizacion de las actividades correspondiente de la investigacion.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.2.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
2.2.1. Investigacion Relacionada con el Estudio.

2.2.1.1.Tesis Internacionales.

La recuperacion de los minerales complejos que tiene minerales oxidados respecto a los
trabajos internacioles, se podria ser fundamentado por las siguientes razones que se describen
a continuacion.

Para Molina (2017) en su trabajo de investigacion sobre. “Estudio del efecto de la
aplicacion de espumantes en el proceso de flotacion de mineral mixto de cobre”. Concluye que,

El comportamiento de la espuma depende en gran medida de la estructura y propiedades

hidrodinamicas que ésta presenta en funcion del surfactante usado. Respecto a las

flotaciones de mineral mixto se puede afirmar que existe una alta correlacion entre la
altura de espuma que genera el surfactante con la ley de cobre del concentrado, donde
para pulpas de alta salinidad es casi independiente del tipo de surfactante en la

operacion Molina (2017, pp. 47-49).

El colchdn de las espumas es importante para una buena recuperacion de los valores
deseados, las espumantes y la agitacién es importante para poder controlar el tamafio de espuma
para buena adhesion de los valores y su estabilidad de la espuma con valores y su flotacion.

Para Lobos (2015) en su trabajo sobre. “Evaluacion del uso de NASH en el circuito de
flotacion selectiva de molibdeno de los Pelambres”. Concluye que,

Mediante pruebas de flotacion en laboratorio, fue posible observar como un alto

contenido de oxigeno en el gas flotante puede aumentar a mas del doble el consumo de

NaSH en comparacion a la ausencia de éste. Aunque los resultados obtenidos no
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lograron establecer diferencias sustanciales, dado que las pruebas no se realizaron en
las condiciones requeridas, se consideran los casos planteados como opciones viables
para disminuir el consumo del reactivo sin alterar la selectividad del proceso. Otra
forma que ayudaria a requerir de menos NaSH es aumentar el ORP de operacion. En
pruebas con una solucion mineral filtrada, se estableci6 que el potencial disminuye de
manera exponencial en funcién a la cantidad de depresante agregado Lobos (2015, pp.

84-85).

Las condiciones de operacion deben ser controlado de acuerdo las influencias del
medio, una sulfuracion deber ser rapido para asi no consumir y aprovechar el efecto de la
sulfurizacion del mineral.

Para Sarquis (2012) en su trabajo sobre. “Flotacion selectiva de sulfuros complejos
usando reactivos de baja toxicidad” concluye que,

Los extractos de quebracho actiian como depresores de la pirita. Si el cobre se encuentra

mayormente como calcopirita y este sulfuro no presenta alteracion superficial, no se

verifica ningun efecto depresor por parte del quebracho. Mediante un tratamiento del
concentrado global de cobre-molibdeno con 300 a 400g/t de extracto de
quebracho, acondicionado por 15 minutos a pH 4,5 y luego incorporando colectores
especificos para sulfuros de cobre, es posible realizar una separacién selectiva de los
sulfuros. Esta separacion es mas eficiente si el extracto de quebracho se acondiciona en

dos etapas Sarquis (2012, pp. 182-184).

La depresion de los minerales no deseados debe ser primero y en con un control
adecuado, de lo contrario se podrian deprimir las menas deseado, en este cado el quebracho es
depresor de los sulfuros de hierro y las menas de cobre dentro de su estructura tiene el hierro 'y

azufre por lo que podria ser deprimida.
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2.2.1.2.Tesis Nacionales.

Los minerales oxidados y minerales secundarios son necesario un tratamiento adecuado para
una recuperacion de las menas de interés, ya sean con una sulfuracién o dilucion de acuerdo su
comportamiento de la mineralogia, para mejorar la recuperacion por ellos se podria
fundamentar de acuerdo a los siguientes trabajos realizados:

Para Guillen (2017) en su trabajo sobre. “Estudio de investigacion para controlar la
activacion de zinc en el circuito bulk en la mina Huanzala” concluye que,

Mediante el disefio experimental se determiné el orden de importancia de las 4 variables

elegidas para el presente trabajo dentro de las operaciones de la planta

concentradora, siendo que las mas importantes fueron los reactivos Minl1550 vy

Min1500. Después de realizar el analisis estadistico se corrobora que la variable mas

importante es en reactivo Min1550 Guillen (2017, p. 57).

En funcion ellos se fundamentan que, los minerales oxidados por su cristalizacién son
dificil de flotar por lo que es necesario realizar la sulfuricacion que permite su flotacion, para
ellos es necesario su activacion de la superficie del mineral para la coleccion por los colectores.

Para Canaza (2018) en su trabajo. “Tratamiento de blending de minerales sulfurados y
Oxidos para la concentracién de plomo cobre y zinc a nivel experimental en la planta
concentradora sacracancha-2018”, concluye que,

Para un mineral en promedio de Ag 4.090nz/Tc, 2.69% Pb, 0.36% Cu, 8.44%
Zn, 0.08% As y 19.9% Fe. A una molienda 10 minutos a un pH natural 7,
acondicionamiento bulk 10 minutos a pH 7, flotacion bulk 12 minutos a un pH
7, separacion cobre plomo 3 minutos a un pH 9.5, acondicionamiento del zinc
6 minutos a un pH 11 y flotacién del zinc 8 minutos a un pH 11 Canaza (2018,

pp. 67-68).
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Para un mineral que tenga alto contenido de minerales secundarios oxidados es
necesario la dilucion con minerales sulfurado para poder realizar una recuperacién optica.
Para Delgado (2016) en su trabajo sobre. “Operaciones en planta concentradora de
mineral polimetalico y oOxidos de plomo-plata -cobre de sociedad minera Corona S.A.”
concluye que,
Para tener éxito en la flotacion es necesario controlar desde la calidad del mineral en
mina, el producto chancado a molienda, la liberacién de los valiosos y posible
aplicacion de flotacion flash, densidades de pulpa en las etapas de flotacion, calidad y
dosificacion automatica de reactivos, control de cargas circulantes y remolienda de
medios de flotacion, automatizacion de equipos en control de nivel de pulpa, control
automatico de pH y uso de analizadores quimicos en linea. Si la ley de Plomo es
originalmente baja en el mineral de cabeza posiblemente no sea necesario descabezar
con flotacion flash desde molienda Delgado (2016, pp. 77-79).
Se podria describir que en todo proceso es necesario controlar las secuencias del
proceso previo a la flotacién, como el chancado, molienda, acondicionamiento para obtener

una pulpa adecuada para tener una calidad y recuperacion de las menas de interés.

2.2.2. Otras Publicaciones.
Para Liu, Hu, Liu, Huang, & Zhang, (2019). “La hidrofobicidad superior de TMATT (5- (2,4,4-
trimetilpentil) -4-amino-1,2,4-triazolidina-3-tiona) y su favorable modo de unién de anillo de
cinco miembros en poder de malaquita merece su respuesta de flotacion superior a la malaquita
en comparacion con la OHA (&cido n-octil hidroxamico)” ( p. 9).

Liu, y otros, (2019) afirman que, “La calcopirita y galena son flotables en un pH de 6-
12, y el compuesto depresor tiene un efecto inhibidor mas fuerte sobre la galena que los

inhibidores individuales. El potencial zeta se vuelve méas negativo al agrega un depresor” (p.8).
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Para Wang, Wen, Han, Xu, & Feng, (2019). “La flotabilidad de esfalerita deprimida
con ZnSOg y tratado con Pb(NO3)> mejoro significativamente la recuperacion. Debido a la
interaccion del plomo hidrolizada como Pb* y Pb(OH)* y complejos Zn—-O-Pb, que activa la
superficie de los minerales” (p.8).

Para Zhang, y otros (2019). “La adsorcion implico la unidn de pequefias cantidades de
iones Pb al mineral superficie; la mayoria de iones Pb fueron adsorbidos al reemplazar los iones

Zn en la superficie de smithsonita, permitiendo la coleccion del xantato y su flotacion” (p.8).
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2.3. BASES TEORICAS.

2.3.1. Flotacion.

En el proceso de flotacion se puede definir como un proceso fisicoquimico donde los minerales
de interés debe de tener el comportamiento de hidrofébico que tiene afinidad con el aire,
mientras que los minerales que no son de interés o ganga deben ser hidrofilicos que tiene

afinidad con el agua.

Col Isi(m/' Adhesion
\ Sl

No adhesion
Figura 1 Esquema de adhesion selectiva
El proceso de separacion consiste en el tratamiento de una pulpa que consiste en la
mezcla de agua y el mineral lo suficientemente que permita una dilucion que el mineral tenga
una interaccion con las tres fases existentes en un proceso de flotacion. La pulpa que es agitado
permite colision de la burbuja, agua y el mineral, el producto de este el mineral que tiene
afinidad con la burbuja se atraen y son evacuado a la superficie, mientras que los minerales que
no tiene afinidad se despenden de la burbuja y son atraido por el agua y caen al fondo

(Drzymala, 2007).

2.3.2. Etapas en el proceso de la flotacion.

El mineral para la concentracion por flotacion de las menas de interés, tiene una secuencia de
en el proceso, partiendo desde la libracion que consta de chancado y molienda en un medio que
consta de mineral mas agua, luego es acondicionado en una pulpa, donde se adicionan los

reactivos, posteriormente pasan a la flotacion de los minerales sulfuros de interés.
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Para obtener la adherencia de las particulas minerales deseadas a las burbujas de aire y,
la formacion de una espuma cargada de mineral en la superficie de la pulpa, se debe formar
una pelicula de superficie hidrofobia sobre las particulas a florar y una pelicula hidrofilica o
humectable en todas las demas

En el proceso de adhesion de los minerales de interés y la humectabilidad de los
minerales no deseados primero se;

Obtener la adherencia de las particulas minerales deseadas a las burbujas de aire
y la formacién de una espuma cargada de mineral en la superficie de la pulpa,
se debe formar una pelicula de superficie hidrofobia sobre las particulas a florar

y una pelicula hidrofilica o humectable en todas las demas(Branes, 2005).

