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RESUMEN

La presente investigacion titulada Seleccion del reactivo depresor para flotar cobre a partir
de minerales polimetélicos con alta carga de piritas, es un estudio tedrico experimental de
tipo aplicado y de nivel explicativo, con dos partes fundamentales en su desarrollo, una tedrica
y otra experimental, en la parte tedrica se aborda los fundamentos de la investigacion que
comprende la introduccion y la estrategia metodolodgica; la parte experimental considera los
materiales y procedimientos incluyendo los resultados y la discusion de resultados. La
investigacion es de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. Para demostrar
la hipdtesis se realizaron ensayos con dos depresores: uno que es una mezcla de bisulfito de
sodio y sulfato de zinc y el otro es el bicromato de sodio, los resultados experimentales indican
que la mezcla depresora es mas eficiente para deprimir plomo y zinc y con el éxido de calcio
se logra deprimir las piritas. El depresor mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc se emple6
en una concentracion de 60 mg/L, junto con el colector Z-11 (50 mg/L) y espumante MIBC (40
mg/L) ademas de cal en una cantidad de 2 g para lograr un pH de 10, condiciones que permiten
un trabajo eficiente del depresor recuperandose los 63,5 g de cobre que corresponde al 100%.

PALABRAS CLAVES: Xantato, depresor, flotacion selectiva.



ABSTRACT

The present investigation entitled Selection of the depressant reagent to float copper from
polymetallic minerals with a high load of pyrites, is a theoretical-experimental study of an
applied type and of an explanatory level, with two fundamental parts in its development, one
theoretical and the other experimental, in The theoretical part deals with the fundamentals of
the research that includes the introduction and the methodological strategy; the experimental
part considers the materials and procedures including the results and the discussion of the
results. The research is of an applied type, explanatory level and experimental design. To
demonstrate the hypothesis, tests were carried out with two depressants: one that is a mixture
of sodium bisulfite and zinc sulfate and the other is sodium bichromate. The experimental
results indicate that the depressant mixture is more efficient to depress lead and zinc and with
calcium oxide it is possible to depress the pyrites. The depressant mixture of sodium bisulfite
and zinc sulfate was used in a concentration of 60 mg/L, together with the Z-11 collector (50
mg/L) and MIBC foaming agent (40 mg/L) in addition to lime in an amount of 2 g to achieve a
pH of 10, conditions that allow an efficient work of the depressant recovering the 63.5 g of

copper that corresponds to 100%.

KEY WORDS: Xanthate, depressant, selective flotation.



l. INTRODUCCION

Los minerales polimetalicos sulfurosos son conglomerados de especies mineraldgicas
inorganicas que contienen sales de diversos metales muchas de ellas conformando sulfuros, los
cuales para la hidrometalurgia son sustancias quimicas que para poder recuperar el metal que
los componen es necesario someterlos a flotacion, basandose en las propiedades hidrofébicas
muy acentuadas que poseen estos compuestos. La flotacion de minerales se basa en la
propiedad de superficie que tienen ciertas particulas para rechazar el agua evitando de esta
manera mojarse, lo que se denomina propiedad hidrofébica; de esta manera las particulas que
permanecen secas en la pulpa mineral contenida en la celda de flotacion al formarse las burbujas
por inyeccion del aire, se pegan a su superficie pudiendo ser llevadas a la parte superior de la
celda donde se acumula formando una espuma estable que luego es retirada con ayuda de un
raspador y dirigiéndose hacia las cochas para su deshidratacion y posterior secado. Debido a
que todos los sulfuros metalicos en mayor o menor medida poseen esta caracteristica, es dificil
separar los sulfuros de un metal de los demas sulfuros y es preciso entonces utilizar ciertos
reactivos que permiten incrementar la selectividad del proceso de flotacion haciendo que los
sulfuros que no son de interés en dicho mineral se conviertan en particulas hidrofilicas, es decir,
que tengan la capacidad de mojarse y junto con la ganga se decante hacia el fondeo de la calda
de flotacion. Estos reactivos se denominan depresores y en concentraciones minimas son
adicionadas a la pulpa para que actten sobre los sulfuros indeseables logrando la separacién
del que se quiere concentrar.
Planteamiento del problema.
Los minerales que contienen sulfuros se consideran minerales complejos y para separarlos se
recurre al método hidrometallrgico denominado flotacidn, el cual permite hacer separaciones
especificas en funcidn a las propiedades fisicoquimicas y superficiales de cada tipo de mineral,
de este modo se pueden separar los sulfuros de cobre, hierro, plomo y zinc. La flotacion se basa
en la adsorcion selectiva de los minerales hidr6fobos a la superficie de las burbujas de aire que
se forman en el interior de la celda de flotacion, en la pulpa formada por el mineral sulfuroso,
el agua y los reactivos agregados para optimizar la adsorcion.

Entre los reactivos que se adicionan a la pulpa mineral estan los depresores, cuya
funcién durante la flotacién es la de menguar la capacidad de flotar de un mineral ya que

convierte su superficie hidrofébica en una superficie hidrofilica, es decir aumenta su capacidad



para mojarse y evitar la flotabilidad, de esta manera se impide la adsorcion del colector, esto
puede ser posible siguiendo los siguientes procedimientos:

1. Agregando a la pulpa un ion que llegue a la superficie del mineral antes que el colector.
2. Neutralizacion quimica y eliminacion del colector
3. Afadiendo sustancias que generan grupos hidrofilicos que una vez que alcanzan la

superficie mineral orientan la parte polar hacia el agua.

Los minerales sulfurosos polimetalicos en los cuales predominan el cobre, generalmente

contienen sulfuros de plomo y sulfuro de zinc demas de piritas, minerales que deben se

separados de los sulfuros de cobre para poder recuperarlo, para ello es preciso emplear los

reactivos depresores, estos pueden ser uno o varios, para determinar cual o cuales son los que

se deben de emplear para lograr una maxima recuperacion se deben de realizar una serie de

ensayos, que comprende el analisis quimico, el analisis mineraldgico del mineral y las pruebas

de flotacion en las cuales se deberan ir agregando reactivos depresores que por su propiedades

serén seleccionados, este es el objetivo del presente proyecto.

Problema general:

¢Como seleccionar el reactivo depresor mas eficiente para flotar cobre a partir de minerales

polimetélicos con alta carga de piritas?

Problemas especificos

- ¢ Qué reactivos depresores funcionan mejor para separar el plomo presente en el mineral

tratado?

- ¢Qué reactivos depresores funcionan mejor para separar el zinc presente en el mineral

tratado?

Objetivo General.

Seleccionar el reactivo depresor mas eficiente para flotar cobre a partir de minerales

polimetalicos con alta carga de piritas.

Objetivos especificos

- Determinar los reactivos depresores que funcionan mejor para separar el plomo presente
en el mineral tratado

- Determinar los reactivos depresores que funcionan mejor para separar el zinc presente
en el mineral tratado

Hipotesis general.

El reactivo depresor mas eficiente para flotar cobre a partir de minerales polimetalicos con alta

carga de piritas, se determinara experimentalmente.

Hipotesis especificas
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- Los reactivos depresores que funcionan mejor para separar el plomo presente en el
mineral tratado, son los tiocianatos.

- Los reactivos depresores que funcionan mejor para separar el zinc presente en el mineral
tratado es el cianuro de sodio.

Variable independiente:

Reactivo depresor

Variable dependiente.

Flotacion del cobre

Justificacion e importancia de la investigacion.

Justificacion tedrica:

Tedricamente la presente investigacion se justifica porque aborda el estudio de los reactivos

depresores empleados en la industria hidrometalUrgica para la flotacion de minerales sulfurosos

que contienen cobre-plomo-zinc buscando que explicar la relacién entre sus propiedades

superficiales del mineral y las propiedades de los reactivos usados.

Justificacion metodologica:

Esta investigacion se justifica metodolégicamente porque aborda el estudio desde una

perspectiva experimental para buscar los datos que permitirdn demostrar la hipétesis planteada.

Justificacion social:

Se justifica porque busca que mejorar las técnicas de separacion del cobre mediante flotacion

buscando los reactivos adecuados para disminuir costos y hacer mas eficiente el proceso lo que

favorecera a los trabajadores y duefios de las empresas.

Justificacion préctica:

Desde el punto de vista practico esta investigacion se justifica porque permitird un trabajo

metodico, planificado de las muestras con el fin de lograr mejores resultados.
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2.1.

1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Antecedentes.

A nivel internacional.

P. Sandoval [1] en su tesis sobre flotacion de minerales polimetalicos sostiene que los
reactivos que se usan en el proceso deben de ser convenientemente seleccionados a fin
de que las propiedades quimicas de uno no interfieran con los de otro o en su defecto no
perjudiquen su interaccion, ya que la flotacion es un proceso muy complejo y la
finalidad en el es obtener el maximo posible de metal. La investigacion es experimental,
de tipo aplicada y de nivel explicativa. Las pruebas experimentales realizadas tuvieron
como objetivo seleccionar los reactivos mas adecuados para la flotacion por espuma 'y
los pardmetros iddneos para llevar a cabo con la maxima eficiencia la recuperacion del
cobre, empleando diversos reactivos depresores. Los ensayos llevados a cabo en el
laboratorio reportaron datos que permitieron concluir que la flotacion bulk de Cu-Pb es
el método procedimental mas adecuado para este tipo de mineral, separando
primeramente la esfalerita y procediendo luego con la separacion del Cu-Pb empleando
paraello el cianuro. Este procedimiento se llevé a cabo ya que se determind previamente
mediante andlisis que la cantidad en la muestra de sulfuros de cobre era mayor a la del
sulfuro de plomo. El autor propone en la tesis emplear la lixiviacion del mineral de
plomo con acido nitrico en un reactor para evitar la contaminacion por gases de
nitrégeno.

P. Merino [2] en su tesis plantea sulfidizacion del mineral oxidado de cobre para luego
realizar una flotacion Rougher con la finalidad de recuperar todo el cobre presente en el
mineral, tanto el sulfuroso como el oxidado. Para desarrollar este proceso
experimentalmente se procedio a agregar los reactivos sulfidizantes, los cuales fueron
el sulfhidrato de sodio (NaSH) y metabisulfito de sodio (Na2S205), junto con otros
reactivos como los espumantes, depresores y modificadores de pH. Como resultado de
los ensayos de laboratorio se determind una recuperacion de cobre oxidado de 21,43%
empleando el sulfuro acido de sodio y la recuperacion de cobre total en 3,86%, con el
metabisulfito de sodio aumentd la cantidad recuperada de cobre procedente de los
sulfuros a un 5,61% y el cobre total hasta un 4,4%, Se reporta también que cuando se
emplean estos reactivos, no solo el cobre es recuperado de los minerales oxidados -

sulfurosos, sino ademas otros metales presentes en el mineral tratado. El autor concluye
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que mediante la sulfidizacion se incrementa la recuperacion del cobre que se encuentra
como componente de los minerales oxidados.

