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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo evaluar el “estudio de minerales polimetalicos por flotacién
para la concentraciéon y valoracién del mineral” realizado en el laboratorio la planta
concentradora Santa Rosa de Jangas por parte de la empresa Roval Concentrados SAC. Es un
trabajo experimental donde se realizaron pruebas de molienda y flotacién empleando Z-11(g/t),
MIBC(g/t), A-404(g/t) a:a un mineral polimetilico de ley de cabeza de 6.00%Pb, 8.09%Zn y
3.01 onz/t de plata. Se realizaron 5 pruebas con diferente porcentaje pasante a la malla 200 con
diferentes dosificaciones de colectores y espumantes. El precio del metal para su valoracidon es
de 24 .6 $/onzas para la plata, 1836.50 $/t para el plomo y 245040 $/t para el zinc, para el
balance y valoracion a base de 120 toneladas métricas. Obteniendo el mejor resultado para las
condiciones de 55% pasante a la malla 200, 1547 g/t Z-11, 65.98 g/t MIBC, 34.88 g/t A-404
con ello se tiene 26.92 onz/t Ag, 54.89%Pb, 55.62%Zn con una recuperacion de 80.05% Ag,
81.99% Pb, 82.00%Zn. Con una valoracion de 2194.02 $/t para el concentrado de plomo,
716.38$%/t para el zinc y 26021 $/t para el mineral. Llegando a una conclusién que la
molienda(%200m), MIBC(g/t), A-404(g/t) influyen estadisticamente en la calidad de la plata y
plomo en concentrado de plomo y la calidad del zinc en el concentrado del zinc. Mientras

que la valorizacién del concentrado de plomo y zinc influyen estadisticamente la valorizacidn

del mineral ya que el valor de p calculado es menor a 0.05.

Palabras claves: Concentracion de plomo zinc, valorizacion de minerales, concentracién y

valorizacién de plomo zinc, flotacién de menas de plomo zinc.
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the "study of polymetallic minerals by flotation for
the concentration and valuation of the mineral" carried out in the laboratory of the Santa Rosa
de Jangas concentrator plant by the company Roval Concentrados SAC. It is an experimental
work where grinding and flotation tests were carried out using Z-11(g/t), MIBC(g/t), A-404(g/t)
for a polymetallic ore with a head grade of 6.00% Pb, 8.09% Zn and 3.01 oz/t silver. Five tests
were carried out with different percentages passing through the 200 mesh with different dosages
of collectors and foaming agents. The price of the metal for its valuation is $24.6/ounce for
silver, $1.836.50/t for lead and $2.450 .40/t for zinc, for the balance and valuation based on 120
metric tons. Obtaining the best result for the conditions of 55% passing through the 200 mesh,
1547 g/t Z-11, 65.98 g/t MIBC, 34.88 g/t A-404, with this we have 26.92 oz/t Ag, 54.89%Pb,
55.62% Zn with a recovery of 80.05% Ag, 81.99% Pb, 82.00% Zn. With a valuation of
$2,194.02/t for lead concentrate, $7106.38/t for zinc and $260.21/t for ore. Reaching a
conclusion that grinding (% 200m), MIBC (g /t), A-404 (g/ t) statistically influences the glality
of silver and lead in the lead concentrate and the quality of zinc in the concentrate of zinc. While
1

the valuation of the lead and zinc concentrate statistically influences the valuation of the ore

since the calculated p value is less than 0.05.

Keywords: Concentration of lead zinc, recovery of minerals, concentration and recovery of lead

zinc, flotation of lead zinc ores.
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INTRODUCCION

En el presente “Estudio de minerales polimetdlicos por flotacién para la concentracién y
valoracién del mineral” se realizé con la finalidad elevar la concentracion de plata, plomo y
zinc mediante una liberacién, flotacion, posteriormente se realizd la valorizacién del
concentrado de plomo, zinc y valorizacién del mineral para una compra del mineral su posterior
tratamiento y su comercializacién.

Los paises en el mundo utilizan sus recursos para su desarrollo y generacion de fuente de trabajo
para su poblacion y la inversion en su infraestructura y cumplimiento de los compromisos
sociales de sus habitantes.

En América Latina todos los pafses utilizan sus recursos para la inversion de infraestructura y
cumplimiento de las obligaciones sociales ya que son paises en desarrollo por lo que es
necesario valorizar sus recursos naturales para su comercializacion.

Por lo que en el Peri es necesario el aprovechamiento de los minerales polimetilicos es una
fuente de ingreso para incrementar la recaudacion por parte del estado para ser invertido en
educacion, salud, construcciéon de via de transporte, etc. Por otra parte, se genera fuente de
trabajo para poblacién de influencia de los proyectos. Por ello las empresas evaluar los métodos

de extraccidn y concentracion de los recursos minerales y su valorizacién para tener una

proyeccion y poder financiar sus proyecto y crecimiento.




P
CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la realidad problematica.

1.2 Formulacion del Problema.
12.1 Problema General.
En el proceso de comercializacion de concentrado de menas polimetdlicos, es necesario realizar
las pruebas de flotacién de los minerales valiosos, para ver si es factible la flotacién y la calidad
del concentrado para poder ver la compra de los minerales y su procesamiento, en merito a ello
se tiene la siguiente interrogante: ;En qué medida el estudio de minerales polimetilicos por
flotacién nos permite obtener una concentracién de calidad y su valoracién del mineral?
2
122 Problemas Especificos.
En las pruebas de flotacion de los minerales que tienen interés comercial para su flotacion
influyen una serie de factores, para obtener un concentrado por flotaciéon de calidad, para
realizar una valoracién dentro de ello para nuestro trabajo se tiene las siguientes interrogantes:
2
a) ¢(Enqué medida influye la Molienda en la recuperacion de menas de plomo, zinc y plata?
2
b) (En qué medida los reactivos empleados en la flotacion influyen en la calidad de
concentrado de minas de plomo, zinc y plata?

¢) ¢En qué medida la calidad del concentrado por flotacién de la mena de plomo, zinc y

plata influyen en la valoracién del mineral?




.3 Objetivos de la Investigacion
131 Objetivo General
En merito a la interrogante planteada sobre el estudio a realizar se tiene como objetivo: “Evaluar
el tudio de minerales polimetélicos por flotacién para obtener una concentracién de calidad
y su valoracién del mineral”.
132 Objetivo Especifico.
En el estudio a realizar, respecto a los variables que se tiene en consideracién se tiene los
siguientes objetivos:
a) Evaluar la influencia de la molienda en la recuperacién de menas de plomo, zinc y plata.
b) Evaluar los reactivos empleados en la flotacion que influyen en la calidad de
concentrado de minas de plomo, zinc y plata.
¢) Evaluar la calidad del concentrado por flotacién de la mena de plomo, zinc y plata como
influyen en la valoracién del mineral.
.4 Justificacién de la Investigacion
El presente trabajo sobre, estudio de minerales polimetdlicos por flotacion para la concentracién
y valoracién del mineral del mineral, permite ver el valor del mineral si es necesario su
extraccion y la calidad del concentrado a obtener por el proceso de flotacién y la recuperacién.
El estudio a realizar es un estudio experimental aplicativo, que permite emplear en la valoracién
de los minerales en el momento de la comercializacién, que serd empleado por los mineros
artesanales y los benéficos econémicos influyen a la sociedad de su influencia. Para realizar el

presente estudio se cuenta con la informacidn tedrico practico que permite realizar el estudio.

Se tiene el apoyo por parte de la empresa privada para llevar a cabo el estudio.




1.5 Delimitacién del Estudio

1.5.1. Delimitacién territorial.

El laboratorio donde se realizaran las pruebas de flotacion, perteneciente a la Planta concentrado
Santa Rosa de Jangas, se encuentra ubicado en el distrito de Jangas, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash. Con coordenadas geogrifica Latitud: 9° 23' 38.14” S Longitud: 77°
34' 56.04” W a una altitud de 2950 msnm.

