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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es analizar el efecto del “depresor DQM33175 y espumante
MIBC/AP en la calidad y recuperacion de la concentracion de zinc en la planta concentradora
Consorcio Agrominero San Hilarién SAC — 20207, se desarroll6 en el laboratorio de la empresa,
es una investigacion basica predictiva experimental cuantitativo. Los resultados obtenidos se
tiene una calidad de zinc en el concentrado de zinc de 55,83% a 60,93% con una recuperacion
de 43,40% a 44,05% con un desplazamiento de plomo entre 0,19% a 0,23% para liberacion
pasante a la malla 200 entre 55% a 65%. Se tiene las conclusiones para el depresor DQM33175
y espumante MIBC/AP no tiene efecto en la calidad del zinc en el concentrado, mientras que
para la recuperacion el depresor DQM33175 no tiene efecto mientras que el espumante
MIBC/AP si tiene efecto en la calidad, mientras que en la activacion del plomo en el
concentrado del zinc tiene efecto la liberacion pasante al %-200m, DQM33175(g/TM),
MIBC/AP(g/TM) y el pH. En el caso de la liberacidn respecto a la calidad y recuperacion del
zinc no tiene efectos. La calidad y recuperacion en relacion del pH, tiene efecto el pH en la
calidad del zinc en el concentrado de zinc, respecto a la recuperacion del zinc el pH no tiene

efecto significativo estadisticamente.

Palabra clave: Depresor de sulfuros, recuperacion y flotacion del zinc, mejorar la recuperacion

del zinc.



ABSTRACT

The objective of the research is to analyze the effect of the "DQM33175 depressant and MIBC
/ AP foaming agent on the quality and recovery of the zinc concentration in the concentrator
plant Consorcio Agrominero San Hilarién SAC - 2020", it was developed in the company's
laboratory, is a basic quantitative experimental predictive research. The results obtained have a
zinc quality in the zinc concentrate of 55.83% to 60.93% with a recovery of 43.40% to 44.05%
with a lead shift between 0.19% to 0, 23% for release through 200 mesh between 55% to 65%.
The conclusions are reached for the DQM33175 depressant and MIBC / AP foaming agent has
no effect on the quality of the zinc in the concentrate, while for recovery the DQM33175
depressant has no effect while the MIBC / AP foaming agent does have an effect on quality.
While the activation of lead in the zinc concentrate has an effect through release at% -200m,
DQM33175 (g / TM), MIBC / AP (g / TM) and pH. In the case of the release regarding the
quality and recovery of zinc it has no effect. The quality and recovery in relation to the pH, the
pH has an effect on the quality of the zinc in the zinc concentrate, with respect to the recovery

of the zinc, the pH does not have a statistically significant effect.

Key Word: Sulfide depressant, zinc recovery and flotation, improve zinc recovery.



INTRODUCCION

En el campo de proceso de concentracion de los minerales a partir de un conjunto de minerales
es necesario su seleccién de las componentes mineraldgicas a concentrar, en ese camino
primero se debe de deprimir los elementos que tienden a flotar junto con los minerales deseados
a concentrar por flotacion.

En nuestro caso los minerales a recuperar son todo los que contiene zinc dentro de su
estructura ya sea sulfuros y 6xidos, por ello es necesario deprimir los minerales que tienen la
afinidad de flotar junto con los minerales de zinc.

Los depresores de los sulfuros como la pirita, arsenopirita, etc., es necesario deprimirlo,
al mismo tiempo es necesario que espumante tiene la afinidad de tener estabilidad a estas
condiciones para realizar que no se rompan y puedan servir como medio de transporte a los
minerales que se desean recupera o sea los minerales de zinc.

Para nuestro trabajo se utilizd el depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP con la
finalidad de evaluar su comportamiento en la depredacion de los componentes no deseados y

para ver la estabilidad del espumante.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcidn de la realidad problematica.

En un mundo globalizado y de competencia es necesario buscar darle un valor agregado a la
materia prima, por lo que es necesario busca caminos para mejorar el proceso de flotacion, para
ello es necesario realizar los estudios de pruebas de flotacion en ello eliminar los minerales que
intervienen como impurezas, para eliminar ello es necesario buscar su depresion con los
reactivos mas adecuadas y los espumantes que deben su compatibilidad en el proceso de
flotacion. En funcion a ellos se ve la necesidad de plantear el problema que se describe 1.2 del

presente tesis.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general
¢En qué medida influira el efecto del depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP en

la concentracién de zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion
SAC - 2020?

1.2.2 Problemas especificos
¢ Tendra algun efecto la liberacion del mineral en la concentracion del zinc respecto la
calidad y su recuperacion?
¢En qué medida el efecto del pH influira en la calidad y recuperacion del zinc y su

desplazamiento de los minerales a los concentrados?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Obijetivo general
Analizar el efecto del depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP en la concentracién
de zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion SAC — 2020.
1.3.2 Objetivo especifico
Analizar el efecto de la liberacion del mineral en la concentracion del zinc respecto la
calidad y su recuperacion.
Analizar el efecto del pH en la calidad y recuperacion del zinc y su desplazamiento de
los minerales a los concentrados.
1.4 Justificacion de la investigacién
En cuanto a la investigacion sobre efecto del depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP en
la concentracion de zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion SAC
— 2020, se justifica porque es importante ver efecto del depresor en la calidad del concentrado
y el desplazamiento del mineral a las colas, respecto al espumante si a estas condiciones tiene
una afinidad positiva.
1.5 Delimitacion del estudio.
El estudio se realizara en el 2020, en el laboratorio de la empresa minera Consorcio Agrominero
San Hilarién SAC.
1.6 Viabilidad del estudio
Respecto a la viabilidad del estudio sobre efecto del depresor DQM33175 y espumante
MIBC/AP en la concentracion de zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San
Hilarion SAC — 2020, se puede realizar por contar con los medios necesarios, acceso a la fuente
de informacion, permiso jefe del laboratorio de la empresa y el asesoramiento de los docentes

de la facultad.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedente Internacionales.

En el trabajo sobre “Separacion de minerales de zinc oxidados de relaves: influencia de los
reactivos de flotacion” Navidi Kashani & Rashchi (2008) concluye que la “calidad del zinc (..)
en presencia 3400 g/t de NaxS, se elevo a 32%, 38% y 40% al agregar silicato de sodio,
tripolifosfato de sodio y hexametafosfato de sodio (...) con recuperacion del 50%, 62% y 70%
respectivamente” (p. 972).

En el trabajo sobre el “beneficio mineral de 6xido de zinc utilizando el método de
flotacion” Ejtemaei, Gharabaghi, & Irannajad (2013) concluye que, “el &cido oleico es el mas
adecuado para la flotacion de minerales de zinc oxidados. (...) el pH es el parametro que
controla la carga superficial de la capa de adsorcion y determina el rendimiento de flotacion”
(p.9).

En el trabajo sobre “Estudio sobre el pretratamiento de mineral de zinc oxidado previo
a la flotacion” (Dong-sheng, Chen, Xiang, Yu, & Potgieter, 2018) concluye que el pre
tratamiento mediante hidrociclon para la dispersion de lodos y la eliminacion de hierro
magnético, se obtiene un concentrado de zinc con ley de 34,66% Yy recuperacion de 73,41%.

En el trabajo sobre “estudio de flotacion de mineral de Oxido de zinc utilizando
colectores mixtos catidnico-anionicos” (Khaleghi, y otros, 2017) concluye que el tipo de
colector, la cantidad del colector, CMC y la dosis del espumante fueron los factores mas

efectivos para controlar la recuperacion por flotacion del zinc.