A nivel nacional:

A. Canchanya y N. Yance [3] presentaron su tesis sobre flotacion de polimetalicos,
donde la problemaética fue recuperar el cobre separandolo del plomo mediante el uso de
depresores que permitan una maxima recuperacion del cobre. La tesis de disefio
experimental, para demostrar la hipotesis planteada realizO diversos ensayos que
comprendieron el analisis de la muestra la cual contenia una concentracion elevada de
cobre, plomo, zinc, plata y oro, con presencia de especies mineraldégicas como
calcopirita, galena, marmatita, pirita y silicatos, se determiné una concentracion de
3,41% de cobre. Se ensayaron varios reactivos depresores para la galena, seleccionando
finalmente el bicromato de sodio y del bisulfito de sodio, entre los cuales se selecciond
el primero. En el estudio se concluye que el reactivo depresor empleado fue el bisulfito
de sodio en combinacion con el CMC y carbdn activado, lo cual les permitié lograr una
adecuada separacién del cobre, liberdndolo del plomo. Los datos indican que en el
concentrado de cobre se obtuvo 25.47 %Cu y 6.03 %Pb mientras que el concentrado de
plomo se logré un 61.52 %Pb y 0.36 %Cu.

V. Gonzales [4] en su tesis sobre “el impacto de los reactivos depresores utilizados en
la flotacion de minerales sulfurosos”, sefiala en su estudio sobre la accion depresora de
los reactivos en la flotacion de sulfuros que, en el caso de los sulfuros de cobre, se
requieren reactivos depresores especificos para la pirita. Estos agentes deben evitar
afectar tanto a los sulfuros de cobre como a los de molibdeno, ya que un pH elevado,
incluso al agregar cal para superar el valor de 11, no siempre es efectivo. En este
escenario, se emplean reactivos como el cianuro de sodio, asi como otros oxidantes y
depresores. Algunos de estos presentan inconvenientes debido a su toxicidad, mientras
que otros pueden afectar a los minerales valiosos. Tras analizar los resultados de las
pruebas de flotacion, el estudio concluye que el tiempo de flotacion tiene una influencia
significativa, ya que a mayor duracion de la flotacion, se logra una mayor recuperacion
de cobre. Experimentalmente, se obtuvieron los mejores resultados después de 21
minutos de proceso.

A nivel local.

En las Universidades locales no existe informacion virtual sobre tesis que aborden este

tema.

13



2.2.

Marco tedrico.
2.2.1. Flotacion de minerales.

El proceso de flotacion es un método hidrometaltrgico empleado para separar
las particulas de mineral pulverizadas hasta una granulometria adecuada, del material
que estd presente en el mineral y que no tiene valor econdémico denominado
comunmente ganga o relave, empleando para ello reactivos que permiten hacer méas
eficiente este proceso. Estos reactivos se mezclan con la pulpa de mineral para hacer
mas resistentes a las burbujas que se forman al ingresar el aire con cierta presion a la
celda de flotacion, para hacer més hidrofdbicas los sulfuros a concentrar y que s adhieran
con facilidad a la superficie de las burbujas, para acondicionar la pulpa a un pH
adecuado, es decir, que sea mas susceptible a los otros reactivos durante el proceso

lograndose asi mejores resultados y mayor rendimiento.

O - burbuja; - particulas hidrofébicas;
[ - agua; — particulas hidrofilicas

Fig. 1. Esquema de la flotacién de minerales [4]

Debido a la forma como se lleva a cabo el proceso de flotacion por espuma, esta recibe

sus nombres:

1. Flotacién colectiva o flotacion Bulk, cuando la separacion de los componentes
en dos grupos;

2. Flotacion selectiva o diferencial que estd disefiada para recuperar un solo
componente a partir de minerales complejos.

La flotacion de minerales estd basada en las propiedades fisicoquimicas de los minerales

relacionadas con las caracteristicas de superficie en las cuales el solido tiene afinidad

por el agua o rechazo por esta. El caracter hidrofilico o su afinidad con el agua permite
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que las particulas sélidas se mojen, se mantengan suspendidas en la pulpa y luego se
decanten hacia el fondo de la celda de flotacion.

El caracter hidrofébico o de repulsion hacia el agua mantiene seca a la particula mineral
lo que le permite adherirse a la superficie de la burbuja y flotar moviéndose hacia la
parte superior de la celda de flotacion almacenandose alli como una espuma amarillenta
cargada de sulfuro que luego se retira y es lo que constituye el concentrado. La
caracteristica hidrofobica es natural de los sulfuros y de los metales nativos, debido a
ello son faciles de flotar, més aun si el proceso se lleva a cabo en presencia de reactivos
espumantes y colectores, entre estos ultimos los xantatos, ditiofosfatos o cualquier otro
compuesto sulthidrico, los cuales en pequefias dosis se agregan a la pulpa.

Flotacion por espuma.

El proceso descrito anteriormente es la flotacion por espuma, en la cual se emplean
reactivos de accion especifica las cuales permiten reforzar las propiedades fisicas de las
burbujas como son: la resistencia, las vuelven mas estables, resistentes a la ruptura, de
tamafio adecuado, retinen a los sulfuros del metal que se quiere extraer y evitando las

pérdidas en la recuperacion del metal que se quiere recuperar.

IBurbujas de Aire | P

/"3_’('

|>

' B By Particulas Minerales
Fase Espuma f}} Adheridas
DN e

y
el u
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Y, R w‘
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D%

Particulas Minerales
Suspendldas

Fig. 2. Esquema de la flotacion por espuma de minerales [5]



Mecanismo de flotacion.

Para comprender el mecanismo de la flotacion, es fundamental tener un conocimiento
detallado del comportamiento de las particulas minerales y las burbujas de aire cuando
se forma una union estable entre ellas. En relacion a las particulas minerales, se sabe
que solo unas pocas poseen propiedades hidrofébicas lo suficientemente fuertes como
para flotar. En la mayoria de los casos, es necesario romper enlaces quimicos, como
enlaces covalentes e ionicos, para lograr la liberacion del mineral.

Este proceso conlleva la hidrofilizacion de las superficies minerales, es decir, su
hidratacion. Aunque esto puede no ocurrir de manera ideal, es importante considerar las
diferencias entre una red cristalina tedrica y una red real con todas sus imperfecciones.
Se ha comprobado que las fracturas y los desérdenes idnicos aumentan la hidratacion
superficial de las particulas minerales. En resumen, es necesario hidrofobizar las
particulas minerales presentes en la pulpa para hacerlas flotables. Esto se logra mediante
el uso de reactivos conocidos como colectores, que generalmente son compuestos
organicos con una naturaleza heteropolar, es decir, la molécula tiene una parte

claramente apolar (hidrocarburo) y otra parte con propiedades ionicas.

Fig. 3. Espuma de concentrado acumulado en la parte superior de la celda [4]

Con el fin de facilitar la adsorcion de estos reactivos en la superficie de las particulas
minerales, es necesario crear condiciones favorables en la Ilamada capa doble de cargas
eléctricas. Para lograr esto, se utilizan reactivos conocidos como modificadores, los
cuales reducen el potencial de la capa doble o, en algunos casos, cambian su direccion.
De esta manera, se generan condiciones propicias para la adsorcion de los colectores,
como la disminucion del potencial o, incluso mejor, alcanzar el punto isoeléctrico
(potencial cero). La particula mineral se recubre con el colector, que se ancla en su red
cristalina mediante su parte polar, otorgandole propiedades hidrofébicas con su parte

apolar. En cuanto al mecanismo de adsorcion de los colectores, actualmente no existe
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un consenso claro sobre si se trata de un proceso de adsorcion fisica o quimica. La
evidencia experimental muestra ejemplos de ambos tipos, por lo tanto, cada caso
particular debe ser considerado de forma individual.

El otro componente del futuro agregado particula-burbuja es la burbuja de aire. Esta es
necesaria para

1) “recoger las particulas en la pulpa”,

2) “transportarlas hacia la superficie”.

El transporte se lleva a cabo mediante la aplicacion de la fuerza de empuje, segun la ley
de Arquimedes. En los experimentos donde se realiza una inyeccion directa de aire en
la pulpa, generalmente se obtienen resultados negativos si no se utiliza un espumante.
Esto se debe a que el aire se distribuye de manera desigual, las burbujas son inestables
y tienden a agruparse entre si. Sin embargo, al agregar el espumante, se logra estabilizar
las burbujas, se obtiene el tamafio deseado y se logra una dispersion uniforme del aire.
Es facil comprender que cada burbuja representa el contacto entre dos fases: liquido y
gas, al igual que en el caso discutido anteriormente sobre un liquido en equilibrio con la
atmosfera.

De acuerdo a las explicaciones anteriores y en concordancia con la segunda ley de la
termodinamica, los espumantes, que son reactivos con propiedades tensoactivas, se
adsorben selectivamente en la interfase entre el gas y el liquido. Las partes polares de
estos compuestos tensoactivos se orientan hacia el agua, mientras que la parte apolar se
dirige hacia la burbuja misma. Tanto las particulas como las burbujas estan
constantemente en movimiento debido a la agitacién provocada por los rotores de las
méaquinas de flotacion. Para que se produzca su unién, se requieren dos condiciones
fundamentales: 1) que se encuentren entre si y 2) que existan condiciones favorables
para la formacion del agregado. El encuentro de estas particulas y burbujas se produce

gracias al acondicionamiento y la agitacion dentro de la propia maquina de flotacion.
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Porticula Hidrofoklzada

con Colector

Porticula Hidrofilica £ Espunante

Hidratada —4 Colector
& Molecula de Agua

Fig.4. Mecanismo de la flotacion [5]

El aspecto mas delicado de la teoria de la flotacion se encuentra en el contacto continuo
entre la particula y la burbuja de gas. La explicacion de las condiciones necesarias para
lograr una unién estable entre ambas se basa en los siguientes conceptos: no hay
dificultad en comprender cémo la burbuja y la particula se aproximan hasta que la
delgada pelicula de agua que las separa se vuelve extremadamente delgada. En ese
momento, para que la particula se acerque ain mas a la burbuja, debe superar una barrera
energeética.

Para las particulas hidrofilicas, donde la conexion con las moléculas de agua es sélida,
esta barrera nunca se supera y las particulas no pueden flotar. Sin embargo, en el caso
de las particulas hidrofébicas, la barrera se rompe subitamente debido a fuerzas que adn
no se comprenden por completo, permitiendo un contacto trifasico.

