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RESUMEN

Objetivo: En el presente trabajo de investigacion tiene por objetivo, evaluar, comparar y
seleccionar las pruebas metaldrgicas realizadas en laboratorio metaldrgico donde tiene como
base la recuperacion de zinc en funcion al grado de molienda mediante flotacion selectiva
de Zinc en AF Copper s.a.c, a nivel experimental, es una investigacion experimental,
comparativa donde se aplicara técnicas y métodos para controlar, mejorar y evaluar los
resultados, donde se desea compara mediante 05 pruebas de Flotacidn, a diferentes grados
de molienda, 55, 58, 60, 62 y 65% - malla 200, se usaron 1000 g para cada prueba, donde se
evaluaron todos mediante las mismas condiciones y dosificaciones en Flotacion, 500 g/t de
sulfato de cobre, 300 g/t de Z-6, 20 g/t de D-250, 80 g/t de sulfuro de sodio trabajando a un
pH de 12, con una ley de cabeza 7.81% de Zinc, se obtuvieron los siguientes: bajo una malla
de 55% - 200M, 84.39% de recuperacion, bajo una malla de 58% -200M, fue de 88.85%,
bajo una malla de 60% -200M, 86.87%, la prueba N°4 bajo malla de 62% -200M, fue de
91.06% mientras que la ultima prueba a 65% -200M, fue de 90.06%.

Después de evaluar los resultados en laboratorio metaldrgico, podemos determinar que la
bajo una malla de 62% -malla 200 obtenemos la mayo recuperacion de Planta Concentrado,
tanto que hace que la Planta concentradora sea rentable en funcion a costos, personal y

ganancias.

Palabras claves: Metalurgica, flotacion, parametros de flotacion, pruebas de flotacion,

investigacion experimental, ph, pruebas metaldrgicas, mallas.
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ABSTRACT

In the present research work, the objective is to evaluate, compare and select the
metallurgical tests carried out in the metallurgical laboratory where the recovery of zinc is
based on the degree of grinding by means of selective Zinc flotation in AF Copper s.a.c, at
an experimental level, It is an experimental, comparative investigation where techniques and
methods will be applied to control, improve and evaluate the results, where it is desired to
compare through 05 Flotation tests, at different degrees of grinding, 55, 58, 60, 62 and 65%
- 200 mesh , 1000 g were used for each test, where they were all evaluated using the same
conditions and dosages in Flotation, 500 g/t of copper sulfate, 300 g/t of Z-6, 20 g/t of D-
250, 80 g/t of sodium sulfide working at a pH of 12, with a head grade of 7.81% Zinc, the
following were obtained: under a 55% mesh - 200M, 84.39% recovery, under a 58% mesh -
200M, was 88.85%, under a mesh of 60% -2 00M, 86.87%, test N°4 under 62% -200M mesh,
was 91.06% while the last test at 65% -200M, was 90.06%.

After evaluating the results in the metallurgical laboratory, we can determine that under a
mesh of 62% -200 mesh we obtain the highest recovery of the Concentrate Plant, so much

so that it makes the Concentrator Plant profitable in terms of costs, personnel and profits.

Keywords: Metallurgical, flotation, flotation parameters, flotation tests, experimental

research, ph, metallurgical tests, screens.

viii



INTRODUCCION

La presente tesis se refiere al tema de la investigacion experimental por medio de pruebas
metaldrgicas, las cuales fueron realizadas en laboratorio metallrgico donde tiene como base
la recuperacién de zinc en funcion al grado de molienda mediante flotacidn selectiva de Zinc

en AF Copper s.a.c,
La caracteristica principal de este proceso es el uso de pesos y medidas a nivel de laboratorio.

Para lograr dicha investigacion es necesario mencionar sus causas, una de ellas es el efecto
de grado de liberacion del zinc para la flotacion. El cual se entiende como obtener la mejor

calidad del mineral en particula.

Para lo cual realizaremos muchas pruebas y las cuales se detallaran en los siguientes parrafos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Las actividades de todo proyecto estdn basadas en los estudios del
comportamiento de los minerales por ello es necesario realizar en primer lugar
las pruebas a nivel de laboratorio, para poder analizar y comparar cuél de los
procesos es el mas adecuado para aplicar a nivel industrial por ello es necesario
que la empresa AF Copper S A C en su proyecto para reinicio de operaciones se
realizara los estudios correspondientes con la finalidad de buscar los pardmetros
de operaciones como es el tiempo de residencia, liberacion, dosificacion de
reactivos, consumo, proceso, etc. Con ello se tendréa los datos necesarios para el
disefio del proceso industrial que nos permita una recuperacion de los valores

necesarios requeridos.

Por ello se busca y se plantea el problema en busca de las respuestas para la
flotacion de zinc, planteandose el problema como se describe en el problema
general, para el presente estudio.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢Efecto del porcentaje malla de minerales para la concentracion dezinc

por flotacién en la planta concentradora ?
1.2.2 Problemas especificos

¢En qué medida el Efecto del porcentaje malla influira en la

recuperacion de zinc?
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1.3

1.4

1.5

¢ Qué paramentos operativos son los indicados para la flotacion de zinc?

Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el tratamiento por flotacion de zinc segun el grado de malla y su
grado de molienda anivel experimental.

1.3.2 Objetivos especificos
o Evaluar el grado de liberacion de zinc a nivel experimental.

o Evaluar los parametros obtenidos en la investigacion y proponer
lasmejoras para la optimizacion de planta concentradora nivel

experimental.

Justificacion de la investigacion

Al llevar a cabo esta investigacion se podra entender que el grado de liberacion en
la flotacion a nivel experimental, nos permitird encontrar los parametros de
investigacion, para mejorar la recuperacion zinc y poder para aplicar a nivel

industrial si es rentable econémicamente.

Delimitaciones del estudio

Delimitacion Territorial.

Departamento . Tacna
Provincia . Tacna

Distrito . Miculla
Empresa . AFCopperSAC

Delimitacion Tiempo y Espacio.
La investigacion se realizara en la empresa AF Copper S A C, durante el
periodo de 2022.
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1.6

Delimitacion de Recursos.
Falta de disponibilidad de recursos econémicos para llevar a cabo el trabajo de

investigacion.

Viabilidad del estudio

Para realizar el presente trabajo de investigacion es viable, por en cuanto se tiene
los conocimientos teoricos, los medios técnicos, técnicas y los recursos
econdmicos necesarios. Asi mismo, esta asegurado el acceso a lugares de las
fuentes de la informacion requeridas; también se cuenta con la autorizacion
correspondiente del jefe de planta concentradora, a efectos de llevar a cabo el

correspondiente trabajo de campo.
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2.1

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales.

