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RESUMEN

El lavado hidrometaldrgico es un proceso fisico- quimico que se utiliza para separar el cloro
y el fldor de los concentrados de 6xidos de zinc provenientes de los polvos de acerias de la
industria siderdrgica de esta manera optimizar su calidad para posteriormente ser

comercializado y por lo consiguiente mitigar la emision de esta sustancia al medio ambiente.

Las industrias siderdrgicas generan residuos solidos en forma de polvos de acerias con

contenidos interesantes de zinc y otros metales, a su vez considerados toxicos y peligrosos.

En Aceros Arequipa S.A ( CAASA) se obtiene concentrados de 6xidos de zinc con altos
contenido de cloro y fltor por el método WALZ. El reto es obtener rentabilidad de estos

residuos de acerias con la reduccidn total o parcial de cloro y fluor.

Este concentrado de 6xido de zinc, contiene un promedio de 10% de cloro y 1% de flor, se

requiere disminuir el cloro hasta menos de 1% y el flior a 0,60% de su contenido inicial.

PALABRAS CLAVE: Lixiviacion, concentrados, densidad, tiempo de retencién, polvos

de acerias.



ABSTRACT

Hydrometallurgical washing is a physical-chemical process used to separate chlorine and
fluorine from zinc oxide concentrates from steel dust in the steel industry, thus optimizing
their quality for later commercialization and therefore mitigating the emission of this

substance into the environment.

The steel industries generate solid waste in the form of steel dust with interesting contents

of zinc and other metals, which are also considered toxic and dangerous.

At Aceros Arequipe S.A (CAASA), zinc oxide concentrates with high chlorine and
fluorine content are obtained using the WALZ method. The challenge is to obtain
profitability from these steel wastes with the total or partial reduction of chlorine and

fluorine.

This zinc oxide concentrate contains an average of 10% chlorine and 1% fluorine. It is
necessary to reduce the chlorine to less than 1% and the fluorine to 0.60% of its initial

content.

KEY WORDS: Leaching, concentrates, density, retention time, steel dust.



I.  INTRODUCCION

La industria siderurgica especialmente los que utilizan como materia prima chatarras de
fierro, generan polvos de acerias con contenido de zinc, Cu, Ag y otros metales toxico como

Pby Cd.

Estos residuos son perjudiciales al medio ambiente por lo que su emision debe controlarse,
para esto de forma global se ha resuelto el problema con diversas técnicas tales como el
método WALZ, proceso EXCINOX en el cual el proceso es el siguiente: concentracion del
oxido de zinc, lixiviacién de los 6xidos, extraccion con disolventes organicos, electrolisis,

fusién y moldeo.

En CAASA, actualmente se produce concentrado de éxidos de zinc a partir de los polvos de
aceria por el método WALZ, pero con contenidos altos de cloro y fltor, los cuales no pueden
ser comercializados si no se disminuye estos elementos en el orden de 1% de cloro y 0,60%

de fluor.

A nivel de laboratorio se ha experimentado que este concentrado de 6xido de zinc, al ser
lavado con agua natural, considerando principalmente el tiempo de esta operacion, se
consigue disminuir estos elementos hasta los limites permisibles, con estos antecedentes
CAASA, encarga realizar estudios a nivel piloto. Estas investigaciones se realizaran con la
finalidad de industrializar el proceso. Es alli donde se implementa equipos y maquinarias
disefiados y dimensionados para obtener informacién de las variables y parametros que se

utilizaran para una futura planta a nivel industrial.

10



SITUACION PROBLEMATICA

Durante el proceso de fundicion de los diversos materiales (Chatarra y otros) en la planta
siderurgica de aceros Arequipa se obtiene concentrados de o0xido de zinc los cuales
contiene altos contenidos de cloro y fltor obtenidos de los polvos de fundicion de la planta

de procesamiento.

La existencia de estos elementos cloro y flGor en cantidades representativas (cloro 10 %y
Fltor 1%) ocasionan contaminacion al ambiente al suelo, agua y el aire por lo que
mediante este procedimiento y con el empleo de un lavado hidrometallrgico es posible su

disminucion para evitare la contaminacion ambiental.

PROBLEMA GENERAL

¢La aplicacién de un lavado hidrometalrgico influird en la calidad de concentrados de

oxido de zinc en los polvos de fundicién de aceros Arequipa ?

Problemas especificos

a. ¢Qué capacidad de neutralizacion de cloro y zinc tiene un lavado hidrometalurgico
en los concentrados de oxidas de zinc?
b. ¢ Cudles son los parametros en los cuales el lavado hidrometaldrgico permie

mejorar la calidad de los concentrados de oxidas de zinc?

Objetivo General

Determinar que el lavado hidrometaldrgico en los concentrados de 0xido de zinc permite

optimizar su calidad.

Objetivos especificos

11



a. Determinar que el lavado hidrometallrgico disminuye al cloro y fltor en los
concentrados de Oxido de zinc
b. ¢Determinar los parametros en los cuales el lavado hidrometallrgico permie

mejorar la calidad de los concentrados de 6xidos de zinc?
Hipotesis general

La aplicacion de un lavado hidrometaldrgico optimiza la calidad de los concentrados de

Oxido de zinc en los polvos de fundicién de aceros Arequipa
Hipotesis especifica

a. El lavado hidrometaldrgico neutraliza el cloro y flGor en los concentrados de 6xido
de zinc.

b. Los parametros en el lavado hidrometaldrgico de los polvos de fundicién mejoran
la calidad de los concentrados de 6xido de zinc, los cuales son la densidad y el

tiempo de retencién

Variables:

Variable independiente:

Lavado hidrometalUrgico

Variable dependiente

Optimizacion de la calidad de Concentrados de 0xido de zinc

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion teorica:

12



Tedricamente la presente investigacion se justifica porque aborda un tema muy importante
para solucionar un problema de calidad en los concentrados de oxido de zinc, en la planta

de aceros Arequipa lo que se puede replicar en otras plantas siderdrgicas.