2.1.2. Antecedentes Nacionales.
En su trabajo de investigacion sobre “Optimizacion en la flotacion para aumentar la
recuperacion de plomo-plata en la unidad minera Uchucchacua ”; (Fernandez D. Narvaez W.,
2015), concluye: que las pruebas realizadas demuestran que la celda flash SK-240 permite la
flotacion de mineral de granulometria gruesa, obteniendo concentrado de alta ley y la
recuperacion solo en una etapa y minimiza la sobre molienda de los minerales valioso. La
flotacion de minerales gruesos favorece la filtracion, por otra parte, permite aumentar la
capacidad de planta, el tiempo de residencia y la recuperacion de los minerales valiosos.

En la investigacion sobre “evaluacion del circuito de plomo en minera HUINAC SAC
20137, (Caballero & Arellan, 2014), los investigadores llegaron a las siguientes conclusiones:
La calidad de concentrado bulk para el plomo se mejora la calidad de 47,15% a 50,90%,
mientras que en la recuperacion de decrecer desde 91,43% a 84,25%, para la plata crece la
calidad desde 131,12 oc/TM a 161,72 onz/TM, respecto la recuperacion de la plata decrece
desde 81.63% a 79,52%, en el desplazamiento del zinc se mejora de 9,11% a 8,89%, mientras
que el hierro de 9,39% a 6,95%.

En el estudio del “efecto depresor de reactivos organicos naturales en la flotacion de
sulfuros” (Ciribeni, Sarquis, & Gonzélez, 2002) concluye que; el modificador floatan T1 la
dosificacién depende del pH, la presencia del ion calcio ayuda la depresién de la pirita en un
pH entre 8 a 10, mientras que la presencia del ion cobre permite mejorar la flotabilidad de la
calcopirita en un pH de 9 a 10.

En su trabajo de investigacion sobre “flotacion de minerales oxidados de plomo” los
autores (Azafero, y otros, 2002); llego a la siguiente conclusion que para la flotacion de la
cerusita es necesario una sulfurizacion para obtener un concentrado comercialmente y que tenga
buena recuperacion para ello es necesario utilizar tres circuitos, usando reactivos

convencionales.



En el trabajo de investigacion en la empresa minera Austria Dlas S.A.C sobre,
“Remolienda de mixtos de Zinc” (Vilchez, 2011) concluye que el mineral de zinc grueso tiene
amarres, por lo se realiza una remolienda, con ello se incrementd una recuperacion del 2%y se
disminuyé en el relave del zinc de 0,45% a 0,35%.

En su trabajo de investigacion sobre Cinética flotacion en procesos metallrgicos de
remolienda de mixtos (Guerrero, 2011) concluye que la alimentacion de particulas finas mixta

del 45,49% de la malla 325, contribuyen a la pérdida de valores en el circuito de flotacion.



2.2. Bases Tedricas.

2.2.1. Flotacion.

La flotacion es un proceso de separacion de los minerales, es decir que “la flotacion es un
proceso fisicoquimico de separacién de minerales o compuestos finamente molidos, basados en
las propiedades superficiales de los minerales, que hace que un mineral o varios se queden en
una fase o pasen a otra” (Londofio, y otros, 2010, pag. 277). Las propiedades pueden ser
modificado con reactivos especificos de acuerdo las conveniencias.

En la flotacion sus comportamientos de los componentes es de acuerdo sus “propiedades
hidrofilicas e hidrofobicas de los minerales. Se trata fundamentalmente de un fenémeno de
comportamiento de solidos frente al agua” (Londofio, y otros, 2010, pag. 277). Los minerales
con propiedades hidrofilicas se mojan y permanecen en el agua, mientras que los minerales
hidrofdbicos se adhieren a las burbujas del aire y suben a la superficie.

Para la flotacion de los minerales depende de las propiedades del mineral que permite
adherirse a la burbuja y son evacuado a la superficie de la pulpa, para que ocurra la superficie
del mineral sea hidrofobica se agrega colectores al agua, mientras que para que no se adhiera
los minerales no deseados se adiciona los depresores (Venancio, 1999).

En la separacion de las particulas de minerales consiste en “la adherencia de la particula
a la fase gaseosa o a la liquida es, (...) ayudada grandemente por (...) reactivos quimicos activos
sobre superficie” (Chia, 1989, pag. 135).

Para el proceso de flotacion primero las particulas deben ser liberado finamente, luego
esto debe ser acondicionado donde ingresan los reactivos depresores, activadores, colectores,
espumantes. Como existe tres pases solidos, liquido y gas, estos al encontrarse en un
movimiento, los depresores se pegan a los minerales no deseados y son atraido por el agua,

mientras que los colectores se adhieren al mineral deseado y son atraidos por las burbujas que



se generan por la turbulencia generado dando estabilidad los espumantes y son evacuado a si la
parte superior de la pulpa, para ser evacuado (Chia, 1989).

2.2.2. Reactivos Quimicos para la Flotacion.

En el proceso de flotacion se utilizan reactivos que permite modificar las propiedades de los
minerales, estabilidad de las espumas, modificacion del pH de medio, etc. Los reactivos mas
importantes en el proceso de flotacion son los colectores, espumantes y modificadores en este
caso estan conformados por los depresores, activadores, sulfurizantes, modificadores de pH
(Azariero A. , 2015).

2.2.3. Colectores.

En la flotacion de los minerales se usan colectores y estos “son compuestos organicos que
hacen que los minerales seleccionados sean repelentes al agua por adsorcién sobre la
superficie del mineral, reduciendo la estabilidad de la capa hidratada que separa el
mineral de la burbuja de aire” (Wills & Finch, 2016, pag. 269).

Para que flote se debe impartir hidrofobicidad a la mayoria de los minerales, para
alcanzar esto, se agrega a la pulpa en agitacion los colectores a la pulpay se deja un tiempo
de adsorcion durante el acondicionamiento. Con la finalidad de que las particulas del
mineral, colector y burbuja se una, en menor el tiempo (Wills & Finch, 2016).

Entre los colectores mas usados en nuestro medio son los xantatos entre ellos tenemos
el Z-6 y Z-11, mientras que por otra parte entre los ditiofosfatos tenemos los aerofloat como el
A-31, A-208, A-404, A-3418, etc., en ciertas empresas lo usan para flotar minerales secundarios
(Azafiero A., 2015).

2.2.4. Espumantes
Son reactivos que permite darle estabilidad a las espumas y estos “son reactivos organicos

solubles en agua que se absorben en la interfase aire agua. Son moléculas heteropolares con un



grupo polar que da la solubilidad en agua y un grupo hidrocarbonado no polar” (kelly &

Spottiswoord, 1990, pag. 340).

Los espumantes son alcoholes superiores entre ellos tenemos el aceite de pino, el

cresol, MIBC(CsH130H), D250, R65, F70 (Azafiero A. , 2015).

2.2.5. Reguladores.

Son reactivos que permite “modificadores, se utilizan ampliamente en flotacion modifica la

accion del recolector ya sea intensificando o reduciendo su efecto repelente al agua sobre la

mineral superficie” (Wills & Finch, 2016, pag. 285). Los reactivos modificadores se clasifican

en depresores, activadores, modificadores de pH, etc.

a) Activadores.

b)

Son reactivos que permite “fomentar las propiedades hidrofébicas de los minerales y
aumenta la flotabilidad del mineral” (Azafiero A. , 2015). Entre los activadores mas
comunes tenemos sulfato de cobre, nitrato de cobre, NaSH, etc.

Depresores.

Son reactivos que se adhiere a la superficie de los minerales y lo hace hidrofilico, “se utiliza
para aumentar la selectividad de la flotacion al hacer que ciertos minerales sean hidrofilicos,
evitando asi su flotacion. Son clave para la flotacion econémica de muchos minerales”
(Wills & Finch, 2016, pag. 287). Los reactivos depresores mas comunes que tenemos son
cianuro de sodio, sulfato de zinc, sulfito de sodio, bisulfito de sodio, dicromato, etc.
Modificadores de pH

Los reguladores de pH son sustancias que producen los iones H+ y oH- de acuerdo a la
concentracion se modifica el pH a acido y basico (Azafiero A. , 2015). Los reactivos para
modificar tenemos el cido sulfurico, oxido de calcio, carbonato de sodio, hidroxido de

sodio, etc.