Para (ECHAVAUDIS CHAVEZ Evelyn Xiomara) en su trabajo de
investigacion, determinacién del tamafio de particula en molienda para la
concentracion por flotacion de sulfuro de plomo a partir de un mineral

polimetalico: Planta Concentradora Huari concluye que,

Después de haber efectuado la caracterizacion quimica del mineral
polimetalico se observa que la concentracién mayor es de plomo (Pb) con
2.23% y zinc (Zn) con 2.47%.

Como se observa en los resultados obtenidos, se determind que la
granulometria mas adecuada para la recuperacion éptima de plomo del
mineral polimetalico es de 67.60% de mineral acumulado pasante Ac (-)
tal como se ve en la figura 27, donde la malla de referencia es de -100. y
el tiempo adecuado de molienda es de 16 minutos, cuyos datos deben
tenerse en cuenta al momento de disefiar los equipos industriales de

produccién continua del plomo a partir de la galena.

Como ya lo mencionamos lineas arriba el tamafio de particula 6ptima para
una buena recuperacion de plomo por flotacion es que después de la
molienda el mineral pase por la malla -100, siendo este el control

indispensable para su mejor proceso de flotacion.
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(ECHAVAUDIS CHAVEZ Evelyn Xiomara, 2017, pag. 67)

En su trabajo (Vargas, 2016) sobre, “influencia del grado de molienda y
pH en el porcentaje de recuperacion de cobre por flotacién de mineral tipo

sulfuro, conchucos, Pallasca, ancash.”, llego a la conclusion.

Se estudio la influencia del grado de molienda y pH en el porcentaje de
recuperacion de cobre por flotacion de mineral tipo sulfuro, Conchucos,
Pallasca, Ancash. El estudio experimental se realizd en una celda de
flotacion de laboratorio, modelo Denver D-12, utilizando mineral con
diferentes granulometrias a 55, 60 y 65 % -200 mallas con una ley de 7.8 %
de cobre. El resultado del estudio de la flotacion concluyé que la
recuperacion de cobre a pH de 8.5 y 55 % -m200 fue de 71.334% y a
medida que ambas variables aumentaban, las recuperaciones también
aumentaban, es asi que se llegé obtener una recuperaciéon de 86.667 % a
pH 11.5y 65 % - 200 mallas Los resultados son confirmados mediante
analisis de varianza para un nivel de confianza de 95%. De esto seconcluye
que la recuperacion de cobre por la influencia del pH es de FO=
154446.964 es mayor al F0.05;2;18= 3.55, y la influencia de la
granulometria es de F0=12530.2433 es mayor al F0.05;2;18= 3.55 y con
la influencia del pH y la granulometria es de F0=1359.48974 es mayor al
F0.05;4;18= 2.93, obtenido de manera tabular. Esto confirma la aceptacion
de la hipétesis alterna, por lo tanto, la influencia de pH y granulometria de
manera individual como en conjunto si afectan significativamente en la

recuperacion de cobre (Vargas, 2016, pag. 7).

Para (Chamorro, 2005) sobre, optimizacién del proceso de flotacion de
concentrado de zinc en la compania minera “Yauliyacu” S.A mediante

disefio experimentales, concluye,

Por medio de los disefios experimentales se ha evaluado con facilidad y
bajo costo los parametros que influyen en el proceso de flotacion de zinc;
y en la etapa de optimizacidn, determinamos las dosificaciones optimas de
CuSO4 produciendo un ahorro de consumo de CuSO4 y mejoramos la

calidad del zinc.
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2.1.2.

La utilizacién de software estadistico Statgraphic Plus Version 4.1
utilizada para realizar el analisis de datos a fin de evaluar, interpretar y
optimizar las variables en estudio, es adecuada para aplicaciones de
disefios experimentales en la investigacion del proceso metaltrgico de

flotacion y de gran ayuda por la rapidez de obtener los resultados.

Con las variables més trascendentales en la flotacion de zinc es la
dosificacion de CuSO4 y el control de alcalinidad de la pulpa para que
pueda flotar el zinc (pH), los cuales corresponden a los 6ptimos y produce
una total activacion del zinc presente en la muestra que se flota y el pH
adecuado sera favorable para soltar las espumas y facilitar su evacuacion.
(Chamorro, 2005, pag. 77)

Antecedentes internacionales.

En su investigacion (SAMANEZ, 2017) sobre, Caracterizacion y
evaluacion de pruebas metaldrgicas de flotacion de un mineral complejo
polimetalico del distrito de Palca, concluye que, La determinacion del
analisis quimico de la muestra del Composito General indicd: 0.95 % de
plomo, 0.27 % de cobre, 3.13 % de zinc y 72.8 g/t de plata, cuyas leyes
estan relacionadas a la presencia de galena y geocronita para el caso del
plomo; calcopirita, cobre grises y secundarios para el caso del cobre;
esfalerita para el caso de zinc y para el caso de la plata se presenta en

asociaciones mineralégicas con los minerales de cobre y plomo.

Las mejores condiciones para la flotacion rougher en el circuito bulk CuPb
se logra a un P80 de 100um; con una dosificacién de 100g/t de NaCN y
400g/t de ZnSO4 en la etapa de molienda, 12g/t de Z-11y 20 g/t de MIBC,

a un pH de 8.5 por 6 minutos.

Para la limpieza del concentrado bulk Cu-Pb se realizé una etapa de
remolienda a un P80 de 35um y se dosifico 200g/t de ZnSO4 y 20g/t de

NaCN para 3 etapas de limpieza llevadas a un pH de 9.
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Las mejores condiciones para la flotacion rougher del circuito zinc
correspondio a una dosificacion de 110g/t deCuSO4, 7g/t de Z-11a pH un

de 11 por 8 minutos.

Para la limpieza del concentrado rougher de zinc se realizd una etapa de
remolienda a P80 de 45um a pH de 11.5.

Los resultados finales de la prueba de ciclo cerrado indican recuperaciones
finales de plomo, cobre y plata de 86%, 66% y 73% respectivamente en el
concentrado bulk Cu-Pb, con leyes de 37.73% en plomo, 7.65% en cobre
y 2495¢/t en plata.

El contenido de arsénico en el concentrado bulk Cu-Pb es alto con 2.43%,
el cual se incrementd a 8.44% de As y 5.99% de antimonio en el 122
concentrado final de cobre luego de la separacion Cu-Pb debido a la alta
cantidad de cobres grises presente en la muestra.

En el concentrado zinc la recuperacion final alcanzé el 87.78% con ley de
56% de zinc y ley de plata de 203 g/t y poca presencia de contaminantes

como hierro y arsénico.

Las mejores condiciones con lo que se realizd la separacion Cu-Pb del
concentrado bulk Cu-Pb fue con una dosificacion de 233.33g/t de carbon
activado, 60g/t de la mezcla BCS, 10g/t de colector AP 5100 a pH natural
por un tiempo de 7 minutos. En la separacion Cu-Pb se obtiene una calidad
de concentrado de cobre de 25.55 % y una calidad de concentrado de
plomo de 54.27 (SAMANEZ, 2017, pags. 2,3).

