Universidad Nacional
“José Faustino Sanchez Carrion”

“Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica”

Escuela Profesional de Ingenieria Metalurgica

“TRATAMIENTO QUIMICO DEL CARBON ACTIVADO
PROVENIENTE DE LA DESORCION PARA LA REGENERACION
EN LA MINERA LAYTARUMA S.A”

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
METALURGICO

Autor:
Bach: HUAMANI LAYME, DIOMEDES AUGUSTO

Asesor:
M(o) ABARCA RODRIGUEZ, JOAQUIN JOSE
C.I.P. N° 108833

Huacho - Peru

2021



“TRATAMIENTO QUIMICO DEL CARBON ACTIVADO
PROVENIENTE DE LA DESORCION PARA LA REGENERACHK
ENLAMINERA LAYTARUMA S.AY

-~ Desidente o © Seerctario
Mi(o) Cayo Eduardo Guerra Lazo Dr. lose Vicenle Nunja Garcia
T Q@
l'/“ /l !
Lt ! 'f___. (
A T i
Mio) Jaime Imdn Mendoza M) Joaguin José Abarca

Rodrigucz



DEDICATORIA

A mis queridos padres, hermanas,
abuelos, por el apoyo incondicional y el
apoyo durante la etapa de formacion de mi
vida para realizarme una persona de bien
y aquellas personas que me brindaron el
apoyo para forjar el proyecto desarrollado

y sea una realidad.



AGRADECIMIENTO

A Dios por iluminar el camino que me
conduce en el camino de la vida, a mis padres
por darme la vida y apoyarme todo el tiempo
para realizarme una persona de bien.

Su mas profundo agradecimiento a las
personas tanto administrativos y docentes de
la “Escuela de Ingenieria Metaltrgica” por
ese esfuerzo de apoyo en todos los aspectos

durante los 5 afios de formacion.



PENSAMIENTO

“Estar preparado es importante, saber
esperarlo es ain mads, pero aprovechar el
momento adecuado es la clave de la

vida”(Arthur Schnitzler)



vi

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ... .ottt ettt e e e sttt e e e e atae e e e s saaeeeesasaeeeensssseeeennsseaeeanes 3
AGRADECIMIENTO ....cciiiiiiieiciete ettt e e et ea e s satae e e e aaeeeesnsaaaaessssaeessnnsseeeannes 4
PENSAMIENTO ...ttt ettt ettt e e e st e e e e atae e e e aaeeeesnnsaeaesssssseeeennsseeeeanes 5
INDICE GENERAL ....ccoocuuuiiuiimeireeiesiieseseesse sttt vi
DICE DE TABLA ...ttt sttt ettt et be et saae i en ix
INDICE DE FIGURA .....ooiitiiiieet ettt sttt st s Xi
RESUMEN ...ttt ettt st sb et et sae et st e bt ae st saeeteeanens xii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt be ettt sb et et e bt e eaee xiii
INTRODUCCION ......tvtmmeimmiirneersesesisessseessesssessse st sse sttt Xiv
CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........oouoiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeres 15
1.1.  Descripcion de la Realidad Problematica ............cocveeiieiieniiiiieniieieciceieees 15
1.2.  Formulacion del Problema. ..........cocoviiiiiieniiiiiieicieeeseececee e 15
1.2.1.  Problema General. .........c.ccoceiiiiiiiiiniiniiiesteieee et 15
1.2.2.  Problema ESPEcifiCo. ....ccceriiiiiiiniieiieiie ettt 16

1.3, ODBJOIIVOS. .eieutieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e et e et e e beesaaeesbeeesbeenbeessbeenseesnseenseesnseens 16
1.3.1.  ODbjetivos GENerales.........cccvieiiieriieiieiieeiieeie ettt eve e e seseeaee e 16
1.3.2.  ODbjetivos ESPECIfICOS. ..cuieiiiiiieiiieiiesiie ettt s 16

L4, JUSHEICACION. ..eouiiiieiiiiiiiet ettt sttt st 17
1.4.1.  Justificacion PractiCa. .......c.ccooeeiueriiniieieiieseeeee e 17
1.4.2.  Justificacion MetodolOZICA. .........eeeuiieriiiieiiieeiie ettt 17
1.4.3.  Justificacion TECNICA. ......cocuiriiiiiiiiiiiieiieecetee e 17
1.4.4.  Justificacion SOCIAL .........cooiiiiiiiiiiiiii e 17
1.4.5.  Justificacion ECONOMICA. ......cocueeriiiiiiiiiiiiiiiccieceeceeee e 18

1.5, DElMITACION. ...ttt ettt et e e e ens 18

1.5.1. Delimitacion TerrItOrIal. ....... o eeee e 18



vii

1.5.2.  Delimitacion Tiempo y ESPacio. .....c..cocervueriiniiriiiniiniiieiiencciceecsieeceae 18
1.5.3.  Delimitacion de RECUISOS. ........ccueeviiiiiiiiieiiie et 19
1.6.  Viabilidad de EStUdio........c.ccoiiiiiiiiiiiiieciie e 19
CAPITULO II MARCO TEORICO........covirreirriimeeieeisneesesesessssessseesssessssssessssesssesens 20
2.2.  Antecedentes de 1a INVeSZACION. ......cccuieiiieiiieiiieiieeit e 20
2.2.1. Investigacion Internacionales. ...........ccoceevirriienieiiiienie e 20
2.2.2.  Investigacion Nacionales. .........cccceeriiiiiiiieiiienie et 21
230 BaSES TEOTICAS. ..eeuviriiiiieiiieiieteete ettt ettt sttt ettt ettt sa et st see e eaaen 23
2.3.1. CarbOn ACtiVAdO........ooieriiiiiriieieeieeeeee et 23
2.3.2.  Activacion del CarbOn. .........covevieiiiiiiniiiiicee e 23
233, Activacion TEIMICA. ......cceeuirieriiiieniieieee ettt 24
2.3.4.  Activacion QUIMICA. ........ccevveieeiieeetieeeieeeeieeeeteeeere e e e e eaeeeeeareeeeaaeeeaeeeeenis 24
2.3.5. Variables de la Activacion QUIMICA. .........ccceeeerereeiieeeiiie e 24
2.4. Definicion de Términos BASICOS. .....cc.cevuirieriiiriiriiniiiieeiereeeee e 25
2.5.  Formulacion de HipOtESIS. ....ccuieriiiriiiiieniiieiiesie et eite ettt eieeseeeaee e eeeesaraens 27
2.5.1.  HipOtesis GENeral. .......ccceeviiiiiiiiieiieiieeie ettt et 27
2.5.2.  Hipotesis ESPeCifiCas. .....ccccieriiriieriiiiiiciie ettt 27
2.6.  Operacionalizacion de Variables. ..........cccievuieriiiiiieniieieecieeee e 28
CAPITULO IIT METODOLOGIA .....ootviuiiriiics e 29
3.1, Disefio MetOdOIOZICO. ... .ccviiiiiieiieiieeie ettt ettt e env e saeenseesee e 29
3.1.1.  Tipo de INVESIZACION. ....eeevuviieiiieeiiie ettt e e e 29
3.1.2.  Nivel de INVeStZACION. ....cccviiiiiiieiie et 29
3.1.3. Diseilo de 1a INVestiGaCiOn. .......c.eeeriiieriieeriieeiie e 29
3.1.4. Enfoque de la InVestigacion. ..........cceevuiieriieeiiie et 30

3.2, PoDbIaciOn ¥ MUESEIA. ....cccvuiiiiiiieeiieeeiieeeiee ettt e esre e e e e e e e eeaeeeeaeessneesnsneees 30



viii

32,1, PODBIACION. .ottt et e 30

R TV 11 1 4 F U URRUPPSR 31

3.3.  Técnica de Recoleccion de Datos. .........cccuvieeiieeeiiieiiie et 31
3.3 10 TECIICAS. ettt ettt ettt sttt s 31
3.3.2. INSEIUMENTOS. weuveiiiiiiiieiieeiteete ettt et 31

3.4. Técnica de Procesamiento de la Informacion. ...........ccceceeveriinienciienicnecniennne. 32
3.5, Matriz de COnSISTENCIA ....evueiruiiiiriieieeiertteie ettt sttt ettt st 33
CAPITULO IV RESULTADOS .....ooouioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
4.1.  Analisis de Resultados. .........coeiviiriiniiiiiiienieieiceeeeee e 35
4.1.1.  Condiciones de trabajo. .........ccccueeviieriieiiienieenie et 35

4.1.2. Resultados de las pruebas de laboratorio sobre reactivacion del carbon

activado.37
4.1.3.  Procesamiento de 10os Resultados..........ccceevuerieriiniiniiniiniiienieeccceieee 39
4.2, Contrastacion de HiPOtESIS. ......cevuiiriiiriieniieiieeieeiiie et erieesveeieeeveeseesveeseeesaseens 45
4.2.1.  Contrastacion de Hipdtesis General. ..........ccoocveviieriieniiienieniieieeieeiee s 45
4.2.2.  Contrastacion de Hipdtesis ESpecifico. ......ccccovvviieriiiniiieniiiiieieeieeieeins 50
CAPITULO V DISCUSIONES ..ottt sttt 55
5.1. Discusiones de Resultados. .........cocuerieiieriiniiiiiieneeeeceee e 55
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccceoieiiieieieneeenene 57
0.1, CONCIUSIONES. ....eeutiiieiieieeiteet ettt ettt ettt et st e sttt e s st et entesaeenbeeneesneenee 57
6.2.  RecOmMENdACIONES. .....ccceiriiiiiiiiiiiiiieeiieet ettt st 58
CAPITULO V FUENTES DE INFORMACION ........cocooiviieirrnieeeeeeseseeeseseesennnns 59
5.1.  Fuentes BiblIOGrAfiCas ........cooouiviiiiiiiiiiiecieecee et 59