Justificacion metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgica esta investigacion es aplicada, de nivel explicativo y
disefio experimental, se llevara a cabo en una planta piloto en la provincia de Nasca con las

muestras de aceros Arequipa.

Justificacion social

Desde el punto de vista social la presente investigacion se justifica porque busca evitar que
se contamine el medio ambiente y perjudique la salud de la poblacién que viven en la
cercania de planta y también de, los trabajadores de la empresa para evitar enfermedades

por la contaminacion de cloro y fluor.

Justificacion ambiental.

Desde el punto de vista ambiental la investigacion se justifica porque busca disminuir o
eliminar la contaminacion ambiental con el lavado hidrometallrgico de los polvos de

fundicion de aceros Arequipa neutralizando al cloro y fluor.

13



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

A NIVEL INTERNACIONAL

Son conocidos varios procedimientos sobre el tratamiento de zinc y otros metales a partir
de oOxidos de zinc o sustancias similares con el proyecto Excinox patente N°201231557
otorgado por la oficina espafiola de patentes y marcas se optimiza el reciclado de los polvos
de aceria de la forma mas integral posible, mejorando las tecnologias actuales ( método
waelz y otros) mediante un método para el tratamiento de 6xidos de zinc , principalmente de
Oxidos con alto contenido en cloro y fldor , consiguiendo la recuperacion de zinc y otros

metales que pueden reciclar o comercializarse de forma ventajosa.

PROCESO EXCINOX

El proceso desarrollado es un procedimiento para la recuperacion de zinc y otros metales,
como el Pb, Cuy Ag a partir de residuos oxidados de zinc mediante un sistema integrado de
concentracion de 6xidos, lixiviacion con H2SOs y la extraccion relativa de Zn mediante

solventes organicas del tipo cationico como el acido dietil-exifosforico (D.PHPA ).

El proceso propuesto tiene las siguientes etapas:

1. Concentracion del oxido.

2. Lixiviacion de oxidos.

3. Extraccion con solventes organicos.

4. Electrolisis.

5. Fusién y moldeo.

14



Otro de las patentes en Espafia es el ES2454415A, “procedimiento integrado para la
recuperacion de zinc y otros a partir de polvos de acerias o similares” se refiere a un proceso
metalurgico integral (pirometalUrgico e hidrometaldrgico) para el tratamiento de éxidos de
Zinc conteniendo otros metales como el Pb, Cuy Ag, principalmente 6xidos de acerias con
alto contenido en cloro y fldor con el objetivo de recuperacion de Zn 'y otros metales para su

reciclaje y comercializacion posterior.

-A NIVEL NACIONAL.

En el ambiente nacional, el Per( cuenta con dos plantas de aceros una que se encuentra en
la ciudad de Chimbote, Regién Ancash el de mayor produccién en la que la mayor materia
prima es chatarra de Fe (98%) y 2% de hierro promedio de la empresa SHOUNG GANG,
no hay informacién de cudl es el tratamiento de los polvos de aceria producidos por esta
industria la otra planta de fundicion llamada corporacion aceros Arequipa S.A (CAASA)
habiendo en la provincia de Pisco - region Ica, la materia principal es 100% chatarras de Fe
el cual produce en la actualidad concentrados de 6xidos de Zn, con altos contenidos de Cloro,

Fluor y espera reducir estos elementos, el cual es el motivo de la investigacion.

Para el procedimiento de la investigacion, se implementé una pequefia planta piloto, para
simular el lavado hidrometallrgico hecho en laboratorio de los concentrados de 6xidos de
Zn, con altos contenidos de cloro y fltor. En lo siguiente se detalla los equipos, maqguinarias

utilizadas en la planta piloto, con sus dimensiones y capacidades.

-Muestra

La muestra es un subgrupo de pequefios lotes que son parte del conjunto definido en sus
caracteristicas conocidos como poblacion, la muestra esta compuesta de 3 submuestras cada

una de 200kg.

15



A NIVE LOCAL

No existe registro alguno sobre investigaciones relacionadas con esta area, por lo que resulta
de sumo interés haber investigado sobre este tema para beneficio de la universidad,

poblacion en general y empresa.

2.2. Marco teorico

Los concentrados de Zn se pueden obtener 2 formas:

e A partir de minerales que, contienen sulfuros de Zn, como la esfalerita (ZnS). El

proceso general comprende las siguientes etapas:

2.2.1. Extraccion del mineral: EI mineral se extrae de las minas, ya sea a tajo abierto
o subterranea. EI mineral extraido es de baja ley, por lo que, debe ser procesado

para aumentar la concentracion.

2.2.2. Trituracion y moliendo: EI mineral extraido se tritura y muele para reducir el

tamafio de las particulas y liberar los minerales de Zn, de la ganga.

2.2.3. Flotacién: ElI mineral molido se mezcla con agua y reactivos quimicos, y se
introduce en celdas de flotacion. En este proceso las particulas de sulfuro de Zn

se adhieren a burbujas de aire y se separan de la ganga.

16



2.24.

Las espumas que contiene el concentrado de Zn se separan y se seca para
obtener un producto con mayor concentracion de Zn. Este concentrado se
utiliza como materia prima para obtener Zn metélico. Existen diferentes
métodos de refinacion de Zn como la tostacion y lixiviacion seguido de
electrolisis, este proceso elimina las impurezas y producen Zn metélico de

99.99% de pureza.

e Laotra forma es la obtencion de Zn metalico a partir de 6xidos Zn,

provenientes de concentrados libres de impurezas tales como cloro, flGor y
otros componentes que perjudican los procesos subsiguientes, tales como

lixiviacion, electrolisis.