2.3. Definiciones conceptuales.

v

Calidad: Es la concentracion de los componentes mineralogico en el mineral o en los
concentrados.

Cabeza de un mineral: Es el mineral proveniente de la mina que ingresa a la planta
concentradora.

Celda de flotacion: Son reactores donde se realiza la separacion de los componentes
mineraldgica de interés de los minerales por la flotacion donde interviene el agua,
mineral y el aire, una agitacion mecanica o neumatica.

Clearner: Es la tercera etapa de la flotacion de minerales donde se realiza la limpieza
para elevar la calidad del concentrado.

Concentrado: Es el resultado de la flotacion de mineral que se ha elevado la calidad
de un mineral o conjunto de minerales de interés que tienen un elemento en comun.
Concentradora: Esta constituido por un conjunto de equipos, que permite concentrar
los minerales aprovechando sus propiedades como densidad, hidrofobicidad, etc.
Dosificacion: Es el mecanismo de agregar los insumos en un proceso de flotacion
puede ser en forme s6lida, liquida o en una mezcla.

Flowsheet: Se denomina a un diagrama de flujo de un determinado proceso, que esta
representado mediante una representacion de bloque o dibujo de equipos y su
interrelacion.

Galena: Se le denomina al sulfuro de Plomo, que tiene una cristalizacién en forma de
cubos.

Humedad. Es la presencia del agua en los minerales, concentrado y relave

representado en porcentaje en masa.



Ley. Es la presencia de un elemento metalico en un determinado mineral expresado en
porcentaje para los polimetalicos y gramos por tonelada o onzas por tonelada para el
oroy la plata.

Mineral. Esta constituido por elementos inorganicos que se encuentran en la corteza
terrestre constituido por metales, azufre, oxigeno, etc.

Muestra: Es la cantidad de mineral extraida que representa a un lote o poblacion en
estudio.

pH: Es la presencia del ién hidrégeno o del hidroxido que esta en un rango de 0 a 14.
Relave: Es el desecho producido de la concentracion de un mineral es decir la parte
gue no tiene interés o valor econdémico.

Rougher: Es el primer circuito que permite la flotacion de los minerales proveniente
de los acondicionadores o del clasificador donde se recupera la mayor cantidad de los
sulfuros de interes.

Scavenger: Es el circuito donde se trata de recuperar los valores que no se hayan

recuperado en el circuito rougher, es decir es el relave del circuito rougher.



2.4. Formulacién de la Hipotesis.

24.1.

24.2.

Hipotesis General.
Realizando una adecuada dosificacién del reactivo tendra efecto el depresor
DQM33175y espumante MIBC/AP en la calidad y recuperacién de la concentracion de

zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion SAC — 2020.

Hipotesis Especificos

Con una liberacion adecuada del mineral tendra efecto en la concentracion del zinc
respecto la calidad y su recuperacion.

Con un control adecuado tendra efecto el pH en la calidad y recuperacion del su

desplazamiento de los minerales a los concentrados.



CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico

3.1.1. Tipo de Investigacion

Representa a una investigacion basica. “No tiene propdsitos aplicativos inmediatos, solo busca
ampliar y profundizar el conocimiento cientifico existente acerca de la realidad” (Carrasco,
2005, p. 42). Es una investigacion basica porque se busca al nivel experimentos, conocer los

efectos con fines de comprobar la precipitacion de los componentes no deseados.

3.1.2. Nivel de Investigacion

Para el presente estudio, el nivel de investigacion es predictiva o experimental. “Se aplicara
métodos y técnicas para mejorar y corregir la situacion problematica, que da origen al estudio
de investigacion” (Carrasco, 2005, p. 42). En el trabajo se nivel experimental porque se

sometera como los reductores metalicos acttan frente a la precipitacion del cobre en el tiempo.

3.1.3. Disefio de la investigacion.

Por realizar manipulacion de las variables independientes a nivel laboratorio, el disefio es
experimental. “La finalidad de observa su efecto sobre la variable dependientes” (Fernandez,
2014, p. 129). El trabajo se sometera en qué medida la precipitacion del cobre se comporta frete

a los reductores metalicos.

3.1.4. Enfoque de la investigacion.
Representa a un estudio cuantitativo, ya que fendmenos son cuantificables o
facilmente mensurables. “Utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base a

medicion numérica y analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y



probar teoria (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pags. 3-4). En la presente investigacion

se cuantificara los datos numéricos para poder establecer numéricamente la recuperacion.

3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion.
Se considera la poblacion al mineral que se encuentran en la cancha de minerales que ingresa

al proceso en los lotes programadas en el tiempo de estudio.

3.2.2. Muestra.
La muestra para las pruebas experimentales de investigacion se extraera de la cancha de minera
minerales de aproximadamente 150 kg aproximadamente, luego esto se tritura y clasifica con

la malla 10 los pasantes se cuartean y se sacan de aproximadamente 1 kg para cada prueba.



3.3. Operacionalizacidn de las Variables e indicadores.
Para la operacion de las variables sobre el estudio de la “Efecto del depresor DQM33175 y
espumante MIBC/AP en la concentracion de zinc en la planta concentradora Consorcio
Agrominero San Hilarion SAC - 2020 se describe en la tabla 1.

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variable Concepto Dimensiones Indicador

Independiente

- Accidn por el cual el mineral

Efecto de

se convierte en aerobicos y el - Liberacion
depresor 'y Medida

espumante da estabilidad a la -pH
espumante

espuma.
Dependiente

- Es el proceso de

Concentracion - ley

enriquecimiento de la calidad Calidad
de zinc - Recuperacién

de los minerales de zinc
Intervinientes.

- Densidad de pulpa.
- Variables que intervienen en
Componentes Control - pH.
el proceso, pero no se evallan
no evaluables - Agitacion.

Nota: Disefiado por el autor de acorde las variables de estudio.



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas a emplear.
En el trabajo sobre la “Efecto del Depresor DQM33175 y Espumante MIBC/AP En La
Concentracion de Zinc en la Planta Concentradora Consorcio Agrominero San Hilarién SAC ”,
las técnicas empleadas son:
a. Observacion sistematica Directa.
Se emplearon esta técnica, en el momento del experimento sobre depresion de los
minerales no deseados en la flotacion de la investigacidn que se desarrollaran, con
la finalidad de obtener datos del proceso y luego fueron procesado.
b. Observacion Sistematica Indirecta.
Para la fundamentacion de la investigacion acudieron a fuentes bibliogréaficas, tanto
de libros, tesis, revistas y otros documentos que contiene informacion sobre el tema
de investigacion. Con la finalidad de darle sustento a la investigacion desarrollada.
c. Observacion experimental.
Esta técnica se empled para observar los efectos que se produjeron durante el
desarrollan de las actividades en el parte experimental, para luego enriquecer e
fundamentar el resultado en el andlisis de los datos.
3.4.2. Descripcion de los instrumentos.
Los instrumentos empleados en la “Efecto del Depresor DQM33175 y Espumante MIBC/AP
En La Concentracion de Zinc en la Planta Concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion
SAC” para la recopilacion de datos se usaron ficha de observaciones, para el registro de los
resultados, la lista de cotejo para registrar las observaciones encontrados, y equipos que tiene

camara, video y grabacion, que se registraron en el proceso de la investigacion experimental.



3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion.

En el trabajo sobre evaluacion del “Efecto del Depresor DQM33175 y Espumante MIBC/AP
En La Concentracion de Zinc en la Planta Concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion
SAC”, al ser cuantificable y analizable se emplearon la matematica, y la estadistica, para
determinar mediante tablas, registros, figuras, promedios, desviacion estandar y otros. Que
sirvié para la fundamentacion de la investigacion. Se usaron dos tipos de programas una que
nos permite calcular la estadistica y el Excel, por otra parte, un procesador de texto como el

Word, con ellos se procesaron la informacion.