En su investigacion sobre (CANALES, 2013), Flotacion selectiva de
minerales sulfuros de plomo-zinc en presencia de reactivos naturales del

tipo quebracho, concluye que,

La flotacion por espuma es el principal proceso que existe en la
concentracion de minerales, la cual presenta una alta selectividad y se
utiliza para llevar a cabo separaciones de minerales metalicos complejos
tales como plomo-zinc, cobre-zinc y de los minerales no metélicos tales
como barita- feldespato, fluorita- calcita, etc. Un sulfuro mineral complejo

de plomo-zinc esta constituido por varios compuestos como son:
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Galena(PbS), Esfalerita (ZnS) y Cuarzo (SiO2), de los cuales los valores
son flotados, deprimiéndose los estériles como es el caso del cuarzo y
separados selectivamente via flotacion la galena y esfalerita para asi
obtener estos dos productos con altas leyes y altas recuperaciones. En la
flotacion selectiva existe una etapa en donde se adiciona un reactivo
Ilamado depresor el cual actua en contra de uno o varios compuestos
evitando que estos floten. A nivel industrial se utilizan como reactivos
depresores la cal, sulfitos y cianuro de sodio, sin embargo, en la actualidad
se requiere de procesar a dichos minerales a través de reactivos “limpios”
(que no contaminen la naturaleza). EI Quebracho, reactivo empleado como
modificador de superficies minerales, ha sido estudiado muy poco,
habiendo en la literatura escasas publicaciones de su uso. Este reactivo
presenta ventajas adicionales por ser no toxico ademas de ser efectivo en
niveles de pH cercanos a los de flotacion, con satisfactoria selectividad en
comparacion a la cal y cianuro, también cumple con la necesidad de evitar
impactos ambientales negativos. En México no se han realizado
investigaciones y aplicaciones con este tipo de reactivo dado que la materia
prima tiene su fuente principal de produccion en América del Sur. Por lo
anteriormente expuesto el presente trabajo pretende encontrar las
condiciones de flotacion y depresion idoneas para separar menas
complejas de plomo-zinc mediante el uso de reactivos naturales como son
los del tipo quebracho. Los resultados de esta tesis se obtuvieron de un
circuito primario de flotacion selectiva de plomo utilizando xantato etilico
de potasio y quebracho para obtener un concentrado de plomo con una ley
de 20.82 % y una recuperacion de 80.84% y un circuito de flotacion de
zinc utilizando sulfato de cobre para obtener un concentrado de zinc con
una ley de 10.69% y una recuperacion de 78.56%. También en esta tesis
se muestra que es factible utilizar al quebracho colorado como reactivo
depresor del zinc a una concentracién de 20 mg/L en un circuito de
flotacion selectiva de Pb-Zn, teniendo como principal ventaja que este
reactivo es natural biodegradable, no es toxico y es amigable con el medio
ambiente (CANALES, 2013, pag. 9).
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En su investigacion sobre (HERNANDEZ, 2015), Flotacion selectiva de
minerales sulfuros de plomo-zinc en presencia de reactivos naturales del

tipo quebracho, concluye que,

En esta investigacion metallrgica se trabajé con una mena de cobre tipo
porfido que contiene 11.4% de minerales de 6xidos de cobre por lo que se
considera de dificil tratamiento. Se plantearon alternativas validad
técnicamente en lo que se refiere a reactivos de flotacion para optimizar la
calidad y recuperacién de cobre y molibdeno en el concentrado primario.
Se realizaron 53 pruebas de flotacion primaria de las cuales 22 de ellas
fueron tipo cinética y el resto con un solo concentrado primario. Estas
ultimas se utilizaron para evaluar diversas combinaciones de productos y
las cinéticas para confirmar detalladamente los resultados alcanzados. El
comun denominador de las mejores pruebas fue el uso de modificador de
superficie T-609 y el colector de 6xidos RO2 juntos y adicionales a los
colectores que ya usan para el procesamiento de esta mena (prueba 45).
Otorgando de manera comprobada hasta 2.8 unidades porcentuales méas de
recuperacion de cobre y 7 de molibdeno. La maximo recuperacion de cobre
(90.33 %), se alcanzd usando XIPS-STD, T-1004, diésel, M-91 mas RO2
se maximo la recuperacién y el grado de cobre al mismo tiempo en el
concentrado primario (HERNANDEZ, 2015, pag. 6).

2.1 Bases tedricas

2.2.1.

Flotacién y sus fundamentos.

La flotacion es un proceso fisico quimico, de separacion donde interviene
tres componentes importantes sélido, liquido y gas, para que existe una
separacion por flotacion existe elemento o minerales que por su
propiedades se clasifican en hidrofobicos e hidrofilicos, los componentes
hidrofobicos son atraidos por las burbujas de los gases y evacuado a la
parte superior, mientras que los hidrofilicos son atraidos por el agua y son
enviado a la parte inferior del reactor o celda de flotacion de separacion
por lo que esto se puede ser fundamento por (Yianatos, 2005) definiendo
que,
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El proceso de flotacion se basa en la interaccion entre las burbujas de aire
y las particulas de solido presentes en la pulpa. La eficiencia que tienen las
burbujas para atrapar en forma selectiva las particulas de mineral y luego
ascender cargadas hasta el rebalse, depende de maltiples fendmenos que
ocurren en la pulpa. Principalmente, diferencias en las propiedades fisico-
quimicas superficiales de las particulas. Mediante el uso de reactivos estas
diferencias se acentlan y permiten la captura preferencial de algunas
particulas, que son colectadas y transportadas por las burbujas de aire.
(Yamashiro, 2012, pag. 4)

En la flotacion intervienen en forma macro agitacion, reactivos, el
mineral, agua, gas, tiempo, densidad de pulpa, etc. Conocido como
variables intervinientes en los procesos de concentracion de las menas de

interés que satisfaga los objetivos que de estudio.

Variables del proceso de flotacion.

Referente a las variables o condiciones que estan involucrado en el
proceso de separacion de las menas de interés por el proceso de flotacion,
desde su inicio de la flotacion se ha establecido superior a 32 variables
de acuerdo los diferentes autores, pero se puede clasificar de acuerdo a

(Azuiiero, 2015) clasifica en,

Figura 1 Variables del proceso de flotacion

Del mineral

Referente a molienda y clasificacién

Variab | Relacionados Al agua
ariables

Funcién del acondicionamiento

Respecto a la flotacion

Relacion a las maquinas de flotacion

Nota: Fuente (Azufiero, 2015, pags. 109-110)
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En funcién de la calificacion se vera especificamente referente a las

variables de flotacion, que concierne el tema de estudio.