Los concentrados de 6xidos de Zn se pueden obtener a partir minerales

oxidados de Zn, tales como la zincita.

A partir de los polvos de aceria, con métodos como el weltz se obtienen
concentrados de 6xidos de Zn, en las que, intervienen procesos en los que, se
separan impurezas tales como cloro y fluor y la finalidad es eliminar las
emisiones de estos gases al medio ambiente y obtener Zn metélico con los

procesos ya conocidos.

17



2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

2.2.8.

Lixiviacion con agua o lavado hidrometaltrgico: El concentrado de Zn con
contenidos de cloro y fltor obtenidos de los polvos de acerias, es mezclado con
agua en reactores tales como acondicionadores para obtener una pulpa cuya
densidad sea entre 1260 g/L a 1280 g/L, luego esta pulpa pasa a una serie de
agitadores, en la cual el tiempo de residencia es una variable importante. En el
transcurso se produce el lavado de cloro y fldor.

Decantacion: Posteriormente se realiza la operacion de decantacion en equipos
disefiados para tal fin, en la que, los solidos de la pulpa se encuentran entre 50%
0 60%. Esta parte de la operacidn se puede concretar en ciertos equipos
denominados empesadoras, esto de acuerdo a las necesidades y tamafio de la

planta de beneficios

Filtrado: Cuando el concentrado de 6xido de Zn, proveniente de la decantacion
esta con la densidad apropiada pasa a la etapa de filtrado, en esta seccion se
encuentran los filtros que, pueden filtros de discos o filtros de prensa cuyas
capacidades son de acuerdo a la produccion de planta. EI producto obtenido son

unos queques de concentrados de Zn con un maximo de 10% humedad.

Secado: EI material filtrado es llevado a hornos rotatorios en las que, se
eliminan los liquidos, de tal manera que el concentrado este debidamente
preparado o bien para su comercializacion directa como concentrado o para los
procesos subsiguiente tales como lixiviacion con Acido Sulfurico, electrolisis y

obtencién de Zn electrolitico.

18



2.3. Marco conceptual

2.3.1 POLVOS DE ACERIA

Son residuos solidos complejos que provienen de los sistemas de limpieza de las
corrientes gaseosas que se generan durante las operaciones de funcién y afino del acero, en

hornos de arco eléctrico.

2.3.2 CHATARRADE FE

Conjunto de trozos de metal viejo o de desecho, especialmente de fe.

2.3.3 PLANTA DE FUNDICION

Son un conjunto de equipos, maquinarias y hornos, donde se fabrican piezas de

metal fundido.

2.3.4 CONCENTRADOS

Es el producto mineral que ha sido sometido a diversos procesos (flotacion,
lixiviacion, gravimetria) para separar la mayor parte de la ganga del mineral y recuperar

los contenidos valioso.

2.3.5 CLORO

Es el elemento quimico de numero atémico 17 situado en el grupo de los

halégenos de la tabla periddico de los elementos, su simbolo es CI.

2.3.6 FLUOR

Es el elemento quimico de numero atémico 9 situado en el grupo de los haldégenos

de la tabla periddica de los elementos, su simbolo es F. Es un gas de temperatura ambiente

19



de color verde pélido, formado por moléculas diatomicas F. Es el mas electronegativo y

reactivo de todos los elementos.

2.3.7 OXIDO DE Zn

Es un compuesto inorgénico con la formula ZnO. EI ZnO es un polvo blanco
insoluble en agua y es cominmente usado como adictivo en diversos materiales y

productos como, por ejemplo: caucho, plasticos y otros.

Aunque se encuentra en forma natural en el mineral cincita, la mayoria del oxido Zn es

producido sintéticamente.

2.3.8 LIXIVIACACION

Es una operacidn unitaria que consiste en la separacion de una o varias sustancias
(solutos) contenidos es una matriz solida (fase portadora), usualmente pulverizado

mediante el uso de disolventes liquidos.

Si lo que, se pretende es disolver las impurezas y las sustancias de interés es el sélido, el

proceso se denomina lavado.

2.3.9 DENSIDAD

Es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado volumen

de una sustancia o un objeto sélido.

2.3.10 TIEMPO DE RENTENCION

Se describe como el tiempo durante el que se almacena un fluido en instalaciones

tales como reactores continuos.
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En el caso de plantas metallrgicas, pueden ser molinos, acondicionadores, celda de

flotacion, espesadores, etc.

2.4. Estrategia metodologica

Memoria Descriptiva

Anteriormente en los laboratorios de pruebas Metallrgicas de CAASA se realizaron las
investigaciones preliminares con el objetivo de optimizar la calidad de los concentrados de
Oxidos de zinc, eliminando totalmente o en forma parcial los contenidos de cloro y flGor

(10% y 1%) respectivamente para posteriormente su comercializados.

Se tuvieran resultados alentadores al aplicar un procedimiento fisico - quimico de lavado
hidrometallrgico a estos concentrados, por lo que la empresa (CAASA) toma la decision de
implementar una planta piloto para corroborar este nivel los resultados obtenidos de las
pruebas de laboratorio para esto CAASA encarga al Ing. Rafael Alarcon Espinozay un grupo
de estudiantes de la facultad de Minas y Metalurgia y la facultad de ingenieria quimica para

disefios, dimensiones y ejecutar la planta piloto en la ciudad de Nasca - Region Ica.

Una vez instalada esta planta piloto, el procedimiento se llevo de la siguiente manera,
CAASA proporciono 600kg de muestra que es un concentrado de 6xidos de Zn en ley de

Zn, Cloro, Fluor y otras caracteristicas.
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2.5. Procedimiento experimental
Diagrama de bloques N° 1 para optimizar la calidad de concentrados de oxido de zinc con

altos contenidos de cloro y fluor a partir de los polvos de fundicién de aceros Arequipa.