ANEXOS ..ttt ettt ettt 62



X

INDICE DE FIGURA
Figura 1 Representacion grafica de los poros de un carbon activado (Strand, 2001, pag. 5)........... 23
Figura 2 Esquema de experimento Y variable.........cccoeereereerienieieeseeieeie e 30

Figura 3 curva de Trump para la extraccion de extraccion del carbonato en la regeneracion del carbon

Y15 A 122 T Lo TSR 39
Figura 4 Curva de extraccion de carbonato de la regeneracion del carbon activado por proceso
QUIITIICO. +vteeeuetieeenuttee ettt e e sttt e e sttt e e sabaeeesabbeessabaeeesabaeeesabbeesaabbeeesasaeeseasbeeesasbaeesasbaeesasbaessnnbaeesnsraeesnses 40
Figura 5 Curva de extraccion de carbonato de la regeneracion del carbon activado por proceso

QUITTIICO 1.ttt st sttt ettt e s bt e s bt e bt et e et er e et e an e e s e ean e e e et sae e saeesatesheeseeesmeesreenr e e neenneenre e reenne 40
Figura 6 Curva de extraccion del carbonato de calcio en relacion de la concentracion del HCI......42
Figura 7 Curva de trump para el porcentaje de extraccion del carbonato y concentracion del HCI1.43
Figura 8 Curva de trump para la extraccion del carbonato y concentracion del HClI....................... 43
Figura 9 Curva de extraccion del carbonato en funcion de la concentracion del HCL...................... 44
Figura 10 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en el Carbén (mg/L) vs. pH;
5 (O] 1§ 10T ] 74 ) TP PP POS PSPPI 45
Figura 11 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la Solucion (%) vs. pH; HC1
[ §3000) V5 T O OO PP ORTUPPROUPOPO 46
Figura 12 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la Carbonatos (mg/L) vs.
TGEMPO (MiT1); PH ..ottt ettt ettt ettt ettt s sttt e s s bt e e s sabbeessabaeeesabbeessabaeesaabaeesnns 47
Figura 13 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la % Extraccion vs. Tiempo
[0 50 0] = T OO PP ORTUPROPPOPO 48
Figura 14 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la Carbonatos (mg/L) vs.
TICIMPO (IMIN). 1eeetiniiieeeiiee ettt ettt ettt e s sttt e e st e e e st e e s sbbeeesabbaeesabteeesasbeeessbaeesastaeesnnbaeesnssanennns 50

Figura 15 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la % Extraccion vs. Tiempo



Figura 16 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la Solucion (mg/L) vs. HCI

Figura 17 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la Solucion (%) vs. HCI

50701 72 ) USSR 54



X1

INDICE DE TABLA
Tabla 1. Variables. .....cc.ooiiriiiiiiieiieie ettt sttt ettt 28
Tabla 2. Matriz de consiStencia ZeNeral ............cccueviieiieriieiieeie ettt ens 33
Tabla 3. Matriz de consiStencia €SPECITICO.......iiruiiriieriierieeitieeie ettt ettt e eaeeeee v ens 34

Tabla 4 Condiciones de trabajo para el lavado del carbon para la regeneracion quimica.. 35

Tabla 5 Condiciones y factor para el EDTA .....cc.ccoieiiiiiiiiieceeeeceeeeee e 36
Tabla 6 Tratamiento quimico de carboén activado con de HC1 4,0 M. .......cccoovevevieiiennnnns 37
Tabla 7 Concentracion del carbonato extraido para cada pruebay pH.......c.ccoovvvennennneen. 38
Tabla 8 Extraccion del carbonato de calcio en funcion del tiempo y pH......ooevvveenneennneen. 39
Tabla 9 Proyeccion de extraccion de carbonato de calcio (mg/L y % extraccion) ............ 41

Tabla 10 Extraccion del carbonato en funcion a la concentracion del HC1 M(mol/L) ...... 42

Tabla 11 Coeficientes de Carbon (mg/L) vs. pH; HCl (MOI/L) ..oooevveeiiiieiieeieeeeeee, 45
Tabla 12 Coeficientes en Solucion (%) vs. pH; HCI (MOl/L) ....ooeevvveeiieeiieeieeeeee, 46
Tabla 13 Coeficientes de Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min); pH ............ccoueeeveeeeunnnn. 47
Tabla 14 Coeficientes % Extraccion vs. Tiempo (Min); pH...occvvvevviieiiiiiieeeeeeee, 48
Tabla 15 Coeficientes Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min) ........cccceevvieeviieecieenieeenneen. 50
Tabla 16 Coeficientes % Extraccion vs. Tiempo (MIN) ......ccceveeeieiniiiiienieenienieeeeniene 51
Tabla 17 Coeficientes Solucion (mg/L) vs. HCl (MOI/L)....c.coevviieniiieiieeiieeiee e, 52

Tabla 18 Coeficientes regresion: Solucion (%) vs. HCl (moOl/L) ....oocoeviiiiiiiiiiiiiiienes 53



Xii

RESUMEN

El objetivo del estudio es “efecto el tratamiento quimico del carbon activado proveniente de
la desorcion, que permita la regeneracion del carbon activado para su posterior uso en la
minera Laytaruma S.A.”, el estudio se realiz6 durante el 2020 en las instalaciones del
laboratorio de la empresa. Es un estudio experimental aplicada, cuantitativo. La muestra
proviene del carbon desorbido. El resultado obtenido referente al tiempo de estudio en 90
minutos para una concentracion de 4,00 molar de HCI se tiene una extraccion del carbonato
de calcio de orden de 51167 mg/L que representa el 99,97% a un pH de 0,46. Referente a la
concentracion de mayor extraccion es el de 4,00 molar. Con una proyeccion de extraccion
para una concentracion de 4,00 molar en un espacio de 45 minutos de orden de 51153,44
mg/L del 99,93%. Se concluye que en la extraccion y el porcentaje de extraccion influye el
pH, mientras que la concentracion del HCI no. Referente al tiempo y pH en la extraccion y
porcentaje de extraccion influye significativamente. Por otra parte, el tiempo en la
concentracion de la extraccion y porcentaje influye estadisticamente significativamente,
mientras que la concentracion del acido influye estadisticamente significativa en la

concentracion de la extraccion del carbonato de calcio y el porcentaje de extraccion.

Palabra clave: Activacion de carbon, activacion quimica de carbon, carbon activado, carbon

de coco.
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ABSTRACT

The objective of the study is "the effect of the chemical treatment of activated carbon from
desorption, which allows the regeneration of activated carbon for later use in the Laytaruma
SA mining company". The study was carried out during 2020 at the laboratory facilities of
the company. It is an applied, quantitative experimental study. The sample comes from the
resorbed carbon. The result obtained regarding the study time in 90 minutes for a
concentration of 4,00 molar of HCI, has an extraction of calcium carbonate of the order of
51,167 mg / L which represents 99,97% at a pH of 0,46. Regarding the highest extraction
concentration, it is 4,00 molars. With an extraction projection for a concentration of 4.00
molar in a space of 45 minutes of the order of 51 153,44 mg / L of 99,93%. It is concluded
that the extraction and the extraction percentage are influenced by the pH, while the HCI
concentration does not. Regarding the time and pH in the extraction and the percentage of
extraction it influences significantly. On the other hand, the time in the concentration of the
extraction and percentage influence statistically significantly, while the concentration of the
acid has a statistically significant influence on the concentration of the extraction of calcium

carbonate and the percentage of extraction.

Key Word: Activation of charcoal, chemical activation of charcoal, activated charcoal,

coconut charcoal.
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INTRODUCCION

En el proceso de recuperacion de oro de soluciones ricas se pueden emplear diferentes
métodos, como por intercambio, idnico con zinc, electrodeposicidon, absorcion por carbon
activado, con resinas etc. En la mineria media y mineria artesanal, se emplean la adsorcion
del oro mediante el carbdn activado. Para que el carbon este apto para la adsorcion del oro
que este en forma de iones sean atrapado en el poro tanto como en los macros y micro poros
del carbon.

Los carbones que han cumplido su vida util en un proceso tienden a ser tratado para la
eliminacion de los carbonatos y otros elementos que han sido atrapado en los poros del
carbon y el tratamiento puede ser fisico y quimico. Para la eliminacion de los carbonatos se
emplea la activacion quimica, donde los agentes quimicos pueden disolver y extraer estos
carbonatos de los poros del carbon. Para ello se usan acidos fuertes como en nuestro caso el
HCI, ya que tiende a reaccionar inmediatamente.

Para la eliminacion del carbonato en su mayoria en las empresas pequefias usan el HCI. La
empresa donde se realiza el trabajo se busca el tratamiento del carbon con la finalidad de
poder reutilizar el carbon activado que se encuentra en la empresa, con una concentracion

optima y en un tiempo prudencial que permita una proyeccion en un futuro.



15

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

Eluso del carbdn activado en la mineria es, en la recuperacion de oro y plata de las soluciones
lixiviadas tanto de las soluciones proveniente las pilas de lixiviacion, sedimentadores y en
pulpa en los tanques de lixiviacion.

El costo de los carbones activado de una otra manera influye en los costos de
operaciones por lo que es necesario el pre tratamiento de los carbones que salen de las
columnas de desorcion, pero este carbon dentro de sus porosidades micro y macro tiene
incrustado los carbonatos que lo hacen menos eficientes al momento de la adsorcion.

En la minera Laytaruma S.A, se busca encontrar la concentracion optima y el tiempo
en el tratamiento de la activacion del carbon activado por el método de activacion quimica

En vista a los fundamentos es necesario buscar como solucionar, que sea de una manera

coherente a los fundamentos teoricos y operacionales.