Sin embargo, la realidad es mas compleja de lo que parece. En primer lugar, la pelicula
de agua nunca se rompe por completo y la particula siempre queda cubierta por una
pelicula de moléculas de agua con un espesor de aproximadamente 10 moléculas, que
juegan un papel en las interacciones subsiguientes. Esta pelicula de agua exhibe
propiedades significativamente diferentes al agua a gran escala. Por ejemplo, posee una
mayor resistencia mecanica y rigidez en comparacion con las asociaciones tipicas de
moléculas de agua. No solo muestra una mayor viscosidad, sino que se considera

mecanicamente sélida, exhibiendo caracteristicas similares a las de un soélido.
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En consecuencia, el contacto real entre la particula y la burbuja ocurre de manera
trifasica, considerando la finisima pelicula de agua como un sélido. Es imposible evitar
esta pelicula, ya que incluso si asumimos que el sélido no la lleva consigo, al acercarse
a la burbuja, dentro de esta existe vapor de agua que se condensa formando una capa
extremadamente delgada sobre la superficie del sélido, impidiendo asi su contacto
directo con el aire.
Los conceptos modernos sobre la dinamica del contacto entre la burbuja y la particula
se asemejan a la colision entre dos objetos elasticos. Esto implica que los cuerpos chocan
y se repelen. Se ha observado el hundimiento de la burbuja cuando es golpeada por la
particula, y el rebote eldstico de esta Ultima. La particula, posteriormente, choca
nuevamente con las burbujas hasta que se encuentra con aquella que presenta las
condiciones energéticas y eléctricas adecuadas para asociarse. Este mecanismo, por lo
tanto, considera factores importantes como el tamafio de la particula (fuerza dindmica)
y su capacidad de mojabilidad (condiciones eléctricas).
2.2.2. Reactivos depresores

El objetivo de los reactivos depresores durante la flotacion de minerales es
disminuir la capacidad de flotar de estos convirtiendo la superficie de las particulas en
hidrofilicas, lo que impide su adsorcién a la superficie de las burbujas y mas bien se
mojan y decantan hacia el fondo de la celda de flotacidn. La razdn para producir este
cambio es no permitir que los sulfuros que no interesan queden en la ganga y solo se
pueda flotar el sulfuro que posee el metal que se quiere recuperar.
Para lograr este cambio en la superficie de las particulas involucradas, se puede en
primer lugar introducir en la pulpa un ion que tenga la misma funcién que el colector y
que se adhiera a la superficie de las burbujas, teniendo en cuenta que debe de tener la
misma carga eléctrica del colector. En este caso se produce la depresién porque el
mecanismo de depresion es idéntico al mecanismo de adhesion, lograndose convertir a
las particulas hidrofobicas en particulas hidrofilicas. Esto sucede en los casos que los
sulfuros de metales pesados con el ion HS- y ademas la depresion de algunos sulfuros
con el ion cianuro (CN-).
El mecanismo de accion depresor del ion cianuro (CN-) que es agregado a la pulpa como
compuestos de cianuro de sodio o cianuro de calcio para actuar como depresores del
sulfuro de hierro, sulfuro de zinc, sulfuros de cobre, sulfuro de niquel, sulfuro de
cadmio, sulfuro de plata, sulfuro t sulfuro de antimonio con los cuales forman

compuestos cianurados complejos muy estables.
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Como depresores del plomo se pueden emplear los cromatos y dicromatos, los cuales
forman sobre la superficie de la particula compuestos de plomo; estas sales son ionicas
y por lo tanto solubles en agua lo que ayuda a convertir la particula hidrofobica en
hidrofilica que se moja y no se adhiere a la parte hidrocarbonada del colector ni a la
superficie de la burbuja.

Otro depresor inorganico de importancia es el silicato de sodio que se emplea como
dispersante, depresor y modificador de espuma; este compuesto dispersa y deprime las
lamas de ganga silicea y debido a ello endurece las espumas que se forman durante la
flotacion. Por otro lado los compuestos inorgéanicos: sulfito de sodio heptahidratado
(Na2S03.7H20), el pirosulfito de sodio (Na2S205) y el didxido de azufre (SO2), son
depresores que durante la flotacién deprimen los sulfuros de zinc y de hierro (piritas),
su actividad depresora se ve fortalecida cuando se mezclan con sulfato de zinc y cianuro
ya sea de sodio (NaCN) o de calcio (Ca(CN)2)

El diéxido de azufre como depresor tiene una excelente propiedad depresora es mayor
de acuerdo con la siguiente lista de minerales tratados: calcopirita, sulfo arseniuros de
cobre, chalcocita-covelita, galena, pirita, marmatita y esfalerita, lo cual le permite ser
empleado como depresor de una gran cantidad de minerales sulfurosos, ente ellos los
sulfuros primarios sin emplear cianuro de sodio-6xido de calcio, y en algunos casos se
mezcla con almidon/NaOH para potenciar su efecto depresor.

Los bisulfito y sulfitos se emplean como depresores de minerales de plomo y del zinc.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que la presencia de sulfuros secundarios de cobre
afecta la depresion con estos compuestos ya que se disuelve el cobre (reacciona con los
depresores formando compuestos solubles en agua y por tanto se pierde dicho metal en
los efluentes liquidos de la flotacion, en ciertos casos este cobre es absorbido por la
galena evitando su depresién. Este efecto negativo se evitaria con el aumento de la
temperatura y la adicion de azufre, de esta manera se lograria la precipitacion del cobre
como sulfuro de cobre, un compuesto negro que precipita. En este caso el
acondicionamiento no se requiere y es necesario agregar el depresor por partes

sucesivamente cuando existen minerales secundarios.
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2.3.

Marco conceptual.

Mineral de cabeza:

Mineral que inicialmente ingresa a un proceso metallrgico.

Celda de flotacion:

Equipo donde se lleva a cabo el proceso de flotacion de minerales el cual consta de un
tanque y un agitador, este Gltimo estd montado en un eje hueco que permite el ingreso
del aire necesario para producir las burbujas que conformaran la espuma.

Cleaner:

Etapa donde se elimina la mayor cantidad de impurezas contenidas en las espumas de
las rougher para dar como resultado el concentrado.

Concentrado:

Es el producto del proceso de flotacion que contiene un alto contenido del mineral
enriquecido.

Concentradora.

Es la planta o instalacion donde se concentra o recupera los metales o minerales con un
valor economico.

Dosificacion.

Es la accion de agregar al proceso una determinada cantidad de reactivo, mediante un
dispositivo que agrega una cantidad precisa en cada unidad de tiempo.

Flowsheet:

(Diagrama de flujo). Es una representacion grafica de la secuencia de operaciones
realizadas durante el procesamiento de un mineral.

Galena:

Mineral de sulfuro de plomo, cristaliza en forma de cubos.

Humedad.

Porcentaje en peso del agua contenido en el mineral.

Ley.

Es el porcentaje de metal que hay en el mineral. Normalmente la ley se expresa en
porcentajes cuando se trata de metales basicos y onzas por tonelada corta (onz./TC) u
onzas por tonelada métrica (onz./TM) o g/TM cuando se trata de oro, plata u otro metal
precioso.

Mineral.

Sustancia inorganica que se halla en la superficie o en las diversas capas de la corteza

terrestre, y que tiene un valor economico.
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2.4.

Muestra.

Una Porcion pequefia de roca o de un deposito de mineral, que tiene la misma
composicién quimica que el mineral almacenado en el yacimiento.

pH.

Manera de expresar la concentracion del ion hidrogeno con términos de potencias, el
logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrégeno.

Relave:

Material resultante del proceso de concentracion de minerales, que no contiene material
valioso, se denomina también ganga y se desecha.

Rougher:

En esta etapa de la flotacion se recibe la pulpa de cabeza procedente de los
acondicionadores o del overflow de los ciclones de remolienda. Aqui flota la mayor
parte de los sulfuros valiosos. Pero en estas celdas sélo obtendremos concentrados y
relaves “provisionales”

Scavenger:

En esta etapa de la flotacidn se recibe como el relave del rougher y tratan de hacer flotar
el resto de los sulfuros que no han podido flotar en las celdas de cabeza, ya sea por falta
de tiempo, deficiente cantidad de reactivos, o por efectos mecénicos.

Bulk:

Flotacion en masa.

Estrategia metodoldgica.

Por su tipo esta investigacion es aplicada, ya que busca que solucionar uno de los
grandes problemas de la flotacion de minerales sulfurosos y minerales polimetalicos
empleando los reactivos depresores para separar el Cu-Pb-Zn. Por su nivel es una
investigacion explicativa, ya que busca la relacion entre ambas variables de estudio. Por
su disefio es una investigacion experimental donde se manipula la variable
independiente analisis reactivo depresor. La poblacion del estudio se conformara con
todos los minerales polimetalicos donde prevalece el cobre y que en la flotacion
requieren de algin reactivo depresor especifico. La muestra la conformara 50 Kg de
mineral sulfuroso polimetélico de diferentes canchas de minerales para realizar los
analisis respectivos y los ensayos correspondientes para demostrar la veracidad de la
hipétesis. Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos son las técnicas analiticas

y el instrumento los analisis quimicos.
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2.5.

Las técnicas por emplearse son las analiticas y los instrumentos los ensayos de
laboratorio. Los datos obtenidos seran tratados estadisticamente. Los resultados
obtenidos se seleccionaran, se tabularan, se interpretaran y discutiran de acuerdo con los
resultados hallados por otros investigadores.

Procedimiento experimental.

RECOLECCION DE MUESTRAS.

La recoleccion de muestras se llevd a cabo en la cancha de minerales de la planta
Victoria, situada en la zona sur de la ciudad de Nasca, en la zona llamada Pampa Caballa
perteneciente al distrito de Vista Alegre, esta es una planta hidrometaldrgica procesa
sulfuros de cobre y polimetalicos. EI mineral que se deposita en la cancha es mineral
polimetalico conteniendo: cobre, plomo, zinc, pirita. EI mineral seleccionado contiene
una mayor proporcién de sulfuros de cobre acompafiado de otros sulfuros entre los que
predominan ella galena y la blenda. La muestra tomada fue de 50 kg. Se tomaron las
muestras en sacos de rafia de 10 Kg cada uno y se sellaron para luego transportarlo a la
Facultad de Minas y Metalurgia donde el mineral se someti6 a tratamiento fisico para
reducir su tamafio, aprovechando de que en este laboratorio existe la chancadora de
quijadas y el molino de bolas. EI mineral pulverizado luego fue transportado a la ciudad
de Icay llevado al laboratorio central de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNICA

donde se hicieron los respectivos ensayos.

CHANCADO Y MOLIENDA DE LA MUESTRA MINERAL.

El mineral recolectado una vez en el laboratorio metallrgico fue tamizado primeramente
con malla 3/8” para separar el material de menor diametro y no saturar la chancadora.
Posteriormente, se procedio al chancado del mineral en una chancadora de quijadas de
laboratorio, en ella se pas6 todo el mineral y luego se procedi6 a la molienda seca en un
molino de bolas del laboratorio de metalurgia. De esta manera se obtuvo una pulpa de
granulometria correspondiente para las corridas de flotacion a nivel laboratorio que
corresponde a un 60% del mineral a malla - 150. EI mineral molido en su totalidad se
colocé en el piso limpio y se procedié a mezclarlo para luego reunirlo en un cono que
fue achatado con la pala dandole la forma de una torta que se divide en cuatro,
eliminando dos partes. El material que queda se vuelve a reunir en un cono que se achata
y se cuartea, continuando con esta operacion hasta obtener una muestra representativa
de aproximadamente 1000 gramos, la cual va a servir para los analisis correspondientes.
ANALISIS DEL MINERAL.
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Del mineral acondicionado se tomaron muestras representativas para realizar los
diversos andlisis que permitieron caracterizar el mineral a tratar. Los ensayos realizados
fueron los siguientes:

- Determinacién de oro, por el método de la mufla eléctrica

- Determinacion de plata, por el método de la mufla eléctrica

- Determinacién de cobre total, por el método yodométrico

- Determinacion de hierro, por el método complexométrico

- Determinacién de plomo, por volumetria

- Determinacion de cuarzo, por método gravimétrico y

- Determinacion de zinc, método volumétrico.

Ensayo de cobre por el método yodométrico.

Aplicacién.

El método de ioduro es uno de los métodos mas exactos que se conoce para la
determinacion del cobre en minerales.

Fundamento v calculo.