DIAGRAMA DE BLOQUES

Concentrado oxido de
Zn con alto contenido

De cloro y fluor

4 N

Lixiviacion con H,0 o

Lavado hidrometalurgico

- J
4 )
Decantacion
Y
filtrado
- J

Secado




DIAGRAMA DE FLUJO

Diagrama N°2

LEYENDA

N° CANTIDAD EQUIPO O MAQUINARIA
01 01 Tolva de finos
02 01 Faja de Alimentacion
03 01 Agitador
04 01 Canaleta
05 04 Depodsito de recepcion
06 01 Tanque de H20

% R
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TABLA N° 1 Anélisis quimico de cabeza de concentrado de 6xidos de zinc

Muestra Zn Cl F% G.e Granulometria
98% malla-
Cabeza 57,20 5,90 0.88 4.89
200

Fuente: LAB. TEC MINING.

Por otra parte, también se analiz6 el agua del subsuelo de Nasca, que es la sustancia que se

utiliza para el lavado hidrometalurgico en la siguiente tabla se muestra los anélisis

realizados.
TABLA N° 2 Analisis de agua
ANALISIS UNIDADES PARAMETROS
pH Rango pH 7,13
Conductividad puS/cm 215,36
Cloruros ppm 25,14
Sulfatos ppm 105,26
Dureza total ppm 85,13
Fluoruros ppm 0,65
Solidos totales ppm 12,07

Fuente: LAB. TEC MINING.

El objetivo principal es la recuperacion de Zn y otros metales a partir de residuos oxidados

de Zn mediante un sistema integrado de lavado y clasificacion hidraulica como WALZ,

lixiviacion con

tipo catidénico.

H2SOs4 Y La extraccion selectiva de Zn mediante solventes organicos
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-Muestra

La muestra es un subgrupo de pequerios lotes que son parte del conjunto definido en sus
caracteristicas conocidos como poblacion, la muestra estd compuesta de 3 submuestras cada

una de 200kg.

TABLA N°3 Especificaciones Técnicas

Equipos, maquinarias, especificaciones técnicas y capacidad o dimensiones

EQUIPOS O ESPECIFICACI
N° | CANTIDAD | MAQUINARIA ONES CAPACIDAD O
S TECNICAS DIMENSIONES
01 05 Tanque de agua | Material 1100 Lts.
polietileno
02 05 Tolva de pinos | Estructura de fe 300 Kg
y planchas de fe
1,
03 05 Fajas Estructura de fe 3m x 18’
trasportadoras y faja de lona
con caucho
04 05 Acondicionador | Estructura de fe, 3’x3’
-tanque agitador | plancha de Fe
v,
05 05 Canaleta Estructurade fe | 3m x 0,6m x 0,3m
plancha de fe
v
06 04 Sistema de Cilindros de 200 Lts “/u
decantacion metal fe
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TABLA N° 4 Materiales de Control de Medicion

CAPACIDAD
N° | CANTIDAD | MATERIALES ESPECIFICACIONES O
TECNICAS
DIMESIONES
01 01 Balanza digital. | Pesaje muestra. 30kg
02 01 Balanza Marcy. | Medicidon de densidad g/l
% solidos.

03 01 Picndmetro. Medicion de G.e.

04 01 Tamiz malla Analisis % peso
200. granulomeétrico.

05 01 Papel de Medicina de pH. 0-14
tornasol.

06 01 Baldes Medicion de caudal. L/seg
graduados 20 L.

07 01 Probetas 1 L. Medicion volumen. L

08 01 Cronometro Medicion de caudal T
digital.

09 01 Cortador Medicion muestra en Kg/ft
estructural. faja.

10 01 Floculante Aglomerantes de 1kg
Magna Flock. solidos.

11 10 Baldes de Toma de muestra en Kg/L
muestra 4 L. pulpa.

12 100 Bolsas de Toma de muestras Kg
pléstico. solidos.

13 04 Vélvulas de Medicion de flujo de L
control de agua. | agua.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la obtencion de datos se hicieron 3 pruebas, cada muestra debidamente pesada en la

balanza digital con un peso de 200kg c/u.
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Esta fue llevada a la tolva de finos (capacidad 300kg), luego fue transportado en forma

gradual por la faja de alimentacion de 3m x 18 hacia el acondicionador -tanque agitados,

el concentrado solido cae a este equipo y al mismo tiempo se adiciona agua de pozo de

manera gradual de tal manera se forme una pulpa con una densidad en un rango de (1360 a

1380 g/l). Esta toma de muestra se hizo a la salida del acondicionador — tanque agitador, la

medicion de la densidad se hace en la balanza MARCY, dandonos lectura de densidad % de

solidos y % de agua. De igual forma se procedio a la salida de la canaleta esto referido a la

toma de muestra, medicidn de tiempo de retencion caudal de pulpa, medicion de pH.

En la tabla N° 5 se detalla las zonas de control durante las pruebas.

TABLA N° 5 Zonas de medicion de los parametros de control

pulpa

Parametros | unidades Zona de control durante pruebas
de control Hzopara | Tovade Faja de Salidade | Salida de
pruebas finos alimentacion | tanque canaleta
agitados
Peso de Kg fe X
alimentacion
Tiempo de Minutos X X
retencion ( t)
Caudal de 4 X X
pulpa
Medicion de pH X X
pH
Densidad de s/l X X
pulpa
% de solidos % X X
%de agua en % X X
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Andlisis varios X X X X

quimico

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En cada uno de estos puntos de control se asigna a uno de los asistentes del grupo, para la
toma de muestras, mediciones a ciertos intervalos de tiempos, la planta piloto fue instalada
en la ciudad de Nasca en la carretera panamericana km 440 distrito Nasca — provincia
Nasca — Region Ica El disefio de la planta piloto se concreta en base de las pruebas
experimentales de nivel de laboratorio , por lo que se puede concretizar que la

investigacion es del tipo experimental.
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I11.  RESULTADOS

Con los controles de procesos en linea se obtuvieron resultados de anélisis quimicos del
producto o concentrado de lavado hidrometaldrgico a la salida del acondicionador —

agitador y canaleta.