1.2. Formulacion del Problema.
1.2.1. Problema General.
El carbon activado durante el proceso de adsorcion del oro en la lixiviacion en pulpa, adsorbe
el oro y plata, ademas adsorbe otros elementos dentro de ellos esta los carbonatos y este
permite bajar la eficiencia de carbdn activado, tapando la porosidad del carbén por lo que
necesario eliminarlo para su posterior uso, en funcion a ello se plantea.

[Tendra efecto el tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion, que permita la regeneracion del carbon activado para su posterior uso en la minera

Laytaruma S.A.?
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1.2.2. Problema Especifico.
La activacion del carbon activado puede ser por procesos quimicos y térmicos, dentro de
ellos el tiempo y la concentracion del 4cido para la disolucion de los carbonatos es esencial
para la eliminacion de estos de las porosidades del carbon por eso se planteada los siguiente:
(En qué tiempo permitird, la extraccion del carbonato de las porosidades del carbon
activado en la activacion quimica?
(Tendra efecto la concentracion HCIl en la disolucién del carbonato de las

porosidades del carbon activado?

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivos Generales.
El carbon activado en el proceso de activacion y su resultado debe compararse para su
validacion por lo que es necesario.

Analizar el tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la desorcion para
la regeneracion y su posterior uso en la minera Laytaruma S.A.
1.3.2. Objetivos Especificos.
En el proceso de activacion quimica se tiene la concentracion del acido y el tiempo en la
disolucion por lo que es necesario.

Analizar en qué medida el tiempo permitira, la extraccion del carbonato de las
porosidades del carbon activado en la activacion quimica.

Analizar el efecto de la concentracion HCI en la disolucion del carbonato de las

porosidades del carbon activado.
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1.4. Justificacion.

1.4.1. Justificacion Practica.

El presente estudio sobre, Tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A, es importante para la empresa

por que se encontrardn los parametros 6ptimos para su aplicacion industrial.

1.4.2. Justificacion Metodologica.

Desde el punto de vista metodolédgico el estudio sobre, Tratamiento quimico del carbon
activado proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A, una
ha demostrado su validacion y su confiabilidad. Los instrumentos, técnicas y
procedimientos, pueden ser empleados en otros trabajos de investigacion y emplearlos en

forma aplicativos.

1.4.3. Justificacion Técnica.

En el estudio sobre, Tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la desorcion
para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A, desde el punto de vista experimental nos
permitira encontrar los rangos de las variables independiente que da como resultado a las

variables dependientes que permite tener un resultado sobresaliente.

1.4.4. Justificacion Social.

Podria ser justificado el estudio sobre, Tratamiento quimico del carbdn activado proveniente
de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A, se minimiza la compra de
carbon activado nuevo y se genera puestos de trabajo en la parte de tratamiento del carbon

activado y el tratamiento de los efluentes, proveniente del tratamiento.
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1.4.5. Justificacion Econémica.

Se podria dar la importancia al trabajo sobre, Tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A. Se minimiza
los costos por la adquisicion de carbén activado nuevo con la comparacion con el

tratamiento, dandole mas utilidad a la empresa.

1.5. Delimitacion.
Las limitaciones del estudio referente al Tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A. son los

siguientes: Territorial, tiempo- espacio y recursos que se describen a continuacion.

1.5.1. Delimitacion Territorial.

Pais : Pert

Departamento : Ayacucho

Provincia : Lucanas

Distrito : Sancos

Ubicacion :  Fundo denominado Laytaruma

Ubicacion de coordenadas topograficas del punto central son 8.295 200N ,575

OOOE (San Jorge, 2015).

1.5.2. Delimitacion Tiempo y Espacio.
Se llevara a cabo el presente estudio sobre el tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A durante los

meses de enero julio del 2020.
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1.5.3. Delimitacion de Recursos.

Las limitaciones para hacer el trabajo a cabalidad no se cuentan con equipos necesarios para
realizar con una mayor precision al no poder controlar algunos parametros, y la falta de
disponibilidad de recursos econdmicos para compra de bibliografia referente a la

investigacion.

1.6. Viabilidad de Estudio.

El presente estudio sobre tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., a pesar de las dificultades, es
viable ya que se cuenta con el acceso a los laboratorios de la empresa con el permiso de la

gerencia de la minera Laytaruma S.A.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.2.  Antecedentes de la Investigacion.

2.2.1. Investigacion Internacionales.

Los trabajos que le dan la validacion al trabajo de investigacion respecto a la regeneracion
del carbdn activado a los carbones usados titulado tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A. Se detallaran
a continuacion.

En el trabajo de activacion quimica de carbon activado a partir de residuos de cafe,
Sekirifa, Cherraye, Hadj, Chenine, & Dujailib (2014) concluyen, que a una temperatura de
“600 ° C 'y 700 ° C durante una hora 5 (° C min™) con adyuvante de 5,678 y 12,78% dio de
176 y 186 m?/g. Las capacidades de adsorcion 52,63 y 55,56 mg/g. (...) con correccién R*>
0.92” (p.399). El Carbdn activado una vez producida es necesario y su activacion para ver
la superficie de la porosidad y la capacidad de adsorcion de los que uno desea recuperar.

En el trabajo sobre, preparacion de carbon activado por activacion quimica y sus
pruebas de eficacia de adsorcion in vitro para paraquat, Mokhlesur, y otros (2014) concluyo
que, “el carbon activado comercial y producido fueron efectivos para promover la
eliminacion por adsorcion de paraquat y solucion NaCl (0.9%) es el solvente més efectivo.
(...) el paraquat se adsorbe mas por el carbon activado producido, que el comercial” (p.240).
El carbon activado producido depende mucho las variables controlados, cada material
produce un carbon activado diferente por lo que en ciertos casos se necesita producir carbon
activado especifico y la activacion necesaria en funcion a los que uno desea producir.

En el trabajo sobre, reactivacion quimica de carbon activado para adsorcion de
metales preciosos, desarrollado en la sociedad minera PROMINE, Lapo (2014) concluye,

que, con ¢l “acido clorhidrico al 5% en 3 horas de agitacion se obtener un carbdn activado
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limpieza. El pH del agua para lavado debe ser neutro, menor a 60 rev/min. El carbon activado
(...) debe ser mayo a malla # 14” (p.52). Las condiciones para la activacion estan en la
concentracion del 4cido la velocidad de agitacion y el tiempo para poder tener una activacion
adecuada.

En el trabajo a partir de cascard de coco obtencion de carbon activado, realizado en
la universidad de cuenca, Carrasco & Londa (2018) concluye que la, “activacion de carbon
activado es con 40% de acido fosforico, presentd mejores propiedades fisicoquimicas, segin
la normativa ASTM D-3037 BET y ASTM D-4607 (...) la adsorcion es de 500 mg I»/g de
carboén, a una 300°C durante 2.5 horas” (p.118-119). En la activacion los factores

importantes a considerar son la, temperatura, tiempo, y concentracion de la solucion.

2.2.2. Investigacion Nacionales.
En los trabajos realizado sobre la produccion y activacion del carbon activado en el Perti se
tiene al nivel investigativo y aplicativo en la industrial, con la finalidad de aplicarse en la
recuperacion de los elementos metalicos, tratamiento de las aguas industriales, uso en los
equipos de seguridad y medicina. Entre los trabajos que se tiene afinidad se describe a
continuacion

Procesos de cascara de coco para la produccion de carbon activado, Lazo (2015)
concluye, para la activacion se utiliza la “activacion fisica térmica, utilizando vapor de agua
como agente activante, El horno rotatorio constituye la mejor opcion para la carbonizacion
y activacion en un proceso continua para la obtencion de carbon activado”(p.112).La
produccion de carbon se necesita un reactor inerte de oxigeno y la activacion que fluya el
carbon en contra corriente al vapor de agua.

En el trabajo a partir de pulpa de cereza de café la produccion de carbon activado y

su activacion quimica, Guevara (2019) concluye, que la “mayor adsorcion fue a 400°C y 180
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min, adsorcion del carbon obtenido es de 1,838 mg (azul de metileno) /gramo de carbon
activado, humedad 5,896 %, pH 4,5100, densidad 0,4450 g/cm?, materia volatil 48,05 %,
cenizas 22,48 %, carbon fijo 29,4658%” (p.35). La que le da una mayor eficiencia al carbon
es la adsorcion expresado en mg/g a una determinada temperatura y tiempo para fijar los
parametros y sus caracteristicas fisicoquimica.

En el trabajo a partir de la cascara de naranja, para la obtencion de carbon activado y
su activacion quimica, con la finalidad de tratamiento de aguas eliminar el cloro y materia
organica, para la ciudad de Jaén, Martin (2019) concluye, “obtuvo carbon activado con un
rendimiento del 60% con las condiciones de operacion de 400°C con una concentracion de
acido fosforico del 80% y en un tiempo de 240 minutos” (p.21). La calidad del carbon
activado esta en el rendimiento en la adsorcion en un periodo de tiempo y temperatura.

En el tratamiento de residuos de maderables de la actividad forestal para la
produccion de carbon activado, Zela (2018) concluye, que “los carbones activados obtenidos
a partir de residuos maderables de la actividad forestal (..) presentaron buenas caracteristicas
fisicas y quimicas, cumpliendo en la mayoria de las muestras con las normas ASTM de
calidad a nivel internacional” (p.88). Para cumplir con la calidad de producto debe estar
basado en un parametro y eso lo de determina las normas ASTM y otras en la produccion

del carbdn activado.
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2.3. Bases Teoricas.

2.3.1. Carboén Activado.

El carbon activado es un carboncillo que tiene macro y micros porosidad, es decir “el carbon
activado es (...) un grupo de sustancias absorbentes de forma cristalina, que tiene grandes
estructuras de poros internos que hacen que el carbono sea més absorbente” (Strand, 2001,
pag. 3). La composicion del carbén “consiste en un atomo de carbono que estd doblemente
unido a un dtomo de oxigeno, C = O” (West, 2008, pag. 31).