2.3.3. Variables de Flotacion.
En el trascurso de los afios por la experiencia de los involucrados, referente a las variables que
intervienen en los procesos de flotacion por espumas se mencionan mas de 32 variables. Para
Azafiero (2015) “la flotacion es un proceso de muchas variables, algunos especialistas los
clasifican segun las etapas que lo originan”.
e Variables del mineral.

e Variables referentes a molienda y clasificacion.

e Variables relacionadas al agua.
Variables

—— o Variables en funcién del acondicionamiento.

e Variables respecto a la flotacién.

e Variables relacionadas a las maquinas de flotacion.

¥
Fuente: (Azafiero, 2015, p. 110)
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2.3.4. Reactivos para la Flotacion.
En el proceso de flotacidén uno de los componentes importantes son los reactivos y estos pueden
ser clasificar en funcién a las condiciones que brindan en el proceso de acondicionamiento

como “colectores, espumantes y modificadores” (Sutulov, 1963, p. 68).

Colectores ] r Depresores.
Clasif;lgsgglésde los Espumantes ] Activadores
Modificadores modificador de pH
Dispersantes ]
Floculantes ]

Figura 2 Reactivos usados en la flotacion
Nota: Fuente en funcion de la informacion (kelly & Spottiswood, 1990)

La disolucion de estos reactivos quimicos, es un medio diluyente cumplen funciones
especificas, como colector, de minerales, espumantes para dar la estabilidad a la espuma 'y los

modificadores como depresores, activadores, modificadores, etc.

2.3.4.1. Espumantes.
Los espumantes “permiten modificar las propiedades superficiales de la burbuja reduciendo la
coalicion” (Yianatos, 2005, p. 22), por otra parte, en la flotacion cumplen una funcion
primordial de darle estabilidad a las burbujas permitiendo que no se rompan, fundamentando
porque,
Los espumantes son compuestos tensioactivos heteropolares que contienen un
grupo polar (OH, COOH, C = O, 0SO; y SO.0H) y un radical hidrocarburo,

capaz de adsorber en la interfaz agua-aire. Las moléculas del vaporizador estan
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dispuestas en la interfaz aire-agua, de manera que los grupos hidréfilos o polares
estan orientados hacia la fase acuosa y la cadena de hidrocarburos hidrofobos o
no polares en la fase gaseosa. El vaporizador crea condiciones para la formacion
de espuma. La espuma en la flotacion es un sistema trifasico. El vaporizador se
concentra en la interfaz de las burbujas de agua y aire, formando un sobre
alrededor de las burbujas, lo que evita que choquen o se toguen. Los espumosos
también bajan la tension superficial del agua. Las fuerzas creadas alrededor de
la burbuja de aire en presencia de un vaporizador evitan que las burbujas se

colapsen (Bulatovic, 2007).

1on polar }/ \

cola de hidrocarburos apolar

Figura 3 Interaccion de la espumante con la burbuja de aire

Nota: Fuente (Yianatos, 2005, p. 23)

Los espumantes que existe en el mercado son muchas y su aplicacién esta en funcion

al pH y su actividad de los minerales a tratar.

Aceite de pino, C,,H,,0H.

Cresoles, CH,C;H,OH.

Espumantes Metil Isobutil Carbinol, C4H;30H (MICB)

Aeroflota 70

D-250

Figura 4 Clasificacion de los espumantes

Nota: fuente (Yianatos, 2005), (Bulatovic, 2007)
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2.3.4.2. Colectores.
En el proceso de flotacién de minerales, los colectores cumplen una funcion primordial de
colectar las particulas de minerales molidas.
La flotacion requiere hidrofobicidad de la particula mineral, pero solo unas
pocas sustancias minerales son naturalmente hidrofobas. Por lo tanto, existe la
necesidad de usar varios reactivos, llamados colectores, para hacer que las
particulas hidrdéfilas y ligeramente hidrofobas sean hidréfobas.
El poder de hidrofobizacion de un colector resulta de sus interacciones quimicas
y fisicas con la superficie (....) desde el punto de vista de la quimica fisica.
El colector aplicado debe ser selectivo. La selectividad de un colector se basa
en la adsorcion favorecida de un tipo de particulas de la suspension de flotacion.
Los colectores de flotacion afectan no solo la hidrofobicidad de las particulas
sino también otros parametros de flotacion, incluido el tiempo de contacto de
las particulas requerido para formar un agregado estable de particulas y

burbujas, asi como la estabilidad de la espuma (Drzymala, 2007).

Carboxilico

Oxhidrico Sulfatos

Sulfonatos

< Xantatos
Ditiofosfatos

Aniodnico

Cationico

I6nico <
Colectores <

No-l6nico

Sulfidrico

Figura 5 Clasificacion de los colectores

Los colectores sulfidicos de la familia de los xantatos usados en las plantas

concentradores en el Per( son los siguiente:
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Tabla 1 Colectores de la familia xantatos y ditoofosfato

Xantatos Dosif Ditiofosfato - Aerofloats Dosif. g/t
Xantato etilico A-25 Cu, Zn, Pb, Ag,
Au

Xantato isopropilico de sodio Z- A-31  Cu, Zn, Pb, Ag, 25-100
11 < Au, Fe, 6xidos

>
Xantato butilico secundaria de § A-208 Cu 5-50
sodio Z-12 o
Xantato amilico de potacion Z-6 A-404 Cu, minerales 5-50

secundarios  Zn,
Pb

A-3418 Cu, Pb

Nota: fuente (Sutulov, 1963, pp. 75-76) y (Cytec, 2002)

2.3.4.3. Modificadores.

En la flotacion de los minerales para una adecuada flotacion de los minerales, es necesario que
los minerales de interés sean hidrofobicos, mientras minerales que no interesa sean deprimidos,
para que estas condiciones se dean el medio debe de cambiar el pH, entonces en la flotacion
“la funcion de los modificadores es cambiar la accion del colector, ya sea mejorando o
reduciendo su efecto hidrofdbico en la superficie del mineral (...). Los reguladores se clasifican
en activadores, depresores y modificadores de pH” (Kumar, 2003, p. 199). Los modificadores
tienen ciertas condiciones como modificar el pH, depresores de los minerales, activadores de

los minerales.



28

2.3.4.3.1. Activadores.

Los activadores son reactivos que interactian con los minerales para modificar su superficie
de las particulas haciéndolas hidrofébico para luego ser adsorbido por el colector, los
activadores son “reactivos alteran la naturaleza quimica de las superficies minerales para que
se vuelvan hidréfobas debido a la accion del colector. Los activadores son sales solubles que
se ionizan en solucion, luego los iones reaccionan con la superficie mineral” (Barry & Napier,
2006, p. 284).

En el proceso de activacion, “el sulfato de cobre, es facilmente soluble y se disocia en
iones de cobre en solucion, el cobre es mas electronegativo que el zinc, por lo tanto, se ioniza
con menos facilidad” (Barry & Napier, 2006). Por lo tanto, los iones de cobre se adhieren a la
superficie del mineral haciéndose hidrofdbico que seran recolectados por los colectores.

ZnS+Cu? > CuS+2zZn?

La activacion de los minerales O0xidos se basa en la sulfurizacion que los minerales
oxidados por la adhesion del ion S™ a la superficie se convierte en un sulfuro y esta tiende a ser
colectado por los colectores, estas “actividades de mayor importancia es la depresion jugando
de un papel activo de ion SH", y las activaciones de mayor importancia en el ion S=" (Sutulov,
1963, p. 100). La reaccion del carbonato de plomo con el sulfuro de sodio en la superficie se
produciré una capa de sulfuro de plomo:

Na2S + PbCO 3 > NaCO 3 + PbS
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2.3.4.3.2. Depresores.
Los reactivos depresores en el proceso de recuperacion de los minerales por flotacion, cumplen
un rol fundamental, hacer hidrofilico a los minerales que no tiene valor econémico, es decir
que “los depresores actiian opuesta a los activadores y contrarrestan la recoleccion. Un depresor
natural es el limo, la presencia en las capaz de las particulas, tiene una accion retardante sobre
la adsorcion de los colectores en ellos” (Kumar, 2003, p. 199).

Por otra parte, “La depresion se utiliza para aumentar la selectividad de la flotacion al
hacer que ciertos minerales sean hidrofilos, evitando asi su flotacion” (Barry & Napier, 2006,
p. 279).

Entre los quimicos utilizados como depresores, se puede mencionar:

Tabla 2 Principales depresores

Reactivo Deprime Flotacién
Cianuro de sodio pirita (FeS») galena (PbS)
esfalerita (ZnS)

sulfuro de cobre (CuS)
Sulfato de zinc esfalerita galena
K2Cr207 galena (PbS)

ferrocianuro de sodio sulfuros de cobre molibdenita (M0S2)

Cal pirita
Silicato de sodio cuarzo
Dextrinas grafito y el talco sulfuro

Nota: Fuente elaborado en funcién a (Kumar, 2003, p. 199)

De acuerdo la tabla se detalla que el ion cianuro deprime a los sulfuros, el ion dicromato
a la galena, pero, “ocurren otras reacciones mas complejas. Para ayudar a la depresion y se

considera que el cianuro. reacciona con sulfato de zinc para formar cianuro de zinc, que es
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relativamente insoluble, y precipita en la superficie de esfalerita, volviéndola hidrofila” (Barry
& Napier, 2006, p. 280).
La prevencion de la adsorcion del colector:

ZnS0O 4 + 2NaCN - Zn(CN)2 + NazSO4

2.3.4.3.3. Modificadores de pH.
Los minerales en el proceso de flotacion tienen su propio comportamiento en el proceso
flotacion, esto esta relacionado con el pH.