3.1 Resultados de medicién de control del proceso se mantuvo igual en las 3 pruebas

TABLA N° 6 Peso de alimentacion del concentrado con cada prueba

Zona de Unidad de Prueba Prueba Prueba
Control )
muestra medida N°1 N°2 N°3
Faja de
C-1 _ . Ko/ft 0,35 0,35 0,35
alimentacion

FUENTE: TOMADO DE LA PRUEBA PILOTO

El tiempo de retencion para las 3 pruebas se mantuvo igual, mientras que en los otros

parametros de control se obtuvieron lecturas variables.

El caudal de pulpa de la primera prueba practicamente fue igual en el acondicionador-
agitador y canaleta, mientras que en las pruebas 2 y 3 el caudal se increment6 en la salida de

la canaleta evidenciando mayor consumo de agua de lixiviado.

Se obtuvieron lecturas importantes de disminucion del pH de pulpa que evidencian
reacciones acidas, posiblemente formacién de acidos por la presencia de cloruros, fluoruros
y sulfatos y otros elementos que ameritan realizar estudios complementarios para neutralizar
la acidez de la pulpa se adiciono un regulador de pH tipo alcali para llevar el pH a valores

gue no causen desgaste o corrosion de los equipos.
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Con las mediciones de densidad de pulpa (balanza MARCY) y las mediciones de la gravedad
especifica G.e (picnémetro) se obtuvieron los datos de % de solidos y % de h20 (%S +% h20
=100%) en pulpa necesarios de conocer para una posterior operacion unitaria de separacion

solido / liquido o filtracion.

Para el caso en las 3 pruebas se observan valores desde 27% a 28 % de sélidos, que amerita
investigar para considerar 0 no una posterior operacion unitaria de espesamiento y filtracion

o de ser posible eliminar un proceso previo a la filtracion.

Como dato, en plantas concentradora su trabajo con pulpa de % de solido mayores de 60%
para ser filtrados con mayor eficiencia, mientras menor sea el contenido de % de agua ,
mayor eficiencia o concentrados mas secos se obtendran por eso se recurren a métodos de
espesamiento o también el empleo de floculantes en el procedimiento para acelerar la

precipitacion del concentrado antes de su filtrado.

TABLA N° 7 Resultado de la Medicién de los Parametros de Control

CONTROL | PARAMETRO | UNIDAD PRUEBA N° 1 PRUEBA N° 2 PRUEBA N° 3
Zona de Tanque Tanque Tanque | Cana
C1l - _ Canaleta ) Canaleta )
muestra agitador agitador agitador
Tiempo de _
C2 _, minutos 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00
retencion
Caudal de
C3 L/s 2,08 2,06 2,72 3,58 2,21 | 4,02
pulpa
Medicion de
C4 H pH 6,50 6,02 6,50 6,00 6,50 6,00
p
Densidad de
C5 g/L 1300 1250 1350 1270 1400 | 1250
pulpa
Solidos en
C6 % 29 25 33 27 36
pulpa
C7 Agua en pulpa % 71 75 67 73 64

FUENTE: Datos tomados de la prueba piloto
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3.2. Andlisis Quimico del concentrado de 6xido de Zn.

3.2.1. Ley de cabeza del concentrado no lixiviad.

TABLA N° 8 Leyes de Cabeza de la Materia Prima

oxido no lixiviado

Muestra Zn Cl F
% % %
Concentrado de 57,20 5,90 0,88

FUENTE: LAB. TECMINING.

3.2.2. Andlisis de agua para lixiviacion

Se us0 agua de subsuelo.

En la siguiente tabla N° 9 se muestra los andlisis realizados a las muestras de agua de

subsuelo
TABLA N° 9 Resumen de parametros de H20 de pozo
ANALISIS UNIDADES RESULTADOS

pH Rangos pH 7,13
Conductividad us/cm 215,36
Cloruros ppm 25,14

Floruros ppm 0,65
Sulfatos ppm 105,26

Dureza total ppm 85,13

Solidos totales ppm 12,07

FUENTE: LAB. TECMINING.
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1V. Discusion de resultados

Se observa una mayor concentracion de Zn, en el producto lixiviado con respecto al analisis
quimica de la cabeza, mientras el cloro disminuye a valores cercanos al 1%, el flior no
presenta mucha variacion en el producto respecto al material de cabeza. Se evidencia por los
resultados la disminucion de cloro a la salida de la canaleta en comparacion a la salida del

tanque agitador.

El incremento de la ley de Zn tiene relacion con la pérdida de masa por la dilucién de cloro
y otros elementos. Se recomienda un estudio completo de elementos en cabeza y productos
para un mayor entendimiento del comportamiento de los diferentes elementos de la materia

prima al ser lixiviados con agua.