4.1. Analisis de Resultados.

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.1. Componentes Mineraldgica.

Tabla 2

Composicién mineraldgica de los sulfuros mineral de Cabeza Coriac.

Mineral Peso (%) Fe (%) Cu (%) S (%) Pb(%) Zn (%)
Esfalerita 20,05 6,62 13,43
Galena 4,40 0,59 3,81
Pirita 7,60 3,54 4,06
Chalcopirita 0,60 0,18 0,21 0,21
Ganga 67,35
Total 100,00 3,72 0,21 11,47 3,81 13,43

Tabla 3
Composicién mineraldgica de la ganga Mineral de Cabeza Coriac.
Peso CaO KO AlOz SiO, MgO NaO
Minerales (%) (%) (%) (%) (%) (%) %
Cuarzo 42,85 42,30
Muscovita 11,20 1,32 4,30 5,05
Caolinita 8,60 3,40 4,00
Montmorillonita 2,90 0,03 0,95 1,57 0,03
Clorita 1,80 0,47 0,78 0,03 0,03
Total 67,35 0,03 1,32 9,11 53,70 0,03 0,06




De la tabla 2 y 3 se puede tiene esfalerita el 20,05%, galena el 4,40%, pirita 7,60%, calcopirita
0,60% y ganga del 67,35% que esta constituido de 42,85% de cuarzo, 11,20% de muscovita,
8,60% de caolinita, 2,90% montmorillonita y 1,80% de clorita.

4.1.2. Ley de Cabeza.

La ley de cabeza de mineral de la mina Coriac se detalla en la tabla N° 2.

Tabla 4
ley de mineral de Cabeza Mina Coriac
Mineral Ag Pb Zn Au
(9/TM) (%) (%) (9/T™M)
Cabeza 0,2 0,4928 32,04 0,013

De la tabla 4 la ley de cabeza del mineral esta constituido por 0,2 g/TM de plata, 0,013 g/TM
de oro, 0,4928% de plomo y 32,04% de zinc.

4.1.3. Molienda del Mineral.

Las condiciones de molienda el mineral menor a malla 10, con una dilucién de 0,6 el tiempo de

trabajo o, 5, 10 y 15 minuto.

Malla Tiempo(minutos) Peso(gramos)
N° m 0 5 10 15
65 70 559,10 132,20 16,70 4,90
100 150 33,60 92,80 42,20 12,20
150 106 25,80 86,00 82,20 43,60
200 75 21,70 72,10 95,40 85,90
-200 359,80 616,90 763,50 853,40

1000,00  1000,00  1000,00  1000,00




Tabla s
Distribucién de Pasante a la malla 200m

Malla Tiempo(minutos) Peso(gramos)
N° u 0 5 10 15
65 70 44,09 86,78 98,33 99,51
100 150 40,73 77,50 94,11 98,29
150 106 38,15 68,90 85,89 93,93
200 75 35,98 61,69 76,35 85,34
-200 0,00 0,00 0,00 0,00

De la tabla 5 el tamafio de mineral pasante a la malla 200 a 0 minutos es de 35,98%, en 5

minutos es de 61,69%, 10 minutos es de 76,35% y para 15 minutos es de 85,34%.

Curva de Distribucidn de la liberacién %-200m vs Tiempo

90
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%-200m

L3 y =-0.1672x? + 5.7628x + 36.249 ® %-200m
R?=0.999

0 5 10 15 20

Tiempo (minutos)

Figura 1 Curva de liberacion de minerales en funcion del tiempo

De la figura 1 la ecuacion que representa la libracion del mineral a ser sometido en el tiempo
esta representado por (%-200m) = -0,1672x? + 5,7628x + 36,249, para R2 = 0,999(coeficiente

de correlacion r=0,9994).



Tabla 6
Proyeccién de la liberacion de mineral

Tiempo (minutos) %-200m
3,00 52,03
4,50 58,80
6,00 64,81
7,50 70,07
9,00 74,57
10,50 78,32
12,00 81,33
13,50 83,57
15,00 85,07
16,50 85,82
18,00 85,81
19,50 85,05

21,00 83,53

De la tabla 6 la liberacion maxima para las condiciones es de 85,82% en un tiempo de 16,5

minutos luego no tendria razon mantener.



4.1.4. Condiciones de pruebas de flotacion.

Tabla 7
Primera prueba de flotacion
Flotacion
Molienda Flotacién Pb Zn
Mineral = 1000 ¢ Acondicionamiento Minutos pH Acondicionamiento Minutos  pH
Malla = <10 m 5 8,0 10 11,0
Tiempo = 3,37 min Reactivos Kg/TM Reactivos Kg/TM
Agua = 600 cc Cal 2,500
pH = 8 DQM33175 0,100 CuSOq4 1,000
Reactivos Kg/TM XZ-11 0,010 XZ-6 0,100
MIBC 0,010 MIBC/Ap 0,008
Flotacion
Cal 0,500  Flotacion Rougher Minutos pH Rougher Minutos  pH
DQM33175 0,200 5 10 12,0
A-31 0,007 Sin reactivos Sin Reactivos
12 limpieza Minutos pH 12 limpieza Minutos  pH
5 8,0 5 12,0
Cal 0,100 Cal 1,800
DQM33175 0,020
Flot.
Scavenger Minutos  pH
Flotacion Scavenger Minutos pH 5 12,0
Cal 1,300
% -200m = 55,00 CuSOq4 0,200
% + 65m = MIBC/Ap 0,008




Tabla 8

Segunda prueba de flotacion

Molienda Flotaciéon Pb Flotacion Zn
Mineral = 1000 g Acondicionamiento Minutos pH Acondicionamiento Minutos pH
Malla = <10 m 5 8,0 10 11,0
Tiempo = 3,37 min Reactivos Kg/TM Reactivos Kg/TM
Agua = 600 cc Cal 2,500
pH = 8 DQM33175 0,100 CuSOq4 1,000
Reactivos Kg/TM XZ-11 0,010 XZ-6 0,100
MIBC 0,010 MIBC/Ap 0,008
Cal 0,500 Flotacion Rougher Minutos pH Flotacion Rougher Minutos pH
DQM33175 0,200 5 10 12,0
Sin Sin
A-31 0,007 reactivos Reactivos
A-208 0,010 12limpieza Minutos pH 12 limpieza Minutos pH
5 8,0 5 12,0
Cal 0,100 Cal 1,800
DQM33175 0,020
Flot. Scavenger Minutos pH
Flotacion Scavenger Minutos pH 5 12,0
Cal 1,300
% -200m = 55,00 CuSOq4 0,200
% + 65m = MIBC/Ap 0,008




Tabla 9
Tercera prueba de flotacion

Molienda Flotacion Pb Flotacién Zn
Mineral = 1000 ¢ Acondicionamiento Minutos pH Acondicionamiento Minutos pH
Malla = <10 m 5 8,0 10 11,0
Tiempo = 3,37 min Reactivos Kg/TM Reactivos Kg/TM
Agua = 600 cc Cal 2,500
pH = 8 DQM33175 0,100 CuSOq4 1,000
Reactivos Kg/TM XZ-11 0,010 XZ-6 0,100
MIBC 0,010 MIBC/Ap 0,008
Cal 0,500 Flotacion Rougher Minutos pH Flotacion Rougher Minutos pH
DQM33175 0,200 5 8,0 _ 10 12,0
A-31 0,007 Sin reactivos E&Ienactivos
12 limpieza Minutos pH 12 limpieza Minutos pH
5 8,0 5 12,0
Cal 0,100 Cal 1,800
DQM33175 0,020
Flot. Scavenger Minutos pH
Flotacion Scavenger Minutos pH 5 12,0
Cal 1,300
% -200m = 65,00 CuSOq4 0,200
% +65m = MIBC/Ap 0,008

La relacion MIMC/AP=1/1. El reactivo DQM33175 su composicion es la siguiente: Dextrina 25%, Quebrancho 25%, NaCN 25%, ZnO 25%.