15.2. Delimitacién tiempo espacio.

En presente estudio se llevara a cabo durante el 2021 durante los meses de enero a diciembre
las pruebas experimentales y el procesamiento de la informacién y su trdmite por la coyuntura
del covid 19.

1.5.3. Delimitacién de recursos.

Las limitaciones de recursos que mds aqueja en esta coyuntura por la covid 19 es el laboratorio
para realizar las pruebas y los anilisis de las pruebas, lo que serdn cubierto por la empresa Roval
concentrados SAC.

1.6 Viabilidad del Estudio.

El estudio sobre el “estudio de minerales polimetalicos por flotacién para la concentracion y
valoracién del mineral del mineral” tiene por finalidad darle un camino para que los mineros
artesanales pueden valorar los minerales, que tienen en sus concesiones y poder
comercializarlos. De acuerdo la coyuntura que la humanidad estd pasando por la covid 19, es
necesario realizar un estudio mas profundo para ver si es comercial o no, por otra parte, ver la

subida de los metales que juegan a favor. Los resultados obtenidos de la investigacidn

permitirdn como informacién para futuras trabajos.




CAPITULO 1T

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién

2.1.1. Investigacién Internacional.

Sandoval (2020) en su investigacion respecto a la” Propuesta técnica para el procesamiento
mineral polimetdlico proveniente de la Region de Coquimbo” publicado por la Universidad
Andrés Bello Chile. Es un estudio no experimental. Concluye que la mejor alternativa es la
flotacién bulk cobre plomo, con una separacién posterior de plomo con una depresién de cobre
mediante el cianuro de sodio. Descartando el zinc junto con el relave para su posterior
tratamiento. Respecto al zinc no se tiene un estudio concluyente.

Guanuchi (20) en su trabajo “Recuperaciéon de metales por flotacién de relaves
auriferos en la sociedad civil minera “goldmins” ubicada en el cantéon Zaruma” publicado por
la Universidad Técnica de Machala. Es un trabajo experimental. Los resultados obtenidos que
tiene mejor influencia son con el uso DT-404, Z-6, F-350 y CuSQOy con ello se obtuvo 87% de
recuperacion de plomo y 74% de zinc. Con los resultados obtenidos se evaluaron mediante la
cinética la recuperacion con el modelo cldsico y modelo de segundo orden. Concluyendo que
el empleo de los dos modelos no tiene una variacién por lo que los dos modelos se pueden
emplear para calcular la constancia de flotacién.

Reyes, y otros (2020) en su trabajo “l papel depresor del pH durante la flotacion sin
colector de mineral de galena”. Concluye que la recuperacion del sulfuro de plomo sin colector,
desciende con el incremento del pH y la disminucién de la potencia de la pulpa, debido que la

superficie del mineral adquiere un ambiente bdsico(alcalino). Por lo que el pH de la pulpa

influye significativamente en la depresion de la galena en un estado neutro y alcalina. Mientras




(3]

que en un pH ligeramente acida se activa la superficie de la galena con un 75% en peso en
periodo de 10 minutos (p.60).
2.1.2. Investigacion Nacional.
Santos ( (2018) en su trabajo sobre “Evaluacion de la recuperacion de cobre por flotacion de
minerales del yacimiento Caolin - 2017, publicado en la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién Perid. Es una investigacion cxperimental,n una ley de cabeza de 2.66% de cobre, con
una liberacién del 60% pasante a la malla200 y pH de 7.5. El resultado obtenido se tiene una
calidad de cobre entre 23.3% a 27.2% de cobre con recuperacion de 7092% a 81.55%.
concluyendo que la recuperacidn y calidad del concentrado de cobre tiene valor comercial con
una ley de cabeza adecuada para un tratamiento a pequefa escala (pp. 56-59).

amos y Orihuela (2017) en su investigacion respecto la “Caracterizacion y evaluacion
de pruebas metalirgicas de flotacién de un mineral complejo polimetilico del distrito de Palca
— Huancavelica” realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Peri. El trabajo
realizado es una investigacion experimental para ello se ene una ley de cabeza de plomo
0.96%, zinc 3.13%, hierro 12.35%, cobre 0.27% y plata 72.8 g/t. Los resultados obtenidos de
las pruebas en el concentrado respectivo se tienen 37.40% de plomo, 7.65% de cobre, 2494 48
g/t de plata. Con una recuperacion de 86.12% Pb, 66.12% Cu, 74.32% Ag. Mientras que para
el zinc se tiene 55.80% ley de zinc con una recuperacion del 87.59%. Concluyendo que en la
flotacién bulk el P(80) 100 pm a un pH 8.5 en 6 minutos y en la limpieza P(80) 35 pm a un pH
9. Mientras que en el circuito a un pH 11.0 en 8 minutos y en la limpieza de zinc P(80) 45 pm
aun pH 11.5(pp.121-122).

Huallpa (2018) en su investigacion sobre “Concentracion por flotacion de minerales
sulfurados: plata, plomo, cobre, zinc y oro en minerales polimetdlicos™ publicado por la
Universidad Nacional de ingenieria Pertd. Es una investigacién experimental se realiza con una

liberacién pasante a la malla 200 entre 60% a 65%. El resultado obtenido mejor resultado es a




60% pasante a la malla 200, en la separacidn de cobre plomo, se empleé el dicromato de potasio
con CMC, almidén y fosfato monosddico obteniendo un concentrado de calidad comercial. El
empleo de Split factor para simulacién de obtuvo similar a las pruebas de laboratorio.
Concluyendo que la liberacion y el uso de los depresores es importante para obtener un
concentrado de calidad y la recuperacién y el emplear un modelo matemadtico permite predecir

la calidad y recuperacion de los minerales en el proceso de flotacion de los minerales.




2.2. Bases Tedricas.

22.1. Molienda de minerales.

La molienda es la tltima etapa de la liberacion de minerales, los minerales que ingresan al
molino en un rango de 5 — 250 mm, se reducen a 10 — 300 pm (Wills, 1988). El producto
obtenido que pase al siguiente proceso de concentracion de minerales por gravimetria, flotacién

y la lixiviacién mediante el empleo de reactivos quimicos o biolixiviacién.

Los pasos para la reduccién del mineral se pasan primero por el circuito de chancado
donde el mineral que ingrese en bloques se reduce en promedio de para un proceso
convencional menor a %", posteriormente pasa al circuito de molienda donde el mineral es
reducido a un tamafio requerido en el siguiente proceso en caso de la flotacién tiene un
promedio de 180 pum (Arrau, 2006).

El proceso de molienda de minerales en hiimedo se quiere tener en consideracion ciertos
variables que interviene en el proceso de liberacién de los minerales estos son: porcentaje de
s6lidos, tiempo, granulometria del mineral que ingresa, carga de medio moledora, velocidad de
operacion del molino, etc., son los factores que nos permite obtener una liberacién adecuado de
los minerales asociados (Chia & Currie, 1984).

22.2. Flotacion de minerales.

La flotacion de los minerales es un proceso fisicoquimico e hidrodindmico, donde los minerales
para el proceso de flotacion es necesario aprovechas sus propiedades hidrofébicos e
hidrofilicas, para el proceso de flotacién debe existir tres fases liquido, sélido y gas donde el
mineral debe se atraido por las burbujas de aire para ello debe de ser repelente al agua es decir
hidrofébico, para ello es necesario emplear reactivos que cambien las superficie del mineral

para ser recopilado por las burbujas y puedan ser flotadas y conducidas a la parte superior

(Azaiiero, 2016).




En el proceso de flotacion de los minerales juegan un conjunto de variables para que

ocurra una flotacién adecuada de los minerales de interés, entre los mds importante se puede
mencionar densidad de pulpa, reactivos, agitacion, tiempo, pH de pulpa, aireacidn, calidad de
agua, granulometria, nivel de espuma, etc (Porras, 1997).