Los modificadores del pH pertenecerian, a un grupo u otro, segun la importancia
relativa del H* u OH" en una determinada flotacion. “El pH interpretado como concentracion
de H" y OH" en una pulpa, tiene gran influencia en el proceso de flotacion, pues los iones
indicados tienen gran movilidad y compiten por las superficies de los minerales con otros
iones” (Sutulov, 1963, p. 93). Se podria citar algunos de los reguladores de pH usados en la
flotacion de los minerales en los procesos metalUrgicos:

Figura 6 Reactivos modificadores de pH

- Ca(OH),
T |H NacCo,
[¢5)

o

S1H NaOH

s L

2

L.L:> ™ NH3

'§

S| HS0
- H2803

Nota: fuente elaborado en funcién de la informacion extraido de (Kumar, 2003, p. 199)



31

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

a. Agitacidn. Es una entropia generado por un movimiento mecanico o neumatico para que
las particulas se encuentren en suspension.

b. Calidad. Es “la capacidad que posee un objeto para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas segin un parametro, un cumplimiento de requisitos de calidad” (Significados,
2020).

c. Concentrado. “Producto final de la separacion o beneficio de minerales valiosos de la
ganga contenidos en una mena. Minerales listos para una segunda fase de tratamiento”
(Burga, 2011, p. 198).

d. Ganga. “Es el conjunto de rocas y/o minerales sin rendimiento econémico que contiene
minerales de buen valor econémico o atiles” (Burga, 2011, p. 362).

e. Lama. “Suspension de particulas menores de 0.1 mm. En el proceso de beneficio de
minerales son estériles” (Burga, 2011, p. 482).

f. Ley “Contenido puro de metal en relacion con el mineral trabajado, generalmente dado en
porcentaje u onzas/tonelada” (Burga, 2011, p. 497).

g. Mena. “Mineral del cual se puede extraer un elemento o0 metal en condiciones econémicas,
ejm. la chalcopirita es mena del cobre, la magnetita es mena del hierro, la galena del plomo,
etc.” (Burga, 2011, p. 535).

h. Mineral. “Sustancia inorganica u organica de propiedades fisicas y quimicas definidas,
que permiten su diferenciacion y reconocimiento” (Burga, 2011, p. 552).

i. Optimizacion. “es la accion y efecto de optimizar. Este verbo hace referencia a buscar la
mejor manera de realizar una actividad” (Pérez & Gardey, 2009).

j.  Oxidacion. “Proceso de meteorizacion quimica mediante el cual los elementos metalicos
o un mineral adicionan a su constitucion molecular elementos de oxigeno o del ién oxidrilo
(-OH)” (Burga, 2011, p. 609).

k. Oxido. “Son minerales en cuya constitucion molecular contienen el elemento oxigeno.
Ejm. magnetita, cuarzo y corindén o secundarios, Ejm. cuprita, zincita, hematita, etc”
(Burga, 2011, p. 609).

I. pH. Es la variable “que operan de forma significativa en la flotacion, es probablemente el
pH la que mayor incidencia tiene en el adecuado comportamiento de los diferentes
reactivos” (Estudios mineros, 2011).

m. Sulfuros. Son “compuesto de azufre y otros elementos” (Estudios mineros, 2011).
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25. FORMULACION DE HIPOTESIS.

2.5.1. Hipdtesis General.
Con un acondicionamiento adecuado en el tratamiento de minerales mediante el blending
y los reactivos, nos permitira mejorar la calidad de concentrado de plomo y zinc de la
Minera Toropunto a nivel experimental-2019
2.5.2. Hipotesis Especificas.
a) Con una mezcla del mineral sulfurado y oxidado en una proporcion adecuado, nos
permitird mejorar la recuperacion del plomo, zinc y plata.
b) Una dosificacién adecuada del colector secundario A3418, tendrd efecto en la
recuperacion del plomo zinc y plata es sus respectivos concentrados.
¢) Una mezcla en proporcién adecuada del depresor de sulfato de zinc y cianuro, nos

permitira elevar la calidad del concentrado de plomo y zinc.



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 3. Variables
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Variable

Concepto Dimension

Indicador

Tratamiento

minerales

Mejora

concentracion

de

de

Independiente
Proceso de
acondicionamiento

Acondicionamiento

del mineral para su
posterior flotacion

Dependiente
Elevar la calidad del
concentrado respecto

Parametro
al actual

Intervinientes

Preparacion

- Mezcla mineral
- A3418
- Depresor de sulfato de

zinc y cianuro

- Calidad de
concentrado.

- Recuperaciéon de Pb,
Ag, Zn.

- Granulometria.

- Porcentaje de solido.
- pH.

- Tiempo de

Acondicionamiento.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1. DISENO METODOLOGICO.
3.1.1. Tipo de Investigacion.
En el estudio sobre, tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de
concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019, respecto al tipo
de investigacion es aplicada ya que “se investiga para actuar, transformar, modificar o producir
cambios en un determinado sector de la realidad” (Carrasco, 2005, p. 43).

De acuerdo a su naturaleza: Experimental.

De acuerdo al propésito o utilizacion: Investigacion aplicativa.

3.1.2. Nivel de Investigacion.

En el estudio sobre, tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de
concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019, es un estudio
de nivel explicativa ya que “se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el

establecimiento de elaciones causa-efecto” (Arias, 2012, p. 27).

3.1.3. Disefio de la Investigacion.

En el estudio sobre tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de
concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019, el disefio es una
investigacion experimental, ya que se “requiere la manipulacién intencional de una accion para
analizar sus posibles resultados” (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014, p. 129). En el
proceso de flotacion de los minerales se varian las variables en estudio para obtener una calidad

de concentrado y su recuperacion.
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Causa Efecto
Variable independiente: ——  Variable dependiente: Calidad de
Blending concentrado de plomo zinc

Figura 7 Variables independiente y dependiente

3.1.4. Enfoque de la Investigacion.

En el estudio sobre tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de
concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019, en cuanto al
enfoque es un estudio cuantitativo, ya que para contrastar el efecto de las variables se “utiliza
la recoleccién de datos para probar hip6tesis con base a la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teoria” (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014, p. 4).

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. Poblacion.

Respecto a la poblacion estara representada por las minas de “Santa Rosa” de la mina “Piedra
Iman” perteneciente a la mina Toro Punto del Departamento de Ancash y de los lotes de la

mina de Trujillo llamada “Chasca”.

3.2.2. Muestra.

Las muestras obtenidas para realizar las pruebas de laboratorio son de los minerales
almacenados en la cancha de minerales pertenecientes de la minera toro punto, de la mina
“Santa Rosa” de la mina “Piedra Iman” y de los lotes de la mina de Trujillo llamada “Chasca”
los que se extrajeron una cantidad de 100 kg de cada lote y se llevaron a la preparacion de
chancado y cuarteado para luego preparar las muestras para las pruebas de aproximadamente

de un kilogramo para cada prueba realizas de acuerdo el comportamiento de los minerales.



36

3.3. TECNICAE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1. Técnicas a Emplear.

La técnica en la recoleccion de datos de la investigacion sobre, “Tratamiento de minerales
mediante el blending para mejorar la calidad de concentrado de plomo zinc de la Minera
Toropunto a nivel experimental-2019”, es una técnica de observacion , ya que se una molienda
de minerales, acondicionamiento de la pulpa y la flotacion, de lo cual se tendré dos productos
se salida y uno de entrada los cuales se llevaran al laboratorio y para el analisis el resultado de
ellos se tendra los datos para el analisis.

Las técnicas de observacion a emplear seran, Observacion directa para obtener datos en
el momento de las pruebas, la observacién indirecta nos permitira obtener informacién para su
aplicacion fundamentada y su analisis de los resultados y la observacion experimental nos
permitird obtener datos diferente como resultado, para cada manipulacién de las variables
aplicadas en la investigacion.

3.3.2. Descripcion de los Instrumentos.
Los instrumentos usados de acuerdo su naturaleza del trabajo de investigacion, se utilizé la
ficha de observacion, la lista de cotejo y equipo firmadora que cuenta con audio y video, para

contrastacion de las evidencias y datos requeridos.

3.4. Técnica de procesamiento de la Informacion.

Para el procesamiento de los resultados obtenidos del tratamiento de minerales mediante el
blending para mejorar la calidad de concentrado de plomo y zinc de la Minera Toropunto a
nivel experimental-2019 se aplicara la estadistica, con los programas de Excel, minitab 18,
Statgraphics 18, y procesador de texto Word 2016, por medio de ellos se mostrara la
informacion, mediante tablas, registros, figuras, y otros. Luego en base a ello se realizara un

informe para su presentacion de la informacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Andlisis de Resultados.

4.1.1. Situaciones de Investigacion.
Para el trabajo de investigacion se tendra en cuenta las condiciones de los minerales de la

empresa minera “toro punto” consta de 2 minas una llamada “PIEDRA IMAN” y la otra
“SANTA ROSA”. Ambos son materiales polimetalicos de Pb, Ag, Zn. Constituido por

minerales de galena y marmatita.

Tabla 4 Santa Rosa

Leyes
Muestra
Ag oz/t % Pb | % Zn
Cabeza 6.92 3.26 2.39

Tabla 5 Piedra Iman

Leyes
Muestra

Ag oz/t % Pb | % Zn
Cabeza 5.37 3.27 3.46

La mina “SANTA ROSA” es la que més mineral tiene, pero su ley de zinc esta baja, pero tiene

buena ley de plata, en cambio la mina “PIEDRA IMAN” tiene menos plata, pero mas zinc.

la empresa “Toro punto”, optd por comprar un lote de mineral de una mina de Trujillo llamada

“CHASCA” cuyas leyes son:

Tabla 6 CHASCA

Leyes
Ag oz/t % Pb | % Zn
Cabeza 9.41 458 | 19.94

Muestra
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Podemos observar que tiene muy buenas leyes en sus tres contenidos metélicos, sin embargo,
el porcentaje de zinc es demasiado alto con respecto del plomo por lo que se puede activar en

la flotacion de plomo y debido a esto su recuperacion va a ser baja.
Procedimiento a realizar;

e De estos tres minerales con respecto a sus leyes de cabeza el que mas problemas va
presentar durante la flotacion es de la minera “CHASCA”.
e Se esta optando por hacer un blending entre estos tres tipos de mineral.

e Primero se va hacer la prueba a la mineral de “CHASCA”
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a) Presencia de minerales en funcién del tamafo.

Tabla 7 Presencia del mineral en el tamafio de granos en la mina Santa Rosa.