4.1.5. Resultados de las pruebas de flotacion.

Tabla 10
Balance metallrgico de la AC-E1

PRODUCTO PESO PESO LEYES (%), Ag y Au(0z/TC) RECUPERACIONES (%) REL.

grs. (%) Pb Cu Zn As Sb Ag Au Pb Cu Zn As Sh Ag Au CONCEN.
Concentrado. Pb 5,10 0,51 4,00 45,68 14,50 0,100 4,25 0,73 11,06 0,17 195,49
Medio Pb 19,90 2,00 0,65 39,73 1,40 14,820 2,68 2,47 4,17 96,64 50,10
Concentrado Zn 227,30 22,80 0,22 58,37 0,50 0,005 10,39 41,44 16,99 0,37 4,39
Medio Zn 64,80 6,50 0,49 31,65 0,70 0,035 6,62 6,41 6,78 0,74 15,39
conc. Scv. Zn 154,60 15,51 0,44 40,69 0,60 0,024 14,31 19,65 13,87 1,22 6,45
Relave General 525,30 52,69 0,56 17,86 0,60 0,005 61,75 29,30 47,13 0,86 1,90
Concent.Rougher Pb 25,00 2,51 1,33 40,94 4,07 1,185 6,92 3,20 15,22 96,81 39,88
Concent.Rougher Zn 292,10 29,30 0,28 52,44 0,54 0,001 17,01 47,85 23,78 1,12 3,41
Balance Circuito continuo
Conc. Pb 0,52 0,52 4,04 46,31 14,89 2,89 4,36 0,75 11,54 4,91 192,31
Conc. Zn 24,26 24,26 0,21 58,17 0,45 0,00 10,64 43,95 16,13 0,36 4,12
Relave General 75,22 75,22 0,54 23,61 0,65 0,39 85,00 55,31 72,33 94,87 1,33
TOTAL 997,00 100,00 CABEZAS CALCULADAS 100,00 100,00 100,00 100,00

Cabeza Calculada 0,48 32,11 0,67 0,306
Cabeza Ensayada AC-00 0,50 32,04 0,20 0,013

De la tabla 10 la calidad de concentrado de zinc que se obtiene es de 58,37% con 0,22% de plomo, con una recuperacién del 41,44% de zinc una

ratio de concentracion de 4, 39.



Tabla 11
Balance metallrgico de la AC-E2

PRODUCTO PESO | PESO LEYES (%), Ag y Au(0z/TC) RECUPERACIONES (%) REL.
grs. (%) Pb Cu Zn As Sb Ag Au Pb Cu Zn As Sh Ag Au ICONCEN.,
Concentrado. Pb 9,50 0,95 2,42 39,10 5,80 0,057 4,85 1,16 16,52 7,88 105,05
Medio Pb 24,10 2,41 0,62 35,01 0,40 0,010 3,16 2,63 2,89 3,51 41,41
Concentrado Zn 241,60 24,21 0,23 56,41 0,40 0,007 11,96 42,55 28,98 24,62 4,13
Medio Zn 53,20 5,33 0,49 27,46 0,50 0,011 5,55 4,56 7,98 8,52 18,76
Conc. Scv. Zn 28,90 2,90 0,55 26,19 0,60 0,021 3,38 2,36 5,20 8,83 34,53
Relave General 640,70 64,20 0,53 23,36 0,20 0,005 71,09 46,73 38,43 46,64 1,56
Concent.Rougher Pb 33,60 3,37 1,13 36,17 1,93 3,369 8,02 3,79 19,41 11,39 29,70
Concent.Rougher Zn | 294,80 29,54 0,28 51,19 0,42 39,356 17,52 47,11 36,96 33,14 3,39
Balance Circuito continuo
Conc. Pb 0,98 0,98 2,43 38,97 5,80 0,060 5,01 1,19 17,01 8,17 102,04
Conc.Zn 25,32 25,32 0,23 55,83 0,34 0,010 12,03 44,05 26,14 24,72 3,95
Relave General 73,70 73,70 0,53 23,85 0,26 0,010 82,94 54,76 56,86 67,12 1,36
TOTAL 998,00 100,00 CABEZAS CALCULADAS 100,00 100,00 100,00 100,00

Cabeza Calculada 0,47 32,09 0,33 0,007
Cabeza Ensayada AC-00 0,49 32,04 0,20 0,013

De la tabla 11 la calidad de concentrado de zinc que se obtiene es de 56,41% con 0,23% de plomo, con una recuperacion del 42,55% de zinc una

ratio de concentracion de 4, 13.



Tabla 12
Balance metallrgico de la AC-E3

PRODUCTO PESO PESO LEYES (%), Ag y Au(0z/TC) RECUPERACIONES (%) REL.
grs. (%) Pb Cu Zn As Sb Ag Au Pb Cu Zn As Sb Ag Au CONCEN.
Concentrado. Pb 4,80 0,48 1,85 42,69 4,00 0,164 1,84 0,64 3,92 5,78 207,98
Medio Pb 43,30 4,34 1,16 36,13 1,10 0,033 10,36 4,89 9,73 10,50 23,06
Concentrado Zn 208,00 20,84 0,20 59,37 0,20 0,005 8,45 38,56 8,50 7,64 4,80
Medio Zn 97,10 9,73 0,38 38,75 0,50 0,065 7,68 11,75 9,92 46,38 10,28
Conc. Scv. Zn 136,10 13,63 0,42 44,26 0,20 0,011 11,81 18,81 5,56 11,00 7,34
Relave General 509,00 50,99 0,57 15,95 0,60 0,005 59,86 25,35 62,38 18,70 1,96
Concent.Rougher Pb | 48,10 4,82 1,23 36,78 1,39 0,181 12,19 5,53 13,65 16,28 20,75
Concent.Rougher Zn | 305,10 30,56 0,26 52,81 0,30 2,874 16,14 50,31 18,41 54,02 3,27
Balance Circuito continuo
Conc. Pb 0,50 0,50 1,99 42,98 4,26 0,180 2,05 0,67 4,34 6,46 200,00
Conc.Zn 22,96 22,96 0,19 60,63 0,19 0,010 8,97 43,40 9,02 13,33 4,36
Relave General 76,54 76,54 0,56 23,44 0,56 0,010 88,97 55,93 86,63 80,21 1,31
TOTAL 998,30 100,00 CABEZAS CALCULADAS 100,00 100,00 100,00 100,00

Cabeza Calculada 0,49 32,08 0,49 0,014
Cabeza Ensayada AC-00 0,49 32,04 0,20 0,013

De la tabla 12 la calidad de concentrado de zinc que se obtiene es de 59,37% con 0,20% de plomo, con una recuperacion del 46,38% de zinc una

ratio de concentracion de 4, 80.



Tabla 13

Resumen de las 3 pruebas

Prueba <200m  Reactivo M1 Xz-11 pH PRODUCTO LEYES (%), Ag (g/TM) RECUPERACIONES (%) REL.
(%) (g/TM) (g/T™) Pb Zn Ag Pb Zn Ag CONC.
200 40 8,1 Conc. Pb 4,04 46,31 14,89 4,36 0,75 11,54 192,31
AC-E1 56 100 12 Conc. Zn 0,21 58,17 0,45 10,64 43,95 16,13 4,12
x) Relav. 0,54 23,61 0,65 85,00 55,31 72,33 1,33
Cab. Calc. 0,48 32,11 0,67 100,00 100,00 100,00
200 40 8,6 Conc. Pb 2,43 38,97 5,80 5,01 1,19 17,01 102,04
IM-E2 55 100 12 Conc. Zn 0,23 55,83 0,34 12,03 44,05 26,14 3,95
x) Relav. 0,53 23,85 0,26 82,94 54,76 56,86 1,36
Cab. Calc. 0,47 32,09 0,33 100,00 100,00 100,00
200 40 8,6 Conc. Pb 1,99 42,98 4,26 2,05 0,67 4,34 200,00
IM-E2 65 100 12 Conc. Zn 0,19 60,63 0,19 8,97 43,40 9,02 4,36
x) Relav. 0,00 23,44 0,56 88,97 55,93 86,63 1,31
Cab. Calc. 0,49 32,08 0,49 100,00 100,00 100,00

(x) Se adiciono A-31 (10g/TM) en la molienda.