La densidad de pulpa de los minerales en la flotacion varia entre 15% a 40% de sélidos,
la densidad de pulpa alta se emplea para la flotacién primaria y con leyes altos, mientras que
una baja densidad se emplea para minerales de baja ley y en el circuito de limpieza (Arrau,
2006).

La granulometria del mineral es importante este estd vinculado en la propiedad de la
superficie del mineral, en el caso de la flotacion de los minerales sulfurados el tamafio promedio
en celdas mecdnicas esta entre 50 a 100 pm, mientras que las particulas finas producen lamas
que son perjudicial en la flotaciéon de minerales. Por qué se busca un tamafio de particulas
optimas que permita adherirse a las burbujas y que sean hidrodindmico en el proceso de
separacion y evacuacion las burbujas cargadas de mineral (Yanatos, 2005).

2.2.3. Reactivos de otacién de minerales.
Los reactivos en el proceso de flotacion cumplen un papel importante, son los que nos permitira
cambiar las propiedades de los minerales y de la pulpa, permitird que la perficie de los
minerales cambie a hidrofdbicos o hidrofilicos, el pH de la pulpa sea acida, basica o neutra, la
agrupacion de las particulas para luego, etc. Los reactivos empleados en el proceso de flotacion
se tiene colectores, espumantes, modificadores, etc.
a) Colectores: son los reactivos que permite cubrir la superficie del mineral y cambiar la
particular del mineral en hidrofébicos, para luego ser captado por la burbuja del mineral.

Entre los colectores mds empleados se tiene los xantatos, ditiocarbonato, ditiofosfato,

dixantogeno, etc (Cytec, 2002).




b)

Los colectores mas empleados en el medio se tiene Z-6,Z-11, A-3418, A-404, A-208,
A-31, etc (Cytec, 2002).

Espumantes: La funcion primordial de los espumantes es darles la estabilidad a las
espumas, cumplen la recoleccidn y transporte de los minerales sulfurados valiosos a la
parte superior de las celdas de flotacién y su posterior evacuacién (Sutulov, 1963).
Los espumantes empleados en el proceso de flotacién en el medio son MIBC, aceite de
pino, F-70, D-250, etc (Sutulov, 1963).

Modificadores: Los reactivos modificadores, permite modificar el medio y la
superficie del mineral con la finalidad prepara al mineral para ser adsorbido o desorcién
de los reactivos, para crear las condiciones adecuadas del medio de la pulpa para una
flotacion de los minerales. Entre ellos tenemos activadores, depresores, modificadores
de pH, etc (Bulatovic, 2007).

Activadores: Los reactivos activadores cumple la funcién de modificar la superficie del
mineral, es decir permite que se haga hidrofébica al particular del mineral con la
finalidad de aumentar su flotabilidad. Entre los reactivos tenemos, sulfato de cobre,
nitrato de plomo, NaSH, NaS:. etc (Azafiero, 2016).

Depresores: Son reactivos que permite cambiar la superficie del mineral sea hidrofilico,
con la finalidad de impedir su flotacion de los minerales no deseados. Entre los reactivos
mds empleados en el medio se tiene cianuro de sodio, bisulfito de sodio, oxido de cal,
dicromato de potasio, etc (Sutulov, 1963).

Modificadores de pH: Los reactivos que permite aumentar o disminuir la presencia de
H* y OH'. con ello se puede cambiar al estado acido y bédsico de la pulpa. Los reactivos
mas empleados se tienen oxido de cal, hidréxido de sodio, carbonato de sodio, dcido

sulfiirico, etc. (Azafiero, 2016).
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224. Comercializacién de minerales.

La comercializacién de los minerales estd en funcién de una visién del mercado, produccion y
consumo de los metales de la demanda y oferta. La comercializacién depende del precio de los
metales como cobre, zinc, plomo, oro, plata, etc. Los factores que intervienen para la
comercializaciéon de los minerales se tienen que considerar como el precio de extraccidn,
proceso, transporte, derechos de pago tanto social, permiso, etc (LATIZA).

En la comercializacion de los minerales depende del aprovechamiento del producto, la
produccion, venta directo o indirecto, entrega adecuada, entrega oportuna y logistica
(LATIZA).

Mercado de minerales y metales: El mercado existente para la comercializacién de los
metales se tiene china, EEUU, la comunidad europea, japdn, la region sudamericana (LATIZA).

Principales elementos que se considera en los contratos de comercializacién de los
minerales: Los componentes que se consideran en la comercializacién de los minerales se tiene
la cantidad, calidad, embarque, entrega, precio, pago por contenido pagables, gasto de

transporte y escalamiento, penalidades, etc (Sotomayor, 2018).




2.3. Definiciones conceptuales.

Calidad: Es la valorizacion de los elementos metilicos en relacion al concentrado
obtenido de la flotacion de minerales.

Comercializacion de minerales: Es la venta de un mineral que tiene un valor
econdmico en el mercado como minerales de cobre, plomo, zinc, plata, oro, etc.
Concentrado: Es el resultado de la separacion por flotacién de los minerales que tiene
interés econémico de la ganga, que fue obtenido mediante las espumas en una celda de
flotacién.

Densidad de pulpa: Es la relacién matematica entre el peso de la pulpa en relacion del
volumen de la pulpa en g/L, t/m?, g/cm’, etc.

Menas de cobre: Las mds comunes calcopirita (CuFeS:z), bornita (CusFeS,), covelita
(CuS), etc.

Menas de plata: Las mds comunes se tiene la tetraedrita((Cu,Fe,Ag)SbhaS3), argentita
(Ag2S).

Menas de plomo: Las mas comunes se tiene sulfuro de plomo (galena, PbS), cerusita
(PbCOs3).

Menas de zinc: Las menas mas comunes blenda o esfalerita (ZnS), marmatita((ZnFe)S).
Menas: Es el mineral que se encuentra en los naturales compuestos de dos a mas
elementos metdlicos y no metalicos, en un estado sulfurado, 6xidos, etc.

Molienda: Es la liberacién de minerales mediante un molino que es girado por un
motor, que contiene en el interior mineral, agua y bolas.

Pulpa: Es la mezcla de mineral mds aguas.

Reactivo: gon sustancias quimicas inorgdnicas y orginicos que se emplea en la

flotacién de los minerales que cumple una funcién especifica. Colectores, depresores,

espumantes, activadores, etc.




Recuperacién: Es una relacion matemitica donde se relaciona lo que se obtiene en
relacion a lo que tenias antes de ingresar a un proceso de concentracion de los minerales
mediante la técnica de flotacién.

Valorizacién: Es una forma de darle valor econémico a los minerales que se encuentras

en la corteza, donde se incluye el procesamiento para elevar la calidad, transporte,

extraccion, etc.
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2.4. Hipétesis de la Investigacion.

24.1. Hipétesis General.
Realizando un estudio de minerales polimetilicos por flotacion, nos permite obtener una
concentracion de calidad y su valorizacion del mineral.
2
2.42. Hipétesis Especificos.
Con una molienda adecuada para la liberacién de los componentes mineralizados, nos
permitird una recuperacion optima de plomo, zinc y plata.
Con una dosificacion adecuada de los reactivos empleados en la flotacién, nos permitird
obtener un concentrado de calidad de las menas de plomo, zinc y plata.
La calidad del concentrado obtenido por flotacién de plomo, zinc y plata, nos permitird

una valorizacidn optima del mineral.
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2.5. Operacionalizacion de Variables e Indicadores.
Tabla 1
Operacionalizacion de las variables e indicadores
Variable Concepto Dimensiones Indicador
Independiente
Consiste en realizar las
pruebas de laboratorio, con la
finalidad de buscar los
) - Molienda
Estudio de pardmetros que nos conducen .
) i - Reactivos.
minerales Z _
) ) a obtener un concentrado y s - Calidad de
polimetilicos.
. concentrado.
recuperacion adecuada de las
menas de interés como plomo,
zinc y plata.
Dependiente
P
Es el resultado del proceso de
Concentrado  flotacion de minerales para )
) - Recuperacion
de calidad y elevar la pureza de menas de o ]
o ) =0 - Calidad
valorizacion plomo, zinc y plata, con la S
) o ) ) - Valorizacién
del mineral finalidad de valorizar el precio
del mineral a tratar.
Intervinientes
- Tiempo.
- Agitacion.
- ﬁalidad de agua.
- pH.
- Densidad de pulpa.