MUESTRA SR-06
Silicatos de (Al), galena, pirita, boulangerita, galena, calcopirita,
MINERALOGIA tetraedrita, arsenopirita y esfalerita.
Tamaiio de
Minerales Descripcion particula
()
Calcopinta Se aprecian como inclusiones en pinta. 1643
_ Se encuentran reemplazando a galena. 18 -835
Boulangerita | £<tan en los silicatos de Al 67 — 838
Arsenopirita Estan como inclusiones en pirita 24-41
Galena Se aprecian asociados a pinta. 15 — milimétricos
Tetraedrita Estan como inclusiones en pirita. 17
Esfalenta Se aprecian como inclusiones en pirta. 20-82

Tabla 8 Composicion quimica (%) de los minerales identificado en Muestra SR-06 Interior
Mina Nivel 4205 — Mina Santa Rosa.

Composicion Quimica (%)

Cu Al Sb In S Pb As  Mn 0 Si

Silicatos de Al 6.25 43.19 | 50.56 100
Boulangernta 254 0.22 2047 2542 | 5135 100
Esfalenta 1548 | 0.95 4123 | 4164 0.70 100
Galena 2.70 19.94 | 77.37 100
Galena 0.16 2324 | 7660 100
Arsenopirita 38.68 [ 1.48 38.58 2126 100
Calcopirita 3541 |17 21.09 42.33 100
Tetraedrita con Ag 19.34 8.41 | 18.05 1518 | 254 | 3647 100
Pirita 4467 [ 1.40 53.93 100
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Figura N° 06: Particulas de galena (gn),
con contenido de plata, reemplazadas por
boulangenita (blg) (aumento de 800x).

Figura N° 07: Morfologia (forma de
pastones) de boulangerita (blg) (aumento
de 800x).

Figura N° 08: Particulas de boulangerita

(blg) incluidas en galena (gn) (aumentos de
1600x).

Figura 8 Foto de los minerales de Mina Santa Rosa

Tabla 9 Muestra SR-07 Interior Mina Nivel 4205- Santa rosa

MNombre del mineral Formula general Apii?rl::;?jiﬂ{% )

Cuarzo Si0; 40

Pirita FeS; 29

Moscovita (Sericita) KALz(SizAl)O1o(OH,F o 12
Esfalenta (Zn,Fe)S 6
Carbonatos (Calcita) CaCOs 6
Arsenopirita FeAsS 5
Galena Pbs 1

Tabla 10 Muestra SR-10 Superficie DDH SRS 17-04 Santa Rosa.

Nombre del mineral Formula general hp:;[';si'rl:ll;?iiﬂ{% )
Cuarzo Si0: 47
Moscovita (Sericita) KAI(SizAl)O4(0OH,F ) 34
Pirita FeS. 10
Arcillas (Dickita) ALSi05(0OH), 4
Feldm ﬁmm KAISi:Os 4




Tabla 11Presencia del mineral en el tamafio de granos - Mina Piedra Iméan

MUESTRA PI1T-14A
Silicatos de (CaAlMnMg), silicatos de (CaNaMnAlIMg), esfalerita,
MINERALOGIA galena y pirita.
Tamaiio de
Minerales Descripcion particula
()
_ Se aprecian asociados a galena. 8818

Esfalerita Estan en los silicatos de (CaAIMnMg) 161-25

Se aprecian asociados a esfalenta. 622-10

Galena Se encuentran en los silicatos de (CaAIMnMg) 100-23
PFirita Estan asociadas a galena y esfalenta. 50 — 1003000
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Tabla 12 Composicion quimica (%) de los minerales identificado en Muestra P117-1A 149.49-

149.59 Piedra Iman.

Composicion Quimica (%)

Fe Au Ag Ca Al Mn Zn S Pb Mg Na
Silicatos de (CaAIMnMg) 19.37 [5.39]6.19 0.67 4479|2359 | 100
Silicatos de (CaMNaMnAlMg) 27161084242 05962214563 | 17.14| 100
Esfalerita 835 [3.75 4793 (3997 100
Galena con Ag 3.79 1340 | 8263 100
Galena 0.58 1711|8227 100
Pinta 4428 (2.25 5347 100

Figura N° 15: Particulas de galena con
minerales de plata (gn-Ag), con contenido
promedio de 3.5% Ag (fase gris oscura),
asociadas a galena (gn) (fase gnis claro)
que a su vez estan en la matriz conformada
por esfalerita (ef) (fase oscura) (aumentos
de 800x y 1600x).

Figura N° 16: Particulas de galena con
minerales de plata (gn-Ag), con contenido
promedio de 3.5% Ag (fase gns oscura),
asociadas con galena (fase gris claro) que a
su vez estan en la matriz conformada por
esfalerita (ef) (fase oscura) (aumentos de
800x y 1600x).

Figura N° 17: Particulas de galena con
minerales de plata (gn-Ag), con contenido
promedio de 3.5% Ag (fase gns oscura),
asociadas con galena (fase gris claro) que a
su vez estan en la matriz conformada por
esfalenita (ef) (fase oscura) (aumentos de
800x y 1600x).

Figura 9 Foto de los minerales de Mina Piedra Iman.



Tabla 13 Muestra P117-09 127.85-127.90m Piedra Iman

Nombre del mineral Férmula general Apiisi;lﬁio{% )
Esfalenta (Zn,Fe)5 56
zalena PbS 24
Pirita FeS3, 8
Granate (Grosulana) CazAla(S510,): 7
Clonta (Clinocloro) (Mg,Fe™ Al)g(Si, Al)®5(CH)s 4
Tabla 14 Muestra P117-09 140.30-140.35m
Nombre del mineral Resultado

Formula general

Aproximado (%)

Clinopiroxeno

(FHedembergita) CaFe S0 3
Cuarzo Si0, 21
Galena PbS 20

Esfalenta (Zn,Fe)5 16
Epidota Cag(Al Fe):Si;04(OH) 5
Pirita FeS, 2
Serpentina (Lizardita) Mg:Si20:(OH). 1
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b) Prueba metalirgica minera “CHASCA”

1. Caracterizacion de Mineral

1.1 Mineralogia.

La muestra de mineral polimetélico Pb-Ag-Zn.

En forma visual se puede observar que la mena esta constituida por

galena, esfalerita y marmatita.

La ganga esta constituida en su mayoria por fierro.

1.2 Cabeza Experimental

La muestra de mineral de cabeza reporta las siguientes leyes:

Tabla 15 Leyes para la investigacion

Leyes
Muestra
Ag oz/t % Pb | % Zn
Cabeza 9.41 458 19.94

2. Pruebas de Molienda

43

Se realizo6 tres pruebas de molienda en un molino 8”x8” con el mineral < malla 10, en

la que vario el tiempo.

Procedimiento de Molienda

Un kilo de mineral

600 ml de agua

Carga de bolas 10kg, proporcion (Skg de 2”; 3kg %" y 2kg 17)

Gravedad especifica G. E=3.2.
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3. Condiciones de prueba metalurgica

Este mineral tiene abundante zinc por lo que se va a emplear una buena cantidad de
depresores en la flotacion de plomo para evitar lo més que se pueda la activacién de

zinc.

No se va a emplear promotores como el A-404 y A-208. Ni el Aero promotor AP-3418

Debido a que estos también ayudan a colectar el zinc por lo que queremos disminuir

todo lo que se pueda su activacion.

Sabemos que al no usar estos reactivos el desplazamiento del plomo y la plata a relave

va a ser alto, pero lo vamos a contrarrestar usando cantidades de MIBC y z-6.

e Se preparo el sulfato de zinc (ZnSO4) al 10%

e Se preparo el cianuro (NACN) al 5%

e Sepreparo el MIX (3ZnSO4 + 1 METABISULFITO DE SODIO NazS;0s)
e Sepreparoel Z-11y Z-6 al 10%

e Sepreparo el METIL ISOBUTIL CARBINOL (MIBC) al 10%

e Se preparo el sulfato de cobre (CuSQa)

c) Prueba metalUrgica blending.
Dado que la empresa minera TOROPUNTO tiene mas material de la mina “SANTA
ROSA”, se optd por emplear mas este mineral en el blendig y por ser el que tiene menos
ley de zinc para que se pueda disminuir la ley de cabeza de chasca. La proporcién del

blending es 3 SR, 1Pl Y 1CHASCA para la prueba metaldrgica.
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1. Caracterizacién de mineral

Al hacer este blending este mineral gano esfalerita rubia proporcionado por el mineral
de CHASCA, asi que consta de 3 minerales valiosos: galena, marmatita y esfalerita. Al
haber la presencia de esfalerita rubia su calidad de zinc supera el 50% y dado que el
cliente quiere una calidad de 48%. Raramente solo con marmatita se llega al 48% de

calidad dado que este mineral tiene demasiada pirita y es muy dificil de limpiar.

2. Pruebas de Molienda.

e realizo tres pruebas de molienda en un molino 8”’x8” con el mineral < malla en
S lizo t bas d liend lino 87x8” 1 I <malla 10,

la que vario el tiempo.

Procedimiento de Molienda

e Un kilo de mineral
e 600 ml de agua
e Carga de bolas 10kg, proporcion (Skg de '2”; 3kg %4 y 2kg 17)

e Gravedad especifica G. E=3.1
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3. Condiciones de prueba metallrgica.

Para la flotacion de plomo vamos a usar los reactivos: xantato Z-6 y espumante
dowfroth 250.
Que normalmente se emplean en la flotacion de zinc, estos reactivos son mas fuertes
y asi poder generar una buena coleccion de la plata cuyos activadores van a ser el A-
404, A208 y el AP-3418.

e Se preparo el sulfato de zinc (ZnSO4) al 10%

e Se preparo el cianuro (NACN) al 5%

e Se preparo el MIX(32ZnSO4 + 1 METABISULFITO DE SODIO NazS;0s)

e Sepreparo el Z-6 al 10%

e Se preparo el DOWFROTH 250 al 10%

e Se preparo los promotores A-404 Y A-208 al 10%

e Se preparo el aeropromotor AP-3418 al 10%

e Se preparo el sulfato de cobre (CuSOs)
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4.1.2. Resultados de la Investigacion.

4.1.2.1. Resultado de la prueba de minera “Chasca”

a) Molienda.
La molienda tiene la finalidad de relacionar el % -200M. Vs el tiempo de molienda con los
datos de pruebas de molienda se obtuvo la siguiente ecuacion empirica.