ML1Es el reactivo DQM33175 y se adiciono en la Molienda 120g/TM, en la flotacion Rougher Pb 40 g/TM y en la limpieza Pb 40g/TM.

IM-E1 En el circuito Zn se hizo uso del espumante MIBC.

IM-E1y IM-E2 En el circuito zinc se hizo uso del espumante aceite de pino.



4.2. Contrastacion de Hipotesis.

4.2.1. Contrastacion de Hipotesis General.
H1: Realizando una adecuada dosificacion del reactivo tendrd efecto el depresor
DQM33175y espumante MIBC/AP en la calidad y recuperacién de la concentracion de
zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion SAC — 2020.
HO: Realizando una adecuada dosificacion del reactivo no tendra efecto el depresor
DQM33175y espumante MIBC/AP en la calidad y recuperacién de la concentracion de
zinc en la planta concentradora Consorcio Agrominero San Hilarion SAC — 2020.

Tabla 14

Coeficientes de calidad del zinc en funcion de. depresor DQM33175y
espumante MIBC/AP

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante 89 105 0,85 0,457

DQM33175(g/TM) 0,222 0,258 0,86 0,453 1,17
MIBC/AP(g/TM)  -0,952 0,918  -104 0376117

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

1,77124 49,49% 15,81% 0,00%

De la tabla 14 y figura 2 el depresor DQM33175(g/TM) no tiene efecto en la en la calidad del
zinc el valor T es de 0,86 o el valor de p calculado es 0,453 es mayor a 0,05, para el
MIBC/AP(g/TM) el valor T es de -1,04 o el valor de p calculado es 0,376 es mayor a 0,05y la
barra A y B de diagrama de Pareto es inferior a la linea que tiene valor 3,182 para el depresor

y el espumante y una desviacién estandar de 1,177124.



Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es %Zn; a = 0,05)

Términa 3182
Predictor  Mombre
A DOM33175(g/TH)
] MIBC/AP[a/TM)

. : . .
0,0 0.5 10 15 20 25 30 35
Efecto estandarizado

Figura 2 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la calidad del zinc en funcién

de depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP

Tabla 15
Coeficientes de la recuperacion del zinc en funcion del depresor DQM33175y
espumante MIBC/AP

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 21,0 10,7 1,96 0,145

DQM33175(g/TM)  -0,0296 0,0263 -1,12 0,343 1,17
MIBC/AP(g/TM) 0,3600 0,0937 3,84 0,031 1,17

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

0,180807  88,34% 80,57% 36,12%



Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Recup.; a = 0,05)

Términa 3182
T

: Predictor Nombre

A DOM33175(g/TM)
B MIBC/AP{g/TM)

Efecto estandarizado

Figura 3 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la recuperacion del zinc en

funcion de depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP.

De latabla 15y figura 3 el depresor DQM33175(g/TM) no tiene efecto en la en la recuperacion
del zinc el valor T es de -1,12 o el valor de p calculado es 0,343 es mayor a 0,05, para el
MIBC/AP(g/TM) tiene efecto en la recuperacion, el valor T es de 3,84 o el valor de p calculado
es 0,031 es menor a 0,05y la barra A de diagrama de Pareto es inferior a la linea que tiene valor
3,182 para el depresor y para B la barra es supera a la linea de 3,182 para el espumante y una

desviacion estandar de 0,18087.

Tabla 16

Coeficientes de la presencia de plomo en el concentrado de zinc
Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante -3,1571 0,0132 -239,00 0,003
%-200m -0,013202 0,000037  -360,00 0,002 6,61

DQM33175(g/TM) 0,010349 0,000035 298,80 0,002 4,22

MIBC/AP(g/TM) 0,011284 0,000095 118,37 0,005 2,53



pH 0,099347 0,000562 176,79 0,004 2,65

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

0,0001254 100,00% 100,00% 99,83%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es %Pb; a = 0,05)

Término 2.7
T

Predictor Mombre

A %-200m

A E DOME2175(g/TM)
C MIBC/AP[g/TM)
D pH

. - : -
i) 100 200 200 400

Efecto estandarizado

Figura 4 Diagrama de Pareto de efectos estdndares la presencia de plomo en el

concentrado de zinc.

De la tabla 16 y figura 4 para la presencia del plomo en el concentrado tiene efecto liberacion,
depresor, espumante y pH, los valores T son -360 para %-200m, 298,80 para
DQM33175(g/TM), 118,37 para MIBC/AP(g/TM) y176,76 para el pH que se puede contrastar
con el valor de p calculado es 0,002; 0,002; 0,005y 0,004 que son menores a 0,05y las barra
A, B,C,Dy C de diagrama de Pareto es superior a la linea que tiene valor 12,7 con un orden de
significancia como sigue en orden decreciente %-200m, DQM33175(g/TM), MIBC/AP(g/TM)

y pH y una desviacién estandar de 0,0001254.



4.2.2. Contrastacion de Hipotesis Especifico.
a) H1: Con una liberacién adecuada del mineral tendra efecto en la concentracion del
zinc respecto la calidad y su recuperacion.
HO: Con una liberacion adecuada del mineral no tendra efecto en la concentracion
del zinc respecto la calidad y su recuperacion.

Tabla 17
Coeficientes de calidad del zinc en funcién de la liberacién del mineral

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante 34,82 8,40 4,15 0,014

%-200m 0,393 0,147 2,68 0,055 1,00

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

1,29196 64,17% 55,21% 0,00%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es %Zn; a = 0,05)

Término 2

&

Predictor MNombre
A %-200m

U

T T T
0,0 05 10 15 20 25 30
Efecto estandarizado

Figura 5 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la calidad del zinc vs liberacion
del mineral

De la tabla 17 y figura 5 la liberacion no tiene efecto en la en la calidad del zinc el valor T es

de 2,68 o el valor de p calculado es 0,055 es mayor a 0,05 y la barra A de diagrama de Pareto



es inferior a la linea que tiene valor 2,776 para la liberacién del mineral y una desviacién
estandar de 1,29196.

Tabla 18
Coeficientes de recuperacion del zinc en funcion de la liberacién del mineral

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV

Constante 47,70 2,31 20,62 0,000

%-200m  -0,0658 0,0405 -1,62 0,180 1,00

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

0,355958  39,76% 24,69% 0,00%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Recup.; a = 0,05)

Términa 2.

@

Predictor Mombre
A %-200m

T T s I

) T T
0.0 05 10 15 20 25

[
(=]

Efecto estandarizado

Figura 6 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la recuperacion del zinc vs
liberacion del mineral.

De la tabla 18 y figura 6 la liberacion no tiene efecto en la en la calidad del zinc el valor T es
de -1,62 o el valor de p calculado es 0,180 es mayor a 0,05 y la barra A de diagrama de Pareto
es inferior a la linea que tiene valor 2,776 para la liberacion del mineral y una desviacién

estandar de 0,355958.



b) H1: Con un control adecuado tendra efecto el pH en la calidad y recuperacion del
zinc y su desplazamiento de los minerales a los concentrados.
HO: Con un control adecuado no tendra efecto el pH en la calidad y recuperacion
del zinc y su desplazamiento de los minerales a los concentrados.