- Etc.




CAPITULO HII

METODOLOGIA
3.1. Diseiio Metodolégico.
3.1.1. Tipo de Investigacion.
El trabajo a realizar sobre el estudio de minerales polimetdlicos por flotacién para la
concentracion y valoracién del mineral, es una investigacion aplicada, la informacién
recopilada de las pruebas experimentales se aplicard a la realidad, para la comercializacion el
mineral en estudio (Carrasco, 2019).
1 2. Nivel de Investigacién.
Respecto al nivel de estudio sobre el estudio de minerales polimetélicos por flotacion para la
concentracion y valoracion del mineral, es un nivel explicativo, el estudio permitird demostrar
el costo del mineral en estudio.
.1 3. Disefio de la Investigacion.
El disefio de la investigacion sobre estudio de minerales polimetalicos por flotacion para la
concentracién y valoracién del mineral, es un disefio experimental, ya que se realizara las
pruecbas de laboratorio con la finalidad de ver si el mineral es tratable y rentable
econdmicamente (Silvestre & Huaman, 2019).
?.l 4. Enfoque de la Investigacion.
Respecto al enfoque de la investigacion del estudio de minerales polimetilicos por flotacién
para la concentracién y valoracién del mineral, es un enfoque mixto, ya que se emplearan la

parte cualitativa y la cuantitativa en el estudio de las pruebas experimentales y su costo del

mineral (Palella & Martins, 2012).




.2. Poblacién y Muestra.

3.2.1. Poblacion de la Investigacion.

La poblacién del mineral en estudio, es el mineral de la concesién de la empresa Roval
Concentrados SAC. Ubicado el departamento de Ancash, provincia de Carhuaz.

3.2.2. Muestra de la Investigacion.

La muestra para investigacion se extraerd de la concesion de la empresa Roval Concentratos
SAC, por estratificacién aproximadamente 200 kilogramos de los cuales se llevarin al
laboratorio y se realizardn el chancado y clasificacién por la malla 10. El producto del mineral
pasante a la malla 10 se cuartera y se sacaran muestras de 1000 gramos para las pruebas
experimentales.

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

33.1. Técnicas a Emplear.

En trabajo a realizar sobre estudio de minerales polimetilicos por flotacién para la
concentracion y valoracion del mineral, se emperran la técnica de la observacion, ya que se
realizardn pruebas experimentales en el laboratorio, los cuales se extraerdn la informacion para
luego ser empleado para su anilisis y su procesamiento.

.3.2. Descripcién de los Instrumentos.

Los instrumentos empleados en el estudio de minerales polimetilicos por flotacion para la
concentracién y valoracion del mineral, se emplearan la lista de cotejo con la finalidad de
registrar los datostenidos de las pruebas experimentales (Palella & Martins, 2012).

3.4. Técnicas para el Procesamiento de la Informacion.

En el procesamiento de la informacién de estudio de minerales polimetdlicos por flotacién para
la concentracién y valoracion del mineral, se emplearan la matematica estadistica para procesar

la informacion obtenida de las pruebas experimentales mediante tablas, figuras, andlisis de las

variables para contrastar la hipétesis (Palella & Martins, 2012).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados.
4.1.1. Condiciones de las pruebas.
a) Analisis de minerales.
El andlisis se realizo en el laboratorio TECMA tecnologia minera ambiental S.A.
Tabla 3

ley de cabeza

Agonz/t Au onz/t % Pb 9% Zn

301 0,00 6,00 809

En la tabla 3 la ley de cabeza promedio para las pruebas de metaliirgicos se tiene 3 onz/t
de plata, 6% de plomo, 8.09% de zinc fuente laboratorio TECMA tecnologia minera
ambiental S.A.

b) Condiciones de las pruebas metalirgicas.
Las condiciones para las pruebas metalirgicas realizado en el laboratorio de la planta
concentradora Jangas se describe en la tabla 4.

Tabla 4

Condiciones de las pruebas metaliirgicos

N° Molienda %-200m Z-11 (g/t) MIBC (g/t) A-404 (g/t)

1 52,00 18,78 67,23 3825
2 5500 1547 65,98 34 88
3 58,00 21,21 57,23 31,56
4 59,00 1721 5523 36,12

5 56,50 16,25 61,61 3573
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En la tabla 4 re realizaron 5 prueba con las siguientes condiciones con una molienda
pasante del 52% a la malla 200 con Z-11 18.78 g/t, MIBC 67.23 g/t, A-404 38.25 g/t.
En la segunda prueba con una molienda pasante del 55% a la malla 200 con Z-11 15 47
g/t, MIBC 6598 g/t, A404 34 88 g/t. En la tercera pruecba con una molienda pasante
del 58% a la malla 200 con Z-11 21.21 g/t, MIBC 57.23 g/t, A-404 31.56 g/t. En la
cuarta prueba con una molienda pasante del 595% a la malla 200 con Z-11 1721 g/t,
MIBC 5523 g/, A-404 36.12 g/t. En la quinta prueba con una molienda pasante del
56.5% ala malla 200 con Z-11 16.25 g/t, MIBC 61.61 g/t, A-404 35.73 g/t.

¢) Precio de metales.

Tabla 5

Precio de los metales en el mercado
Elemento US$$ Unidad
Silver 24,6 $/onz
Gold 19368 $/onz
Lead 1836,5 $it
Zinc 24504 it

De la tabla 5 el precio de la plata es de 24.6 S/onz, oro 1936.8 $/onz, plomo 1836.5 $/t,

zinc 24504 $/t.
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4.1.2. Resultados.
El balance metalidrgico de la que segunda prueba metaltirgica se detalla en la tabla 6 que a
continuacion se detalla, mientras que las pruebas 1, 3,4 y 5 se detalla en anexo.

Tabla 6

Balance metaliirgico de la segunda prueba metaliirgica

Leyes Con metalico Distribucién
Producto  Ton. onz/t Ag
Métr. %Pb %Zn Ag Pb(t) Zn(t) (onz) Pb Zn Ag Re¢
Cabeza 120,00 600 809 301 720 971 361,65 100 100 100

Conc.Pb 10,75 5489 9,19 2692 590 099 28951 8199 10,18 8005 11,16
Conc.Zn 1431 150 5562 325 021 796 4651 298 8200 1286 838
Relave 9493 1,14 080 0,27 108 076 2563 1503 782 709
Cab.Cale. 120,00 600 809 301 7,20 971 361,65 100 100 100

18
En la tabla 6 Para una ley de cabeza de 6% de plomo, 8.09% de zinc y 3.01 onz/t de plata, la

calidad del concentrado de plomo se tiene 26.92 onz/t de plata, 5489% de plomo y 9.19% de
zinc con una recuperacion del 80.05% de plata, 81.99% de plomo y 10.18% de desplazamiento
de zinc al plomo. Mientras queconcent:rado de zinc se tiene una calidad de 55.62% zinc con
una recuperacion de 82% con un desplazamiento de 2.98% de plomo y 12.86% de plata. En el

relave se tiene 1.14% de plomo, 0.80% de zinc y 0.27 onz/t de plata que representa el 15.03%

de plomo, 7.82% de zinc y 7.09% de plata en relacidn alos elementos que ingres al proceso.