La porosidad del carbon activado es altamente adsorbente de elementos y
compuestos de los fluidos tanto de liquidos. Es decir que “la superficie de absorcion de
carbono, (...) depende de su capacidad para absorber cierta sustancia o sustancias,
dependiendo de las propiedades quimicas y fisicas que posee el carbono” (Strand, 2001). La

adsorcion del carbon activado depende netamente de su propiedad fisicoquimica.

Meao pores
Macro pores ’

Micro pores

Figura I Representacion grdfica de los poros de un carbon activado (Strand,

2001, pag. 5)

2.3.2. Activacion del Carbon.
Es el mecanismo por el cual permite abrir los micro y macro poros del carbon trecientas
veces mas. En el proceso de activacion del carbdn activado existe dos métodos y estos

métodos son “activacion térmica, la activacion quimica” (Misari, 2010, pag. 254). También
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se puede definir que la activacion es el proceso de “gasificacion selectiva de dtomos de
carbono (activacion térmica) y la activacion que implica el uso de acido (activacion

quimica)” (Marsh & Rodriguez, 2006, pag. 1).

2.3.3. Activacion Térmica.

En la activacion térmica consiste en la “eliminar de carbonos mediante gasificacion
utilizando didéxido de carbono o vapor de agua, a 800-900°C. La reaccion es CO> + carbono
= 2CO, (...) la inhibicion por el oxigeno y el hidrégeno quimiosorbidos (...), incluye la
dindmica molecular” (Marsh & Rodriguez, 2006, pag. 8). El flujo de vapor de agua que

ingresa a una determinada temperatura permite abrir la micro y macro porosidad.

2.3.4. Activacion Quimica.

La activacion quimica consiste en aplicar sustancias quimicas, principalmente para carbon
vegetal, se utiliza “en la carbonizacion conjunta con ZnClo, HsPO4 y K(OH)., (...) el ZnCl»
promueve la extraccion de agua de las estructuras lignoceluldsicas de los materiales
parentales, y la combinacion de HsPOa de estructuras lignoceluldsicas” (Marsh & Rodriguez,
2006, pag. 9). Tiene la finalidad de ingresar sobre la porosidad del material y darle le
hinchamiento y luego ser sometido a la carbonizacion.

Por otra parte, también el tratamiento quimico se aplica a los carbones utilizados “una
lixiviacion con &cido diluido (3%HCI) a 90°C precede a la dilucion, ayudando a la remocion
del calcio, carbonato, sulfato y salica desde el carbon. Se puede usar también HNO; y el

CuSOq4 para la regeneracion quimica” (Misari, 2010, pag. 245).

2.3.5. Variables de la Activacion Quimica.
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2.4. Definicion de Términos Basicos.

a. Activacion: Es un proceso de “gasificacion selectiva de atomos de carbono (activacion
térmica) y el uso de acido (activacion quimica)” (Marsh & Rodriguez, 2006, pag. 1).

b. Adsorber: Es el proceso de “atraer y retener en la superficie de un cuerpo moléculas o
iones de otro cuerpo” (RAE, 2019). Es abstraerse los elementos o moléculas sobre su
superficie.

c. Adsorcion: Se entiende como, “acciéon y efecto de adsorber” (RAE, 2019).

d. Agitacion: Es el proceso de “movimiento de un liquido o una pulpa generado por accion
neumatica o mecanica, algunas veces acompafiado por la introduccion de aire
comprimido” (Ministerio de Minas y Energia, 2003, pag. 6).

e. Carbon activado: Es el carbon “con porosidad (espacio) encerrada por dtomos de
carbono (Marsh & Rodriguez, 2006, pag. 1). Es el carbon tratado que tiene propiedades
adsorbentes.

f. Carboén: Es “un grupo de carbonilo constituido de un atomo de carbono que esta
doblemente unido a un 4&tomo de oxigeno, C = O” (West, 2008, pag. 31).

g. Concentracion: Es “la cantidad de sustancia disuelta por unidad de una solucion. La
concentracion se mide de varias maneras. La cantidad de sustancia disuelta por unidad
de volumen de la solucién y la cantidad de sustancia por unidad de masa” (Daintith,
2008, pag. 138). La concentracion esta expresado g/L, g/Kg, etc.

h. Desorcion: Consiste en “la eliminacion de &tomos, moléculas o iones adsorbidos de una
superficie” (Daintith, 2008, pag. 170). La desorcion consiste en pasa un flujo atreves del
lecho, a una presion y temperatura superior a la temperatura ambiente.

1. Ley: Es el parametro que se expresa como el “contenido puro de metal en relacién con

el mineral trabajado, generalmente dado en porcentaje u onzas/tonelada” (Davila, 2011).
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Optimizar: Se puede definir “buscar mejores resultados, més eficacia o mayor eficiencia
en el desempefio de alguna tarea” (Significados, 2014). Es perfeccionar con la
modificacion de algunos parametros en el proceso.

Oxido: Son “Compuestos binarios formados entre elementos y oxigeno. Los 6xidos de
no metales son compuestos covalentes que tienen moléculas simples” (West, 2008, pag.
393).

pH: Es el “potencial de hidrogeno. Es un numero que indica la concentracion de
hidrogeniones (iones hidrégeno) de una disoluciéon” (Ministerio de Minas y Energia,
2003, pags. 123-124). la concentracion del hidrogeno 7 neutro menor acida y mayor
basica.

. Planta. Instalacion industrial. Figura que forman sobre el terreno los cimientos de un
edificio o la seccidn horizontal de las paredes en cada uno de los diferentes pisos.
Proceso: Se puede definir como un “conjunto de acciones o actividades sistematizadas
que se realizan o tienen lugar con un fin” (Bembibre, 2008). El proceso es una secuencia
de actividades relacionado a la produccion.

Regeneracion: Se entiende como, “el mecanismo por el cual se elimina las impurezas
de la adsorcion fisica en el carbon activado, siendo este un proceso reversible, a la

adsorcion” (Marsh & Rodriguez, 2006, pag. 463).
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Formulacion de Hipotesis.

Hipotesis General.

En la reactivacion del carbon activado se tiene dos caminos importantes la activacion
fisica y quimica para nuestro caso lo realizaremos una activacién quimica, por tener
las condiciones a nivel industrial para ellos se tiene la respuesta a nuestro trabajo.
Realizando un tratamiento quimico del carbdn activado proveniente de la desorcion,
se obtendrd un carbon activado regenerado para su posterior uso en la minera

Laytaruma S.A.

Hipotesis Especificas.

Dentro de la activacion en la caracterizacion de las condiciones de operacion se tiene

el tiempo y concentracion del compuesto que permite eliminar las impurezas que se

encuentran dentro de las porosidades del carbon activado y la respuesta sera.

e Aplicando un tiempo prudencial en el tratamiento, se tendrd una extraccion del
carbonato de las porosidades del carbon activado obteniendo un carbon limpio.

¢ Empleando una concentracion de HCI adecuado, se disolvera el carbonato de las

porosidades del carbon activado eliminando la mayor cantidad de las impurezas.
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2.6.  Operacionalizacion de Variables.

En la operacionalizacion del estudio sobre el tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., se tendré las
siguientes variables como se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Variables

Variable Concepto Dimension Indicador

Independiente

Es el camino de eliminacion

) de las sustancias que se - Tiempo
Tratamiento o )
' encuentran atrapados en los Caracterizacion - Concentraciéon  de
quimico .
micro y macro poros del HCl
carbon
Dependiente
Es el resultado de la
activacion  del  carbon
activado que tiene las
Regeneracion propiedades de adsorber en - Calidad.
del  carbon sumacroy microporosidada  Control - Eliminacion de
activado los elementos, compuestos impurezas.

de los fluidos tanto del aire y
del agua, que seran

atrapados en sus poros.

Intervinientes
- Granulometria.
) - Temperatura.
Preparacion
- pH.
- Agitacion

Nota: Fuente Disefiado por el autor en funcién a los objetivos del trabajo.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodologico.

3.1.1. Tipo de Investigacion.

En el estudio sobre tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la desorcion para
la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., el tipo de investigacion es aplicada, en él se
realizard pruebas experimentales con la finalidad de buscar pardmetros de tiempo y la
concentracion del HCIl. Fundamentado en que ‘“se investiga para actuar, transformar,
modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad” (Carrasco S. , 2005,
pag. 43). Se busca en la parte experimental datos que posteriormente sean aplicadas a al

nivel de proceso.

3.1.2. Nivel de Investigacion.

En la investigacion respecto al tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcidn para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., el nivel de la investigacion es
explicativo, ya se realizara a nivel laboratorio con la finalidad de buscar parametros, el nivel
de investigacion experimental, “se aplicara (...) métodos y técnicas para mejorar y corregir

la situacidon problematica, que da origen al estudio de investigacion” (Carrasco S. , 2005,

pag. 42).

3.1.3. Diseiio de la Investigacion.

En el trabajo sobre tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la desorcidon para
la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., se aplicara el disefio experimental, en este caso
se sometera al tratamiento del carbon activado a una solucidn acida, con la finalidad de

eliminar las impurezas. Experimental cuando, la “situacion de control en la cual se
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manipulan, de manera intencional, una o mas variables independientes (causas) para analizar
las consecuencias de tal manipulacidon sobre una o mas variables dependientes (efectos)”

(Fernandez, 2014, pag. 130).

Figura 2 Esquema de experimento y variable

Causa Efecto
Variable independiente Variable dependiente
X Y

L Tratamiento quimico Regeneracién
e Concentracion HCI e Eliminacion de

e Tiempo Carbonatos

A4

Nota: Fuente disefio propio en relacion a figura 1.1 (Fernandez, 2014, p. 129).

3.1.4. Enfoque de la Investigacion.
El enfoque es cuantitativo del estudio, referente a tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera Laytaruma S.A., En este
estudio se cuantificara los datos de las variables de ingreso y las variables de salida.