Las variables respecto a la flotacion se clasifican en los siguientes como

se describe a continuacién (Azufero, 2015, pag. 110).
Densidad de pulpa y porcentaje de sélidos

e pH

e Tiempo de flotacién

e Nivel de espuma

e (Cargacirculante

e Granulometria

e Gradoy tipo de aireacion
e Temperatura de la pulpa

e Dosificacion de reactivos

Reactivos de flotacion

Los reactivos son compuestos inorganicos y organicos que intervienen
en el proceso de flotacion, actuando como colectores, modificadores,
espumantes, etc. Que permite dar las condiciones adecuadas para una
separacién optima por flotacidn de las menas de interés y la depresion de

los minerales que no tiene valor relave para cada caso del proceso.

La clasificacion de los reactivos en el proceso de flotacion es lo siguiente
(Sutulov):

Los colectores: Funcion principal es la de proporcionar propiedades

hidrofobicas a las superficies de los minerales.

Los modificadores: Permite la regulacién de las condiciones de

funcionamiento de los colectores y aumenta su selectividad.

Los espumantes: Permite la formacidn de una espuma estable, de tamafio

de burbujas apropiado para levar los minerales al concentrado.
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Los colectores son compuestos de caracter heteropolar su grupo polar es
la parte activa que los une a la superficie del mineral en base a la
adsorcién(quimica o fisica), mientras que los modificadores crean
condiciones favorables en la superficie de los minerales para el
funcionamiento selectivo de los colectores y los espumantes son
reactivos tensoactivos de caracter heteropolar, que se adsorben
selectivamente en la interfase gas-liquido para formar una espuma
estable (Sutulov, 1963, pag. 68).

Por lo que los reactivo son fundamentales para una flotacion efectiva de
las menas sulfurados o éxidos de interés, cumpliendo un roll fundamental
en las modificaciones de las superficies del mineral en el proceso de

acondicionamiento.

Clasificacion de los reactivos de flotacion.

Los reactivos en base de sus funciones en el proceso de flotacion
se dividen en funcidn especifica que desempefian:

Figura 2 Clasificacidn de los reactivos de flotacion

Reactivo
flotacion

Carboxilico
No ionizable ;
. oxig:ipl?cos Sulfatos
colectores ? Cationicos
lonizables
? Sulfonatos
de Espumantes Anio6nicos f——
Modificadores
depH ——— Xantatos.
Tipo.
Modificadores Activadores sulfhidrilo  [NQ
- Ditiofosfatos
Depresores

Nota: Fuente elaborado en funcién de la informacién (Azufiero, 2015, pags. 70-71)

En funcién de la clasificacidon describiremos algunos reactivos que se
usaran en el proceso de flotaciéon de minerales de oro y plata.

a. Colectores.

Los colectores usados se tienen los siguiente:
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e Xantato: “Usados para la flotacion de minerales sulfuros, son sales sédicas o
potasicas del dcido xanticos, tiene un poder colector en un pH de 8 — 13”
(Azufiero, 2015, pags. 72,75). Se usa generalmente en 5 a 100 g/TM en forma
soluble al 10% (Sutulov, 1963, pag. 73)

v/ Xantato isopropilico de sodio ( Z-11). “Aplicado para todos los minerales
sulfurados, Cu, Pb, Zn, y minerales complejos como Pb-Zn, Cu-Fe, Cu-Zn,
pirita, arsenopirita, pirrotita, también se usa para la coleccién del cobre,
platay oro nativo” (Azufiero, 2015, pag. 76).

v" Xantato amilico de potasio ( Z-6). Es el colector mas potente y no
selectivo para minerales sulfuros, apropiado para sulfuros parcialmente
oxidados, conveniente para minerales de plomo cobre después de la
sulfurizacion y como colector secundario en la seccién scavenger

(Azufiero, 2015, pag. 76).

Ditiofosfatos. “Son sales secundarias del dcido ditiofosforicos, solubles en agua,

afectando por depresores en mayor grado. Los ditiofosfatos o promotores

aerofloats, son colectores aplicables a pH <8, son menos susceptibles a la

hidrolisis, permite usar en medio ligeramente acida” (Azufiero, 2015, pags. 77-

78).

v" A -25: Forma acida. Bueno para Ag, Pb, Cu y sulfuros de Zn activados (Day,
2002, pag. 118).

v" A- 31: Basado en el promotor A-25, contiene ademds un colector
secundario para mejorar la flotacién de la plata. Ampliamente usado para
la flotacién de minerales Pb/Zn y Cu/Pb desde minerales Cu/Pb/Zn. Mejora

la recuperaciéon de Ag de esos minerales (Day, 2002, pag. 118).
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v" A-208: (R=etilo + secbutilo). Colector selectivo para minerales de cobre.
Excelente colector para Ag, Cu y Au nativo (Day, 2002, pag. 121).

v" A-238: (R= secbutilo). Ampliamente usado en la flotacién de Cu y para
aumentar la recuperacion de Au como subproducto. Combina una buena
fuerza colectora con una buena selectividad frente a sulfuros de fierro (Day,
2002, pag. 121).

v" A-404: Ampliamente usado para la flotacién de minerales Cu alterados y
secundarios, minerales Zn y Pb alterados y metales preciosos en circuitos
alcalinos. Excelente colector para la pirita y pirita aurifera en circuitos

acidos y neutros (Day, 2002, pag. 125).

b. Espumantes.

Los espumantes son sustancias que permite dar estabilidad a las espumasy
el tamaio adecuado, los espumantes que se emplearan se describe a

continuacion:

e F-70: Es un alcohol de bajo peso molecular, cuando la selectividad en la
alimentacion contiene porcentaje de finos mas alto que lo normal. Se
usa en la flotacion de carbdn, sulfuro de plomo, grafito y flotacidn
neutros y levemente alcalinos (Day, 2002, pag. 133).

e  MIBC (metil isobutil carbonil): Usa en la flotacién de minerales sulfuros
de cobre, molibdeno, zinc y plomo, en minerales no metdlicos, en la

flotacion de oro y plata (Azufiero, 2015, pag. 88).

c. Modificadores.

Permite modificar la superficie del mineral para la adsorcion o
desercidn de un determinado reactivo sobre ella, creando en la pulpa
las condiciones adecuadas para realizar una 6ptima flotacion.

v" Activadores: Son sustancias que permite que las particulas sean

hidrofdbicas, para aumentar su flotabilidad, entre ellos tenemos:
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Sulfato de cobre (CuSO,4 5H,0): Se usa en el circuito de zinc para activar
el zinc.

Nitrato de plomo: de sulfuro de antimonio y cloruro de sodio.