Tabla 7

Resultados de las pruebas de metaliirgicas
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Molienda Z-11 MIBC A-404 Conc.Ag Conc. Conc. Recup. Recup. Recup.
Y %-200m  (g/t) (g/t) (g/t) (onz/t) Pb(%) Zn(%) Ag Pb Zn
1 52,00 18,78 67,23 3825 7886 5745 5562 74,15 7795 79,57
2 55,00 1547 6598 3488 2692 5489 5562 80,05 8199 82,00
3 58,00 21.21 5723 3156 5890 5545 5820 7183 7802 7848
4 59,00 17,21 5523 36,12 4686 56,12 5732 7504 7581 79,11
5 56,50 16,25 61,61 3573 3687 5552 5625 6834 7133 80,50

En la tabla 7 el fnejor calidad de concentrado se tiene en la pi‘iemera i)rueba con 52% i)asante a

la malla 200 con 18.78 g/t Z-11, 6723 g/t de MIBC, 38.25 g/t A-404 opteniendo 78.86 onz/t

plata, 57.45% de plomo, mientras que el zinc se tiene en la prueba 3 del 58.20% Zn de calidad

con 58% pasante a la malla 200,21.21 g/t Z-11, 57.23 g/t MIBC y 31.56 g/t A404. Mientras

que la mejor recuperacion se tiene en la prueba 2 con una recuperacion de 80.05% de plata,

81.99% de plomo y 82% de zinc para las condiciones del 55% pasante a la malla 200, 1547 g/t

Z-11,65.98 g/t MIBC, 34 88¢g/t A-404.
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Figura I

Calidad de plata en el concentrado de plomo en relacion molienda Z-11 A-404 MIBC

Selector de grafica de dispersion para Conc. Ag (
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En lafigura 1 la calidad de la plata en relacién ala molienda tiende a decrecer a medida que se

va liberando, mientras que el incremento de la odsificacién de Z-11(g/t) se incrementa la ley de

la plata en el concentrado del plomo obteniendo mayor significancia respecto a los otras
variables en estudio, para A-404 (g/t)n tiende a mejorar la calidad de la plata a medida que se
incrementado la dosificacion, el MIBC (g/t) a medida que se incrementa la dosificacion se

incrementa la calidad de la ley de plata en el concentrado de plomo.




Figura 2
Recuperacidn de la plata en el concentrado de plomo en relacion molienda Z-11 A-404 MIBC

Selector de grafica de dispersion para Recup. Ag
Informe de resumen
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En la figura 2 la molienda a medida incrementa la liberacién influye ligeramente en
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la

recuperacion de la plata en el concentrado del plomo, el A-4048¢/t) y MIBC(/t) a medida que

se incrementa la dosificacion la recuperacién de la plata aumenta, mientras que el incremento

de la dosificacion de Z-11(g/t) la recuperaci6n tiende a decrecer.




Figura 3

Calidad del plomo en el concentrado de plomo en relacion molienda Z-11 A-404 MIBC

Selector de grafica de dispersion para Conc. Pb(%
Informe de resumen
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Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 3 la calidad del plomo en el cocnetrado del plomo en relacién a la molienda(%-
0
200m), Z-11(g/t), A-404(g/t), MIBC(g/t) tiende a crecer a medida que se incrementa la

liberacién y la dosificacion de los colectores y espumantes con mayor influencia el A-404(g/t).
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Figura 4

Recuperacicn del plomo en el concentrado de plomo en relacion molienda Z-11 A-404

Selector de gratica de dispersion para Recup. Pb
Informe de resumen
Relaciones X-Y
Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 4 la recuperacion del plomo en el concentrado del plomo se incrementa a medida

que se aumenta la dosificacion del MIBC(g/t) del mismo modo la liberacién crece la

recuperacion a medida que se incrementa la liberacion luego decrece draticamente la

recuperacion del plomo mientras que con la dosificacidn de los colectores Z-11(g/t) y A-

404(g/t) a medida que se incrementa la dosificacion decrece la recuperacion del plomo en el

concentrado del plomo.
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Figura 5
Calidad de zinc en el concentrado de zinc en relacion molienda Z-11 A-404 MIBC

Selector de gréfica de dispersion para Conc. Zn(%
Informe de resumen

Relaciones X-Y
Examine las relaciones y busque patrones,
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2
En la figura 5 la calidad del zinc en el concentrado del zinc el incremento de la liberacién(% -

200m), dosidicacion de Z-11(g/t) y A-404(g/t) se incrementa la calidad del zinc, mientras que
la dosificacion del espumante MIBC se incrementa la calidad del zinc luego decrece

drasticamente la calidad del zinc.
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Figura 6

Recuperacicn del zinc en el concentrado de zinc en relacion molienda Z-11 A-404 MIBC
Selector de grafica de dispersion para Recup. Zn
Informe de resumen
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Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 6 la molienda (%-200m) y Z-11(g/t) a medida que se incrementa la molienda y

liberacién decrece la recuperacién del zinc en el concentrado del zine, mientras que la a medida

que se incrementa la dosificacion de A-404(g/t) y MIBC (g/t) la recuperacion del zinc tiende a

crecer con mayor influencia el espumante MIBC(g/t) en comparacién del A-404(g/t).




Tabla 8

Valorizacion del concentrado de plomo, zinc y mineral.

Conc. Ag Conc. Val.Conc. Val.Conc.  Valor

N® Conc. Pb(%)
(onz/t) Zn(%) Pb($/) Zn($t)  Min. ($/)
1 78.9 57,5 55,6 1.12736 752,43 189,82
2 269 54,9 55,6 2.19402 716,38 260,21
3 58.9 55.5 582 1.768.15 431.16 19534
4 469 56,1 573 1.544.80 391.84 168,12
5 36,9 555 56,3 1.331.14 429,55 151,59

En la tabla 8 la valorizacién del concentrado, la mejor se tiene para la prueba 2 con una calidad
de cocnetrado de 26 9 onz/t de plata, 54.9% de plomo y 55.6% de zinc. El concentrado de plomo
tiene un valor comercial de 2.194 .02 $$/t de concentrado de omo, mientras que para el
concentrado de zinc tiene un valor comercial de 716,38 $$/t de concentrado de zinc. Por otra

parte, el mineral tiene un valor comercial de 260,21$$/t por tonelada de mineral. Para una

recuperacion de 80.05% de plata, 81.99% de plomo y 82% de zinc.
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Figura 7

Valorizacion del concentrado de plomo en relacion de la calidad y recuperacion plata y

plomo.
Selector de grafica de dispersion para Val. Conc.
Informe de resumen
Relaciones X-Y
Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 7 la valorizacién del concentrado de plomo en relacién a la ley de la plata y plomo

a medida sube la calidad decrece la volorizacion , mientras que en la recuperacion de la plata y

plmo a medida que aumenta la recuperacion aumenta la valorizacion del concentrado del plomo.
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Figura 8

2
Valorizacicn del concentrado de zinc en relacion de la calidad y recuperacion del zinc

Selector de grafica de dispersion para Val. Conc.
Informe de resumen

Relaciones X-Y
Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 8 la valorizacién del concentrado de zinc en relacién a la ley del zinc a medida sube
la calidad decrece la volorizacién , mientras que la recuperacién del zinc aumenta la

valorizacion del concentrado del zinc aumenta.




47

Figura 9

2
Valorizacion del mineral en relacion al concentrado de plomo y zinc

Selector de grafica de dispersion para Valor Mi_1
Informe de resumen

Relaciones X-Y
Examine las relaciones y busque patrones.
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En la figura 9 la valorizacién del mineral aumenta a medida que se incrementa el valor del
concentrado de plomo y zinc.
Tabla 9

Precio del concentrado de plomo, zinc y total

Conc. Ag Prec. Con. Prec. Con. Prec.
N° Conc. Pb(%) Conc.Zn(%)
(onz/t) Pb($) Zn(3) Tot.($)
1 789 57,5 556 1423491 12.64337 2687828
2 269 549 556 2516452  11.681.32 36.845.84
3 589 55,5 582 2103238 6.627.21 27.659,59
4 469 56,1 573 17.641,96 6.164,33 2380629

5 369 55.5 563 1445791 7.007.10 2146501
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En la tabla 9 se tiene un precio comercial de 25 164.52 $$ para los 10.75 toneladas de

concentrado de plomo con una ley de 26.9 onz/tde plata, 54.9% de plomo con una recuperacion

de de 80.05% de plata, 81.99% de plomo, mientras que para el zinc se tiene 11.681,32 $$ para

los 14.31 toneladas con una ley de 55.6% de zinc con una recuperacion de 82% de plomo.