El método se basa en qué si se trata una solucion de sal cuprica neutra o débilmente
acida, con yoduro de potasio en exceso, se precipita todo el cobre en estado de yoduro
cuproso y queda libre un atomo de cobre. El yodo liberado se valora con solucion de
tiosulfato de sodio, segtn las reacciones.
2Cu(CH3-COQ), +4IK — Cuzl>+ 4CH3-COOK + I,
2NazS203 + [ — NazS406 + 2Nal
Para célculos:
1Litro de Na2S,03 0.1N = Cu/10 = 6,357 g para un litro.
Para solucion 0.1N de Na>S>03.H>O tomar 24,8105 g para un litro.

ImL = 0,006357 g de Cu
La determinacién del porcentaje de cobre en un mineral constituye un ejemplo de un
analisis que emplea el ion yoduro como agente reductor, y yodo como agente oxidante.

Preparacion y estandarizacion de soluciones.

Las soluciones que se necesitan son: agua de bromo, suspension de almidon y solucion
estandar de tiosulfato de sodio.

SUSPENSION DE ALMIDON.

Esta suspension debe de ser recientemente preparada. Con 1 g de almiddn soluble al

cual se le agrega agua, poco a poco, se prepara una pasta delgada. Se vacia ésta en 100
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mL de agua hirviente, al tiempo que se agita vigorosamente. Se enfria, se agregan 2 g

de KI solido y se agita hasta disolverlos.

SOLUCION ESTANDAR DE TIOSULFATO DE SODIO.

Es mejor utilizar esta solucion unos dias después de haberla preparado. La

estandarizacion de la solucidn debe hacerse simultaneamente con las titulaciones de las

muestras problemas, si se desea resultados de la més alta precision:

a.

Se disuelve 20 g de Na2S>03 en unos 500 mL de agua destilada fria, que
se ha hervido para eliminarle el CO».

Se agregan unos 0,5 g de NaOH y se diluye a un litro.

Se limpian 2 g de cobre electrolitico puro, primeramente, con fibra de
acero y seguidamente con solucion de HCL.

En un matraz Elermeyer de 250 mL se pesa el cobre con exactitud.

Se afladen 10 mL de acido nitrico concentrado.

Cuando la reaccion cesa, se agrega 5 mL de agua de bromo saturada y se
hierve por 2 minutos.

Se diluye a 50 mL y se enfria.

Se agrega gota a gota hidroxido de amonio, hasta que el hidroxido de
cobre de color celeste que se forma al principio comienza a disolverse,
indicacion de lo cual es que la solucion empiece a tomar un color azul
mas oscuro. No se debe afiadir tanto amoniaco que la solucion vaya a
adquirir un color azul oscuro.

Se agregan unos 5 mL de acido acético glacial.

Se pasa a un matraz volumétrico de 500 mL, se enfria y se diluye hasta
la marca de aforo.

Se pipetean 50 mL de esta solucion dentro de un matraz Erlenmeyer de
250 mL

Se diluye a 100 mL y se adicionan 3 g de KI previamente disueltos en
unos 10 mL de agua destilada.

Se titula con solucion de tiosulfato hasta que el color café del yodo haya
desaparecido totalmente.

Se agrega 1 mL de solucion de almidon y se titula hasta que el color azul
comienza a decolorarse.

Se agrega 1 mL maés de solucion de almidon y 2 g de NH4SCN

(Sulfocianuro de amonio), disueltos en agua. El ion sulfocianuro
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desplaza al 12 adsorbido sobre el Cu2lI2 (yoduro cuproso) que se formod
como un precipitado durante la titulacion.
p. Se titula hasta que el color cambia a un tanino muy ligero.

g. Se calcula el titulo en cobre de la solucién de tiosulfato:

Titulo en Cu = Peso del Cu/ mL de titulante.

Analisis del mineral.

El tratamiento que se describe sirve para disolver minerales que contienen sulfuros,

oxidos o cobre metalico.

REACCIONES DURANTE EL ANALISIS.

Las siguientes reacciones pueden ocurrir durante el analisis:

a.

En la solucién de HCI se disolvera el 6xido de cobre, asi:

CuO + 2HCl —Cu*" + 2CI' + H,0

El sulfuro de cobre se disolvera solamente si se agrega acido nitrico. El nitrato
oxia el S*" a azufre libre.

S* +2NO3 +4H" — 2NO; + S + 2H,0

El azufre puede ser oxidado ulteriormente a SO»

S +4NOs +4H" — SOz + 4NO; + 2H,0

Estas dos reacciones reducen la concentracion del ion sulfuro por debajo de la
concentracion en la constante de producto de solubilidad para el CuS. La
concentracion de Cu** aumenta grandemente y el CusS se disuelve.

La adicion de hidroxido de amonio neutraliza el exceso de acido.

NH; + H" — NH4"

Aumenta también la concentracion de OH", de manera que el hidroxido de cobre
precipita.

NH3+ H2O — NH4 + OHy

Cu*" + 20H" — Cu(OH),

Si se agrega demasiado amoniaco, se redisolvera el hidroxido de cobre formando
un ion complejo de color azul oscuro:

Cu(OH), + 4NH3; — Cu(NH3)4*" + 20H"

Se agrega bifluoruro de amonio para formar un ion complejo muy estable con
los 1ones férricos. De otra manera los iones férricos reaccionarian con el ion
yoduro para dar yodo libre.

Fe*' + 6F — FeFg
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Esta reaccion reduce la concentracion de Fe* por debajo de la que se necesita

para oxidar los iones yoduro.

e. El ftalato acido de potasio contiene el ion biftalato que puede reaccionar
indistintamente con un exceso de H" o de OH™ manteniendo el pH entre 3,5 y
4,5. Por consiguiente el ion biftalato es un buffer:
HCsH4O4 + H" — HoCgHsO4
Esta reaccion se verifica si en la solucion hay un exceso de acido. De haber un
exceso de iones oxhidrilo la reaccion que se efectaa es la siguiente:
HCsH404 + OH" — CsH4O4* + H20

f. Los iones cupricos oxidan el ion yoduro a yodo libre.
2Cu* +4I' - Cula + I
El yoduro cuproso es insoluble y precipita adsorbiendo 1> considerablemente, a
menos que estén presentes bastantes iones sulfocianuro para desplazar el iodo.
Las moléculas de yodo reaccionan con los iones yoduro para formar un ion
complejo débil, el ion triyoduro:
L+T -1

g. El ion triyoduro es reducido a yoduro por los iones tiosulfato de la solucion
estandar.
I3 + 28,037 — 3I' + S406*

PROCEDIMIENTO.

El mineral se disuelve y analiza de acuerdo con los siguientes pasos:

a.

e

&

ol

Se seca el mineral por una hora a 105-110°C. Un sobre secado puede ocasionar
que el oxigeno del aire oxide los sulfuros del mineral.

En matraces Erlenmeyer de 500 mL, si es que no hay disponibles matraces de
cobre, se pesan muestras de 1 g de mineral.

Se agregan 10 mL de HCI concentrado.

Se hierve hasta reducir el volumen hasta 5 mL.

Se adicionan 10 mL de HNOs3 concentrado.

Se hierven hasta reducir el volumen a unos 10 mL.

Se agrega 10 mL de HCI concentrado y se hierve hasta reducir el volumen a unos
10 mL.

Se enfrian y se agregan con mucho cuidado 10 mL de H>SO4 concentrado.
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1. Se hierve para expulsar por lo menos 5 mL de liquido del matraz. Se continta la
ebullicion hasta que por la boca del matraz escapen vapores blancos de acido
sulfarico, por lo menos por 30 segundos. Todo el HCI debe ser volatilizado.

] Se enfria, se afiaden 20 mL de agua y se calienta hasta que los humos blancos,
densos, vuelvan a aparecer por la boca del matraz.

k. Se enfria y se diluye a 25 — 30 mL.

1. Se adiciona hidroxido de amonio hasta que el color verde comience a volverse
azul.

m. Se agregan 2 g de bifluoruro de amonio (NH4HF?) y se agita hasta disolverlo
completamente.

n. Se agregan 3 gramos de yoduro de potasio y se disuelve.

0. En este punto para actuar como buffer se puede adicionar y disolver un gramo

de ftalato acido de potasio. Sin embargo, rara vez se necesita.

p. Utilizando almidén como indicador se titula con tiosulfato de sodio hasta que el
color café del iodo haya desaparecido.

q- Se calcula el porcentaje de cobre en el mineral.

Titulo x volumen de titulaciéon = g de Cu

Errores del método

Existen muchas posibles causas de error en este andlisis, pero, con precauciones
apropiadas se pueden obtener excelentes resultados.

IONES FERRICOS.

El Fe** al igual que el Cu**, oxida al I', a menos que el ion férrico sea separado de la
solucion:

2Fe’™ +2I' - 2Fe*" + I

Para evitar esta reaccion con el NH4HF se agregan iones fluoruro, los cuales forman un
ion complejo estable.

CONTROL DEL pH.

Con un pH superior a 4,5 el Cu®" reacciona con el OH", precipitando de la solucion y
originando una oxidacion incompleta del I-.

Cu**+ 20H — Cu(OH),

Con un pH inferior a 3,5 tanto el As>" como el Sb>*, de estar presentes pueden oxidar el
I:

AT +2I 5> AT + 1
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El antimonio reacciona de forma similar. Por consiguiente, la solucidon que se va a

analizar debe bufferizarse a un pH entre 3,5 y 4,5. El ion bifluoruro del NH4HF> por lo

general es un agente regulador suficiente, aunque el ftalato 4cido de potasio con

frecuencia se agrega como agente bufferizante adicional. El ion bifluoruro bufferiza del

mismo modo que el ion biftalato, con exceso de H':

HF* + H" — HyF»

Y con exceso de OH:

HF*+ OH" — 2F + H;0

ADSORCION DEL I, SOBRE EL Cuzl,.

El precipitado de yoduro cuproso adsorbe I» fuertemente, a menos que cantidades

relativamente grandes de SCN™ estén presentes para ser adsorbidos, desplazando asi al

I de las superficies de los cristales de yoduro cuproso.

INESTABILIDAD DE LA SOLUCION DE TIOSULFATO.

El tiosulfato se descompone en soluciones acidas o neutras y con el O del aire,

produciendo azufre y sulfatos o sulfitos. La adicion de NaOH 6 Na>COs estabiliza algo

la solucidn, pero es mejor que las titulaciones y estandarizaciones se complementen el

mismo dia.

Flotacion de sulfuro de cobre y plomo.

1. Obijetivo:
Realizar pruebas experimentales para establecer la eficiencia de los reactivos
depresores de sulfuros de plomo, zinc y piritas durante la flotacion del cobre
presente en el mineral.

2. Equipo y material que se utiliza:

- Balanza tecnoquimica

- Balanza analitica

- Molino de bolas de laboratorio con las siguientes dimensiones: tamafio 8
pulgadas de diametro y 7,5 pulgadas de longitud

- Celda de flotacién de laboratorio marca Denver tipo sub-A modelo D-12

- Plato de tentaduras

- Filtro de vacid y estufa de secado

- Potenciometro o papel medidor de pH.
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Fig. 5. Phchimetro de mesa [7]
Agitador magnético
Otros materiales: charolas, cubetas, probetas, alimentadores de reactivos.

= [
2,

[

Fig. 6. Balanza analitica [5]

Reactivos de flotacion:

Cal

Es el 6xido de calcio (CaO) se emplea como modificador de pH y como depresor
de las piritas

Xantato isopropilico de sodio (Z-11)
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4.2.