De acuerdo con los resultados el fltor presenta ligera dilucion en las etapas de lixiviado en
el agitador y canaleta. se recomienda realizar en el estudio de difraccion de rayos x (D R X)
para observar como es la naturaleza de enlace del fltor al oxido de zinc, al entender al enlace
del fltor a la materia prima se puede disefiar el proceso ideal para eliminar este elemento del

concentrado inicial, pudiendo esta operacion ser complementario a la lixiviacion.
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4.1 CUADRO COMPARATIVO DE LOS ANALISIS QUIMICAS

TABLA N° 10 Cuadro comparativo de los anélisis quimicos en cada prueba

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
DE | ELEMENTOS | S omAA - Tanque Tanque
% agitador | Canaleta itad | itad Canaleta
CONTROL % % agitador | canaleta | agitador %
% %
C8 Zn 55,47 66,63 66,73 66,85 67,70 66,41 68,12
C8 Cl 8,74 1,50 1,24 1,24 1,09 1,65 0,86
C8 f 0,88 0,78 0,73 0,79 0,76 0,80 076

FUENTE: LAB. TECMINING.
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS

En los siguientes graficos se aprecian el tipo de relacion que guardan las leyes obtenidas de

Zn, cloro y fluor respecto al tiempo de retencion del concentrado de 6xidos de Zn en la

operacion del lixiviado y respecto a la cantidad de agua utilizada que se controla mediante

la densidad de pulpa

4.1 Relacion entre el 1% de zinc, cloro y fldor vs , el tiempo de lixiviado

TABLA N° 11 Relacion entre % de zinc, cloro y fltor vs el tiempo de lixiviado.

CONTRO | ELEMENT | CABEZA PRUEBA 1
L 0] % Tk Incremento | Canaleta | Incremento
Agitador % % %
%
C8 Zn 55,47 66,69 11,16 66,79 11,26
C8 Cl 8,74 1,50 1,24
C8 F 0,88 0,78 0,73
CONTRO | ELEMENT | CABEZA PRUEBA 2
L 0] % Tk Incremento | Canaleta | Incremento
Agitador % % %
%
C8 Zn 55,47 66,38 11,38 67,70 12,23
C8 Cl 8,74 1,24 1,09
C8 F 0,88 0,79 0,79
CONTRO | ELEMENT | CABEZA PRUEBA 3
L 0] % Tk Incremento | Canaleta | Incremento
Agitador % % %
%
C8 Zn 55,47 66,41 10,94 68,12 12,65
C8 Cl 8,74 1,65 0,86
C8 F 0,88 0,80 0,76

FUENTE: LAB. TECMINING.
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El zinc tiene un incremento mayor de 10 puntos porcentuales en la etapa de agitacion que
dura 2 minutos y se incrementa en 1 a 2 puntos porcentuales en la zona de lixiviado en

canaleta que dura 1 minuto.

El mayor incremento de Zn por agitacion comprueba que ocurre un fenémeno de lixiviacion
de compuestos y elementos saludables en un tiempo muy répido con valores de leyes muy

similares en las 3 pruebas.

El incremento de agua para lixiviar en la zona de canaleta contribuye a gastar hasta 2 puntos

porcentuales en la segunda y tercera prueba.

Similar comportamiento ocurre con el cloro, el agitador propicia la principal perdida de
cloro, mientras que, en la canaleta a pesar de seguir disminuyendo, no llega a eliminar del
todo a este. Podria tratarse de un punto en el que el cloro ya no es soluble o al cambio de una
zona turbulenta (tanque de agitacion) a una zona menos movil (canaleta con duchas de

lavado).

En el caso del fltor la perdia de este elemento es casi lineal con las 3 pruebas, no presenta
mayor perdida en ninguna de las 3 pruebas, por lo que se evidencia que el tiempo ensayado

no presenta solucion.
La pérdida del fluor puede deberse a un efecto de arrastre de compuesto relacionados a este.

Este concepto debe reforzarse complementandose analisis ya descritos en puntos anteriores.
Se requiere mejorar la calidad de estos concentrados disminuyendo los contenidos de cloro
y fltor al realizar esta operacidn se espera obtener un concentrado de Zn, disminuyendo el

cloro hasta un 1% vy el flGor disminuido hasta en 40% de su contenido inicial (1%).
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GRAFICO N°1: Relacion entre el % de Zinc vs el Tiempo de retencion

(1 minuto)
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GRAFICO N°2: Relacion entre el % de Cloro vs el Tiempo de retencion
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GRAFICO N°3: Relacion entre el % de FlGor vs el Tiempo de retencion
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GRAFICO N°4: Relacion entre el % de Zinc vs la Densidad de pulpa
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Densidad de Pulpa, t/m3

Densidad de Pulpa. t/m3

GRAFICO N°5: Relacion entre el % de Cloro vs la Densidad de Pulpa
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GRAFICO N°6: Relacion entre el % de Fltor vs la Densidad de pulpa
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V. CONCLUSIONES

5.1. Las pruebas de investigacion a nivel piloto corroboran los resultados obtenidos en

pruebas de laboratorio.

5.2. Proporciona la base de datos para disefiar y dimensionar los equipos de una planta

industrial de cualquier capacidad.

5.3. Se concluye que a mayor tiempo de retencion se obtienen concentrados de Zinc

lixiviados de mejor calidad con bajo contenido de cloro y fltor.

5.4. A menor densidad de pulpa, los resultados se acercan a cierta optimizacién por lo que

se obtiene un mayor porcentaje de Zinc y bajos contenidos de Cloro y Fluor.

5.5. Se concluye que los variables principales para la optimizacion de la calidad del

concentrado de 6xidos de Zinc son la densidad y el tiempo de retencion.
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VI. RECOMENDACIONES:

6.1. pH.

Se recomienda mantener el PH neutro, con la finalidad de evitar la corrosion de los equipos
y maquinarias que estaban en contacto con la pulpa que son ligeramente acidas, para que
esto ocurra afiadira una cantidad determinada de cal en forma de lechada (CA(OH) ) de tal

manera que neutralice la acidez del material.

6.2. % SOLIDOS.

En las 3 pruebas se observan valores de 27% a 28 % de sélidos, que amerita investigar para

considerar 0 no una posterior operacion unitario de espesamiento y filtracion.