Tabla 16
Prueba de molienda de Chasca.

Tiempo (minutos) %-200m

5 53,98
10 64,70
15 73,40

Nota: Elaboracién propia

Moliendabilidad de Minerales

80
o
60 ......................

£ 50 |

S 40

I3V

o\é> 30
20
10

y = -0.0404x2 + 2.75x + 41.24
Rz2=1

0 5 10 15 20
Tiempo (minutos)

Figura 10 Curva de moliendabilidad de minerales de Chasca.

La relacion matematica de tiempo de molienda y porcentaje d pasante a la malla 200 para

el mineral de Chasca es la ecuacion empirica:

%malla(—200) = —0,0404t% + 2.75t + 41.24
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Ahora ya, el porcentaje de malla -200 se encuentra en funcion del tiempo, por lo que sera

maés facil calcular el tiempo en la malla deseada. La prueba de flotacidn se realiz6 con una

granulometria de 100% -mallal0.

b) Dosificacidn de reactivos.

Tabla 17
Dosificacién de los reactivos en la flotacién experimental
Espec. Tiempo % -200M NaCN  znSO, MIX Z-11  MIBC CAL  CUsO, Z-6
Min pH g/t gt gt gt gt git git git
Molienda 8 60 65 250 1500 1500
Acond Pb 4 6.5 125
Flot. Ro.Pb 5 6.5 37.7
Scv Ph 3 6.5 87.5 28.28
CIPh 4 6.5 375 18.85
Acond Zn 10 12 3500 2000
Fot ROZn 5 12 47 93.8
Scv Zn 4 12 28.28 313
Total 43 250 1500 1500 250 160 3500 2000 125
¢) Resultados de la Flotacion.
e Andlisis quimico de la flotacion Chasca.
Tabla 18
Resultado de laboratorio quimico de la prueba de Chasca.
Peso Leyes
Producto
g Ag oz/t Pb % | Zn %
Cabeza 991.09 941 4.58 19.94
Conc. Pb 43.65 76.82 45.06 11.71
Medios Pb. 98.68 14.05 9.60 29.99
Conc. Zn 364.25 4.01 1.50 42.93
Medios Zn. 88.62 2.48 3.26 12.57
Relave 395.89 1.54 1.43 0.47
Cab. Calc. 991.09 7.09 4.35 20.59

Nota: Fuente Laboratorio PROCESMIN INGENIEROS SRL Procesamiento e investigacion de
minerales divisién de laboratorio quimico RUC N° 20392549561



49

e Balance metalurgico de la prueba Chasca.

Tabla 19

Balance metalario de chasca de las pruebas de laboratorio

Producto  PESO LEYES CONTENIDO DISTRIBUCION .0
g Agozit Pb% Zn% Agoz. Pb(g) Zn(g) A9 Pb Zn

Cabeza 991.09 9.41 458 19.94 10278.63 45.37 197.62 100.00 100.00 100.00

Conc. Pb 43.65 76.82 45.06 11.71 3696.33 19.67 511 48.09 4556 259 22.71

Medios Pb.  98.68 14.05 9.60 29.99 1528.48 9.47 2959 19.89 48.15 14.97

Conc. Zn 364.25 401 150 42.93 1608.75 5.48156.39 20.93 12.07 76.62 2.72

Medios Zn.  88.62 2.35 326 1257 22940 2.89 11.14 298 1468 563

Relave 395.89 154 143 047 62353 566 188 811 1248 0.95

Cab. Calc.  991.09 7.76 436 20.59 7686.48 43.17 204.11 100.00 100.00 100.00

En la tabla 11. La calidad del concentrado de plomo es de 45,06% de plomo, 76,82 onzas por
toneladas métricas de plata, con un desplazamiento del 11,71% de zinc. La recuperacion es del
45,56% para el plomo y 48,09% para la plata.

La calidad del concentrado del zinc es de 42.93% de zinc, 4,01 onzas de plata por tonelada
métrica y un desplazamiento del 1,50 % de plomo. La recuperacion es del 76,62% para el zinc
y 20,93% para la plata.

e Balance metallrgico de la simulacién Chasca.

Tabla 20
Balance metalario de chasca de las pruebas de laboratorio simulado
. Leyes Cont. Metalico Recuperacion

Flos  PESOW) o or) zn () Agozt) Pblg Zn(@) Agoz) Pb  zn  Ag O
CABEZA  991.09 4.35 20.59 7.24 43.16 204.08 0.0072 100.00 100.00 100.00
Conc.Pb 53.19 5198 12.33 86.17 27.65 6.56 0.0046 64.07 3.21 63.88 18.63
Conc. Zinc 47488 1.69 41.15 3.97 8.04 19543 0.0019 18.62 95.76 26.27 2.09
Relave 463.02 161 045 153 7.47 209 0.0007 17.31 1.02 9.85
Cab.Calc. 991.09 4.35 20.59 0.01 43.16 204.08 0.0072 100.00 100.00 100.00

En latabla 12: La calidad del concentrado de plomo tiene una calidad de 51,98% para el plomo,
con 86,17 onzas de plata por tonelada y un desplazamiento del zinc del 12,33%, mientras que
la recuperacion es de 64,07% de plomo, 63,88% para la plata con un desplazamiento del 3,21%

del zinc.
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La calidad del concentrado del zinc es de 41,15% de zinc, 3,97 onzas por toneladas métricas y
un desplazamiento de 1,69 % de plomo. La recuperacién es del 95,76% para el zinc, 26,27%
para la plata y 18,62% de plomo. Mientras que en el relave tiene una ley de 1,61% de plomo,
0,45% para el zinc y 1,53 onzas de plata por toneladas métricas que representa el 171,31%
plomo, 1,02% zinc y 9,85% de plata del que ingresa al proceso.

El ratio de concentracion para el plomo es de 18,63 y para el concentrado del zinc es de 2,09.
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4.1.2.2. Resultado de la prueba de blending.

a) Molienda.
Tabla 21
Prueba de molienda de blending.
Tiempo (minutos) %-200m
5 51,92
10 56,40
15 61,23
Nota: Elaboracion propia
Moliendabilidad de Minerales
62
.'.
60 :
£ 58
S 56 o
= 54
y =0.007x? + 0.791x + 47.79
52 o« R2=1
50
0 5 10 15 20

Tiempo (minutos)

Figura 11 Curva de moliendabilidad de minerales blending.

La relacion matematica de tiempo de molienda y porcentaje pasante a la malla 200 para el

blending es la ecuacién empirica.
%malla — 200 = 0.007t? + 0.791t + 47.49

A partir de la ecuacién empirica se puede interpolar el grado de molienda deseada. La prueba de

flotacion se realizé con una granulometria de 100% -mallal0.



b) Dosificacidn de reactivos.

Tabla 22

Dosificacion de la flotacion en la prueba de flotacion blending

PESO MINERAL

1000 g
%Conc. | REACTIVO cc gotas g/Tn
5 NaCN 2.5 125.00
5| ZnSO4 4.0 200.00
5 MIX 8.0 400.00
1 A3418 1.8 18.00
1 A208 1.0 10.00
1 Z-6 3.0 30.00
5 NaCN 0.0 0.00
5| 2ZnSO4 4.0 200.00
5 MIX 3.5 175.00
1 A3418 0.4 4.00
1 A208 0.2 2.00
1 Z-11 1.0 10.00
100 D250 1.0 19.26
5| ZnSO4 0.5 25.00
5 MIX 3.0 150.00
1 Z-11 1.0 10.00
5| CuSO4 10.0 500.00
1 Z-6 1.5 15.00
100 D250 1.0 19.26
PH 11 cal 1.5
5| CuSO4 3.0 150.00
1 Z-6 1.0 10.00
PH11.5 cal 1.00
c) Resultado de la Flotacién.
e Analisis quimico de la flotacion blending.
Tabla 23
Resultado de la prueba de flotacion blending.
g Ag oz/t Pb % Zn %
Cabeza 1000.00 7.68 2.33 3.08
Conc. Pb 48.270 93.88 65.80 3.02
Medios Pb. 52.910 10.50 1.56 1.35
Conc. Zn 46.160 25.39 0.81 50.97
Medios Zn. 68.320 3.69 6.90 4.13
Relave 754.34 0.30 0.12 0.19
Cab. Calc. 970.00 0.00 0.00 0.00
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Balance metallrgico de la prueba blending.
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Tabla 24
Balance metalurgico de la prueba blending.
Leyes Contenido metalico Recuperacion Re
g Agozt  Pb % n % 0z Ag Pb (g) n(g) Ag Pb Zn
Cabeza 1000.00 6.75 3.86 300 000675 38616  30.012 100 100 100
Conc. Pb 48.27 93.88 65.8 302 000453 31762 1.458 67.17 82.25 4.86 20717
Medios Pb. 52.91 105 156 135 000056  0.825 0.714 8.23 214 238
Conc. Zn 46.16 25.39 081 5097 000117 0374 23528 17.37 0.97 78.40 21.664
Medios Zn. 68.32 3.69 6.9 413 000025 4714 2.822 374 1221 9.40
Relave " 784.34 03 0.12 019 000024  0.941 1.490 3.49 2.44 497
Cab. Calc. 1000.00 6.75 3.86 300 0.00675 38616 30012 100.00  100.00  100.00
RECUPERACIONES TOTALES %Recuperacion
METAL Concentrado Pb | Medios Pb| Concentrado Zn Medios Zn Global
PLATA 67.26 8.25 75.50
PLOMO 82.33 2.14 84.47
ZINC 78.54 9.42 87.96

En la tabla 11. La calidad del concentrado de plomo es de 65,80% de plomo, 93,88 onzas por
toneladas métricas de plata, con un desplazamiento del 3,02% de zinc. La recuperacion es del
82,33% para el plomo y 67,26% para la plata.

La calidad del concentrado del zinc es de 50,97% de zinc, 25,39 onzas de plata por tonelada
métrica y un desplazamiento del 0,81 % de plomo. La recuperacion es del 78,54% para el zinc

y 17,40% para la plata.

e Balance metalurgico de la simulacion blending.