4.2. Contrastacion de hipétesis.

42.1.

Contrastacion de hipétesis general.

Ha: Realizando un estudio de minerales polimetilicos por flotacién, permite obtener
una concentracion de calidad y su valorizacion del mineral.

Ho: Realizando un estudio de minerales polimetdlicos por flotacién. no permite obtener

una concentracién de calidad y su valorizacién del mineral.

Tabla 10

Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del Ag en el concentrado Pb — flotacidn

Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadratica
Molienda %-200m 1503.329 1 1503.329 9804  0.006
MIBC (g/t) 1354.290 1 1354.290 8832  0.007
A-404 (g/t) 69.412 1 69.412 453 0.030
Residuos 0.153 1 0.153

En la tabla 10 la calidad de la plata en el concentrado de plomo tiene influencia la molienda,

espumante MIBC, A-404, el valor de p calculado son 0.006, 0.007, 0.030 menor a 0.05.
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Tabla 11

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) colid. Ag Flotacion

Estadistico p

0.870 0268

En la tabla 15 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.268 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los pardmetros establecidos los datos de
liberacion, colector y espumantes.

Tabla 12

Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del Pb en el concentrado Pb — flotacidn

Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadratica
Molienda %-200m 1.852 1 1.852 2969  0.012
MIBC (g/t) 1.869 1 1.869 2996 0.012
A-404 (g/t) 0318 1 0.318 509  0.028
Residuos 6.24e4 1 6.24e-4

1
En la tabla 12 la calidad del plomo en el concentrado de plomo tiene influencia la molienda,
espumante MIBC, A-404, el valor de p calculado son 0.012,0.012, 0.028 menor a 0.05.

Tabla 13

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) colid. Pb. Flotacicn

Estadistico p

0.870 0.268
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En la tabla 13 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.268 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los pardmetros establecidos los datos de
liberacién, colector y espumantes.
Tabla 14

Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del Zn en el concentrado Zn — flotacicn

Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadritica

Molienda %-200m  0.464 1 0.464 897 0.021
MIBC (g/t) 1.296 1 1.296 2505 0013
A-404 (g/t) 0.898 1 0.898 1735 0015
Residuos 5.18¢e-4 1 5.18e-4

En la tabla 14 la calidad del zinc en el concentrado de zinc tiene influencia la molienda,

espumante MIBC, A-404, el valor de p calculado son 0.021,0.013,0.015 menor a 0.05.
Tabla 15

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) colid. Zn Flotacion

Estadistico p

0.870 0.268

En la tabla 15 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.268 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estan dentro de los pardmetros establecidos los datos de

liberacion, colector y espumantes.




Tabla 16

Prueba Omnibus ANOVA para el valor de mineral — valor del concentrado
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Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadratica
Val. Conc. Pb($/t) 3785.6 1 3785.6 111.5 0.009
Val. Conc. Zn($/t) 24556 1 24556 72.3 0014
Residuos 67.9 2 340

En la tabla 16 el valor de concentrado de Pb y el valor del concentrado del Zn tiene influencia

en el valor del precio del mineral, ya que el p calculado son 0.009, 0.014 menor a 0.05.

Tabla 17

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) el valor del concentrado- mineral

Estadistico p

0.996 0.995

En la tabla 17 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.995 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estdn dentro de los pardmetros establecidos para el valor de los

concentrados.

La hipdtesis alternativa tiene relevancia ya que los valores de p calculado son menores a (.05

en el andlisis de la varianza y la prueba de normalidad se Shapiro Wilk son mayores a 0.05 por

lo que los datos obtenidos son normales.
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422, Contrastacion de hipétesis especificos.

Ha: Con una molienda adecuada para la liberacién de los componentes mineralizados,
permitird una recuperacién optima de plomo, zinc y plata.
Ho: Con una molienda adecuada para la liberacién de los componentes mineralizados,

no permitird una recuperacién optima de plomo, zinc y plata.

Tabla 18
Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del zine en el concentrado de zinc molienda
Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadrdtica
Molienda %-200m 3.37 1 3.373 577 0.096
Residuos 1.75 3 0.584

En la tabla 10 la molienda no tiene influencia en la calidad de concentrado del zinc el p
calculado es 0.096 mayor a 0.05.
Tabla 19

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) conc. Zn molienda

Estadistico p

0.904 0.432

En la tabla 11 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.432 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los parimetros establecidos.
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Tabla 20

2
Prueba Omnibus ANOVA para la calidad de la plata en el concentrado plomo molienda

Suma de Media
gl F P
Cuadrados Cuadratica
Molienda %-200m 271 1 271 0.598 0496
Residuos 1356 3 452

En la tabla 12 la molienda no tiene influencia en la calidad de la plata en el concentrado del
plomo el p calculado es 0.496 mayor a 0.05.
Tabla 21

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) conc. Ag molienda

Estadistico p

0.901 0.416

En la tabla 13 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.416 es mayor a 0.05 por lo que los
datos obtenidos son normales estan dentro de los pardmetros establecidos.
Tabla 22

Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del Pb en el concentrado de Pb molienda

Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadratica
Molienda %-200m 1.04 1 1.043 1.13  0.366
Residuos 2.77 3 0.925

En la tabla 14 la molienda no tiene influencia en la calidad del plomo en el concentrado del

plomo, el p calculado es 0.366 mayor a 0.05.
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Tabla 23

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) conc. Pb molienda

Estadistico p

0.909 0462

En la tabla 15 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.462 es mayor a 0.05 por lo que los
datos obtenidos son normales estdn dentro de los pardmetros establecidos.

La hipétesis nula tiene relevancia ya que el valor p calculado en el andlisis de la varianza es

menor a 0.05.
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Ha: Con una dosificacién adecuada de los reactivos empleados en la flotacion, permitird
obtener un concentrado de calidad de las menas de plomo, zinc y plata.

Ho: Con una dosificacién adecuada de los reactivos empleados en la flotacién, no
permitird obtener un concentrado de calidad de las menas de plomo, zinc y plata.

Tabla 24

Prueba Omnibus ANOVA para la calidad de la plata(g/t) en el concentrado de plomo

Suma de Cuadrados gl Media Cuadritica F p
Z-11 (gh) 1502.948 1 1502.948 28126 0.012
MIBC (g/t) 11.568 1 11.568 216  0.135
A-404 (g/t) 540.219 1 540.219 10110 0.020
Residuos 0.534 1 0.534

En la tabla 10 la calidad de la plata en el concentrado de plomo estadisticamente influye por el
colector Z-11 y A-404 ya que el valor de p calculado de 0.012,0.020 respectivamente es menor
a 0.05. mientras que el espumante MIBC no influye el valor de p calculado es 0.135 mayor a
0.05, teniendo mayor influencia el colector Z-11(F 2812.6) seguido por A-404(F 1011).

Tabla 25

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) calidad Ag conc. Pb reactivo.

Estadistico p

0.866 0.249

En la tabla 17 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.249 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los parimetros establecidos.
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Tabla 26

2
Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del plomo (%) en el concentrado de plomo

Suma de Cuadrados gl = Media Cuadritica F p
Z-11 (g/t) 1.85139 1 1.85139 136059 0017
A-404 (gh) 2.94244 1 204244 216241 0014
MIBC (g/t) 0.00767 1 0.00767 5.64 0254
Residuos 0.00136 1 000136

En la tabla 11 la calidad del plomo en el concentrado de plomo estadisticamente influye por el
colector Z-11 y A-404 ya que el valor de p calculado de 0.017,0.014 respectivamente es menor
a 0.05. mientras que el espumante MIBC no influye el valor de p calculado es 0.254 mayor a
0.05, teniendo mayor influencia el A-404 (F2162.41) seguido por Z-11(F 1360.59).