6.3. INVESTIGACION.

El incremento de la ley de Zn en su concentrado de éxido de Zn lixiviado guarda relacion
con la pérdida de masa por la dilucion de cloro y otros elementos. Se recomienda un estudio
completo de elementos y compuestos en cabeza y producto par mayor entendimiento del

comportamiento de los diferentes elementos de la materia prima al ser lixiviados con agua.

6.4. FLUOR.

Da conformidad con los resultados el flGior presenta ligera dilucion en las etapas de lixiviados
en el agitador y canaleta. Se recomienda realizar un estudio de difraccion de rayos X (DRX)
para observar como es la naturaleza de enlace del flGor al oxido de ZN; por esto se puede
disefiar el proceso ideal para eliminar este elemento de la materia prima, pudiendo esta

operacion ser complemento a la lixiviacion.
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8.1. Tolva de finos

VIII.

ANEXOS
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8.2. Faja transportadora de fumes

45



8.3. Tanque acondicionador- agitador

8.4. Canaleta
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8.5. Vista panorédmica planta piloto de lixiviacion

8.6. Balanza Marcy
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8.7. Analisis quimico de la cabeza del fumes

; ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
MNINE M

TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS = PRUEBAS METALURGICAS.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01°- 019319

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON

ANALISIS DE . : ZINC - FLUOR - CLORO

TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO

CANTIDAD DE MUESTRAS 01

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 13/01/2023 - 10:00 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : 01 BOTELLA PLASTICA - MINERAL EN PULPA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 1.00 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : VISTA ALEGRE - NASCA - 20/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTOS
CODIGO
% Zn % F % ClI
CABEZA 57.20 0.88 5.40

METODOS DE REFERENCIA:

** TEC-VH-02 Determinacion de Cloro - Fltior

ing. Clevef Cibezas i
Jefe b tori:
et it

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

Los resultados de los ensayos pertenecen solo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Este informe de ensavo no podra ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

Ll)ﬁcina Nasca: 968 459 584 - &8 965215280 - 943484514 D<) tecminingsac@gmail.com o lahoratorio@teclabsperu.com
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8.8. Analisis de la gravedad especifica del fumes.

S |a gi = ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
1 K MIN'NBZ ; Cu-Au-Pb-Zn - As - Bi- Mo - Hg - Sb - Ca0
TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS »- PRUEBAS METALURGICAS.

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 02 - 07431 -1

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUDDE : RAFAEL ALARCON

ANALISIS DE : GRAVEDAD ESPECIFICA

TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO

CANTIDAD DE MUESTRAS 2 01

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 27/01/2023 - 09:45 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : 01 BOTELLA PLASTICA - MINERAL EN PULPA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 1.00 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : VISTA ALEGRE - NASCA - 28/01/2023

DETALLES DEL INFORME

CODIGO ELEMENTO

CABEZA - ACEROS AREQUIPA 489

METODOS DE REFERENCIA:

** TEC-VH-01 D inacion de

o
Ria

[Lic o
Pt 1) 2 SA ;
Sad i L T T YT TN S g0 . =
Ing. C&Ved Canes
deieds o/
Carros/1L

10rio

Los resultados de los ensayos pertenecen silo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
i sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Este informe de ensayo no podr ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

Oficina Nasca: 968 459 584 - 8965215280 - 943484514 <] tecminingsac@gmail.com o laboratorio@teclabsperu.com
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8.8. Analisis de pH y de conductibilidad

R o s e i, Q.

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD”

> |MiniNG &

TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS

= ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
Cu-Au-Pb-Zn-As -Bi-Mo-Hg-Sh-Ca0

= PRUEBAS METALURGICAS.

= CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS

DATOS DEL CLIENTE

RA-N° 01 - 005719

A SOLICITUD DE

ANALISIS DE

TIPO DE ANALISIS

CANTIDAD DE MUESTRAS

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
CARACTERISTICAS Y CONDICION
DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE ENTREGA DE RESULT/

DETALLES DEL INFORME

: RAFAEL ALARCON

: ph - CONDUCTIVILIDAD

: RECONOCIMIENTO -

5404

: VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
: 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

: Peso Aprox. 2.5-'Kg.

: VISTA ALEGRE - NASCA - 07/01/2023

ELEMENTOS
CODIGO . Conductivilidad
P us/cm
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 7124 215.136
METODOS DE REFERENCIA:
** TEC-MA-01 Determinacion de Ph
**TEC-MA-02 Determinacion de Conductivilidad electrica

Los resultacos de los ensayos pertenecen sélo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

Este informe de ensavo no podré ser reproducido, éxcepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urhano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

(Oficina Nasca: 968 459 584 - (965215280 - 943484514 [<] tecminingsac@gmail.com o laboratorio@teclabsperu.com
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8.9. Analisis de cloruros

MININE B = ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
Cu-Au-Pb-Zn-As -Bi-Mo-Hg-Sb-Ca0

PRUEBAS METALURGICAS.

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01 - 005735

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON
ANALISIS DE : CLORUROS

TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO
CANTIDAD DE MUESTRAS =04

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICION : 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 2.5 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULT/ : VISTA ALEGRE - NASCA - 10/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTO
CODIGO
CLORUROS mg/!
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 25139

METODOS DE REFERENCIA:

* TEC-MA-07 Determinacién de Cloruros

Wmms AC

Los resultados de los ensayos pertenecen sélo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
20 Este informe de ensavo no podré ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacion escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

Oficina Nasca: 968 459 584 - & 965215280 - 943484514 [X<] tecminingsac@gmail.com o lahoratorio@teclabsperu.com
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8.10. Andlisis de sulfatos

: = ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
MINING
TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS = PRUEBAS METALURGICAS.
“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01 - 005731

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON
ANALISIS DE : SULFATOS

TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO
CANTIDAD DE MUESTRAS : 01

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICION : 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 2.5 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULT/ : VISTA ALEGRE - NASCA - 10/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTO
CODIGO
SULFATOS mg/l
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 105.26

METODOS DE REFERENCIA:

** TEC-MA-06 Determinacion de Sulfatos

Los resultados de los ensayos pertenecen sdlo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad gue lo produce.
0 Este informe de ensavo no podr ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

Oficina Nasca: 968 459 584 - () 965215280 - 943484514 <] tecminingsac@gmail.com e laboratorio@teclabsperu.com
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8.11. Analisis de dureza total

C MINING

TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS

DATOS DEL CLIENTE

= ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
Cu-Au-Pb-2Zn-As -Bi-Mo-Hg - Sh - CaO
= PRUEBAS METALURGICAS.