Es un colector de elevado poder, muy empleado para recuperar por flotacion:
cobre, plomo, zinc; minerales complejos de plomo-zinc y cobre-hierro en los
cuales los principales minerales son calcopirita, calcocita, enargita, galeno,
esfalerita, marmatita, pirita y pirrotita. También se emplea para flotar minerales
nativos como el cobre, oro, plata y los sulfuros de hierro conteniendo cobalto y
niquel.

Mezcla de Bisulfito de sodio y sulfato de zinc.

Esta es una mezcla depresora que se emplea para deprimir el plomo, zinc y la
pirita. El bisulfito de sodio (NaHSO3) es un depresor de los sulfuros de hierro y
zinc, controla la oxidacion del cobre y del plomo. El sulfato de zinc se emplea
para la flotacion selectiva del cobre y del plomo de la esfalerita, se emplea en un
medio alcalino como depresor de la blenda y de la pirita. Para lograr un pH
alcalino se emplea la cal como regulador del pH.

Bicromato de sodio.

Se emplea como depresor de la galena, de la baritina y la calcita, su actividad es
mas eficiente cuando actta en un medio de pH entre 8 y 10.5

MIBC

El metil isobutil carbinol (MIBC) es un espumante de excelentes cualidades,
empleado en la flotacion selectiva de sulfuros.

Mineral pulverizado a malla -150.

Procedimiento:

Preparacion de reactivos.

Se prepara soluciones del colector en la cantidad adecuada:

Se prepara solucion de 40 mg/L

El reactivo espumante MIBC se dosifica con gotero (1 gota igual a 20 mg).

Los reactivos depresores que se van a emplear se preparan en concentraciones
que van desde 20 mg/L hasta 100 mg/L, tanto de la mezcla depresora bisulfito
de sodio y sulfato de zinc como de bicromato de sodio.

Molienda del mineral

Se pesa 1 kilo de mineral chancado hasta una granulometria malla — 8 y echarlo

al molino de bolas de laboratorio.
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Fig. 7. Chancadora de quijadas de laboratorio [5]

Fig. 8. Molino de bolas de laboratorio [5]
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5.1

Agregar 600 mL de agua que equivale aproximadamente a 62 — 65% de solidos
en la pulpa

Agregar 2 g de cal (o de soda caustica) para que se vaya mezclando con el
mineral y modifique el pH de la pulpa y para que luego durante el proceso de
flotacion actlie como depresor de las piritas

Poner en funcionamiento el molino y mantener la molienda por 10 minutos para
conseguir una molienda de mineral a 60% - 200 mallas.

Flotacion

Terminada la molienda, descargar la pulpa del mineral molido directamente a la
celda de flotacion con un volumen util de 4,3 L (con lo que se consigue un
porcentaje de solidos del 20% en la flotacidn)

Montar la celda en la maquina de flotacion

Graduar la velocidad del impulsor a 1300 rpm que equivale a 1275 pies por
minuto de velocidad periférica

Accionar la maquina con la valvula del aire cerrada y agitar por un minuto y
luego medir el pH, el cual debe estar entre 10 y 10.5 si es necesario ajustar

agregando cal o soda caustica segun sea necesario.

Fig. 9. Celda de flotacion Denver [5]
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5.2.

5.3

Adicionar a la celda la cantidad seleccionada del colector y agitar por 1o menos
durante 2 minutos

Luego agregar 2 gotas de espumante MIBC del frasco — gotero y agitar por 2
minutos mas, manteniendo la valvula de aire sin abrir.

Seguidamente abrir la valvula del aire para iniciar el proceso de flotacion,
generandose en el interior de la pulpa la formacién de burbujas de aire que se
elevan hacia la superficie formando una capa de espuma que contiene los
sulfuros de cobre, constituyendo lo que se denomina concentrado. Este
concentrado se recibe en una charola, del cual se toma una pequefia muestra en
un plato para verificar la calidad del producto obtenido (del concentrado).
Durante la flotacion se debe de controlar el tiempo desde el inicio hasta el final
del proceso.

Filtrado y secado de productos

De la flotacion se obtienen tres fracciones de concentrado: concentrado, medios
y colas, los cuales deben de ser decantados, y luego filtrados en un filtro de vacio.
Si los productos no se decantan con facilidad entonces es necesario emplear un
floculante para ayudar a su precipitacion mas rapida.

Cuando las colas o sea el producto mas pesado no se asiente con rapidez, se
puede tomar una muestra de 50 6 100 g de solido para hacer las pruebas quimicas
correspondientes.

El peso de las colas se obtiene por diferencia con el peso del concentrado.
Secado, pesado y preparacion para el analisis.

Después de la filtracion las fracciones se colocan en charolas y se llevan a secado
en una estufa a una temperatura de 90 — 100°C, para luego disgregarlos y pesarlos
y colocarlos en bolsas de papel debidamente rotuladas y cerradas

herméticamente.
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I11.  RESULTADOS

Resultados obtenidos.

Tabla 3.1
Anélisis quimico del mineral

Componente Concentracion, %
Cobre (Cu) 6,35
Plomo (Pb) 2,74
Niquel (Ni) 0,72
Hierro (Fe) 3,29

Zinc (Zn) 0,41
Azufre (S) 15,53

Oro (Au) 78 g/t
Plata (Ag) 26 g/t

Fuente: Datos experimentales.

La tabla 3.1 muestra los resultados del andlisis quimico de la muestra de mineral
polimetalico que contiene: 6,35% de cobre; 2,74 % de plomo; 0,72% de niquel; 3,29%
de hierro; 0,41% de zinc; el contenido de azufre alcanza el 15,53%. El contenido de oro
es de 78 g/t y de plata 26g/t.
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Tabla 3.2.

Analisis mineraldgico cualitativo del mineral

Especie mineraldgica Observacion

Calcopirita ++
Bornita +
Galena ++
Covelina ++

Pirita +++
Blenda +
Oro nativo -
Plata nativa -

Fuente: Datos experimentales.

La tabla 3.2 muestra los resultados del analisis mineral6gico cualitativo del mineral
empleado en los estudios experimentales sobre reactivos depresores empleados en la
flotacion del cobre, los resultados indican que en este mineral hay predominantemente:

pirita en mayor proporcion, seguido de covelina y calcopirita, galena.
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Tabla 3.3

Resultado de la moliendabilidad del mineral

Tiempo, min % pasante malla #150
4 39,95
6 46,78
8 56,71
10 60,06
12 68,65
14 72,82

Fuente: Datos experimentales.
Condiciones de molienda:
Peso del mineral: 1000 gramos
Agua: 500 mL
Malla Tyler: #150
Llenado del molino 40%
Velocidad Critica: 70%.
Porcentaje de Poros en el Lecho de Bolas: 40%
Tamanfo de Bolas: 1", 1 %", 1 %",

La tabla 3.3 muestra los resultados de la moliendabilidad del mineral empleado en los

estudios experimentales, segun los datos reportados en 10 minutos de molienda pasan a
través de la malla #150, el 60% del mineral molido.
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Tabla 3.4
Condiciones de flotacion del mineral

para establecer la concentracion adecuada del depresor

PARAMETROS Y MATERIALES CANTIDADES

Peso del mineral, ¢ 1000

Densidad de la pulpa, g/mL 1360

Granulometria del mineral, um 200

Agua, L 1,800

Velocidad de agitacion en el acondicionamiento, rpm 1500

Velocidad de agitacion en la flotacion, rpm 1350

Porcentaje de solidos, % 30,9

pH 10,0

Cal (Ca0O), ¢ 0,5;1,0;1,5; 2,0; 2,5

Espumante MIBC, mg/L 20, 40, 60, 80, 100

Colector Z-11, mg/L 25, 30, 35, 40, 45, 50

Depresor: Bisulfito de sodio + sulfato de zinc, mg/L 20, 30, 40, 50, 60, 70

Depresor: Bicromato de sodio, mg/L 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100

Tiempo de flotacion, min. 10

Tiempo de acondicionamiento, min. 4

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3.4 se dan a conocer los pardmetros que permaneceran fijos en todos los
ensayos a realizarse para establecer la concentracién adecuada de los depresores
empleados en los ensayos de flotacion del cobre, por tanto, las Gnicas concentraciones
a manipular seran las de los depresores, las cuales variaran desde 40 hasta 100 mg/L
para el caso del bicromato de sodio y desde 20 hasta 70 mg/L para la mezcla depresora
bisulfito de sodio con sulfato de zinc; en este caso se emple6 como espumante el MIBC
en una concentracion de 40 mg/L. Como modificador de pH se emple6 cal en una

concentracion de 2 g llevando el pH a 10.
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Tabla 3.5

Determinacion de la concentracion del colector Z-11

N° de ensayo Colector Z-11, Cu recuperado, g
mg/L
01 25 40,3
02 30 45,7
03 35 51,4
04 40 56,8
05 45 61,2
06 50 63,5
07 55 63,5

Fuente: Datos experimentales.

Concentracion de cobre en la muestra: 63,5 ¢

La tabla 3.5 se muestra los resultados de las pruebas realizadas con el colector Z-11,
para seleccionar su concentracion adecuada, segun el reporte de laboratorio la
concentracion adecuada de este colector es de 50 mg/L, empleando como espumante el
MIBC, en una concentracion de 40 mg/L, la cual ha permitido recuperar el total de cobre

presente en la muestra ensayada, que es de 63,5 g
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Tabla 3.6

Determinacion de la cantidad optima de la cal (modificador de pH)

N° ensayo Cal, g Z-11, Cu recuperado,
mg/L g
01 0,5 50 45,2
02 1,0 50 53,6
03 1,5 50 59,8
04 2,0 50 63,5
05 2,5 50 62,1

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.6 se muestra los resultados de ensayos para determinar la concentracion
adecuada de cal (modificador de pH) para la flotacion del cobre empleando el colector
Z-11 en una concentracién de 50 mg/L y empleando como modificador de pH la cal en
una concentracién de 2,0 g que da un pH 10,0 segun el reporte la cantidad de CaO que

se requiere para recuperar el cobre es de 2 g por litro.
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Tabla 3.7

Determinacion de la cantidad optima del espumante MIBC

N° ensayo MIBC, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g
01 20 50 58,3
02 40 50 63,5
03 60 50 62,9
04 80 50 60,1
05 100 50 56,2

Fuente: Datos experimentales.
Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 ¢

En la tabla 3.7 se muestra los resultados de los ensayos realizados para estableer la
concentracion del espumate MIBC neesario para la total recuperacion del cobre,
empleando el colector Z-11 en una concentracién de 50 mg/L y empleando como
modificador de pH la cal en una concentracion de 2,0 g que da un pH 10,0 segun el

reporte la cantidad requerida de MIBC para recuperar el cobre es de 40 mg/L de MIBC.
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Tabla 3.8

Condiciones para la flotacion del mineral sulfuro de cobre

PARAMETROS Y MATERIALES CANTIDADES
Peso del mineral, g 1000
Densidad de la pulpa, g/mL 1340
Granulometria del mineral, malla # 150
Agua, L 1,800
Velocidad de agitacion en el acondicionamiento, rpm 1500
Velocidad de agitacion en la flotacion, rpm 1350
Porcentaje de solidos, % 30,5
pH 10,0
Cal (Ca0), ¢ 2
Espumante MIBC, mg/L 40
Colector Z-11, mg/L 50