Sulfuro de sodio: permite sulfurizar minerales parcialmente o

totalmente oxidado de plomo, cobre, zincy etc.

v" Depresores: Hidrofilizan la superficie del mineral e impide su flotacién. Entre

los depresores podemos mencionar:

v

Cianuro de sodio: Depresor de los sulfuros pirita, pirrotita, marcasita,
arsenopirita, esfalerita y en menor grado la calcopirita, enargita, tec.
Sulfato de zinc: Deprime minerales de zinc con la combinacién del cianuro
de sodio.

Sulfito, bisulfito de sodio: Depresor de pirita y esfalerita en la flotacién

diferencial de plomo cobre.

v" Modificadores de pH: Permite modificar las el pH, entre los modificadores

de pH tenemos:

v

v

v

Basico: Cal (Ca0), Carbonato de sodio, Hidroxido de sodio, etc.
Acido: Acido sulfurico.

Dispersantes: Silicato de sodio.

2.2 Definicién de términos basicos

a. Cabeza Mineral: Muestra inicial que va a ingresar a un proceso metallrgico

mayormente proviene en la faja de los molinos primarios.

b. Flotacion: Es la separacion del mineral valioso de la ganga.

c. pH: La concentracién del ion hidrogeno presente en una disolucion, o coeficiente que

indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa.
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d. granulometria: Tamano de particula de un determinado de mineral representado por
numero de mallas o micras de acuerdo las normas.

e. Mena: Compuesto de elementos mineralizados de interés o valor para un propdsito.

f. Concentrado: Es el producto de la etapa proveniente de la flotacién donde tiene un
cometido metdlico de interés para su venta.

g. Optimizacidn: Es el proceso de modificacién de un sistema para mejorar su eficiencia
o también el uso de los recursos disponibles.

h. Relave.: Parte final de alglin proceso metallrgico, donde no hay interés de algin metal
a recuperar en dicha planta.

i. Cobre: Metal muy maleable que se encuentra naturalmente en un estado no
combinado o con otros materiales.

j- Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacién

artificial.

2.3 Hipdtesis de investigacion

2.3.1 Hipdtesis general

Realizado un adecuado tratamiento por flotacion de zinc segun el

porcentaje de malla y su gradode molienda a nivel experimental.

2.3.2 Hipotesis especificas

Realizando pruebas a diferentes de porcentaje de malla se obtendran

el porcentaje de malla adecuado para la recuperacion de zinc.

Realizando un estudio de investigacion también se tendran parametros

operativos para el proceso industrial.
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3.1  Operacionalizacion de las variables

Tabla 1 Operaciones de las variables de estudio.

Variable Concepto Dimensiones Indicador
Independiente
- Proceso fisico quimico de
separacion de las menas de
. interés de las gangas.
Flotacion vy - Liberacion.
) B - Técnica metaldrgica de extraer Parametro
Clanuracion - Tiempo
en forma de aniones metdlicos
complejos de cianuro metdlico,
solubles en agua.
Dependiente
- Proceso por el cual se eleva la
. calidad de las menas de interés
Concentracion ) - Ley
B comercial. Calidad
y extraccion - Recuperacién
- Medio de extraer los elementos
de interés en medio acuoso.
Intervinientes.
- Densidad de pulpa.
- Fuerza de cianuro.
- pH.
Control
- Agitacion.
- Dosificacion de

reactivos de flotacion.

Nota: Disefiado por el autor de acorde las variables de estudio.
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3.1

CAPITULO I11
METODOLOGIA

Disefio metodologico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es experimental por que se caracteriza porque en
ella el investigador actla conscientemente sobre el objeto de estudio, en
tanto que los objetivos de estos estudios son precisamente conocer los
efectos de los actos producidos por el propio investigador como

mecanismo o técnica para probar sus hipotesis (Bernal, 2010).

v De acuerdo a su naturaleza: Experimental.

v acuerdo al propdsito o utilizacién: aplicativa.

Se realiza investigacion experimental y aplicativa, en este trabajo ya que
se realiza experimental al nivel de laboratorio con un control minimo a fin

de encontrar las condiciones Optimas del estudio

Segun sus caracteristicas el nivel de la investigacion es tipo experimental,
comparativa donde se aplicara técnicas y métodos para controlar, mejorar

y evaluar los resultados.

Disefio de la Investigacion.

En el presente estudio se aplicard el disefio experimental, ya que se
manipulara las variables independientes, para observa su efecto sobre la

variable dependiente con una situacion de control (Fernandez C. , 2014).
Enfoque de la Investigacion.

Para Fernandez (2014) metodologia de la investigacion, afirma:
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El enfoque del presente estudio es cuantitativo, porque el estudio son
variables o fenomenos cuantificables o facilmente mensurables. “Utiliza
la recolecciéon de datos para probar hipdtesis con base a la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teoria. (p. 147)

3.2  Poblaciény muestra

3.2.1

3.2.2

Poblacion
La poblacion esta constituida por el mineral del proyecto mineral de la
mina de AF Copper, de la empresa AF Copper SAC.

Muestra

La muestra para el trabajo de investigacion se extrae por muestreo en
canales de los mantos del proyecto Planta Concentradora Miculla Alto
empresa minera AF Copper SAC.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1.

Técnicas a emplear.
a. Observacion sistematica Directa.

Se empleara esta técnica para observar el proceso de investigacion
en el momento que se esta desarrollando.

b. Observacion Sistematica Indirecta.

Mediante esta técnica se podra analizar y estudiar los diversos
documentos que contiene informacion sobre el tema de
investigacion.

c. Observacién experimental.

Con esta técnica sera posible conocer la forma como se desarrollan
las actividades en el desarrollo experimental para extraer datos con
el fin de procesar posteriormente.

d. Otras Técnicas.
Técnica de cuestionario.
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3.4

3.3.2. Descripcion de los instrumentos.
a. Ficha de observacion.
b. Lista de cotejo.
c. Escalas libreta de notas.

d. Filmadora, cAmara fotogréafica y grabadora.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se usara el analisis estadistico y matematico, usando programas de céalculo como
Excel, JKSINMET, MOLYCOP TOOLS, MINITAB 16, para luego mostrar la
informacion, mediante tablas, registros, figuras, promedios, medianas, desviacion

estandar, ecuaciones por regresion y otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1. Condiciones de flotacion.

La ley de cabeza es de cabeza para el proceso de flotacion tiene la siguiente,
7.81% de Zinc. Para los experimentos se usé celda Denver Sub-A de 2300
Litros de volumen y velocidad variable, la flotacion Rougher se realizd a
1800 rpm. Para obtener la cantidad suficiente de concentrado de zinc donde
se realizd 5 pruebas de Flotacion batch a distintas granulometrias (% -
malla 200).