Tabla 19
Coeficientes de calidad del zinc en funcion del pH

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante  -58,1 39,3 -1,48 0,213
pH 9,81 3,35 2,93 0,043 1,00
S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)
1,21578 68,27% 60,33% 0,00%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es %Zn; o = 0,05)

Térming 2776

Predictor Mombre
A pH

0.0 05 10 15 2.0 25 30
Efecto estandarizado

Figura 7 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la calidad del zinc vs pH

De la tabla 19 y figura 7 el pH tiene efecto en la calidad del concentrado del zinc el valor T es
de 2,93 o el valor de p calculado es 0,043 es menor a 0,005 y la barra A de diagrama de Pareto

es superior a la linea que tiene valor 2,776 para el pH y una desviacion estandar de 1,21578.



Tabla 20
Coeficientes de recuperacion del zinc en funcion del pH

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante 61,9 11,8 5,23 0,006

pH -1,52 1,01 -1,52 0,204 1,00

S Rcuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

0,365424  36,51% 20,64% 0,00%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Recup.; a = 0,05)

Términa z

&

Predictor Mombre
A pH

e e Y

T T T
00 05 10 15 20 25 3.0
Efecto estandarizado

Figura 8 Diagrama de Pareto de efectos estandares para la recuperacion del zinc vs pH
De la tabla 20 y figura 8 el pH no tiene efecto en la en la recuperacion del zinc el valor T es de
-1,52 o el valor de p calculado es 0,204 es menor a 0,05 y la barra A de diagrama de Pareto es

inferior a la linea que tiene valor 2,776 para el pH y una desviacién estandar de 0,365424.



CAPITULO V

DISCUSIONES

5.1. Discusiones de Resultados.

para un mineral que tiene una mineralogia esfalerita el 20,05%, galena el 4,40%, pirita 7,60%,
calcopirita 0,60% y ganga del 67,35% que esta constituido de 42,85% de cuarzo, 11,20% de
muscovita, 8,60% de caolinita, 2,90% montmorillonita y 1,80% de clorita. Con una ley de
cabeza del mineral esta constituido por 0,2 g/TM de plata, 0,013 g/TM de oro, 0,4928% de
plomo y 32,04% de zinc.

Se somete a una molienda de 5, 10 y 15 minutos y en el anélisis de la liberacion, pasante a la
malla 200 se tiene a 0 minutos es de 35,98%, en 5 minutos es de 61,69%, 10 minutos es de
76,35% y para 15 minutos es de 85,34%. Obteniendo una relacién matematica pasante a (%-
200m) = -0,1672x? + 5,7628x + 36,249, para R = 0,999(coeficiente de correlacion r=0,9994).
Con ello la liberacion méaxima es del 85,82% pasante a la malla 200 en un tiempo de 16,50
minutos como maximo.

En el proceso de flotacion se emplearon cal, DQM33175, A-31, Z-11, Z-6, MIBC, CuSOs, y
MIBC/Ap. Obteniendo un concentrado en la corrida 1 un concentrado de 58,17% de plomo
con 0,21% de plomo con una recuperacion de 43,95% a una liberacion 56% pasante a la malla
200 con un depresor DQM33175 200g/TM Z-11 100 g/TM, con A-31 10 g7TM a un pH de 12.
En la corrida 2 se tiene un concentrado de 55,83% de plomo con 0,23% de plomo con una
recuperacion de 44,05% a una liberacion 55% pasante a la malla 200 con un depresor
DQM33175 200g/TM Z-11 100 g/TM, con A-31 10 g7TM a un pH de 12 con uso del MIBC.
En la corrida 3 se tiene un concentrado de 60,63% de plomo con 0,19% de plomo con una
recuperacion de 43,40% a una liberacion 65% pasante a la malla 200 con un depresor
DQM33175 200g/TM Z-11 100 g/TM, con A-31 10 g7TM a un pH de 12 con uso del MIBC y

aceite de pino.



El depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP no tiene efecto en la calidad del zinc en el
concentrado del zinc ya que p calculado es 0,453 y 0,376 mayor que el 0,05; con una desviacién
1,77124. Mientras que, en la recuperacion del zinc, el depresor DQM33175 no tiene efecto el
valor de p calculada es de 0,343 que es mayor que 0,05 y espumante MIBC/AP tiene efecto ya
que el valor p calculado es 0,031 menor que 0,05; con una desviacion de 0,18087.

En la activacion del plomo en el concentrado de zinc si tienes efecto %-200m, DQM33175,
MIBC/AP y pH, ya que el valor de p calculado es 0,002; 0,002; 0,005 y 0,004 que son menores
a 0,05. Con una desviacion de 0,0001254.

La calidad del concentrado en relacion a la liberacion no tiene efecto ya que el valor p calculado
es 0,055 que es mayor a 0,05 con una desviacion estandar de 1,29196. Mientras que la
recuperacion en relacion a la liberacion no tiene efecto ya que el valor calculado de p es 1,180
mayor a 0,05 con una desviacion estandar de 0,355958.

El pH en la calidad de zinc en el concentrado de zinc tiene efecto significativo ya que el valor
de p calculado es 0,043 menor a 0,05 con una desviacion estandar de 1,21578. Mientras que pH
en la recuperacion del zinc no tiene efecto significativo ya que el valor p calculado es 0,204
mayor al valor 0,05.

Por otra parte, para Navidi Kashani & Rashchi (2008) el Na.S y la adicion de hexametafosfato
de sodio mejor la calidad y la recuperacion del zinc oxidado. Dong-sheng, Chen, Xiang, Yu,
& Potgieter (2018) el uso del hidrociclon para dispersar los lodos y la eliminacion del hierro
magnético se tiene una calidad y recuperacion del zinc. Para Azafiero, y otros (2002) para la
flotacion de la cerusita es necesario una sulfurizacion para flotar un concentrado comercial y
tener una recuperacion adecuada. Vilchez (2011) para minerales que estén amarrados es

necesario realizar una remolienda para aumentar la recuperacion y disminuir el zinc en el relave.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.
Para el trabajo “Efecto del depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP en la concentracion de
zinc en la planta concentradora consorcio Agrominero San Hilarion SAC — 20207, se tiene las

siguientes conclusiones:

La calidad del concentrado obtenida esta entre 55,83% a 60,63% con una recuperacion
entre 43,40% a 44,05% para el zinc con un desplazamiento del plomo en un rango de 0,19% a
0,23% para una liberacién entre 55% a 65% pasante malla 200.

En la calidad del concentrado de zinc del depresor DQM33175 y espumante MIBC/AP
no tiene efecto, ya que los valores de p calculado son de 0,453y 0,376 mayores a 0,05, mientras
que para la recuperacion el depresor DQM33175 no tiene efecto ya que el valor p calculado es
de 0,343 mayor a 0,05 y espumante MIBC/AP tiene un efecto en la recuperacion al tener p
calculado de 0,031 menor a 0,05. La activacion del plomo en el concentrado de zinc si tiene
efecto el %-200m, DQM33175(g/TM), MIBC/AP(g/TM) y el pH el valor de p calculado es de
orden 0,002; 0,002; 0,005 y 0,004 que son menores a 0,05.

Mientras que la liberacion %-200m no tiene efecto en la calidad del concentrado ya que
el valor p calculado es 0,055 es mayor a 0,05. Por otra parte, la liberacion %-200m no tiene
efecto en la recuperacion del zinc ya que el valor p calculado es 0,18 es mayor a 0,05.

El pH en relacion de calidad del zinc en el concentrado de zinc y la recuperacion, para
la calidad del zinc tiene efecto ya que el valor calculado de p 0,043 es menor a 0,05 y para la

recuperacion del zinc no tiene efecto ya que el valor de p calculada es de orden 0,204.