Depresor 1: Bisulfito de sodio + sulfato de zinc, mg/L

20, 30, 40, 50, 60, 70

Depresor 2: Bicromato de sodio, mg/L

40, 50, 60, 70, 80, 90,

100
Tiempo de flotacion, min. 10
Tiempo de acondicionamiento, min. 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.9

Flotacion del cobre empleando el depresor 1, ensayo 1

N° ensayo | Depresor 1, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 20 50 15,4
02 20 50 15,1
03 20 50 14,9
04 20 50 15,6
05 20 50 15,9

Promedio, ¢ 15,4

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.9 se muestra los resultados de ensayos de flotacion del cobre realizados
con el depresor 1 constituido por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc a
una concentracion de 20 mg/L, con la cual se recupera un promedio de 15,4 g del cobre

presente en el mineral, lo que representa una recuperacion del 24,3%.
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Tabla 3.10

Flotacion del cobre empleando el depresor 1, ensayo 2

N° ensayo | Depresor 1, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 30 50 28,5
02 30 50 28,0
03 30 50 28,1
04 30 50 28,7
05 30 50 28,4

Promedio, g 28,3

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.10 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 1 constituido por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc a
una concentracién de 30 mg/L, con la cual se recupera solo un promedio de 28,3 g del

cobre presente en el mineral, lo que representa una recuperacion del 44,6%.
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Tabla 3.11

Flotacion del cobre empleando el depresor 1, ensayo 3

N° ensayo | Depresor 1, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 40 50 414
02 40 50 41,8
03 40 50 41,9
04 40 50 41,3
05 40 50 414

Promedio, ¢ 41,6

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.11 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 1 constituido por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc a
una concentracion de 40 mg/L, con la cual se recupera un promedio de 41,6 g del cobre

presente en el mineral, lo que representa una recuperacion del 65,5%.
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Tabla 3.12

Flotacion del cobre empleando el depresor 1, ensayo 4

N° ensayo | Depresor 1, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 50 50 54,3
02 50 50 54,8
03 50 50 54,6
04 50 50 4.7
05 50 50 54,8

Promedio, ¢ 54,6

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.12 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 1 constituido por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc a
una concentracion de 50 mg/L, con la cual se recupera un promedio de 54,6 g del cobre

presente en el mineral, lo que representa una recuperacion del 86,0%.
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Tabla 3.13

Flotacion del cobre empleando el depresor 1, ensayo 5

N° ensayo | Depresor 1, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 60 50 63,5
02 60 50 63,5
03 60 50 63,4
04 60 50 63,5
05 60 50 63,5

Promedio, ¢ 63,5

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.13 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 1 constituido por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc a

una concentracion de 60 mg/L, con la cual se recupera un promedio de 63,5 g del cobre

presente en el mineral, lo que representa una recuperacion del 100%.
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Tabla 3.14

Concentracion del depresor 1y la recuperacion de cobre

Depresorl Cobre recuperado, %
mg/L g recuperado
20 15,4 24,3
30 28,3 44,6
40 41,6 65,5
50 54,6 86,6
60 63,5 100,0

Fuente: Datos de las tablas anteriores.

La tabla 3.14 muestra los datos comparativos entre la concentracion de la mezcla
depresora 1 compuesta por bisulfito de sodio y sulfato de zinc en la que se observa que
conforme aumenta la concentracion de la mezcla depresora bisulfito de sodio — sulfato

de zinc, aumenta la recuperacion del cobre.
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Tabla 3.15

Flotacion del cobre empleando el depresor 2, ensayo 1

N° ensayo | Depresor 2, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 40 50 21,1
02 40 50 21,7
03 40 50 21,4
04 40 50 21,1
05 40 50 21,6

Promedio, ¢ 21,4

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.15 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 2 constituido por bicromato de sodio a una concentracion de 40 mg/L,
con la cual se recupera un promedio de 21,4 g del cobre presente en el mineral, lo que

representa una recuperacion del 33,7%.
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Tabla 3.16

Flotacion del cobre empleando el depresor 2, ensayo 2

N° ensayo | Depresor 2, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 50 50 30,7
02 50 50 30,2
03 50 50 30,3
04 50 50 30,5
05 50 50 30,4

Promedio, g 30,4

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.16 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 2 constituido por bicromato de sodio a una concentraciéon de 50 mg/L,
con la cual se recupera un promedio de 30,4 g del cobre presente en el mineral, lo que

representa una recuperacion del 47,9%.
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Tabla 3.17

Flotacion del cobre empleando el depresor 2, ensayo 3

N° ensayo | Depresor 2, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 60 50 41,6
02 60 50 41,5
03 60 50 41,5
04 60 50 414
05 60 50 41,7

Promedio, ¢ 41,5

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.17 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 2 constituido por bicromato de sodio a una concentraciéon de 60 mg/L,
con la cual se recupera un promedio de 41,5 g del cobre presente en el mineral, lo que

representa una recuperacion del 65,4%.
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Tabla 3.18

Flotacion del cobre empleando el depresor 2, ensayo 4

N° ensayo | Depresor 2, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 70 50 52,5
02 70 50 92,7
03 70 50 52,4
04 70 50 52,8
05 70 50 52,7

Promedio, ¢ 52,6

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.18 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 2 constituido por bicromato de sodio a una concentraciéon de 70 mg/L,
con la cual se recupera un promedio de 52,6 g del cobre presente en el mineral, lo que

representa una recuperacion del 82,8%.
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Tabla 3.19

Flotacion del cobre empleando el depresor 2, ensayo 5

N° ensayo | Depresor 2, Z-11, Cu recuperado,
mg/L mg/L g

01 80 50 63,5
02 80 50 63,5
03 80 50 63,5
04 80 50 63,5
05 80 50 63,5

Promedio, g 63.5

Fuente: Datos experimentales.

Cantidad de cobre en la muestra: 63,5 g

En la tabla 3.19 se muestra los resultados de ensayos de flotacién del cobre realizados
con el depresor 2 constituido por bicromato de sodio a una concentraciéon de 80 mg/L,
con la cual se recupera un promedio de 63,5 g del cobre presente en el mineral, lo que

representa una recuperacion del 100%.
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Tabla 3.20

Concentracion del depresor 2 y la recuperacion de cobre

Depresor 2 Cobre recuperado, %
mg/L g recuperado
40 21,4 33,7
50 30,4 47,9
60 41,5 65,4
70 52,6 82,8
80 63,5 100,0

Fuente: Datos de las tablas anteriores.

La tabla 3.20 muestra los datos comparativos entre la concentracion de la mezcla
depresora 2 compuesta por dicromato de sodio en la que se observa que conforme
aumenta la concentracion del depresor bicromato de sodio, aumenta la recuperacion del

cobre.
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Tabla 3.21

Condiciones para la flotacion del mineral sulfuro de cobre

PARAMETROS Y MATERIALES CANTIDADES
Peso del mineral, ¢ 1000
Densidad de la pulpa, g/mL 1340
Granulometria del mineral, malla # 150
Agua, L 1,800
Velocidad de agitacion en el acondicionamiento, rpm 1500
Velocidad de agitacion en la flotacion, rpm 1350
Porcentaje de solidos, % 30,5
pH 10,0
Cal (Ca0O), ¢ 2
Espumante MIBC, mg/L 40
Colector Z-11, mg/L 50
Depresor 1: Bisulfito de sodio + sulfato de zinc, mg/L 60
Depresor 2: Bicromato de sodio, mg/L 80
Tiempo de flotacion, min. 10
Tiempo de acondicionamiento, min. 4

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. DISCUSION

La complejidad del proceso de flotacion de minerales polimetalicos muchas veces se debe a la
presencia de pirita, la cual debe de ser deprimida en primer lugar, después de lo cual se deprimen
los otros sulfuros metélicos para finalmente poder recuperar el que contiene el metal que se
necesita aislar. En este proceso de flotacion se minerales polimetalicos sulfurosos, los reactivos
depresores juegan un papel importante ya que son sustancias que tienen como funcion disminuir
la capacidad de flotacion de aquellos minerales que no se desean recuperar y por lo tanto no
deben adherirse a la superficie de las burbujas, es decir, no deben de estar presentes en la
espuma. Estos reactivos impiden que los colectores cumplan su funcion de captar los minerales
hidrofobos para fijarlos en la espuma. Debido a que todos los sulfuros tienen propiedades
relacionadas con la flotacion muy parecidas, por no decir idénticas, se emplean los reactivos
modificadores depresores haciendo de esta manera la flotacion mucho més selectiva.

Los sulfuros que conforman el mineral de las muestras tomadas tienen hidrofobicidad natural
y esta caracteristica se ve incrementada con el uso de los colectores, entre ellos el Z-11 que es
muy fuerte y selectivo para la flotacién del cobre y plomo. Ademas, desde el punto de vista
tedrico bajo ciertas condiciones favorables del potencial de oxidacion, algunos sulfuros
muestran cierta caracteristica hidrofébica natural, de acuerdo con la siguiente escala: calcopirita
> galena > pirrotina > pentlandita > covelina > bornita > esfalerita > pirita >
arsenopirita. Considerando esto, en ambiente moderadamente oxidante, es posible flotar
parcialmente a los sulfuros sin usar colectores y mucho menos espesantes o depresores.

En la parte experimental de esta tesis se han empleado dos reactivos depresores para comparar
su efecto en la flotacion del cobre que se encuentra en un mineral polimetalico compuesto por
sulfuros de varios metales: cobre, plomo, zinc y hierro. Uno de los depresores usados es una
mezcla de dos sales inorganicas: el bisulfito de sodio y el sulfato de zinc (depresor 1), del cual
se determind mediante pruebas experimentales que se requiere de 60 mg/L para lograr un
aislamiento total del sulfuro de cobre y poder recuperarlo al 100%, esta mezcla depresora
resulta ser m{as efectiva que el bicromato de sodio que fue el segundo depresor empleado
(depresor 2), como se ha podido comprobar se requiere de una mayor concentracion ( mayor
cantidad) para lograr efectos similares al depresor 1 por lo que no se ha considerado como un
reactivo eficiente.

Todos los ensayos de flotacion se llevaron a cabo bajo las mismas condiciones de pH, agitacion,
densidad de la pulpa, tiempo de acondicionamiento y tiempo de flotacidn, de igual manera se

emplearon ciertas concentraciones de reactivos fijas como en el caso del espumante metil
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isobutil carbinol (MIBC) el cual se emple6 en una concentracion de 40 mg/L, el colector que
fue el Z-11 en una concentracion de 50 mG/L y el modificador de pH que fue el 6xido de calcio
o cal (Ca0).
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V. CONCLUSIONES

Los estudios experimentales llevados a cabo en la presente tesis han permitido
seleccionar como reactivo depresor mas eficiente para flotar cobre a partir de minerales
polimetalicos con alta carga de piritas a la mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc.
El reactivo depresor conformado por una mezcla de bisulfito de sodio y sulfato de zinc
resulto ser el reactivo mas que funciona mejor para deprimir plomo y zinc presentes en
el mineral tratado.

La mezcla depresora bisulfito de sodio — sulfato de zinc funciona con su méxima
capacidad depresora a una concentracion de 60 mg/L y en presencia del colector Z-11
(%0 mg/L) y el espumante MIBC (40 mg/L) a un pH 10.