A) % HUMEDAD DEL MINERAL
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Figura 3 % Humedad

A=

AF COPPER S.A.C

COPPER SAC % HUMEDAD DEL MINERAL
FECHA
PESO (gramos) EJECUTA JESUS MACALUPU
PESO DE LA TARA + MINERAL w1
PESO DE LA TARA MINERAL SECADO w2 TURNG DA
PESO DE LATARA WF
PORCENTAJE DE HUMEDAD %H CODIGO DE
MUESTRA
% HUMEDAD
N w1 W2 WF %H SD cVv LS LI
MUESTRAS °
BANDEJA1 | 1390.33] 1369.89| 389.23 | 2.04 3.80 0.29
BANDEJA?2 | 1385.33| 1364.9 | 382.14 | 2.04 1.75 0.13 3.79 0.28
BANDEJA3 | 1388.22| 1367.6 | 379.15 | 2.04 3.80 0.29
2.04 3.8 0.3
VERDADERO
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B) Gravedad Especifica

Figura 4 Gravedad Especifica

/-

AF COPPER S.A.C

COPPER SAC

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL MINERAL

PESO (gramos)

PESO DE LAFIOLA PF
PESO DEL MINERAL PM
PESO DE LA FIOLA + MINERAL PFM
PESO DE LA FIOLA + MINERAL + AGUA PFMA
PESO DEL AGUA PA
VOLUMEN DEL MINERAL VM
GRAVEDAD ESPECIFICA GE

FECHA
EJECUTA JESUS MACALUPU
TURNO DIA
CODIGO DE
MUESTRA

GRAVEDAD ESPECIFICA

MUE;\I';RAS PF PM PFM PFMA PA VM G.E SD Ccv LS LI
FIOLA1 37.38 5.34 42.72 91.06 48.34 1.66 3.22 3.23 3.20
FIOLA 2 37.37 5.19 42.56 90.93 48.37 1.63 3.18 0.02 0.04 3.20 3.17
FIOLA3 37.34 5.25 42.59 90.96 48.37 1.63 3.22 3.24 3.21

3.21 3.22 3.19
VERDADERO
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C) Prueba de Moliendabilidad

Figura 5 Prueba de Moliendabilidad

Tiempo de
Molienda

5 min

Tiempo de
Molienda:

10 min

Tiempo de
Molienda:

15 min

CONDICIONES DE OPERACION

PRUEBA DE MOLIENDABILIDAD LABORATORIO
METALURGICO

Peso Mineral seco (g) 980.00
Humedad Mineral (%) 2.00%
Peso Mineral Himedo (g) | 1000.0
% solidos 66.6
Peso Agua (cc) 490

Whineral 1000.
Whninerai 1 + 200M 758.44
%MALLA -200M 24.159

Whineral 1000.
Whninerai 1 + 200M 569.94
%MALLA -200M 43.009

Potencia(Hp) 15
% Llenado de Bolas 40
Velocidad Critica 78%

70.00

60.00

i

COPPER SAC

PRUEBA DE M JLIENDIBILIDAD

Whineral 1000. e
Whineral 1 + 200M 436.39 0.00
%MALLA-200M | 56.361] 40.00 —* :"16.6[5 py
Tiempo (min) | -200% o « R? =(.9582
24.16 T +200M -200M
10 43.01 5 758.42 24.16 10.00
15 56.36 Minutos Segundos| 10 569.94 43.01 0.00
14.49 55 14 29 15 | 43639 | 56.36 ‘ ‘ ¢ oo
D) Prueba de Flotacion N21
Tabla 2 Condicion y Dosificacion de Reactivos Prueba de Flotacion N°1
Especificaciones Tiempo
%-200m pH CuSO4 Z-6 D-250 NaSO2 MIBC
Condiciones (min)
Molienda 14.5 55 80
Acondicionamiento 5 11 500 300 20 40
Flotacion Rougher 9
Flotacion Scavenger 5 11 300 200 10 20
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Figura 6 Esquema de Flotacion N°1

ESQUEMA DE FLOTACION

o o oo Mineral: 1000 g
55% M-200 Agua: 500 cc
O O o0 O
Tiempo: 14'29"
R "" %S : 66.33%
v 100% -malla 10

Velocidad: 1800 rpm

Aire: 6 L/min
t\
pH:11.5
Acon. %S : 33
Rou. | CuS04: 500 g/t
5min Tea Z-6: 300 g/t
MIBC: 40 g/t
D-250: 20 g/t
Rougher Zn Scavenger Zn - 5 Relave
9min 10 min
pH:11.5
%S : 33
Concentrado
Concentrado CuS04: 300 g/t Scavenger
Rougher Z-6: 200 g/t
MIBC: 20 g/t
D-250: 10 g/t

Tabla 3 Condicién y Dosificacion de Reactivos Prueba de Flotacion N°2

Especificaciones Tiempo

%-200m  pH CuSO4 Z-6 D-250 NaSO2 MIBC
Condiciones (min)
Molienda 15.14 58 80
Acondicionamiento 5 11 500 300 20 40
Flotacion Rougher 9
Flotacion Scavenger 5 11 300 200 10 20

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C
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Figura 7 Esquema de Flotacion N°2

ESQUEMA DE FLOTACION

0 o0 oo Mineral: 1000 g
58% M-200 Agua: 500 cc
O 0 0 0O
Tiempo: 15'37"
E ““‘ %S : 66.33%
) T 100% -malla 10
Velocidad: 1800 rpm
Aire: 6 L/min
“‘.
pH:11.5
Acon. %S : 33
Rou. | CuS04: 500 g/t
5 min Ty Z-6:300 g/t
MIBC: 40 g/t
D-250: 20 g/t
Rougher Zn Scavenger Zn 5 Relave
9min 10 min
pH:11.5
%S : 33
Concentrado
Concentrado CuSO04: 300 g/t Scavenger
Rougher Z-6: 200 g/t
MIBC: 20 g/t
D-250: 10 g/t

Tabla 4 Condicion y Dosificacion de Reactivos Prueba de Flotacion N°3

Especificaciones Tiempo

%-200m  pH CuSO4 Z-6 D-250 NaSO2 MIBC
Condiciones (min)
Molienda 16.22 60 80
Acondicionamiento 5 11 500 300 20 40
Flotacion Rougher 9
Flotacion Scavenger 5 11 300 200 10 20

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C

35




Figura 8 Esquema de Flotacion N°3

ESQUEMA DE FLOTACION

D oo oo Mineral: 1000 g
60% M-200 Agua: 500 cc
0O O O O
<+—— Tiempo: 16'22"
B ‘:'” %S : 66.33%
. ST 100% -malla 10
Velocidad: 1800 rpm
Aire: 6 L/min
v
pH:11.5
Acon. %S : 33
Rou. | CuS04: 500 g/t
5 min . Z-6:300g/t
MIBC: 40 g/t
D-250: 20 g/t
Rougher Zn Scavenger Zn - 5 Relave
9min 10 min
pH:11.5
%S : 33
Concentrado
Concentrado CusS0.: 300 g/t Scavenger
Rougher Z-6: 200 g/t
MIBC: 20 g/t
D-250: 10 g/t