El enfoque cuantificable, “manipula datos para probar hipotesis, con medicion
numérica y andlisis estadistico, con la finalidad de establecer (..) comportamiento y probar

teoria” (Fernandez, 2014, pag. 4).

3.2. Poblacion y Muestra.

3.2.1. Poblacion.

La poblacién esta conformada por el carbon activado de la desorcion de la planta de la minera
Laytaruma S.A., que tiene una capacidad de 2000 kg por campaiia, el carbon de la desorcion

pasa al drea de lavado y secado y su posterior tratamiento.
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3.2.2. Muestra.

La muestra para el estudio se extraera del area de secado del carbon activado de la desorcion
se realizard un muestreo estratificado del area de secado esto se almacenard en bolsas de
plastico de muestras para luego, preparar la muestra por incremento hasta llegar a una

muestra de 1 kg cada uno para las pruebas experimentales.

3.3. Técnica de Recoleccion de Datos.

3.3.1. Técnicas.

Las técnicas empleadas para el estudio es la observacion, en el presente trabajo se sometera
al tratamiento quimico al carbon activado para la regeneracion, fundamentandose que “la
observacion, (...), es un proceso riguroso que permite conocer, de forma directa, el objeto
de estudio para luego describir y analizar situaciones sobre la realidad estudiada” (Bernal,
2010, p. 157). En el presente estudio se emplearan la observacion directa, para ver como se
proces6 en el momento del desarrollo, la observacion indirecta, para estudiar diferentes
documentos y analizar el contenido de la informacion respecto la activacion quimica del
carbon activado y la observacion experimental, permitird conocer como se desenvuelve la

parte experimental y la extraccion de datos y su posterior procesamiento de datos.

3.3.2. Instrumentos.

El instrumento para la recoleccion de datos utilizara la ficha de observacion para la anotacion
de las que suceden en el proceso de experimental, la lista de cotejo para anotar los datos de
las variables dependientes a aplicar y los resultados de las variables dependientes, para el
registro de los acontecimientos se utilizaran video camara para las topas de fotos,

grabaciones de video y audio del proceso experimental que se realizara.
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3.4. Técnica de Procesamiento de la Informacion.

El procesamiento de la informacion obtenido del trabajo experimental de tratamiento
quimico del carbon activado proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera
Laytaruma S.A., se usard la estadistica mediante el programa de célculo como Excel, y
minitab 18. Procesamiento de informacion, “consiste en procesar los datos obtenidos de la
poblacion de estudio (..) y tiene como finalidad generar resultados, a partir de los cuales se
realizara el analisis seglin los objetivos y las hipotesis de la investigacion realizada” (Bernal,
2010, pag. 198). Los datos se procesan para luego obtener informacion, en tablas, registros,

figuras y otros.



3.5. Matriz de Consistencia.

Tabla 2. Matriz de consistencia general
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Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variable Indicadores
P. Generales O. General H. General V. Independiente

% % é (Tendrd  efecto el | Analizar el | Realizando un
g 5 =

@) . . . . .
Eé g E tratamiento quimico del | tratamiento tratamiento quimico del
@)

)
3 g E carbon activado | quimico del | carbon activado
2«
_R 4 E proveniente de la | carbon activado | proveniente de la

= - Tiempo
S A p
O o % desorcion, para la | proveniente de la | desorcion, se obtendra Tratamiento

e - 14

E E O 3 ’ 3 ’ ‘ o Concentracion de
8 = é regeneracion del carbon | desorcion para la | un  carbon  activado quimico

Z = HCl1
o E 5 D activado  para  su | regeneracion y su | regenerado  para  su
= Q9 O &
5 E § § posterior uso en la | posterior uso en | posterior uso en la
|
s Q
g % 5 E minera la minera | minera Laytaruma S.A

>

-

é E % : Laytaruma S.A.? Laytaruma S.A.
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Tabla 3. Matriz de consistencia especifico
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“ TRATAMIENTO QUIMICO DEL CARBON ACTIVADO

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variable Indicad.
Especificos Especificos H. Especificos Depend.
Aplicando un tiempo
Analizar en qué medida el
(En qué tiempo permitira, la prudencial en el tratamiento, se
tiempo  permitird, la
extraccion del carbonato de tendrd una extraccion del
extraccion del carbonato
las porosidades del carbon carbonato de las porosidades
) de las porosidades del
activado en la activacion del carbon activado obteniendo )
carbon activado en la - Calidad.
quimica? un carbon limpio. L
activacion quimica. - Eliminacién
(Tendra efecto la Empleando una concentracion

PROVENIENTE DE LA DESORCION PARA LA

REGENERACION EN LA MINERA LAYTARUMA S.A”

concentracion HCl en la
disolucion del carbonato de
las porosidades del carbon

activado?

Analizar el efecto de la
concentracion HCI en la
disolucion del carbonato
de las porosidades del

carbon activado.

de HCI adecuado, se disolvera
el carbonato de las porosidades
del carbon activado eliminando
cantidad de las

la  mayor

impurezas.

Regeneracion del carbon activado

de impurezas
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados.

4.1.1. Condiciones de trabajo.

Para las pruebas de regeneracion del carbon activado en las pruebas de laboratorio se
realizaron con cinco concentraciones de solucion extraente constituido de &cido clorhidrico
con concentraciones de 0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 4,00 molar(mol/L), con un analisis de la

solucion extraido con intervalo de 10 minutos.

Tabla 4
Condiciones de trabajo para el lavado del carbon para la regeneracion quimica

Tiempo Concentracion de HCI M(Mol/L) - Carbonatos mg/L(CaCO3)

Minutos 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
0 X1 Y1 T VA Ji
10 X2 Y2 T> 7z AJ)
20 X3 Y3 T3 73 J3
30 X4 Y4 Ta Z4 Ja
40 Xs Ys T, Zs Js
50 X6 Y T, Zs J6
60 X7 Y7 T3 Z7 I7
70 X3 Ys T4 Zs Jg
80 Xo Yo T Zy Jo
90 X0 Yio T2 Zio Jio

De la tabla 4 se muestra que las pruebas a realizar fueron con 5 condiciones donde para cada
uno se realizaran un lavado de los cuales cada 10 minutos se realizaran pruebas de extraccion

de los carbonatos en la solucion.
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Tabla 5

Condiciones y factor para el EDTA
MUESTRA: Agua de Cafio
Factor= 4,125
Gasto EDTA= 1,30 mL
mL de muestra= 25,00 mL
CaCOs= 214,50  mg/litro

MUESTRA: Agua recirculada

Factor= 4,125
Gasto EDTA= 8,60 mL
mL de muestra= 25,00 mL
CaCOs= 1419,00  mg/litro

De la tabla 5 las condiciones del agua de cafio y las aguas recirculadas tiene una

concentracion de carbonatos de 214,50 mg/L para agua de cano y 1419,00 mg/L para agua

recirculada para y el factor calculado para el EDTA es de 4,125.
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4.1.2. Resultados de las pruebas de laboratorio sobre reactivacion del carbén
activado.
De las 5 pruebas realizadas a nivel experimental la de mejores condiciones de trabajo fue el

de la prueba con una concentracion de acido clorhidrico de 4,00 molar(mol/L), lo que tiene
en la tabla 6 y los otros se detalla en anexo.

Tabla 6
Tratamiento quimico de carbon activado con de HCI 4,0 M.

Concentracion Carbonatos
Tiempo pH
Gasto-ml de CaCO3(mg/L) (mg/L)

(Min)
1 2 1 2

0 220 220 7260 7260 7260 12,82
10 12,50 12,50 41250 41250 41250 0,32
20 13,50 13,50 44550 44550 44550 0,34
30 1430 1420 47190 46860 47025 0,39
40 14,50 14,50 47850 47850 47850 0,40
50 14,80 14,90 48840 49170 49005 0,41
60 14,90 14,80 49170 48840 49005 0,41
70 1520 15,10 50160 49830 49995 0,45
80 15,50 15,40 51150 50820 50985 0,45
90 15,51 15,50 51183 51150 51167 0,46

De la tabla 6 de la prueba a una concentracion de 4,00 molar(mol/L) se han realizado 9
analisis por duplicado, con intervalo de 10 minutos lo que se puede apreciar en la tabla las

concentraciones y pH para cada tiempo.
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Tabla 7

Concentracion del carbonato extraido para cada prueba y pH

pH CaCOs
HCI Solucion
Tiempo(min) Min Max pH

(mol/L) (mg/L)
90 0,25 6,19 7,56 7,13 8415
90 0,50 4,42 7,55 17,55 10086
90 1,00 1,68 4,24 424 28545
90 2,00 0,79 1,25 1,14 46118
90 4,00 0,32 0,46 0,46 51167

De la tabla 7 para cada concentracidon en un espacio de 90 minutos, para una concentracion
de 0,25 M a un pH de 7,13 se tiene una concentracion 8415 mg/L, 0,50 M a un pH de 7,55
se tiene una concentracion 10086 mg/L, 1,00 M a un pH de 4,24 se tiene una concentracion
28545mg/L, 2,00 M a un pH de 1,14 se tiene una concentraciéon 46118 mg/L, 4,00 M a un

pH de 0,46 se tiene una concentracion 51167 mg/L.
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4.1.3. Procesamiento de los Resultados.