Tabla 25
Balance metalurgica de la prueba blending simulacion

Leyes Cont. Metalico Recuperacion

Fljos  PESOW@) oy os) zn() Agozt)  Pbg) Zn(@ Agoz) Pb  zn  Ag  RC
CABEZA 100000 386  3.00 6.62 38.62 30.01 0.0066 100.00 100.00 100.00
Conc.Pb 5072 6368 293 96.80 3230 149 00049 8364 495 7422 19.72
Conc. Zinc 5108 343 5241 2766 175 2677 00014 454 8920 2134 1958
Relave 898.20 051  0.20 033 457 175 00003 1182 585 443
Cab.Calc. 100000 386  3.00 0.01 3862 30.01 0.0066 100.00 100.00 100.00

En la tabla 12: La calidad del concentrado de plomo tiene una calidad de 63,68% para el plomo,

con 96,89 onzas de plata por tonelada y un desplazamiento del zinc del 2,93%, mientras que la
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recuperacion es de 83,64% de plomo, 74,22% para la plata con un desplazamiento del 4,95%
del zinc.

La calidad del concentrado del zinc es de 52,41% de zinc, 27,66 onzas por toneladas métricas
y un desplazamiento de 3,43 % de plomo. La recuperacion es del 89,20% para el zinc, 21,34%
para la plata y 4,54% de plomo. Mientras que en el relave tiene una ley de 0,51% de plomo,
0,20% para el zinc y 0,33 onzas de plata por toneladas métricas que representa el 11,82%
plomo, 5,85% zinc y 4,43% de plata del que ingresa al proceso.

El ratio de concentracién para el plomo es de 19,72 y para el concentrado del zinc es de 19,58.
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4.2. Contrastacion de Hipdtesis.

4.2.1. Contrastacion de Hipotesis General.

Hi: Con un acondicionamiento adecuado en el tratamiento de minerales mediante el blending
y los reactivos, nos permitira mejorar la calidad de concentrado de plomo y zinc de la Minera
Toropunto a nivel experimental-2019.

Ho: Con un acondicionamiento adecuado en el tratamiento de minerales mediante el
blending y los reactivos, no permitird mejorar la calidad de concentrado de plomo y zinc de la
Minera Toropunto a nivel experimental-2019.

En la contratacion de la hipétesis predetermina la hipotesis planteada (Hi) frente a la
hipotesis nula (Ho) por las siguientes razones:

Con un blending de proporcion de 3 Santa Rosa, 1piedra iman y 1Chasca en un tiempo
de 55,5 minutos de tratamiento, se obtiene una calidad del 63,68% plomo, 96,89 onzas por
toneladas para la plata y 52,41% para el zinc; con una recuperacion de 83,64% de plomo,
74,22% de plata y 89,20% de zinc.

Mientras que, en el proceso sin mezcla para chasca en 43 minutos, se obtiene de calidad
de 51,98% de plomo, 86,17 onzas de plata por toneladas y 41,15% para el zinc; con una
recuperacion del 64,07% para el plomo, 63,88% para la plata y 95,76% para el zinc.

4.2.2. Contrastacion de hipotesis Especifico.

a) Hi: Con una mezcla del mineral sulfurado y oxidado en una proporcion adecuado, nos
permitira mejorar la recuperacion del plomo, zinc y plata.
Ho: Con una mezcla del mineral sulfurado y oxidado en una proporcién adecuado, no
permitird mejorar la recuperacién del plomo, zinc y plata.
En la contratacion de la hipotesis especifico para la mezcla de los minerales predetermina

la hipdtesis planteada (Hi) frente a la hip6tesis nula (Ho) por las siguientes razones:



b)
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Con un blending de proporcién de 3 Santa Rosa, 1piedra iman y 1Chasca, tiene una
recuperacion de 83,64% de plomo, 74,22% de plata y 89,20% de zinc. Frente al proceso
sin mezcla para chasca, se tiene una recuperacion del 64,07% para el plomo, 63,88% para
la plata y 95,76% para el zinc.

Hi: Una dosificacion adecuada del colector secundario A3418, tendra efecto en la
recuperacion del plomo zinc y plata es sus respectivos concentrados.

Ho: Una dosificacion adecuada del colector secundario A3418, no tendra efecto en la
recuperacion del plomo zinc y plata es sus respectivos concentrados.

En la contratacion de la hipotesis especifico para una dosificacion del A3418 y A208 frente
al tratamiento sin ello predetermina la hip6tesis planteada (Hi) frente a la hipotesis nula
(Ho) por las siguientes razones:

Con una dosificacion del A3418 a razon de 22 g/t y A208 12 g/t, tiene una recuperacion de
83,64% de plomo, 74,22% de plata y 89,20% de zinc. Frente al proceso sin mezcla para
chasca, se tiene una recuperacion del 64,07% para el plomo, 63,88% para la plata y 95,76%
para el zinc.

Hi: Una mezcla en proporcion adecuada del depresor de sulfato de zinc y cianuro, nos
permitira elevar la calidad del concentrado de plomo y zinc.

Ho: Una mezcla en proporcién adecuada del depresor de sulfato de zinc y cianuro, no
permitira elevar la calidad del concentrado de plomo y zinc.

En la contratacion de la hipotesis especifico para una dosificacion de depresores de NaCN
y ZnSO4 predetermina la hipotesis planteada (Hi) frente a la hipdtesis nula (Ho) por las
siguientes razones:

Con una dosificacion de 127 g/t NaCN y 432 g/t de ZnSQO4en un tiempo de 55,5 minutos
de tratamiento, se obtiene una calidad del 63,68% plomo, 96,89 onzas por toneladas para

la plata y 52,41% para el zinc. Mientras que, Con una dosificacion de 250 g/t de NaCN y
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1500 g/TM de ZnSO4 con un tratamiento de 43 minutos, se obtiene de calidad de 51,98%

de plomo, 86,17 onzas de plata por toneladas y 41,15% para el zinc.
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CAPITULO V

DISCUSION
1.1.  Discusion.

En el proceso de “tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de
concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019”, en el estudio
se obtuvieron los siguientes resultados:

Con sin la mezcla de los minerales para Chasca y sin la dosificacion del A3418 y A208 y con
una dosificacion de depresores a razon de 250 g/t de NaCN y 1500 g/t de ZnSQa4, se obtuvieron
una calidad del concentrado de plomo que tiene una calidad de 51,98% para el plomo, con
86,17 onzas de plata por tonelada y un desplazamiento del zinc del 12,33%, mientras que la
recuperacion es de 64,07% de plomo, 63,88% para la plata con un desplazamiento del 3,21%
del zinc.

La calidad del concentrado del zinc es de 41,15% de zinc, 3,97 onzas por toneladas métricas y
un desplazamiento de 1,69 % de plomo. La recuperacion es del 95,76% para el zinc, 26,27%
para la plata y 18,62% de plomo. Mientras que en el relave tiene una ley de 1,61% de plomo,
0,45% para el zinc y 1,53 onzas de plata por toneladas métricas que representa el 171,31%
plomo, 1,02% zinc y 9,85% de plata del que ingresa al proceso. El ratio de concentracién para
el plomo es de 18,63 y para el concentrado del zinc es de 2,09.

Para un blending de proporcion de 3 Santa Rosa, 1piedra iman y 1Chasca y las dosificaciones
de los colectores de A3418 a razon de 22 g/TM y A208 12 g/TM vy la dosificacion de los
depresores de 127 g/t NaCN y 432 g/t de ZnSO4 se lograron, una calidad de concentrado de
plomo tiene una calidad de 63,68% para el plomo, con 96,89 onzas de plata por tonelada y un
desplazamiento del zinc del 2,93%, mientras que la recuperacion es de 83,64% de plomo,
74,22% para la plata con un desplazamiento del 4,95% del zinc.

La calidad del concentrado del zinc es de 52,41% de zinc, 27,66 onzas por toneladas métricas

y un desplazamiento de 3,43 % de plomo. La recuperacion es del 89,20% para el zinc, 21,34%
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para la plata y 4,54% de plomo. Mientras que en el relave tiene una ley de 0,51% de plomo,
0,20% para el zinc y 0,33 onzas de plata por toneladas métricas que representa el 11,82%
plomo, 5,85% zinc y 4,43% de plata del que ingresa al proceso. El ratio de concentracién para
el plomo es de 19,72 y para el concentrado del zinc es de 19,58.

Mientras que los estudios realizados por Lobos (2015) sobre. “Evaluacion del uso de NASH
en el circuito de flotacion selectiva de molibdeno de los Pelambres”, que la presencia del
oxigeno en altas concentraciones aumenta el consumo del NaHS.

Por otra parte, para Sarquis (2012) en “Flotacion selectiva de sulfuros complejos usando
reactivos de baja toxicidad” concluye, que el quebracho no tiene efecto depresor frente al Cobre
molibdeno.

Mientras que Guillen (2017) en él, “Estudio de investigacion para controlar la activacion de
zinc en el circuito bulk en la mina Huanzala” concluye que el reactivo mas importe es el
Min1550, debido que los minerales oxidados son dificiles de flotar por su cristalizacion.
Mientras que, Canaza (2018) en su trabajo. “Tratamiento de blending de minerales sulfurados
y oxidos para la concentracion de plomo cobre y zinc a nivel experimental en la planta
concentradora sacracancha-2018”, concluye el tiempo y el pH es predominante en la flotacion

de los minerales.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.  Conclusiones.

Respecto al trabajo realizado sobre “tratamiento de minerales mediante el blending para
mejorar la calidad de concentrado de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-
2019”, en relacion a los problemas planteados concluimos:

Se tiene una mejor recuperacion de plomo y plata para un blending excepto para el zinc,
mientras que el concentrado tiene una mejora calidad para el plomo, plata y zinc, para los
minerales blending frente al tratamiento individual de chasca.

El blending de los minerales en proporcién de 3 Santa Rosa, 1piedra iméan y 1Chasca se tiene
una mejor recuperacion frente al tratado individualmente de Chasca para el plomo 83,64%
frente a 64,07%, para la plata 74,22% frente a 63,88%, mientras que para el zinc de 89,20%
frente al 95,76%.