Tabla 5 Condicién y Dosificacion de Reactivos Prueba de Flotacion N°4

Especificaciones Tiempo

%-200m  pH CuSO4 Z-6 D-250 NaSO2 MIBC
Condiciones (min)
Molienda 17.07 62 80
Acondicionamiento 5 11 500 300 20 40
Flotacion Rougher 9
Flotacion Scavenger 5 11 300 200 10 20

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C
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Figura 9 Esquema de Flotacion N°4

ESQUEMA DE FLOTACION

629 M.200 O oo Mineral: 1000 g
o ey || P— /?g::égpf/%/"
B ”" %S : 66.33%
) oo 100% -malla 10
Velocidad: 1800 rpm
Aire: 6 L/min
v
pH:11.5
Acon. %S : 33
Rou. | CuSO04: 500 g/t
5 min Twa 4761300 gt
MIBC: 40 g/t
D-250: 20 g/t
Rougher Zn ScavengerZn |  ,  Relave
9 min 10 min
pH:11.5
%S : 33
Concentrado
Concentrado CuSO04: 300 g/t Scavenger
Rougher Z-6: 200 g/t
MIBC: 20 g/t
D-250: 10 g/t

Tabla 6 Condicién y Dosificacion de Reactivos Prueba de Flotacion N°5

Especificaciones Tiempo

%-200m  pH CuSO4 Z-6 D-250 NaSO2 MIBC
Condiciones (min)
Molienda 18.14 65 80
Acondicionamiento 5 11 500 300 20 40
Flotacion Rougher 9
Flotacion Scavenger 5 11 300 200 10 20

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C

37




Figura 10 Esquema de Flotacién N°5

ESQUEMA DE FLOTACION

oo Mineral: 1000 g
Agua: 500 cc

<«——— liempo: 18'14"
ofo o %S : 66.33%

o 100% -malla 10

65% M-200 :

Velocidad: 1800 rpm
Aire: 6 L/min
v

g oo p
o
=}
u]

pH:11.5

Acon. %S : 33

Rou. | CuSO04: 500 g/t

5 min Ty 4761300 gt
MIBC: 40 g/t
D-250: 20 g/t

Rougher Zn Scavengerzn |
9 min 10 min
pH:11.5
%S : 33
Concentrado
Concentrado CuS04: 300 g/t Scavenger
Rougher Z-6: 200 git
MIBC: 20 g/t
D-250: 10 g/t

Relave

4.2.  Balance Metallrgico.

Se realizaron 5 pruebas de Flotacion a distintos tiempos de molienda, donde se

evaluo la recuperacion en funcion al grado de liberacion, el balance metaltrgico

tiene como resultado la obtencion estimada de concentrado producido, contenido

de finos, ley de concentrado, recuperacion y ratios.

Tabla 7 Balance Metalargico de la Prueba N°1

Producto Peso, g Peso, % % Ley Zn %;ec. Contenido Ratio
n M.
Concentrado Rougher 138.3 13.83 40.0 84.39 55.32
Concentrado Scavenger 43.8 4.38 7.49 5.00 3.28 7.23
Relave 817.9 81.79 0.85 10.61 6.95
Cabeza Calculada 1000.0 100.00 6.56 100.00 65.55

Cabeza ensayada 7.81
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Tabla 8 Balance Metalurgico de la Prueba N°2

0 .
Producto Peso, g Peso, % % Ley Zn % Rec.  Contenido Ratio
Zn M.
Concentrado Rougher 202.5 20.25 26.22 88.85 53.10
Concentrado Scavenger 96.4 9.64 1.24 2.00 1.20 4.94
Relave 701.1 70.11 0.78 9.15 5.47
Cabeza Calculada 1000.0 100.00 5.98 100.00 59.76
Cabeza ensayada 7.81
Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C
Tabla 9 Balance Metalurgico de la Prueba N°3
0 .
Producto Peso, g Peso, % % Ley Zn %o Rec.  Contenido Ratio
Zn M.
Concentrado Rougher 171.2 32.18 33.51 86.87 57.37
Concentrado Scavenger 96.8 8.40 3.06 4.49 2.96 5.84
Relave 732.0 0.72 0.78 8.64 5.71
Cabeza Calculada 1000.0 41.30 6.60 100.00 66.04
Cabeza ensayada 7.81
Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C
Tabla 10 Balance Metalurgico de la Prueba N°4
0 .
Producto Peso, g Peso. % % Ley Zn %o Rec.  Contenido Ratio
Zn M.
Concentrado Rougher 205.8 20.58 27.42 91.06 56.44
Concentrado Scavenger 110.7 11.07 2.6 4.64 2.88 4.86
Relave 683.5 68.35 0.39 4.30 2.67
Cabeza Calculada 1000.0 100.00 6.20 100.00 61.98
Cabeza ensayada 7.81
Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C
Tabla 11 Balance Metalurgico de la Prueba N°5
5 .
Producto Peso, ¢ Peso,% % Ley Zn /OZer ¢ Conlt;nldo Ratio
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Concentrado Rougher 171.2 17.12 33.51 90.06 57.37

Concentrado Scavenger 96.8 9.68 3.06 4.65 2.96 5.84
Relave 732.0 73.20 0.46 5.29 3.37
Cabeza Calculada 1000.0 100.00 6.37 100.00 63.70
Cabeza ensayada 7.81

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C

Tabla 12 Resumen de Balance Metalargico de las Pruebas de Flotacion

%MALLA-

N°PRUEBAS 200 %RECUPERACION
PRUEBA N°1 55 84.39
PRUEBA N°2 58 88.85
PRUEBA N°4 60 86.87
PRUEBA N°5 62 91.06
PRUEBA N°3 65 90.06

Nota: Disefiado por el autor de acuerdo a las pruebas en laboratorio en AF Copper S.A.C

Figura 11 % Recuperacion en Funcién al grado de molienda
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5.1

CAPITULO YV

DISCUSION

Discusidn de resultados

En el presente trabajo sobre la problematica de cdmo obtener la mejor
recuperacion, se desarrollaron ensayos en el laboratorio metaltrgico de dicha
empresa para determinar cual es la mejor recuperacion en funcion al grado de
molienda, mediante Flotacion selectiva de zinc, podemos decir que si utilizamos
bien los parametros en los ensayos la desviacion estandar y el indice de error
disminuye notoriamente, otro punto es que al momento de la preparacion, y
cuarteo de muestras en el laboratorio metaldrgico, el metalurgista comienza
caracterizando la muestra donde determina %humedad, g.e, moliendabilidad y

queda listo para las corridas metalurgicas.