Tabla 27

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) calidad Pb conc. Pb reactivo

Estadistico p

0.866 0.249

En la tabla 15 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.249 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los pardmetros establecidos.
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Tabla 28
Prueba Omnibus ANOVA para la calidad del zinc (%) en el concentrado del zinc
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica E p
Z-11 (gh) 0464 1 0.464 563 0027
MIBC (g/t) 1.666 1 1.666 2021 0014
A-404 (g/t) 0.188 1 0.188 228 0042
Residuos 8.24e-4 1 8.24e-4

2
En la tabla 12 la calidad del zinc en el concentrado de zinc estadisticamente influye por el

colector Z-11, A-404, espumante MIBC ya que el valor de p calculado de 0.027,0.014,0.042
respectivamente es menor a 0.05, teniendo mayor influencia el MIBC (F 2021), seguido de Z-
11 (F563) y de menor influencia A-404(F 228).

Tabla 29

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) calidad Zn conc. Zn reactivo

Estadistico p

0.866 0.249

En la tabla 21 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.249 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estin dentro de los pardmetros establecidos.
La hipotesis alternativa predetermina en la calidad de plata, plomo y zinc en el caso de los

1
colectores Z-11 y A-404. Ya que el valor de p calculado es menor a 0.05, mientras que para el

espumante predetermina en la calidad del zinc en el concentrado el valor de p calculado es
menor a0.05 y en el caso de la calidad de plata y plomo en el concentrado de plomo

predetermina la hipétesis nula ya que el valor de p es mayor a 0.05.
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Ha: La calidad del concentrado obtenido por flotacién de plomo, zinc y plata, permitird
una valorizacién optima del mineral.

Ho: La calidad del concentrado obtenido por flotacién de plomo, zinc y plata, no
permitird una valorizacion optima del mineral.

Tabla 30
Prueba omnibus anova Valoracion de concentrado de plomo ($3/1)

Media
Suma de Cuadrados gl F p
Cuadratica
Conc. Pb(%) 204505 | 204505 208.5 0.037
Recup. Ag 218210 | 218210 318.5 0.036
Conc. Ag (onz/t) 30556 | 30556 46 0.095
Residuos 685 | 685

De la tabla 13 la ley del concentrado del plomo y la recuperacién de la plata tiene un valor de
p calculado de 0.037 y 0.036 menor a 0.05 y de la ley de la plata en el concentrado es de 0.095
superior a 0.05. la mayor influencia tiene la recuperacidn de la plata F es de 318.5 seguido de

la ley del plomo F de 298.5.

Tabla 31
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) valoracion del concentrado de Pb

a
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.801 0.082

- @
En la tabla 20 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.082 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estian dentro de los pardmetros establecidos.
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Tabla 32
Prueba omnibus anova Valoracion de concentrado de zinc ($8/t)
Media
Suma de Cuadrados gl F P
Cuadratica
Conc. Zn(%) 44235 1 44235 19995 0293
Recup. Zn 2010 1 2010 0.0909 0.792
Residuos 44245 2 22123

De la tabla 14 la ley del zinc y la recuperacién tiene un p calculado de 0.293 y 0.792 superior

de 0.05 por lo que no influye en el precio del concentrado de zinc.

Tabla 33
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) valoracion del concentrado de Zn
Estadistico p
0.831 0.141

En la tabla 22 la prueba de Shapiro — Wilk el p calculado 0.141 es mayor a 0.05 por lo que los

datos obtenidos son normales estdn dentro de los pardmetros establecidos.
La hipétesis alternativa predetermina en el caso de la calidad del plomo y la recuperacion de la

plata en el concentrado del plomo en el precio del concentrado ya que el valor de p calculado
es mayor a 0.05, mientras que la calidad de plata en el concentrado de plomo y la calidad y
recuperacion del zinc en el concentrado de zinc predetermina la hipdtesis nula ya que el valor

de p calculado es mayor a 0.05.




CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusion de Resultados.

Respecto al estudio de minerales polimetilicos por flotacién para la concentracién y valoracién
del mineral, para a ley de cabeza de 3.01 onz/t de plata, 6.00% Pb, 8.09%Zn se realizaron 5
pruebas con una variacion de liberacion pasante a la %-200m, Z-11(g/t), MIBC(g/t), A-404
(g/t). El precio de los metales plata 24.6 $/onz, plomo 1836.5 $/t, zinc 2450.40 $/t. con ello se
obtuvo la mejor recuperacion se obtuvo con las condiciones de 55% pasante a la malla 200,
1547 g/t Z-11, 65.98 g/t MIBC, 34.88 g/t A-404; obteniendo una calidad del concentrado de
2692 onz/t Ag, 5545% Pb, 55.62% Zn con una recuperacién de 80.05%, 81.99%, 82.00%
respectivamente, para ello el valor del concentrado de plomo es de 1194.02 $/, el concentrado
de zinc de 716.36 $/t y un valor econémico del mineral de 260.21 $/t. La ley de plata y plomo
el concentrado de plomo y la ley de zinc en el concentrado de zinc tiene influencia
significativa la molienda pasante a la malla 200, espumante MIBC, A-404 el valor de p es menor
a0.0s.

El valor de concentrado de plomo y zinc tiene un efecto significativo en el valor del precio del
mineral ya que el valor p calculado es menor a 0.05.

Por otra parte, la molienda pasante a la malla 200 no influye en la calidad de plata, plomo y
zinc, respecto a los reactivos el colector Z-11 y A-404 influyen en la calidad de plata y plomo,
mientras que el espumante no influye en la calidad el concentrado de plomo. La calidad de
zinc en el concentrado de zinc influye los lectores Z-11, A-404 y espumante MIBC. En la
valoracion del ncent:rado de plomo influye la calidad de plomo y la recuperacion de la plata,

mientras que en la valoracién de concentrado de zinc no influye la calidad y la recuperacién del

zinc.
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Por otra parte, Sandoval (2020) concluye que la flotacién bulk de plomo cobre y su posterior

separacion con la depresion del cobre es la mejor alternativa. Santos ( (2018) la flotacién de
cobre a pequefia escala con una calidad de concentrado del orden de 23.3% a 27.2% con una

recuperacion de 70.92% a 81.55% tiene un valor comercial.




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

6.1. Conclusiones.
En el estudio de minerales polimetilicos por flotacion para la concentracion y valoracion del

mineral se llegaron a las siguientes conclusiones:

La molienda %-200m, MIBC (g/t), A-404(g/t) tienne influencia estaditicamente en la calidad
de la plata en el concentrado de plomo ya que el valor de p calulado tiene valor de 0.006,0.007,
0.030 siendo mayor a 0.05 y la calidad de plomo en el cocnetrado de plomo tiene influencia
significativa el p calculdo se tiene 0.012,0.012, 0.028 repectivamente de igual manera para
calidad del zinc en el concentrado de zinc el valor de p calculado son 0021, 0.013, 0.015
respectivamente y la rueba de normalidad Shapiro-Wilk el valor de calculado es de 0.268
mayor a 0.05 tanto para calidad de plata y plomo en el concentrado de plomo y la calidad de
zinc en el concentrado de zin que permite que no tiene una diferencia en los datos optenidos.
El valor de los concentrados de Pb($/t), Zn($/t) tiene influencia estadisticamente en el valor de
mineral ya que el valor calculado de p tiene valores de 0.009,0.014 respectivamente yrueba
de normalidad Shapiro-Wilk el valor de p caculado es de 0.995 que los datos son normales.
La molienda en la calidad de plata, plomo en el cocnetrado de plomo y la lidad de zinc en el
cocnetrado de zinc no tiene influencia significativamente ya que los valores de p calculado tiene
valores de 0.096,0.496,0.366 respectivamente mayores a 0.05 y la la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk tiene valores de p caculado de 0.432,0.416, 0.462 mayores a 0.05 que indica que
los datos son normales.