El efecto de la dosificacion del A3418 arazén de 22 g/t y A208 12 g/t en los minerales blending
respecto al tratamiento de Chasca, tiene un incremento en la recuperacion para el plomo y plata
mientras que para el zinc no tiene efecto.

Respecto a la dosificacion de los depresores de 127 g/t NaCN y 432 g/t de ZnSO4 se obtubo
una calidad del 63,68% plomo, 96,89 onzas por toneladas para la plata y 52,41% para el zinc.
Mientras que, con una dosificacion de 250 g/t de NaCN y 1500 g/t de ZnSOa4, se obtiene de

calidad de 51,98% de plomo, 86,17 onzas de plata por toneladas y 41,15% para el zinc.
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6.2. Recomendaciones.
En funcion de los resultados de las pruebas experimentales y su tratamiento de los resultados
sobre “tratamiento de minerales mediante el blending para mejorar la calidad de concentrado

de plomo zinc de la Minera Toropunto a nivel experimental-2019” se recomienda:

Que para mejorar los desplazamientos de los minerales se debe de evaluar la dosificacion de
los reactivos en los puntos para asi mejorar la calidad y la recuperacion de acuerdo los

requerimientos del comprador.

En la mejora del relave para el plomo y zinc es necesario realizar una evaluacion del tiempo

con ello se podréa tener una mejor recuperacion de los valores.

Realizar una prueba de flotacion en funcion de la liberacion para ver la liberacion adecuada
que influye en la recuperacion, o realizar una flotacion del plomo y realizar una remolienda

que nos permita mejorar la recuperacion.



62

BIBLIOGRAFIA

Aguilar, D., Ruiz, E., & Avilés, L. (10 de 25-28 de 2017). Recuperacion de plomo y plata a
partir de menas polimetélicas con cerusita y alto contenido de pirita. Obtenido de
Conferencia internacional de mineria:
www.expomineria.mx/Pdf/TrabajosTecnicos/TT117.docx

Arias, F. (2012). El Proyecto de Investigacion Introduccién a la metodologia cientifica (6 ed.).
Caracas: Editorial Episteme, C.A.

Azafiero, A. (2015). Flotacién y concetracion de minerales. Lima: Colecciones jovic.

Azafero, A., NUfiez, P., Figueroa, A., Ledn, L., Fernandez, S., Orihuela, R., . .. Choy, R. (s.f.).
Flotacion de minerales oxidados de plomo. Obtenido de Sistema birtual y biblioteca
central:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/publicaciones/geologia/vol5_n10/flotacion.
pdf

Barry, W., & Napier, T. (2006). Mineral processing technology. Queensland: Elsevier Science
& Technology Books.

Bernal, C. (2010). Metodologia de la investigacion . Chia: Pearson.

Bulatovic, S. (2007). Handbook of Flotation Reagents. Elsevier Science & Technology Books.

Burga, J. (2011). Diccionario geologico. Callao: Art. Grouting S.A.C.

Canaza, D. (2018). Tratamiento de blending de minerales sulfurados y éxidos para la
concentracion de plomo cobre y zinc a nivel experimental en la planta concentradora
sacracancha-2018. Ingeniero Metalurgico. Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion, Huacho. Obtenido de
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/UNJFSC/3415/CANAZA%20MINA
YA%2C%20DIEGO%20JOSE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Carrasco, S. (2005). Metodologia de la investigacion cientifica . Lima: San marcos.



63

Cytec, I. (2002). Mining Chemicals Handbook.

Delgado, G. (2016). Operaciones en planta concentradora de mineral polimetalico y 6xidos
de plomo-plata -cobre de sociedad minera Corona S.A. Arequipa: UNSA. Obtenido de
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3355/IMdeabgg.pdf?sequence=
1

Drzymala, J. (2007). Mineral Processing Foundations of theory and practice of minerallurgy
(1 ed). Wroclaw: Wroclaw University of Technology. Obtenido de
www.ig.pwr.wroc.pl/minproc

Estudios mineros. (2011). Manual de Mineria. Obtenido de Estudios mineros del Peri S.A.C.:
www.estudiosmineros.com

Guillen, A. (2017). Estudio de investigacién para controlar la activacion de zinc en el circuito
bulk en la mina huanzala. Ingeniero Metalurgista. Universidad Nacional de San
Agustin, Arequipa. Obtenido de
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/5409/IMguchaa.pdf?sequence=
1

Gupta, A., & Yan, D. (2006). Introduction to Mineral Processing Design and Operation. Perth.

Gutiérrez, C. (1969). Estudio electrocinético y de flotacidn de la casiterita. Revista bolibariana.
Obtenido de http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=S2078-
55932012000200010&script=sci_arttext&ting=es

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. d. (2014). Metodologia de la investigacion.
Mexico D.F: Mc Gram Hill.

kelly, E., & Spottiswood, D. (1990). Introduccion al procesamiento de minerales. Mexico D.F:
Limusa S.A.

Kumar, C. (2003). Chemical Metallurgy. Mumbai: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.



64

Liu, J., Hu, Z., Liu, G., Huang, Y., & Zhang, Z. (2019). Selective Flotation of Copper Oxide
Minerals with A Novel Amino-Triazole-Thione Surfactant: A Comparison to
Hydroxamic Acid Collector. Scopus, 9. doi:10.1080/08827508.2019.1575214

Liu, M., Zhang, C., Sun, Z., Xu, Q., Wen, J., Xiao, J., ... Chen, D. (2019). Enhancing flotation
separation of chalcopyrite and galena by the surface synergism between sodium sulfite
and sodium lignosulfonate. Elsavier, 8. doi:10.1080/08827508.2019.1575214

Lobos, L. (2015). Evaluacion del uso de NASH en el circuito de flotacion selectiva de
molibdeno de los Pelambres. Ingeniero Civil Quimico. Universidad de Chile, Santiago.
Obtenido de http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/137468/Evaluacion-del-
uso-de-NaSH-en-el-circuito-de-flotacion-selectiva-de-molibdeno.pdf?sequence=1

Molina, I. (2017). Estudio del efecto de la aplicacién de espumantes en el proceso de flotacion
de mineral mixto de cobre. Santiago: Pontifia universidad catolica de chile. Obtenido
de
https://repositorio.uc.cl/bitstream/handle/11534/21927/Molina_lgnacio.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

Pérez, J.,, & Gardey, A. (2009). Definicibn de. Obtenido de optimizacion
https://definicion.de/optimizacion/

Sarquis, P. (2012). Flotacion selectiva de sulfuros complejos usando reactivos de baja
toxicidad. doctor. Universidad de Oviedo, Oviedo.

Significados. (22 de 07 de 2020). Significado de Calidad. Obtenido de Singnificados:
https://www.significados.com/calidad/

Sutulov, A. (1963). Flotacién de minerales. Concepcion: Universidad de concepcion .

Wanga, H., Wena, S., Han, G., Xu, L., & Feng, Q. (2019). Activation mechanism of lead ions
in the flotation of sphalerite depressed with zinc sulfate. Elsavier, 8. Obtenido de

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-



65

85075540410&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&stl=+lead+++flotation&st2=&sid=2defc01a7de7d582627ff16af71292ch&s
ot=b&sdt=b&s|=70&s=TITLE-ABS-
KEY%28+lead+++flotation%29+AND+PUBYEAR+%3e+2012+AND+PUBYEAR+

Yianatos, J. (2005). Flotacion de Minerales. Valparaiso.

Zhang, S., Wen, S., Xian, Y., Zhao, L., Feng, Q., Bai, S., . . . Lang, J. (2019). Lead ion
modification and its enhancement for xanthate adsorption on smithsonite surface.
Elsevier, 8. Obtenido de https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
85072014579&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=+lead+++flotation&st2=&sid=2defc01a7de7d582627ff16af71292ch&s
ot=b&sdt=b&sl=70&s=TITLE-ABS-

KEY%28+lead+++flotation%29+ AND+PUBYEAR+%3e+2012+AND+PUBYEAR+



ANEXOS

66



67

Anexo 1. Localizacion de la unjfsc Anexo 2. Localizacion Planta
I, B Concentradora Virgen del Rosario
= Y, s =5

Universidad
Nacional
Joselkaustino,

Anexo 4. Mapa Departamento Ancash Anexo 5. Mapa del Peru
Pallasca i L "
- FOLAROR o r.n.nm L
‘ Pomabamba . ; R o 2
Mariscal - il
Luzuriaga - i k] ik iy #

Santa Huaylas J

Casma |

1
C. F. Fitzcarrald -l P e -
Antonio - L e & o, A =
Raymondi sty | 4 5
.l': i35 g s ) 4

Huaraz

-,_r,...-u-\:‘:__rw L -
=y :
o - L -
g o womoce
Recuay o ‘E i N mmelme iy
: & = o 5
Bolognesi i ! F
- T L
A e -2:;
- L e _%..
. WINISTERI BN ENERG A ¥ MIMAS - R u
{ ISR POLTHD CEL PR -
s e s o s, B TN razss
¥ Okm 40 km A iy - bl - s Cigin S CHILE ™
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TRATAMIENTO DE MINERALES MEDIANTE EL

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variable Indicadores
P. Generales O. General H. General V. Independiente
¢En qué proporcion | Analizar en  que | Con un
el tratamiento de | proporcion el | acondicionamiento
minerales mediante | tratamiento de | adecuado en el

BLENDING PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CONCENTRADO DE PLOMO ZINC DE LA MINERA

TOROPUNTO A NIVEL EXPERIMENTAL-2019”

el blending, nos
permitird mejorar la
calidad de
concentrado de
plomo zinc de la
Minera Toropunto a
nivel experimental-

2019?

minerales mediante el
blending, nos permitira
mejorar la calidad de
concentrado de plomo
y zinc de la Minera
nivel

Toropunto a

experimental-2019.

tratamiento de minerales
mediante el blending y
los  reactivos, nos
permitira mejorar la
calidad de concentrado
de plomo y zinc de la

Minera Toropunto a

nivel experimental-2019

Tratamiento

minerales

de

Mezcla mineral
A3418

Depresor de
sulfato de zinc y

cianuro
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de sulfato de zinc vy
cianuro, en qué medida
permitira elevar la calidad
del concentrado de plomo

y zinc?

depresor de sulfato de zinc
y cianuro, que nos permitira
calidad  del

concentrado de plomo y

elevar la

zinc.

concentrados.