La diferencia Para (ECHAVAUDIS CHAVEZ Evelyn Xiomara) en su trabajo de
investigacion, determinacion del tamafio de particula en molienda para la
concentracion por flotacion de sulfuro de plomo a partir de un mineral
polimetélico: Planta Concentradora Huari concluye que,

1. Después de haber efectuado la caracterizacion quimica del mineral
polimetalico se observa que la concentracién mayor es de plomo (Pb) con
2.23% y zinc (Zn) con 2.47%.

2. Como se observa en los resultados obtenidos, se determind que la
granulometria mas adecuada para la recuperacion optima de plomo del
mineral polimetalico es de 67.60% de mineral acumulado pasante Ac (-) tal
como se ve en la figura 27, donde la malla de referencia es de -100. y el
tiempo adecuado de molienda es de 16 minutos, cuyos datos deben tenerse

en cuenta al momento de disefiar los equipos industriales de produccion

continua del plomo a partir de la galena.

3. Como ya lo mencionamos lineas arriba el tamafio de particula éptima para una

buena recuperaciéon de plomo por flotacion es que después de la molienda el
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mineral pase por la malla -100, siendo este el control indispensable para su mejor
proceso de flotacién. (ECHAVAUDIS CHAVEZ Evelyn Xiomara, 2017, pég. 67).

La diferencia para este caso es su porcentaje de malla -200 en pocas palabras su

liberacion es mayor y que es monometalico.

La diferencia para este caso:

En su trabajo (Vargas, 2016) sobre, “influencia del grado de molienda y pH en el
porcentaje de recuperacion de cobre por flotacion de mineral tipo sulfuro,
conchucos, Pallasca, ancash.”, llego a la conclusion.

Se estudid la influencia del grado de molienda y pH en el porcentaje de
recuperacion de cobre por flotacion de mineral tipo sulfuro, Conchucos,
Pallasca, Ancash. El estudio experimental se realiz6 en una celda de
flotacion de laboratorio, modelo Denver D-12, utilizando mineral con
diferentes granulometrias a 55, 60 y 65 % -200 mallas con una ley de 7.8
% de cobre. EIl resultado del estudio de la flotacion concluyd que la
recuperacion de cobre a pH de 8.5y 55 % -m200 fue de 71.334% y a
medida que ambas variables aumentaban, las recuperaciones también
aumentaban, es asi que se llegd obtener una recuperacién de 86.667 % a
pH 11.5y 65 % - 200 mallas Los resultados son confirmados mediante
analisis de varianza para un nivel de confianza de 95%. De esto se
concluye que la recuperacién de cobre por la influencia del pH es de FO=
154446.964 es mayor al F0.05;2;18= 3.55, y la influencia de la
granulometria es de F0=12530.2433 es mayor al F0.05;2;18= 3.55 y con
la influencia del pH y la granulometria es de F0=1359.48974 es mayor al
F0.05;4;18=2.93, obtenido de manera tabular. Esto confirma la aceptacion
de la hipotesis alterna, por lo tanto, la influencia de pH y granulometria de
manera individual como en conjunto si afectan significativamente en la

recuperacion de cobre (Vargas, 2016, pag. 7).

En este caso solo es el tipo de mineral ambos tienen la misma base el grado de

molienda.
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Para (Chamorro, 2005) sobre, optimizacion del proceso de flotacion de

concentrado de zinc en la compaiia minera “Yauliyacu” S.A mediante disefio

experimentales, concluye,

Por medio de los disefios experimentales se ha evaluado con facilidad y
bajo costo los parametros que influyen en el proceso de flotacion de zinc;
y en la etapa de optimizacion, determinamos las dosificaciones optimas de
CuSO4 produciendo un ahorro de consumo de CuSO4 y mejoramos la
calidad del zinc.

La utilizacion de software estadistico Statgraphic Plus Version 4.1
utilizada para realizar el analisis de datos a fin de evaluar, interpretar y
optimizar las variables en estudio, es adecuada para aplicaciones de
disefios experimentales en la investigacion del proceso metalirgico de
flotacion y de gran ayuda por la rapidez de obtener los resultados.

Con las variables més trascendentales en la flotacion de zinc es la
dosificacion de CuSO4 vy el control de alcalinidad de la pulpa para que
pueda flotar el zinc (pH), los cuales corresponden a los 6ptimos y produce
una total activacion del zinc presente en la muestra que se flota y el pH
adecuado sera favorable para soltar las espumas y facilitar su evacuacion.
(Chamorro, 2005, pag. 77)

En este caso disminuye el consumo de reactivos para la optimizacion, mientras

que en la investigacion desarrollada es mediante el grado de molienda.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Después de realizar las pruebas metalurgicas podemos determinar cual es el mejor
camino a tomar para el procesamiento de la Planta.

e Los ensayos realizados en el laboratorio Metalurgicos, fueron validados para poder
seleccionar y comparar cual es la que mejor nos conviene,

e Considerar que el fierro es un limitante para obtener calidades altas, para

contrarrestar ese tema aumentamos la recuperacién.
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6.2

Recomendaciones

Es necesario una buena preparacion de reactivos y buen pulso en el paleteo durante
la corrida metalurgica, en el laboratorio metalurgico.
Darle mantenimiento al equipo de Flotacién y molienda para que tenga buen

funcionamiento y durabilidad.

e Realizar ensayos diarios, ya que la investigacidon es buena para la optimizacién de

procesos realizado reduciendo cuellos de botellas, cosas, aumentando recuperacién.
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ANEXOS

—
= AF COPPER S.A.C
COPPER SAC REPORTE CORTE DE FAJA PLANTA CONCENTRADORA AF COOPER
FECHA 16/07/2012 Mol 3' x 5' 60
JEFE DE TURNO ING. RENZO GONZALES | TONELAJE (T/D) Mol 3' x 4'
CORTE DE FAJA GUARDIA B PLANTA
— PESO DE | FACTOR DE | TONELADAS/ TONELADAS/[ o
FAJA (Kg) FAJA HORA DIA :
1 7.3 ARRANQUE DE PLANTA
2 08:00 0.545 269 1.47
3 09:00 0.545 2.69 1.47
4 10:00 0.545 2.69 1.47
5 PARADA DE PLANTA
6
7
8
9
10
1
12
ANEXO 1 Reporte de corte de faja
‘: AF COPPER S.A.C
COPPER SAC BALANCE METALURGICO
FECHA | 16/07/20226 JEFE DE TURNO I "é%n':;";? l GUARDIA l A congléal:zgon "
PESO , o Le CONTENIDOT|%DISTRIBUCI
COMPONENTES ™S PESO,% o Zyn M (Zn) 6N (Zn) RATIO
Alimentacion 4.40 100.00 5.08 0.,2235 100.00
Concentrado Zn 0.43 972 45 96 0.1965 87.91 10.29
Relave 3.97 90.28 0.68 0.0270 12.09
100.00

ANEXO 2 Balance Metalurgico
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