Tabla 8

Extraccion del carbonato de calcio en funcion del tiempo y pH

Tiempo (Min) Gasto-ml Concentracion de CaCO; (mg/L) Carbonatos pH CzAiVCO](mg/L) ' CaCOs4 I"orcemaje("/.o’)
1 2 1 2 (mg/L) Solucién Carbon % en Carb&1 % Extraccion
0 2,20 2,20 7260 7260 7260 12,82 7260 43923 85,82 14,18
10 12,50 12,50 41250 41250 41250 0,32 41250 9933 19.41 80,59
20 13,50 13,50 44550 44550 44550 0,34 44550 6633 12,96 87,04
30 14,30 14,20 47190 46860 47025 0,39 47025 4158 8,12 91,88
40 14,50 14,50 47850 47850 47850 0,40 47850 3333 6,51 93,49
50 14,80 14,90 48840 49170 49005 0,41 49005 2178 4,26 95,74
60 14,90 14,80 49170 48840 49005 0,41 49005 2178 4,26 95,74
70 15,20 15,10 50160 49830 49995 0,45 49995 1188 2,32 97,68
80 15,50 15,40 51150 50820 50985 0,45 50985 198 0,39 99,61
90 15,51 15,50 51183 51150 51167 0,46 51167 17 0,03 99,97

De la tabla 8 la extraccion del carbonato a una concentracion de la solucidon extraente de 4
M(mol/L) y pH se un tiempo de 80 minutos se extrae 50985 mg/L a un pH de 0,45 quedando
en el carbon de 198 mg/L a un porcentaje de extraccion de 99,91% quedando en el carbon
del orden del 0,39%. Mientras que a 90 minutos se tiene un pH de 0,46 con una concentracion
de 51167 mg/L. quedando en el carbon del orden del 17 mg/L que representa el 99,97% de

extraccion quedando en el carbon del orden de 0,03%.

Tratamiento de Carbon Activado 4M HCI
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Figura 3 Curva de Trump para la extraccion de extraccion del carbonato en la
regeneracion del carbon activado.
De la figura 3 de la curva de extraccion y retencion del carbonato en el carbon activado el
punto de corte del 50% de extraccion ocurre en es un espacio de 5,39 minutos mientras que

el 80% esta en 9,08 minutos.
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Concentracion de carbonatos en la solucion de regeneracién quimica
VS tiempo
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Figura 4 Curva de extraccion de carbonato de la regeneracion del carbon
activado por proceso quimico.
De la figura 4 la extraccion del carbonato de calcio esta en relacion de la ecuacion (CaCOs
mg/L) = -8,9025(minutos)> + 1102,8(minutos) + 19555, con coeficiente correlacion al

cuadro de R? = 0,7457(r=0,8635).
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Figura 5 Curva de extraccion de carbonato de la regeneracion del carbon activado

por proceso quimico
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De la figura 5 el porcentaje de extraccion del carbonato de calcio esta en relacion de la
ecuacion (%CaCOs) = -0,0174(minutos)? + 2,1547(minutos) + + 38,205, con coeficiente
correlacion al cuadro de R? = 0,7457(r=0,8635).

Tabla 9
Proyeccion de extraccion de carbonato de calcio (mg/L y % extraccion)

Tiempo (Minutos) Carbonatos (mg/L) %Extraccion % En Carbon

0,00 19555,00 38,21 61,80

4,50 24337,32 47,55 52,45

9,00 28759,10 56,19 43,81
13,50 32820,32 64,12 35,88
18,00 36520,99 71,35 28,65
22,50 39861,11 77,88 22,12
27,00 42840,68 83,70 16,30
31,50 45459,69 88,81 11,19
36,00 47718,16 93,22 6,78
40,50 49616,07 96,93 3,07
45,00 51153,44 99,93 0,07
49,50 52330,25 102,23 -2,23
54,00 53146,51 103,82 -3,82
58,50 53602,22 104,71 -4,71

De acuerdo la tabla 9 la maxima extraccion de carbonato de calcio del carbon activado en la
reactivacion se tiene en un tiempo de 45 minutos con una extraccion del orden de 51153,44
mg/L con el 99,93% y quedando en el carbon activado del 0,07%. E1 50% de extraccion esta

en un tiempo de 5,8 minutos y el 80% es un tiempo del 24,1 minuto.
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Tabla 10

Extraccion del carbonato en funcion a la concentracion del HCl M(mol/L)

Tiempo pH CaCOs (mg/L) CaCOs (%)

HCI Solucion Carbon  Soluciéon
(min) Min Max pH Carbon (%)
(mol/L) (mg/L) (mg/L) (%)

90 0,25 6,19 7,56 7,13 8415 42768 16,44 83,56
90 0,50 442 7,55 7,55 10086 41097 19,71 80,29
90 1,00 1,68 4,24 424 28545 22638 55,77 4423
90 2,00 0,79 1,25 1,14 46118 5066 90,10 9,90
90 4,00 032 046 046 51167 17 99,97 0,03

De la tabla 10 la concentracién de HCI que tiene mayor efecto es la concentracion 2,00 M,

en un tiempo de 90 minutos extrae 46118 mg/L de carbonato de calcio quedando 5066 mg/L,

con un 90,10% de extraccion y quedando alrededor del 9,90%, mientras que, para una

concentracion de 4,00 M, se extrae 51167 mg/L, representa el 99,97% en la extraccion y el

0,03% quedandose en el carbon activado.

% de Carbonato en la Solucidn
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Figura 6 Curva de extraccion del carbonato de calcio en relacion de la

concentracion del HCI
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De la figura 6 la ecuacion para la extraccion del carbonato desde el carbon activado para su
activacion esta representado por la ecuacion. (%CaCO;) = -10,552(HCl mol/L)* +

68,379(HCI mol/L) - 4,6128, con un coeficiente de correlacion R? = 0,9866(r=0,9933).

Carbonato en la Solucién
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Figura 7 Curva de trump para el porcentaje de extraccion del carbonato
y concentracion del HCI
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Figura 8 Curva de trump para la extraccion del carbonato y
concentracion del HCI
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Figura 9 Curva de extraccion del carbonato en funcion de la
concentracion del HCI

De la figura 9 la relacion matematica que representa el porcentaje de extraccion del

carbonato de calcio, en relacion al pH estd representado por (%CaCOs) = -11,744(pH) +

104,59; para un coeficiente de correlacion de R? = 0,994(r=0,999).
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4.2. Contrastacion de Hipotesis.

4.2.1.

Contrastacion de Hipotesis General.

HI1: Realizando un tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion, se obtendrd un carbon activado regenerado para su posterior uso en la
minera Laytaruma S.A.

HO: Realizando un tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion, no se obtendra un carbon activado regenerado para su posterior uso en la
minera Laytaruma S.A.

a) Analisis de regresion: Carbon (mg/L) vs. pH; HCI (mol/L)
Tabla 11

Coeficientes de Carbon (mg/L) vs. pH; HCI (mol/L)

Término Coef EE del coef. ValorT  Valor p FIV
Constante 933 4807 0,19 0,864

pH 5577 672 8,30 0,014 5,17
HCI (mol/L)  -1002 1395 -0,72 0,547 5,17

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
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Figura 10 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en el

Carbon (mg/L) vs. pH; HCI (mol/L)
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De latabla 11 y de la figura 10 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto el pH en la extraccion del carbonato de calcio(mg/L) del carbon activado en la
regeneracion quimica de carbon activado ya que el valor p calculado es de 0,014
menor, respecto al valor de 0,05; Para el HCl(mol/L) no tiene efecto ya que el valor
es de 0,547. Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A del pH es superior a la
linea de referencia de 4,303. Indica que tiene un efecto en el proceso, pero para la
barra B est4 por debajo de la linea de referencia de 4,303 indica no tiene efecto en el
proceso.
b) Analisis de regresion: Solucion (%) vs. pH; HCI (mol/L)

Tabla 12
Coeficientes en Solucion (%) vs. pH; HCI (mol/L)
Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV

Constante 98,18 9,39 10,45 0,009
pH -10,90 1,31 -8,30 0,014 5,17
HCI (mol/L) 1,96 2,73 0,72 0,547 5,17

Diagrama de Pareto de efectos estandarzados
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Figura 11 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la

Solucion (%) vs. pH; HCI (mol/L).
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De latabla 12 y de la figura 11 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto el pH en el porcentaje de extraccion del carbonato de calcio(mg/L) del carbén
activado en la regeneracion quimica de carbon activado ya que el valor p calculado
es de 0,014 menor, respecto al valor de 0,05; Para el HCl(mol/L) no tiene efecto ya
que el valor es de 0,547. Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A del pH es
superior a la linea de referencia de 4,303. Indica que tiene un efecto en el proceso,
pero para la barra B para el HCI est4 por debajo de la linea de referencia de 4,303
indica no tiene efecto en el proceso.

¢) Analisis de regresion: Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min); pH

Tabla 13

Coeficientes de Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min);, pH
Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante 43258 933 46,35 0,000
Tiempo (Min) 114,8 16,1 7,15 0,000 1,36
pH -2807 124 -22,68 0,000 1,36

Diagrama de Pareto de efectos estandarzados
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Figura 12 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la

Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min); pH
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De la tabla 13 y de la figura 12 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto el tiempo(minuto) y el pH en la extraccion del carbonato de calcio(mg/L) del
carbon activado en la regeneracion quimica de carbon activado ya que el valor p
calculado es de 0,000 menor, respecto al valor de 0,05; para tiempo(minuto) y el pH.
Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A del tiempo(minuto) es superior a la
linea de referencia de 2,36 y la barra B para el pH es superior de la linea de referencia
de 2,36 en menor porcentaje indica también que tiene efecto en el proceso.

a) Analisis de regresion: % Extraccion vs. Tiempo (Min); pH

Tabla 14
Coeficientes % Extraccion vs. Tiempo (Min); pH
Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 84,52 1,82 46,35 0,000
Tiempo (Min) 0,2243 0,0314 7,15 0,000 1,36
pH -5,485 0,242 -22,68 0,000 1,36
Diagrama de Pareto de efectos estandarzados
la respuesta es % Dxtracolén: a = 0.05)
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Figura 13 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la %
Extraccion vs. Tiempo (Min), pH.
De la tabla 14 y de la figura 13 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene

efecto el tiempo(minuto) y el pH en el porcentaje de extraccion del carbonato de
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calcio(mg/L) del carbon activado en la regeneracion quimica de carbon activado ya
que el valor p calculado es de 0,000 menor, respecto al valor de 0,05; para
tiempo(minuto) y el pH. Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A del
tiempo(minuto) es superior a la linea de referencia de 2,36 y la barra B para el pH es
superior de la linea de referencia de 2,36 en menor porcentaje indica también que

tiene efecto en el proceso.