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01 - 005725

A SOLICITUD DE

ANALISIS DE

TIPO DE ANALISIS

CANTIDAD DE MUESTRAS
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
CARACTERISTICAS Y CONDICION
DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE ENTREGA DE RESULT/

DETALLES DEL INFORME

: RAFAEL ALARCON

: DUREZA TOTAL

: RECONOCIMIENTO

01

. VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
: 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

: Peso Aprox. 2:5 Kg.

: VISTA ALEGRE - NASCA - 07/01/2023

ELEMENTO
CODIGO DUREZA TOTAL
mg/L
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 32.681

METODOS DE REFERENCIA:

** TEC-MA-05 Dureza Total

TE(/’ MINING gac

PO

Los resultados de los ensayos pertenecen sélo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del

Este informe de ensavo no podrd ser repraducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922
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8.12. Analisis de fluoruros

= ANALISIS QUiIMICO DE MINERALES.
: MININE Z Cu-Au-Pb-Zn - As - Bi - Mo - Hg - Sb - Ca0
TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS = PRUEBAS METALURGICAS.
“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01 - 005737

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON
ANALISIS DE : FLUORUROS

TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO
CANTIDAD DE MUESTRAS =04

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICION : 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 2.5 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULT/ : VISTA ALEGRE - NASCA - 10/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTO
CODIGO
FLUORUROS mgl/l
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 0.652

METODOS DE REFERENCIA:

**TEC-MA-08 Determinacion de Fluoruros

MlN‘N/GZAC

CIP 93230

Los resultados de los ensayos pertenecen sélo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
[ 20 Este informe de ensayo no podra ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
Of. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922

Oficina Nasca: 968 459 584 - £ 965215280 - 943484514 <] tecminingsac@gmail.com e laboratorio@teclabsperu.com
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8.13. Analisis de solidos totales en suspension

2 IMINING A Sl

TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS = PRUEBAS METALURGICAS.
“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.
REPORTE DE ANALISIS

RA-N° 01 - 005721

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON

ANALISIS DE : SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION (TSS)
TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO

CANTIDAD DE MUESTRAS 0

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 04/01/2023 - 09:04 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICION : 01 BOTELLA PLASTICA - MUESTRA LIQUIDA

DE RECEPCION DE MUESTRAS : Peso Aprox. 2.5 Kg.

FECHA DE ENTREGA DE RESULT/ : VISTA ALEGRE - NASCA - 07/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTO
CODIGO
TSS mg/L
AGUA DE POZO (ACEROS AREQUIPA) 12.069
METODOS DE REFERENCIA:
** TEC-MA-03 Determinacion de Solidos Totales en Suspension (TSS)

MINING ¢

Los resultados de los ensayos pertenecen s6lo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Este informe de ensavo no podra ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urhano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922
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8.14. Analisis de Zinc, Fluor y Cloro, en la descarga del tanque agitador y canaleta.

= ANALISIS QUIMICO DE MINERALES.
y MlNlNB H : Cu-Au-Pb-Zn - As - Bi-Mo - Hg - Sh - Ca0
TECNOLOGIA EN MINERIA Y LABORATORIOS = PRUEBAS METALURGICAS.

“LIDERES PROFESIONALES BRINDANDO RESULTADOS DE CALIDAD” = CONSULTORIA EN MEDIO AMBIENTE.

REPORTE DE ANALISIS
RA-N° 01 - 019319

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE : RAFAEL ALARCON
ANALISIS DE : ZINC -FLUOR - CLORO
TIPO DE ANALISIS : RECONOCIMIENTO
CANTIDAD DE MUESTRAS : 06

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : VISTA ALEGRE - NASCA - 13/01/2023 - 10:00 AM
CARACTERISTICAS Y CONDICION : 06 BOTELLAS PLASTICA - MINERAL EN PULPA

DE RECEPCION DE MUESTRAS - : Peso Aprox. 1.00 Kg. clu

FECHA DE ENTREGA DE RESULT/ : VISTA ALEGRE - NASCA - 20/01/2023

DETALLES DEL INFORME

ELEMENTOS
CODIGO

% Zn % F % Ci
P1P A 61.30 0.776 1.5018
PIPC 61.52 0.725 11840
P2P A 61.36 0.791 g 1.4050
P2P C 62.00 0.758 1.0360
P3P A 61.91 0.801 11400
P3P C i 62.00 "~ 0763 1.0300

METODOS DE REFERENCIA:

** TEC-VH-03 Determinacion de Cloro - Fluor

ysm
s

ln%.‘Clevef Eabezas L.
b5
e s gryore

Los resultados de los ensayos pertenecen sélo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o.como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Este informe de ensayo no podrd ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la autorizacién escrita de TECMINING SAC.

Of. Principal: Av. Panamericana Sur 0521 - Casco Urbano con Capac Yupanqui - Vista Alegre - Nasca / Cel.: 944 538 400
0f. Chala: Av. 19 de Diciembre Mz. 36 Lt. 9 - La Aguadita - Chala / Cel. : 926 027 492 - 965 166 922
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