6.2. Recomendaciones.
En funcion de los resultados obtenidos sobre el “Efecto del depresor DQM33175 y espumante
MIBC/AP en la concentracion de zinc en la planta concentradora consorcio Agrominero San

Hilarion SAC — 20207, se recomienda los siguientes:

Realizar un estudio sobre con otros colectores para mejorar la recuperacion previo
sulfurizacion, con un dispersante de lama.

Elevar la liberacion de para mejorar la recuperacion adicionando un dispersante de lamo
para no interfiera en la flotacion.

Evaluar el tiempo de acondicionamiento y flotacion para obtener una adecuada adhesion

las menas a las burbujas para tener una mejor recuperacion de las particulas deseada.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz Consistencia General

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variable Indicadores
P. Generales O. General H. General Independiente
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Anexo 2: Matriz Consistencia Especifico

Titulo

Problema

Especificos

Objetivos

Especificos

Hipotesi

Especificos

S

Variable

Dependiente

Indicadores

“ EFECTO DEL DEPRESOR DQM33175 Y ESPUMANTE

MIBC/AP EN LA CONCENTRACION DE ZINC EN LA

PLANTA CONCENTRADORA CONSORCIO AGROMINERO

SAN HILARION SAC - 2020”

liberacion del mineral
en la concentracion del
plomo y zinc respecto
la calidad y su
recuperacion?

¢En qué medida el

efecto del pH influira

en la calidad vy
recuperacion del
plomo, zinc y su

desplazamiento de los
minerales a los

concentrados?

liberacion del mineral
en la concentracion del
plomo y zinc respecto
la calidad y su

recuperacion.

- Analizar el efecto del

pH en la calidad y
recuperacion del
plomo, zinc y su
desplazamiento de los
minerales a los

concentrados.

- ¢Tendra algun efecto la - Analizar el efecto de la - Con una liberacion adecuada

del mineral tendra efecto en

la concentracién del plomoy

zinc respecto la calidad y su

recuperacion.

- Con un control

adecuado

tendra efecto el pH en la

calidad y recuperacion del

plomo, zinc
desplazamiento
minerales

concentrados.

a

y
de

su
los

los

Concentracion de zinc

Recuperacion.

Ley




02 INSTRUMENTOS PARA LA TOMA DE DATOS

Anexo 3: Pruebas de molienda

RESULTADOS DE PRUEBAS DE MOLIENDA DE MINERAL
DE LA MINA CORIAC DE PROPIEDAD DE
SIERRA POLI SAC

CONDICIONES DE MOLIENDA

Peso de mineral (grs) : 1000(<10m)
Dilucién (L/S) : 0,6
Tiempo (min) : Variable
RESULTADOS
MALLAS PESO PARCIAL (%)
0 5 10 15
-10 + 65 55,91 13,22 1,67 0,49
-65 + 100 3,36 9,28 4,22 1,22
-100 + 150 2,58 8,60 8,22 4,36
-150 + 200 2,17 7,21 9,54 8,59
-200 35,98 61,69 76,35 85,34
Tiempo () % <70 % < 100 % <150 %<200m.
0 44,09 40,73 38,15 35,98
5 86,78 77,5 68,9 61,69
10 98,33 94,11 85,89 76,35
15 99,51 98,29 93,93 85,34




Anexo 4 Proyeccion de molienda

100
% et y = 38,345x0:2067
80 // RZ = 0,9991
70
60
50
40
30
20
10
0
0 5 10 15 20
0,2967
%<200M = 38,345 ()
% < 200m. Tiempo Tiempo <200m
55 3,37 3m,21s 3 53
65 5,92 5m,55s 6 65
75 9,59 9m,35s 12 80
85 14,63 14m,38s 10 76




Anexo 5 Prueba de flotacion

COMPARNIA Sierra Poli SAC 2020
MINA 0 VETA Coriac BALANCE BATCH REPORTE DE PRUEBA EXPERIMENTAL AC-E1 2 PRUEBA
FLOTACION
PRODUCTO PESO | PESO LEYES (%), Ag y Au(0z/TC) RECUPERACIONES (%) REL.
grs. (%) Pb Cu Zn As Sb Ag Au Pb Cu Zn As Sb Ag Au CONCEN.
Concentrado. Pb 5,10 0,51 4,00 45,68 14,50 0,100 4,25 0,73 11,06 0,17 195,49
Medio Pb 19,90 2,00 0,65 39,73 1,40 14,820 2,68 247 4,17 96,64 50,10
Concentrado Zn 227,30 22,80 0,22 58,37 0,50 0,005 10,39 41,44 16,99 0,37 4,39
Medio Zn 64,80 6,50 0,49 31,65 0,70 0,035 6,62 6,41 6,78 0,74 15,39
Conc. Scv. Zn 154,60 15,51 0,44 40,69 0,60 0,024 14,31 19,65 13,87 1,22 6,45
Relave General 525,30 52,69 0,56 17,86 0,60 0,005 61,75 29,30 47,13 0,86 1,90
Concent.Rougher Pb 25,00 251 133 40,94 4,07 1,185 6,92 3,20 15,22 96,81 39,88
Concent.Rougher Zn 292,10 29,30 0,28 52,44 0,54 0,001 17,01 47,85 23,78 112 341
Balance Circuito continuo
Conc.Pb 0,52 0,52 4,04 46,31 14,89 2,89 4,36 0,75 11,54 491 192,31
Conc.Zn 24,26 24,26 0,21 58,17 0,45 0,00 10,64 43,95 16,13 0,36 4,12
Relave General 75,22 75,22 0,54 23,61 0,65 0,39 85,00 55,31 72,33 94,87 1,33
TOTAL 997,00 | 100,00 CABEZAS CALCULADAS 100,00 100,00 100,00 100,00
Cabeza Calculada 048 | | 3211 | [ [ 067 [ 0306
Cabeza Ensayada Ac00 [ 050 | [ 32,04 ] ] | 020 [ o013
Molienda Flotacién Pb Flotacién Zn Observaciones
Mineral = 1000 g Acondicionamiento Minutos ~ pH Acondicionamiento Minutos  pH
Malla = <10 m 5 8,0 10 11,0
Tiempo = 337  min Reactivos Kg/TM Reactivos Kg/T™M
Agua = 600 cc Cal 2,500
pH = 8 DQM33175 0,100 CuSOq 1,000
Reactivos Kg/T™M XZ-11 0,010 XZ-6 0,100
MIBC 0,010 MIBC/Ap 0,008 En el circuito Pb se observa escasa galena
Cal 0,500 Flotacién Rougher Minutos — pH Flotacién Rougher Minutos  pH En el circuito Zn se observa abundante Esfalerita rubia
DQM33175 0,200 5 10 12,0
A-31 0,007 Sin reactivos Sin Reactivos MIBC/Ap 1/1
12 limpieza Minutos  pH 12 limpieza Minutos  pH Reactivo DQM33175 su composicién en peso es
5 8,0 5 12,0 la siguiente:
Cal 0,100 Cal 1,800 Dextrina 25%
DQM33175 0,020 Quebrachc  25%
NaCN 25%
Flot. Scavenger Minutos  pH Zno 25%
Flotacion Scavenge Minutos  pH 5 12,0
Cal 1,300
% -200m = 55,00 CuSO, 0,200
% +65m = MIBC/Ap 0,008 EY.G|
-7
Anexo 6: Resultados de las pruebas de flotacion.

%-200m |DQM33175(3/TM)| MIBC/AP(@/TM) | pH |  %Pb %Zn |Ag (9/TM)| Recup.
55,00 195 80,0 11,8 0,21 58,17 0,45 43,95
56,00 200 81,0 11,5 0,23 55,83 0,34 44,05
65,00 205 79,0 12 0,19 60,63 0,19 43,40
55,60 198 81,5 11,7 0,24 56,2 0,35 44,65
54,80 200 80,5 11,8 0,27 57,2 0,26 43,87
55,78 198 79,5 11,8 0,22 55,45 0,31 43,77