Una mezcla en proporcion
adecuada del depresor de
sulfato de zinc y cianuro, nos
permitira elevar la calidad del

concentrado de plomo y zinc.

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variable Indicad.
Especificos Especificos Especificos Depend.
< < - ¢La mezcla del mineral )
X - _ _ - Con una mezcla del mineral
< a sulfurado y oxidado en | - Analizar la mezcla del ]
) - " ) sulfurado y oxidado en una

Y LZ’ qué relacion permitird | mineral sulfurado y .
= 5 _ » ) _ proporcion adecuado, nos
% o mejorar la recuperacion | oxidado, para mejorar la )
TS _ » permitira mejorar la
= O del plomo, zinc y plata? recuperacion del plomo, » ]

5 ) _ recuperacion del plomo, zinc
O W ¢El colector secundario | zincy plata. at

&) . . : y plata.
w5 A3418 en qué medida | - Analizar el efecto del e S
Zz 0 . . ) Una dosificacion adecuada 'S
< < permitird la recuperacion | colector secundario A3418, ) S
o g _ 3 del  colector  secundario = _
u = del plomo zincy plataes| en la recuperacion del ] o - Calidad
= U _ _ A3418, tendra efecto en la S B
n > sus respectivos | plomo zinc y plata es sus » ) o -Recuperacion.
W o ) recuperacion del plomo zincy S
< ©O concentrados? respectivos concentrados. ) ©
xr W _ plata es sus respectivos 2
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Z Q0 b
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w 2

-
o5
S
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W
-
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NO

pH

A-3418 mL

Depresor mL

Tiempo minutos

Anexo 7 Peso de la prueba de flotacion en gramos

N° Con. Rougher Medio Con. Scavenger Relave

1

2

5

5

Anexo 8 Balance de metalurgico de la flotacion de plomo blending
PESO R.C.
g Pb (%) Zn (%) Ag(onz/TM) Pb(g) Zn(g) Ag(onz) Pb Zn Ag

CABEZA 1000,00 3,86 3,00 6,75 38,62 30,01 0,0067 100,00 100,00 100,00
Conc. Pb 48,27 65,80 3,02 93,88 31,76 1,46 0,0045 82,25 4,86 67,17 20,72
Medio 52,91 1,56 1,35 10,50 0,83 0,71 0,0006 2,14 2,38 8,23 18,90
Relave 898,82 0,67 3,10 1,85 6,03 27,84 0,0017 15,61 92,76 24,60
Cab.Calc. 1000,00 3,86 3,00 0,01 38,62 30,01 0,0067 100,00 100,00 100,00
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Anexo 9 Circuito de carga de las pruebas de flotacion plomo de blending

"
Rougher

~

Z

w1
1000,000 898,820
38,616 6,029
30,012 S1 27,840
0,007 0,002
101,180
32,587
2,172
0,005
S2
52,910
0,825
0,714 W4
0,001
Leyenda: 48,270
gr Mineral 31,762
gPb 1,458
gZn 0,005

Anz Ag




Anexo 10 Simulacion de la carga de minerales blending

Mineral Ag Pb Zn
0,101 0,754 0,844 0,072
0,523 0,109 0,025 0,329
Mineral
S1= 0,101
S2= 0,523
WO0= 1000,00 g
w1 W2 W3 W4 W5
1,00 0,00 -0,52 0,00 0,00 1000,00
-0,90 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,10 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 -0,48 1,00 0,00 0,00
0,00 0,00 -0,52 0,00 1,00 0,00
1,056 0,000 0,552 0 0 1000,0{W1
0,949 1,000 0,496 0 0 0,0{W2
0,107 0,000 1,056 0 0 0,0{W3
0,051 0,000 0,504 1 0 0,0{W4
0,056 0,000 0,552 0 1 0,0{W5
Plomo
Sl= 0,844
S2= 0,025
Pb= 38,62 g
N° W1 W2 W3 W4 W5
1 1,00 0,00 -0,03 0,00 0,00 38,62
2 -0,16 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -0,84 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 -0,97 1,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 -0,03 0,00 1,00 0,00
1,022 0,000 0,026 0 0 38,6|W1
0,160 1,000 0,004 0 0 0,0{w2
0,862 0,000 1,022 0 0 0,0{W3
0,840 0,000 0,996 1 0 0,0{w4
0,022 0,000 0,026 0 1 0,0{W5

72

1055,87

949,03

106,83

50,97

55,87

39,46

6,16

33,30

32,46

0,84
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0,0074

0,0018

0,0055

0,0049

0,0006

Plata
Sl= 0,754
S2 = 0,109
Ag= 0,01g
W1 W2 W3 W4 W5
1,00 0,00 -0,11 0,00 0,00 0,01
-0,25 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 -0,89 1,00 0,00 0,00
0,00 0,00 -0,11 0,00 1,00 0,00
1,090 0,000 0,119 0 0 0,0|wW1
0,268 1,000 0,029 0 0 0,0|wW2
0,822 0,000 1,090 0 0 0,0|W3
0,732 0,000 0,971 1 0 0,0|w4
0,090 0,000 0,119 0 1 0,0|W5
Zinc
Sl= 0,072
S2 = 0,329
n= 30,01 g
}
N° W1 W2 W3 W4 W5
1 1,00 0,00 -0,33 0,00 0,00 30,01
2 -0,93 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -0,07 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 -0,67 1,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 -0,33 0,00 1,00 0,00
1,024 0,000 0,337 0 0 30,0{W1
0,950 1,000 0,312 0 0 0,0{w2
0,074 0,000 1,024 0 0 0,0{w3
0,050 0,000 0,688 1 0 0,0{w4
0,024 0,000 0,337 0 1 0,0{W5

30,74

28,52

2,22

1,49

0,73
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W0 w1 W2
’ Rougher
1000,000 1055,866 949,033
38,616 39,460 6,161
30,012 30,743 28,518
0,007 0,007 0,002
Leyenda: 106,833
g Mineral 33,299
gPb 2,225
gZn 0,006
Anz Ag
W5
Cleannerr
55,866
0,843 W4
0,732
0,001
50,967
32,455
1,493
0,005
PESO R.C.
ar Pb (%) Zn (%) Ag(onz/TM) Pb(q) Zn(g) Ag(onz) Pb Zn Ag
CABEZA 1000 3,86 3,00 6,747 38,62 30,01 0,01 100 100 100
Conc. Pb 50,97 63,68 2,93 96,891 32,46 1,49 0,00 84,05 4,98 73,20 19,62
Medio 55,87 151 131 10,837 0,84/ 0,73 0,00 2,18 2,44 8,97
Relave 949,03 0,65 3,00 1,905 6,16 28,52 0,00 15,95 95,02 26,80
PESO R.C.
g Pb (%) Zn (%) Ag(onz/TM) Pb(g) Zn(g) Ag(onz) Pb Zn Ag
CABEZA 1000 3,86 3,00 6,75 38,62 30,01 0,01 100 100 100
Conc. Pb 50,97 63,68 2,93 96,89 32,46 1,49 0,00 84,05 4,98 73,20 19,62
Relave 949,03 0,65 3,00 1,91 6,16 28,52 0,00 15,95 95,02 26,80
Cab.cal. 1000,00 3,86 3,00 6,75 38,62 30,01 0,01 100,00 100,00 100,00
, | Rougher |
1000,000 1055,866 949,033
3,862 3,737 0,649
3,001 2,912 3,005
6,747 6,963 1,905
106,833
31,169
2,083
51,891
v
Cleannerr
55,866
1,510
1,310
Leyenda: 10,837
g Mineral 50,967
%Pb 63,680
%Zn 2,930
onzZ/TM Ag 96,891




Anexo 11 Molienda de minerales
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Anexo 13 Flotacion de plomo'y zinc
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Anexo 14 Fotomicrografias.

Mina Santa Rosa

43) 44)

Fotomicrografias 39 a 44.- 39) Carbonatos Il (CBs Il) asociado a cuarzo y con relictos de
carbonatos | (CBs 1); 40) Cuarzo (cz) y sericita (ser), tefiida por 6xidos de hierro (OXs), como
relleno en la matriz; 41 y 42) Vetilla rellena por Carbonatos Il (CBs Il) cortando a la roca; 43
y 44) Cristales de cuarzo (cz) reemplazados por carbonato I; el carbonato Il cortando y
reemplazando a la pirita. Galena (gn) asociado a la pirita (py). LT: Luz Transmitida; LR: Luz
Reflejada.
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Mina Piedra Iman

T
4cz +FARCs+FPKs I‘/. cz FARCs+FPKs |
AR :
- - A Tﬁ: 9
’a, N SR s Pe s hm-goe
X y » ' ® v po

! ‘;‘

Fotomicrografias 88 a 91.- 88) Cristal de pirrotita (po) con relictos de pirita (py); 89) Cristal
de pirrotita (po) con relictos de rutilo (rut); 90 y 91) Cristales de pirrotita (po) y rutilo (rut)
englobados por feldespato potasico Il - cuarzo | - arcillas (FPKs Il - cz | - ARCs), ademaés se
observa carbonatos (CBs) rellenando fracturas. LT: Luz Transmitida; LR: Luz Reflejada.



Anexo 15 Difractogramas.

Counts

Counts

Difractograma de la Muestra SR-07 mostrando los minerales identificados.

MUESTRA SR-O7 INTERIOR MINA NV. 4205
Quartz, syn Si 02

Pylite Fe S2

Muscovite 2M1, syn K AI2 Si3 AIO10(OH )2
Galena, syn Pb 8§

Arsenopyrte Fe As S

Sphalerte syn2n &

Calche CaC O3

Difractograma de la Muestra SR-10 mostrando los minerales identificados

MUESTRA SR-10 SUPERFICIE DDH SRS17.04
Quartz, syn Si 02

Pyrite Fe S2

Muscovite 2M1, syn KAZ SI3AIO10 (O H 2
Dickite-2M1 AI2 §i2 O5 ( O H )4

Orthoclase K Al 513 08

79