58



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer pruebas experimentales con otros bisulfitos o bicromatos para
comprobar la accién depresora de esa clase de compuestos en general y con cantidades
de mineral a nivel planta piloto para establecer pardmetros de trabajo con las mismas
concentraciones dadas en la presente tesis.

Se recomienda hacer estudios experimentales con estos mismos depresores pero
empleando otros colectores ya sea xantatos o ditiofosfatos y otros espumantes con el
fin de verificar si ellos permiten al depresor actuar con eficiencia bajo las mismas

condiciones estandar de laboratorio y luego a nivel planta piloto.
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VIIl. ANEXOS

Haoja de Datea de Segurided
De acuerda con [2 Moma Chilena MEH Z245.0H. 2015

Versién N* 3. Esla version eemplaza s versiones ameriores
Fecha revsion: 21.04.2016 QLM E AL
BISULFITO DE SODIO i a4 et

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUETO ¥ DE LA EMPRESA

Nombre del Producio quimico : BISULFITO DE S0ODIO

Usoa recomendados : fabricacibn de papel y plel, conservante de alimentos, producclan
de sustancias quimicas y tintea

Resircciones de uso - eyitar contaminecidn de cursos de agues
Nombre del Proveedor : Owmetal Industrial 5_A.

Direccidn del provesdor : Lea Wacimientos 13041 Malpd, Santiago — Chile
Numero de teléfono del Proveedor : 22384 FO0O

Numesro de teléfono de emergencia en Chis 1 22381 TOOO

Numero de teléfono de infarmacidn toxlcolégica en Chile: 22247 3600. CITUE Gulmico
Informacssn del fabnicantea Twwan ouimetalcl

Direcclan electrdnica del Prowesdor : comerclalifiguimetal.cl

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasfficacidn s=gln NCh382  : Bisulfitos en solucidn acuosa, M.EP.
Clasdicacidn segin NCh2180  : Sustancas comosivas Clase &
Clasficacidn segln SGA - Sustencia o mezcla commosiva para koa metales Categoria 1
kmiaciones oculares grawes Catsgorfa 24
Etiqueta SGA
Simbolo - GHEOT Quimico nocivo
Palabra de sdvertencia - Atencldn
Indicacsm de peligro - Provoca imitacidn ocular grave
Senal de segunidad segin NCh1411/4: Salud: 2, Inflamabllidad:0, Reactvidad:0

Clasfficacidn especifica Mo aplica

Distintvo especifico Mo aplica

Descripcstn de peligros : Causg senias imtaciones a los ojos

Descripcsdn de peligros especificos : g2 descompone formaenda didado de azufre
Ciras peligros - Clasificacidn ioxicoldgica Res. SAG 2196 11

SECCION 3: COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Denominacitn quimica setsmética : hdirégena trimeosulfio (W) de sodio
Nombre comin o genérco : Bisulfto de sodio, Suffite Hidrdgeno de sodio
Numero CAS : T631-90-5

SECCION 4: PRIMERDS AUXILIOS

Inhalacssn: Tresladar al sire fresco. Solictar atencidn meédica si se presentan molestias

Contacto con la plel: Retirar la ropa y calzado conleminados. Levar la zona efeclada con abundanle egua y
|ebdn. Solicitar atencidn médica si se presentan molestias

Contacto con los ojos: retre sin humedecer el exceso de sustancia quimica de |a cara. Lavar con sbundante
Bgua par lo menca 30 minutos. Levantar y separar los pérpados superiorea e inferiores para asegurar la
remacksn del producio. Buscer atencitn médica de iInmediato

Ingestidn: Levar la boca con agua. Inducir el vimits inmediatamente con la supenision de personal médico.
Sin es18 inconsciente no dar a beber nada. Buscar alencin médica inmediatamente

Efectos egudos previstos: puede oceslonar graves imlaciones y quemaduras en la plel y los ojos

Efectos retardados previstos: El contacto puede produci imitaconss y quemeduras en la plel
Sintomasfefectos mas imporantes: Imlacssn y quemaduras en los ojos con le posibdidad de defo ocular
Proteccidn de quienss brindan los primenss awdlios: Wear rope de proteccidn, lenfes de segundad y
mascara con filtro para geses

Motas especiales para un médico tratarte: El fratamieno médico debe ser sintomatico

Copla No Gon brodada P T 4
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Hofa de Datoa de Segurided
De acusrda £on |a Hama Chilena MCH 224504, 2015

Warsin " 1. Calo varsén reompiacs &3 YEREnea anarkres
Farha reuicdn: 7 04 3046 O EAFAEE T AL
BISULFITO DE SO0IO0 s i abhed ek

SECCION 5: MEDIDAS PARA LUCHA CONTRA INCENDIOS

Apgenies de exbincidn: Mo se considera un nesgo de incendao. Utilizer cualquier medio eproplado para
ealnwgpm ey ciromedante Se poecde e omayo 2 e dyenbes exinkes

Apenies de extincdn inapropiados: No usar agua en chomo

Productod qua aa forman an la combuatidn v degrad acssn téomicas dwides da axufre

Peligrea especificos asociados: En previsitn de desprenderse anhidnido sulfuroao, utdizar méscara
respiratoria con fittre quimico adecuads

Métodios especificos de extincidn: Utilizar cualquier medio sproplado para extinguir fuego creundanta
Precauciones para el persanal de emergencia ylo los bomberos: Uisar vestmenta protectora edecuada v un
EqQuipo respiratono auténomo de presidn positiva, aprobado especialmenie para dreas cemadas

SECCION 6: MEDIDAS QUE SE DEDEN TOMAR EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Precaienies persoaies. Usa elemenbos des probeocion ey sonad

Enquipo de proteccstn: Lisar ropa de proteccedn, lentes de sequridad y mascara con fitro para gases
Proccdimicntoa de cmergenoa: Aolor y wentilor ol Grea

Frecauciones medoamblentales: Evitar escusmmiento hacla alcantarillados y ofros carsos de agua, temenos,
vagetacidn

Métodics y materiales de comencidn, confinemiento yfo abatimiento: Absorber con bemra saca, arena seca,
vermiculita o materal simdar y transfiera en reciplienies herméticos para su eliminacidn

Métodios y meateriales de limpleza

Recuperacitn: Recoger con hemramientas y equipos apropiados

Meutralizacidn: Mo aplica

Disposicion final: Desponer en envases herméticos, rotuledos y camados

hedidas adicionales de prevencidn de desastres: no permita la eliminacion al alcantaniado kos demames
por lewado. Peligrose para la vide acudtica en grandes concenfraciones

SECCION 7: MANIPULACION ¥ ALMACEN AMIENTO

Manipulecidn

Frecauciones para la manipulacisn sagura: Ewile contacio con of os. péel ¥ ropa. Mo enhalar

Medides operacionales y 1écricas: Manipular s4o en recinios bien ventilados

Oiras precauciones; No comer ni beber mientras e manipula el producio, cambiarse de ropa une vez
terminada la jomada de trabajo, levarse con abundante agua y [@bdn

Prevencidn ded contacto: Evitar condiclones que pueden llevar & exposiclones de riesgo

Almacenamiero

Condicsonon para o olmasoonam ienta acguro: Almacscnar cn un egar segura, freoos y Sooo, Que posoo wna
buena wentilacidn en todo: momento

Mpadidrs ténniear Wn prpinner A fuenter de ealnr v dafins fireng

Sustamcias y mezclas Incompetibles: agentes cxidantes (percloratos, perdxidos, perrmanganalos, cloralos,
niiratoe, cloro, brome y flior), discetets de ploma, alumine y doruro de mereurio

Maternal de envase y'o embalaje: Usar envases originales, san recomendados aquellos que permidan
mantesner Bislados del medio ambiente y humedad

SECCION B: CONTROLES DE EXPOSICION | PROTECCION PERSOMAL

Concentracidn maxima permisible: Mo tiene die acuerdo a la normnativa necional DS, H* 54

Clementos de proteccién persconal

Proteccidn respiratoria: 51 existen problemas de gases, usar mascara con filtro aprobado

Protaceitn da manoe: Usar guanias da nitids, naoprana y eaucha naturel

Proteccidn de ofoa: Usar lentes de proteccidn para protegerse de salpicadures, o segin & caso mascara de
rostro complets

Proteceidn de le plel y e cuerpa: User rapa adecueda de acuerdo al frabajo

Medides de ingenleriac Medidas 1écnicas y obsenactn de métodos adecuados de trebajo benen priondad
ente ed uso de equipos de proteccetn personal. Disponer de ducha y lavador de ofos en zonas de trabajo en
lugare-s de facil acceso

Copla Mo Conbrodada P 3 e 4
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Hoja de Datos de Seguridad

D aoserda con la Homa Chilena NCH Z245040. 2015

D

Wersitn N* 3. Esla version reemplaza las versiones aneriores

Fecha revisién: 21.04.2016
BISULFITO DE S0DIO

QULUIMETAL

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico : Liguido

Forma en que se presenta : Spducion de leve color amarnillo
Caolor - Amarillo palido

Cilor : afoma pleante

pH :40-50

Punio de fusidn - mo aplicable

Punto de ebullicidn, punto inicial de ebullicidn y rango de ebullicidn: no esta disponible

Punto de inflamacidn : o aplicable
Limites de explosividad . no aplicable
Presitn de vapor a 184 C : mo estd disponible
Densidad relativa de vapor (aire=1) : 0 &584 disponible
Denssdad relstiva 1.3 814 gice

Solublidades
Coeficiente de partcidn n-octanoliagua :

: Allemente soluble &n agua

o estd disponible
Temperatura de auloignicidn . no aplicable
Temperatura de descomposiciin : o estd disponible

SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabiidad quimica: Estable si es almacensdo y manipulado segin las recomendaciones dadas

Reacciones peligrosas: informackdn no disponible

Condiciones que se deben evitar: Polvo, humeded y calor excesivo

Materiales incompatibles: soluciones acucses ateca a muchos metales como aluminio, acero dulce o
pgalvanizado

Productes de descomposicidn peligrosos: en caso de incendio dxidos de azufre

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Tomicidad aguda (LDS0 y LCS0): LD= oral ratas = 2000 mgfkg, LC=o ratas = 2520 mg'kg — inhalacidn como
didxido de azufre

Irritacionicormosidn cutdnea: el contacto puede causar alerglas en la piel

Lesiones oculares gravesdimitacidn ocular: & contacto puede producer graves imtaciones y quemaduras
Sensibilizacidn respiratoria o cutdnea: & contacto profongado puede producir dermabitis y enrojecmients de
la piel

Mutagenicidad de células reproductoras/in witre: Mo hay informacidn disponible

Carcinogenicidad: Este producto no estd registrado por NTF, |1ARC o regulado como cancerigeno por O5HA
Tomicidad reproductiva: Mo hay informacidn disponible

Towicidad especifica en drganos particulares — exposicidn dmica: puede irmitar el pulmbn

Tomicidad especifica en drgancs particulares — exposiciones repetides: podria causer bronguitis con tos,
fierna o falta de aire

Pedigro de inhalacién: puede causar crisis asmaticas con falte de aire, 108 u opreskin en el pecho

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicsdad (EC, IC y LC): Mo hay informackdn disponible

Persistencia y degradabliidad: Los mélodes para la determinacidn de |a degradabilidad biolédgica no son
aphcables para las sustancias inorganicas