En funcion del dos anteriores analisis predetermina la hipdtesis alternativa respecto a tiempo

y pH, mientras que para la concentracion del HCI tiene preferencias la hipdtesis nula.
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4.2.2. Contrastacion de Hipotesis Especifico.

A. HI1: Aplicando un tiempo prudencial en el tratamiento, se tendrd una extraccion
del carbonato de las porosidades del carbon activado obteniendo un carbon
limpio.

HO: Aplicando un tiempo prudencial en el tratamiento, No se tendrd una
extraccion del carbonato de las porosidades del carbon activado obteniendo un
carbon limpio.
a) Analisis de regresion: Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min)

Tabla 15

Coeficientes Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min)

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 30238 5940 5,09 0,001
Tiempo (Min) 302 111 2,71 0,027 1,00

Diagrama de Pareta de efectos estandarizados
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Figura 14 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la

Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min).
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De la tabla 15 y de la figura 14 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto el tiempo en la extraccion del carbonato de calcio(mg/L) del carbon activado
en la regeneracion quimica de carbodn activado ya que el valor p calculado es de 0,027
menor, respecto al valor de 0,05. Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A
del tiempo (minuto) es superior a la linea de referencia de 2,306. Indica que tiene un
efecto en el proceso.

a) Analisis de regresion: % Extracciéon vs. Tiempo (Min)

Tabla 16

Coeficientes % Extraccion vs. Tiempo (Min)

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante 59,1 11,6 5,09 0,001
Tiempo (Min) 0,589 0,217 2,71 0,027 1,00

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
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Figura 15 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la %
Extraccion vs. Tiempo (Min)
De la tabla 16 y de la figura 15 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene

efecto el tiempo(minutos) en el porcentaje de extraccion del carbonato de
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calcio(mg/L) del carbon activado en la regeneracion quimica de carbon activado ya
que el valor p calculado es de 0,027 menor, respecto al valor de 0,05. Mientras que
en el diagrama de Pareto la barra A del tiempo (minuto) es superior a la linea de
referencia de 2,306. Indica que tiene un efecto en el proceso.
En virtud a dos anteriores analisis predetermina la hipotesis alternativa y se descarta la
hipotesis nula.

B. Empleando una concentracion de HCI adecuado, se disolvera el carbonato de las
porosidades del carbon activado eliminando la mayor cantidad de las impurezas.
Empleando una concentracion de HCI adecuado, No se disolvera el carbonato de
las porosidades del carbon activado eliminando la mayor cantidad de las
impurezas.

a) Analisis de regresion: Solucion (mg/L) vs. HCI (mol/L)
Tabla 17

Coeficientes Solucion (mg/L) vs. HCI (mol/L)

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante 11767 6144 1,92 0,151

HCI (mol/L) 11399 2981 3,82 0,031 1,00
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Figura 16 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la

Solucion (mg/L) vs. HCI (mol/L)
De la tabla 17 y de la figura 16 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto la concentracion del acido clorhidrico en la extraccion del carbonato de calcio
del carbon activado en la regeneracion quimica de carbon activado ya que el valor p
calculado es de 0,035 menor, respecto al valor de 0,05. Mientras que en el diagrama
de Pareto la barra A de la concentracidn del 4cido es superior a la linea de referencia
de 3,182. Indica que tiene un efecto en el proceso.

b) Analisis de regresion: Solucion (%) vs. HCI (mol/L)

Tabla 18

Coeficientes regresion. Solucion (%) vs. HCI (mol/L)

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante 23,0 12,0 1,92 0,151

HCI (mol/L) 22,27 5,82 3,82 0,031 1,00
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Figura 17 Diagrama de Pareto para extraccion de carbonato de calcio en la
Solucion (%) vs. HCI (mol/L)
De la tabla 18 y de la figura 17 estadisticamente para una confiabilidad del 95% tiene
efecto la concentracion del 4cido clorhidrico en el porcentaje de extraccion del
carbonato de calcio del carbon activado en la regeneracion quimica de carbon
activado ya que el valor p calculado es de 0,035 menor, respecto al valor de 0,05.
Mientras que en el diagrama de Pareto la barra A de la concentracion del acido es
superior a la linea de referencia de 3,182. Indica que tiene un efecto en el proceso.
En funcién del dos anteriores andlisis predetermina la hipdtesis alternativa y se descarta la

hipotesis nula.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

5.1. Discusiones de Resultados.

En el trabajo respecto al “tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la
desorcion para la regeneracion en la minera LAYTARUMA S.A”, se realizaron 5 pruebas
cada uno con 10 evaluaciones para la eliminacion de los carbonatos de calcio con el acido
clorhidrico para la regeneracion del carbon activado para ello se contd con una concentracion
de 0,25 M; 0,50M; 1,00M; 2,00M y 4,00M. con un tiempo de 10 minutos para la evaluacion
teniendo un total de nueve evaluaciones para un espacio de 90 minutos.

La extraccion en relacion a la concentracion del HCI para un tiempo de 90 minutos se tiene:
para 0,25 M a un pH de 7,13 se tiene una extraccion de 8715 mg/L (16,44%) quedando en
el carbon de 42768 mg/L (83,56%). Para una concentracién de 0,50 M pH de 7,55 de 10086
mg/L (19,71%), quedando 41097 mg/L (80,29%). Mientras que para una concentracion de
1,00 M se tiene 28545 mg/L (55,77%), quedando 22638 mg/L (44,23%). En una
concentracion de 2,00 M se tiene 46118 mg/L (90,10%), quedando 5066 mg/L (9,90%) y
para una concentracion del 4,00M se tiene 51167 mg/L (99,97%), quedando 17
mg/L(0,03%) en el carbon activado. Quedando una relacion de extraccion de (%CaCO3) = -
10,552(HCI1 mol/L)? + 68,379(HCI mol/L) - 4,6128, con un coeficiente de correlacion Rz =
0,9866(r=0,9933). Para el pH de (%CaCOs) = -11,744(pH) + 104,59; para un coeficiente de
correlacion de R? = 0,994(r=0,999).

La extraccion del carbonato de calcio en relacion al tiempo para una concentracion del HCI
de 4,00M estd representado por la ecuacion (CaCOs; mg/L) = -8,9025(minutos)’ +
1102,8(minutos) + 19555, con coeficiente correlacion al cuadro de R? = 0,7457(r=0,8635).
Mientras que el porcentaje de extraccion esta con la ecuacion de (%CaCOs3) = -

0,0174(minutos)? + 2,1547(minutos) + + 38,205, con coeficiente correlacion al cuadro de R?
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=0,7457(r=0,8635). En funcién a las ecuaciones el tiempo maximo de extraccion esta en 45
minutos con una extraccion de 51153,44 mg/L con un 99,93% quedando en el carbon
activado del orden del 0,07%.

En relacion del “tratamiento quimico del carbon activado proveniente de la desorcion, se
obtendré un carbon activado regenerado para su posterior uso en la minera Laytaruma S.A.”,
en funcion del Carbon (mg/L) vs. pH; HCI (mol/L), tiene efecto el pH y la concentracién no
tiene efecto. En relacion de la Solucion (%) vs. pH; HCI (mol/L) solo tiene efecto el pH y
no la concentracion del HCI. En relacion del Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min); pH y %
Extraccion vs. Tiempo (Min); pH tiene efecto el tiempo y el pH.

Aplicando un tiempo prudencial en el tratamiento, se tendra una extraccion del carbonato de
las porosidades del carbon activado obteniendo un carbon limpio.  En relacion del
Carbonatos (mg/L) vs. Tiempo (Min) y % Extraccioén vs. Tiempo (Min) el tiempo tiene
efecto el tiempo en el proceso.

Por otra parte, en relacion al empleando una concentracion de HCI adecuado, se disolvera el
carbonato de las porosidades del carbon activado eliminando la mayor cantidad de las
impurezas, la presencia del carbonato en la Solucién (mg/L) vs. HCI (mol/L) y Solucion (%)
vs. HCI (mol/L), tiene efecto en el proceso.

Por otra parte para Mokhlesur y otros (2014) “el carbon activado comercial y producido
fueron efectivos para promover la eliminacion por adsorcion de paraquat y solucion NaCl
(0.9%) es el solvente mas efectivo”. Mientras que para, Lapo (2014) él “acido clorhidrico al
5% en 3 horas de agitacion se obtener un carbon activado limpieza” (p.52). mientras que
para Carrasco & Londa (2018) la “activacién de carbon activado es con 40% de acido
fosforico, presentd mejores propiedades fisicoquimicas” (p.118). mientras que Martin
(2019) que un “carbdn activado con un rendimiento del 60% (...) se obtiene con operacion

de 400°C con una (..) acido fosforico del 80% y en (...) 240 minutos” (p.21).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

En el siguiente trabajo realizado sobre el “tratamiento quimico del carbon activado
proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera LAYTARUMA S.A” se
llegaron a las siguientes conclusiones.

Para una concentracion del HC1 de 4,00 molar se tiene una extraccion del carbonato
de calcio del carbon activado de 51167 mg/L que representa el 99,97% en un tiempo de 90
minutos mientras que, para una concentracion de 2, 00 molar se tiene 46118 mg/L del orden
del 90,10% para un tiempo de 90 minutos.

En relacion del tiempo para una concentracion del 4,00 molar en 80 minutos se tiene
99,61% y para 90 minutos del orden del 99,97%. Mientras que para una proyeccion en
funcion de los datos obtenidos se tiene la maxima extraccion en un tiempo de 45 minutos de
51153,44 mg/L que es el 99,93%.