Respecto a los reactivos Z-11(g/t), A-404(g/t) influyen estadisticamente en la calidad de plata
y plomo en el concentrado de plomo ya que los valores calculados de p tiene para la calidad de

plata 0.012, 0.020 respectamente y para el plomo 0.017, 0.014 menores a 0.05 con una prueba

de normalidad Shapiro-Wilk de 0.249 indicando los datos obtenidos no difieren es decir son
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normales. Mientras para la para la calidad del zinc en el concentrado de zinc los reactivos Z-

11(g/t), MIBC(g/t), A-404(g/t) estidistcamente son significativa ya que los valores de p
calculado son 0.027, 0.014, 0.042 menores a 0.05 y la ueba de normalidad de Shapiro-Wilk
el p calculado es de 0.249 mayor a 0.05 que los datos se no difieren.

En la valorizacion del ncentrado de plomo la calidad del plomo y la recuperacion de la plata
en el concentrado de plomo ne influencia significativa estadisticamente ya que el valor de p
calculado tiene valor de 0.036, 0.037 menor a 0.05 para una ?rueba de normalidad de Shapiro-
Wilk el p calculado tiene valor de 0.082 mayor a 0.05. Mientras que la calidad y recuperacion
del zinc en la valorizacion no tiene significancia estadisticamente ya que el valor p calculado
es 0293, 0.792 para la calidad de zinc y la recuperacion en el concentrado del zinc mayor a
0.05 y la prueba de normalidad Shapiro-Wilk el p calculado es de 0.141 mayor a 0.05

encontrandose los datos dentro de una normalidad.

6.2, Recomendaciones.
En merito a las resultados y conclusiones sobre el estudio de minerales polimetilicos por

flotacién para la concentracién y valoraciéon del mineral se tiene las siguientes
recomendaciones:
Realizar una prueba de flotacion donde este incluido otros reactivos como depresores y
colectores que permita mejor la calidad y recuperacién de los componentes tanto en el
concentrado de plomo y zinc.

18
Evaluar la molienda y la densidad del pulpa en la liberacion del mineral para ver como influye
en la valorizacion ya que este etapa se tiene el mayor gasto en el proceso de flotacion.
Evaluar los componentes que interactuan como contaminantes en cada uno de los concentrados

para minimizar las penalidades por lo es necesario la depresion de estos elementos para mejorar

la calidad del concentrado y el valorizacién de los concentrados y la valorizacién del mineral.
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Anexo 2

Instrumentos para la toma de datos
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Leyes
Producto ke Ag onz/Ton | Au onz/Ton % Pb % In
Cabeza
Conc. Pb
Conc. Zn
Relave




Anexo 3

Balance metaliirgicos de las 5 pruebas

Balance metaltirgico prueba 1
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Producto Toneladas Leyes Conmetibco Distribuc idn
melrcas GoPh Godn onzt Ag Phil) Znit) Aglonz) Ph n Ag Re
Cabeza 12000 600 09 8,60 720 971 103892 100 100 100
Conc. Pb 9.77 5745 905 TH RO 561 .88 77037 7795 911 7415 1228
Conc. Zn 1389 312 5562 305 043 772 4236 602 7957 408 Hd
Relave 9634 120 1,14 235 115 1,10 226,19 1603 1133 2137
Cab. Cale. 12000 600 800 8,66 720 071 103892 100 00 100 00 100 00
Balance metaltirgico prueba 2
Toncladas Leyes Con metibco Distribuc vin
Producto K . e
melrcas FoPb G onzt Ag Pbit) ZniL) Aglonz) Pb Zn Ag Rc
Cabeza 12000 600 809 3l 720 9.71 361.65 100 100 100
Cone. Pb 10,75 54 89 9.19 2692 590 099 28951 B1.99 10,18 2005 11.16
Cone. Zn 1431 150 5562 325 021 796 4651 208 85200 1286 838
Relave 9493 1,14 080 027 108 0.76 2563 1503 782 109
Cab. Cale. 12000 600 B 00 301 720 071 36165 100 00 100 00 100 00
Balance metalirgico prueba 3
Toncladas Leyes Con metibeo Distribuciin
Producto . . e - -
melricas %Ph Sedn onzt Ag Phit) Znit) Aglong) Pb Zn Ag Re
Cabeza 12000 600 809 692 720 971 830,75 100 1000 100
Cone. Pb 10,13 5545 8200 S8.90 562 083 596,73 7802 856 T1EY 1184
Cone. Zn 1309 425 5820 4200 056 162 5498 A TRAR 662 9.17
Relave 9678 106 130 185 103 126 17904 1425 1296 2155
Cab. Calke 120 00 600 809 692 720 971 83075 100 00 100 00 100 00
Balance metalirgico prueba 4
Toneladas Leyes Con metibco Distribuc iin
Producto . . e - 5
melrcas SePh Gedn onzt Ag Phit) Znit) Aglonz) Pb Zn Ag Re
Cabeza 12000 600 800 506 720 971 60738 100 100 100
Conec. Pb 973 56,12 7500 46,56 546 033 45580 7581 751 75040 1234
Conc. Zn 1340 432 5732 524 058 768 21 804 7911 1156 83.96
Relave Y687 120 134 .84 1.16 130 8137 16,15 1337 1340
Cab. Cale. 12000 600 809 506 720 971 6738 10000 100 00 100 00
Balance metaldrgico prueba 5
Producto Toneladas Leyes Conmetibco Distribuc idn
MEreas 9oPb Gedn onzt Ag Phil) Znit) Aglonz) Ph n Ag Re
Cabeza 12000 600 H09 4,16 720 971 49907 100 100 100
Conc. Pb 025 5552 1020 36,87 5,14 094 34107 T1A3 9,72 6834 12,97
Cone. Zn 1389 4,12 5625 2,17 057 782 30.15 795 2050 604 8,64
Rellave 0686 154 008 132 149 095 12785 20,72 078 2562
Cab. Cale. 12000 600 800 4,16 720 971 49907 10000 100 00 100 00




Anexo 4

Resultado de las 5 pruebas realizadas
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Molienda

Z11

Conc.

MIBC A-404 Comc. Ag Conc.
° = Recup. Ag Recup. Pb Recup. Zr
%-200m  (gf)  (gh) (o) (omzt)  Pb(%) | Zn(%) o P8 FectP ceup. 20
1 5200 18,78 6723 38,25 78,86 5745 55,62 74,15 77,95 79,57
2 5500 1547 6598 34,88 26,92 54 89 55,62 80,05 81,99 82,00
3 5800 2121 5723 31,56 58,90 5545 58,20 7183 78,02 78,48
4 5900 1721 5523 36,12 46,86 56,12 57,32 7504 75.81 79,11
5 5650 1625 6161 35,73 36,87 5552 56,25 68,34 71,33 80,50
Anexo 5
Resultado de la valoracion de concentrados de las 5 pruebas realizadas
Ne Conc. Ag Conc. Conc. Recup.  Recup Recup.  Val. Conc. Val. Conc. Valor Min. Prec. Con. Prec. Con. Prec.
g fomz/ty Pb(%) Zn(%)  Ag Pb Zn Ph(St)  Zn($) (/0 Pb($) 7n($) ToL.($)
1 789 575 556 742 779 796 112736 75243 189.82 1423491 1264337 2687828
2 269 549 556 80l 820 820 219402 71638  260.21 25.164.52 11.681.32 36.845.84
3 589 555 582 718 780 785 L7685 43106 19534 2103238 662721 27.659.59
4 469 561 573 750 758 790 154480 39184 168,12 17.64196 6.16433 23.80629
5 360 555 563 683 713 805 133104 42055 15159 1445791 700710 2146501
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