En relacién del pH y concentracion del HCI tanto en la concentracion y el porcentaje
de extraccion, el pH tiene efecto estadisticamente para una confiabilidad del 95% ya que p
calculada es 0,014 es menor a comparacion del 0,05; mientras que la concentracion del HCI
(mol/L) es de orden de 0,547 que es mayor a 0,05 por lo que no tiene efecto en el proceso.
Mientras que el tiempo y el pH en la concentracion de extraccion y el porcentaje de
extraccion si tiene significancia estadisticamente para una confiabilidad del 95% el valor p
calculado para tiempo(min) y pH tiende a 0,000 es menor a 0,05.

Referente al tiempo en minutos respecto a la concentracion de extraccion y el
porcentaje de extraccion es estadisticamente es significativa ya que el p calculado para el

tiempo es de 0,027 menor a 0,05.
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La concentracion del acido clorhidrico (mol/L) en relacion de la concentracion del
carbonato de calcio es estadisticamente significativa ya que el valor p calculada es 0,031 que
es menor a 0,05.

6.2. Recomendaciones.

Referente a las recomendaciones en funcion al trabajo realizado sobre, “tratamiento quimico
del carbon activado proveniente de la desorcion para la regeneracion en la minera
LAYTARUMA S.A” se recomienda:

Realizar después del tratamiento de reactivacion quimica, la activacion térmica para
la activacion de las micro porosidades del carbon activado.

El carbon activado debe pasar a la siguiente fase a pruebas de absorcion de oro, para
ver la efectividad del carbon.

Seleccionar el carbon activado en un tamano adecuado de acuerdo los estandares

para un mejor aprovechamiento del carbon ya que los finos tienden a perderse.
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Anexo 1 INSTRUMENTOS PARA LA TOMA DE DATOS

Ficha de toma de datos

Tiempo

Minutos

Gasto-mL

Concentraciéon de CaCOs

1

1

2

Carbonatos

pH

63
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Anexo 2. Localizacion Planta Laytaruma S.A
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Anexo 3 Prueba con 0,25 Molar HCI
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Factor = 4,125 | Muestra ml= 5 |
Gasto-ml Concentracion de CaCO; (mg/L) | Carbonatos CaCOs(g/L) CaCO; Porcentaje(%)
Tiempo pH
1 2 1 2 (mg/L) Solucién Carbon  |En Carbon % Extraccion
0 0,09 0,07 74 58 66 11,5 66,00 51117,00| 99,87 0,13
15 10,20 10,25 8415 8456 8436 6,2 8435,63 42747,38 83,52 16,48
30 11,50 11,55 9488| 9529 9508 6,4 9508,13 41674,88 81,42 18,58
60 11,00 10,60 9075 8745 8910 7,1 8910,00| 42273,00 82,59 17,41
90 10,20 10,20 8415 8415 8415 7,1 8415,00| 42768,00 83,56 16,44
12 10,25 10,25 8456 8456 8456 7,2 8456,25 42726,75 83,48 16,52
180 9,95/ 9,90 8209 8168 8188 7,2 8188,13 42994,88 84,00 16,00
240 9,55 9,90] 7879 8168 8023 7,3 8023,13 43159,88 84,32 15,68
300 9,35 9,35 7714 7714 7714 7,3 7713,75 43469,25 84,93 15,07
360 9,30 9,30 7673 7673 7673 7,4 7672,50| 43510,50| 85,01 14,99
420 9,05 9,00 7466 7425 7446 7,5 7445,63 43737,38 85,45 14,55
480 8,90 9,00 7343 7425 7384 7,6 7383,75 43799,25 85,57 14,43
540 8,85 8,70 7301 7178 7239 7,6 7239,38| 43943,63 85,86 14,14
600 8,70 8,65 7178] 7136 7157 7,5 7156,88| 44026,13 86,02 13,98
Anexo 4 Prueba con 0,50 Molar HCI
Factor = 4,125 Muestra ml= 5 |
Tiempo Gasto-ml Concentracion de CaCO3 Carbonatos pH CaCO;(mg/L) CaCOj; Porcentaje(%)
1 2 1 2 Solucién Carbén  [En Carbdn % Extraccion|
0 8,8 8,8 7260,0 7260,0 7260,0 12,820 7260,00 43923,00 85,82 14,18
10 16,2 16,3 13365,0 13447,5 13406,3 4,420 13406,25 37776,75 73,81 26,19
20 17,5 17,5 14437,5 14437,5 14437,5 5,354 14437,50 36745,50 71,79 28,21
30 17,6 17,65 14520,0 14561,3 14540,6 6,140 14540,63 36642,38 71,59 28,41
40 18,15 18,2 14973,8 15015,0 14994,4 6,300 14994,38 36188,63 70,70 29,30
50 17,65 17,5 14561,3 14437,5 14499,4 6,638 14499,38 36683,63 71,67 28,33
60 16,9 16,9 13942,5 13942,5 13942,5 6,712 13942,50 37240,50 72,76 27,24
70 16,7 16,8 13777,5 13860,0 13818,8 6,888 13818,75 37364,25 73,00 27,00
80 16,65 16,7 13736,3 13777,5 13756,9 6,937 13756,88 37426,13 73,12 26,88
90 12,25 12,2 10106,3 10065,0 10085,6 7,545 10085,63 41097,38| 80,29 19,71
Anexo 5 Prueba con 1,00 Molar HCI
Factor = 4,125 Muestra ml= 2,5 |
Tiempo Gasto-ml Concentracion de CaCO3 Carbonatos oH CaCOs(g/L) CaCOj; Porcentaje(%)
1 2 1 2 Solucién Carbon  |En Carbon % Extraccion
0 4,4 4,4 7260,0 7260,0 7260,0 12,820 7260,00 43923,00| 85,82 14,18
10 14,2 14,3 23430,0 23595,0 23512,5 1,675 23512,50| 27670,50 54,06 45,94
20 15 14,9 24750,0 24585,0 24667,5 2,112 24667,50 26515,50 51,81 48,19
30 16,5 16,6 27225,0 27390,0 27307,5 2,775 27307,50| 23875,50 46,65 53,35
40 16,7 16,85 27555,0 27802,5 27678,8 2,893 27678,75|  23504,25 45,92 54,08
50 16,85 16,95 27802,5 27967,5 27885,0 3,689 27885,00| 23298,00 45,52 54,48
60 16,9 17 27885,0 28050,0 27967,5 3,881 27967,50| 23215,50 45,36 54,64
70 18 18,2 29700,0 30030,0 29865,0 4,057 29865,00| 21318,00 41,65 58,35
80 17,8 17,9 29370,0 29535,0 29452,5 4,170 29452,50| 21730,50 42,46 57,54
EN) 17,3 17,3 28545,0 28545,0 28545,0 4,242 28545,00]  22638,00 44,23 55,77




Anexo 6 Prueba con 2,00 Molar HCI
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Factor=| 4,125 [Muestraml| 25 |
Tiempo Gasto-ml Concentracion de CaCO3 Carbonatos pH CaCOs(g/L) CaCOj; Porcentaje(%)
1 2 1 2 Solucién Carbén  [En Carbén % Extraccion|
0 4,40 4,40 7260 7260 7260 12,82 7260,00 43923,00 85,82 14,18
10 21,30 21,20 35145 34980 35063 0,79]  35062,50 16120,50 31,50 68,50
20 23,80 24,00 39270 39600 39435 0,88  39435,00 11748,00 22,95 77,05
30 25,20 25,40 41580 41910 41745 0,93 41745,00 9438,00 18,44 81,56
40 26,30 26,20 43395 43230 43313 0,98  43312,50 7870,50 15,38, 84,62
50 26,90 27,00 44385 44550 44468 1,02|  44467,50 6715,50 13,12 86,88
60 27,30 27,20 45045 44880 44963 1,05  44962,50 6220,50 12,15 87,85
70 27,20 27,40 44880 45210 45045 1,08  45045,00) 6138,00 11,99 88,01
80 27,90 28,00 46035 46200 46118, 1,12 46117,50 5065,50 9,90 90,10
90 27,90 28,00 46035 46200 46118 1,14 46117,50 5065,50 9,90 90,10
100 28,80 28,90 47520 47685 47603 1,17|  47602,50) 3580,50 7,00 93,00
110 28,90 28,80 47685 47520 47603 1,19  47602,50 3580,50 7,00 93,00
120 29,00 29,00 47850 47850 47850 1,25  47850,00 3333,00 6,51 93,49
Anexo 7 Prueba con 4,00 Molar HCI
Factor =| 4,125 | Muestra ml=| 1,25 |
Tiempo (Min) Gasto-ml Concentracion de CaCO; (mg/L) Carbonatos pH Cz_iCO;(mg/L) CaCO; Porcemaje(%)
1 2 1 2 (mg/L) Solucion  Carbon % en Carbd1 % Extraccion

0 2,20 2,20 7260 7260 7260 12,82 7260 43923 85,82 14,18
10 12,50 12,50 41250 41250 41250 0,32 41250 9933 19,41 80,59
20 13,50 13,50 44550 44550 44550 0,34 44550 6633 12,96 87,04
30 14,30 14,20 47190 46860 47025 0,39 47025 4158 8,12 91,88
40 14,50 14,50 47850 47850 47850 0,40 47850 3333 6,51 93,49
50 14,80 14,90 48840 49170 49005 0,41 49005 2178 4,26 95,74
60 14,90 14,80 49170 48840 49005 0,41 49005 2178 4,26 95,74
70 15,20 15,10 50160 49830 49995 0,45 49995 1188 2,32 97,68
80 15,50 15,40 51150 50820 50985 0,45 50985 198 0,39 99,61
90 15,51 15,50 51183 51150 51167 0,46 51167 17 0,03 99,97