Potencial bioacumulativa: Mo hay informacidn disponible

Movilidad en el suelo: Absorcion / desorcidn: el products se infiltra facimente en e suelo. Ambito meta del
producto: agua

Copla No Controlsda Prigyivid 3 o 4
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Hoja de Datos de Seguridad
oeau.uuumnuumoummuzzuor 2015

Verzién N* 3. Esta version reemp
Fecha revsién: 21.01.2016 QUIMETAL
BISULFITO DE SODIO P ———

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico : Liquido

Forma en que se presenta : Solucion de leve color amanio
Color : Amarilio palido

Olor : aroma picante

pH :4.0-50

Punto de fusidn : no aplicable

Punto de ebullcién, punto inicial de ebullicidn y rango de ebullicidn: no esta disponible
Punto de infamacién : no aplicable

Limites de explosividad : no aplicable
Presion de vapor a 184°C 1 no esta dispondble

Densidad relativa de vapor (aire=1)  : no esta disponible

Densidad relativa :13at4glkc

Solubdidades : Altamente soluble en agua
Coeficiente de partcion n-octanol/'agua : no esta disponible
Temperatura de autoignicién : no aplicable

Temperatura de descomposicon 1 noO esta disponible

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabidad quimica: Estable si es almacenado y manipulado segin las recomendaciones dadas

Reacciones pebgrosas: Informaciédn no disponible

Condiciones que se deben evitar: Polvo, humedad y calor excesivo

Materiales incompatibles: soluciones acuosas ataca a muchos metales como aluminio, acero duice o
galvanizado

Productos de descomposicion peligrosos: en caso de incendio dxdos de azufre

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda (LD50 y LC50): LD=s oral ratas > 2000 mg'kg. LCse ratas > 2520 mg'kg — inhalacidn como
didxido de azufre
Imtacion/corrosion cutanea: el contacto puede causar alergias en la plel
Lesiones oculares graves/imitacidn ocutar: el contacto puede producir graves imitaciones y quemaduras
Sensibilizacién respiratoria o cutanea: el contacto prolongado puede producir dermatitis y enrojecimiento de
la piel
Mutagenicidad de células reproductoras/in witro: No hay informacién dsponible

lcidad: Este producto no esta registrado por NTP, IARC o regulado como cancerigeno por OSHA
Toxicidad reproductiva: No hay informacidn dsponible
Toxicidad especifica en drganos particulares — exposicion Unica: puede irritar el pulmén
Toxicidad especifica en 6rgancs particulares — exposiciones repetidas: podria causar bronqueis con tos,
fiema o falta de aire
Pelgro de inhalackdn: puede causar crisis asmaticas con fata de aire, 108 u opresion en el pecho

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicidad (EC, IC y LC): No hay informacion disponible

Persistencia y degradabilidad: Los métodos para la determinacidn e la degradabilidad bicldgica no son
apiicables para las sustancias inorgdnicas

Potencial bioacumulativo: No hay Informacién disponible

Movilidad en el suelo: Absorcion / desorcion: el producto se infitra faciimente en el suelo. Ambito meta del
producto: agua

Copla No Controlada Pigra e 4
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Hafa de Datoa de Seguridad
De acuerda con la Homa Chilena NCH 224501, 2015

Wersien N 3, Esla version reemplaza ks versiones anerores
Fecha revisien: 21.01.2016 QUMETAL
BISULFITO DE SO0IO SRR ————

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL

Residues: Dieponer de la sustancle, residues y desechos en lugares eprobades por la autoridad para la
elminacsén de residwos

Envases y embalaje conlaminados: Disponer de los envases de acuerdo con la legslacddn locel existente.
Mo reutilizar envases vecios, pueden conlener residuos

Matenal contaminado: Desponer de los matenales contaminedos de acuerdo con la legislecidn bocal
existents

SECCION 14: INFORMACION 30BRE EL TRANSFORTE

Modalidad de trangporta
Termrestra Maritima hAerea
Requlaciones LM — ADR [ RID MOG - Code CAD — IaTA S DGR
Pumers ML |FE93 26083 FE33
Dessgnacian aficial de transpore Beulfibos en sclucidn Bisulfitos &n solucssnBisulflos en solucidn]
lacupsa, M.E.P. acucaa, M.E.P. bBruosa, N.EP.
Clasdicacion de pelgro primaria WU IClase B IClaze B Claze 8
Clasdicaciin de pelgro secundans NU Mo aplica PMo aplica Mo aphca
IGrupo de embelageenvase L1} jll | Ll
FPeligroa amblentales Mo hay datoa o hey detos Mo hay datos
relavanias relevantes relevantes
Frecauciones especiales |ea uredad de fanspore La unided de rarsperie La undad de rarspare:
etz ser rofulado y diebe ser rolulada y pebe ser potulado y
|marcade de acuerdo con marcada de aoserdo con mancado de acuendo con
o5 EHE:E eslablecides !ﬂi!ﬂ:m psablecidos oS ﬂliﬂm eslabkecidos

Transporie a graned de acuendos con MARPOL T373, Anexo I, y con IBC Code: Mo relevante

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

Regulaciones nacionales: NCh 2180 Of.93 Trensporte de sustancla "pelgroses-Dstintivas para
Identificacidn de riesgos, NCh 382 OF.89 Sustancias peligrosas - Terminologla y clasficackén general, OS
288 y 186 Transporte de cargas peligrosas, DS N® 584 Reglamento sobre Condiclones Sanitarias y
Amblentales Bdsicas en los lugares de Trabago. MCh 2245 Of 2015 Hojas de detos de segundad pare
productos quimicos, Resolucidn 2196 SAG afo 2000

Regulaciones Intemacionalea: Reglamento (LUE) M o 4532010: Requisios para |a elabaracsdn de las fichas
de datea de seguridad. Sistema Globalmente Armonizado de Clasdicacitn y Ebguetado de Productos
CQuimicas, (SGA). Cédigo Marltime Intemacional de Mercancias Feligrosas (IMOG), Regulaciones de la
Organizeddn Intemnacional de Aviacisn Chal (ICAD) y de la Asoclecidn da Transporie Adreo Intemacional
[IATA) relatives al transpore de mercancias peligrosas por vie adrea, Reglamenio sobre el transparte
Imemacional de mercanclas peligrosas por femrocarril (RID), Acuerds europeo sobre transpore intermecional
de mercancias pelgrosas pof cametera (ADR)

Ei receplor deherla werfficar la posible exlelencls de regquisciones locales splicables sl producto quimico

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

Cantrod de cembios: actualizacidn general a versidn 2015 de NChERS

La infarmacon que Se sumirista en este documento 22 ha recopilads en base a las mejores fusnbes exstentes y de
atuerda con los dllimas eonotiriebos disponibles v eon los requerimienios legaks vigenles sobre elbsificacisa,
envasadn y etiquetads de sostancias peligrosas. Esba no imphss que la infanmacidn ses exhausiva en lodos los casas,

Es resparsabididad del usuano deterrinar las eandicianes de uso sequrn y 1o waldes de ests nlormadon para su
apbcaciin en cada caso

Copla Ho Conbrodeda Prigama # cha 4
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|SE{DB]DH 1:  IDENTIFICACION DEL FRODUCTOD QUIMICO ¥ DE LA EMPRESA
lienbficanon del poducio quimeos Dire Sutaln LT W
Cadon ]
Lisos recomen dadns ACd 30 0Nes |Enaas (anass quimicol ndusna Juinica an general, Docanma
Hombre del orovesdor WINKLER LTD
ummuuw Elﬂj.y_ﬂm.Patm Incustial Vale Grande Li Santiaga ) Chile
Mamer e Iekefono del oroveedor FRECFT R
MimemD e Ieefono de eneomnoa en Ghie FRECREan
Miamers de lekefono de nfomanon iwocpkogca en Chae JOITUC) | 23635150
Cirmsocitn alacironica dal prowsscor wiw.wirkiartra. com
[SECCION2:  IDEMTIFICACION DE LOS PELIGRO
Clasifi cavci O e MGHIED ! REHR 50 Llasificac tn segim GHS
0 CLASIF IZADGD
WO CLASIF ICADG
tehal de idad segin MCR4114 Clasificacitin especifica
CLASFICATION OE AES50S LCodign Almacenam Yinider
i i Verde Normal
E ]
FR- )
P
HORMLHFF i8-8
Descripoion de cedgros y sus eeclos
Inhalacien Mo hay reportes
Contncto oon b ol Prositie inmiacion lkeve, pcazin
Contncto oon bos ois Posibie iniacion, iove
Ingeshin Grardes caridades produnen noleshas, nAISEIS ¥ Wmios
|SEDB]DH 3 COMPOSICION { INFORMACION DE LOS COMPOMENTES
Formuila (uimsea S04 * THaA
Freso moleruiar JH? AL gimal
Cencentracen [T
Snonimas Sufain da Jnc ¥ -Hdain en souatn, Sutaio de finc Heolzhecratado en scuatn
Numer CAS del producio [ L]
Humera UM Mo reguiado
[SECCION &: __PRIMEROS AUXILIOS
En caso de contace aoncenial con e produdo proced or de 2ouendo con:
\rhalacisn Trasiadara la parsona donde rasts airefresen. En caso de pan respraionn, mannacon
camippuimonar. S respra dfiouliosanenle, suminsiar Cdgana.
Lavar con ahundame Agua, a ko menos de 13 a 15 mnuos. Ublmr oe preferenca ducha de
Ca con ba el emeqencia. Sacarse la moac a .
Lar/arse £on asuncante Agea comenle &0 o lzvadens de ojos, tomo minme et 10y 13 mndcs,
Cantacio o los gjos sepamncn los parados. Comsutaral oftzindloge en mso do imiadin.
Ingeshin Livaria bora oon bastante Aqua. Dar a beber houa En caso de maiesir comsular con un medco
Frnopeles sinlomas y efectos agudos v o adms Imtacion, camea, vorins, Fecies sobre o sslema carckovascularn, colapso.
Frotieonan cie quienas bnndan ks DNmems anos |l sar equipa de prodecoon personal adecuads
Malas expeaales par un medco bxtnie Mo hay mlomaatn deponibie
Fecha: (MAI0LE, verfid papma | de 8
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[SECCION5:

MEMDAS PARA LUGHA CONTRA INGENDIO

Jopnies de axbnoon

Lo al enloma. Ao, Espuma, Pokes seoo, Dicoda de castann (C05)

Jhornies e extnotn mapropidos

Ko exsten medio de estincion mapropiados

Produrios que se fiman an i combushan y degradanon
femica

(oo de Azure.

Peligros especiioms asodados

ko combusthie. En caso de incendio posbie fomacion de gases de combustion o vapores peligrmsos.

Metndos especifioos de erincon

Engenanl, s e priniores de Pove Cuimien Saco, Espuma Ouimeca, Ok, de acusmo a
caryciarisions del Furon decundante fikcar Agua an foma de nebing pars e conlenedones.

Precacriones para ¢l personal de enegenca yio ks
bombenos

En caso de fuego, protifase oon un equipo nespirziono asitnono. impedr la contzminacon de s
2guas superioaies o subtemaneas por el agua que ha sanvido a |2 extinodn de incendios.

[SECCIOM &:

MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN CAS0 DE DERRAME ACCIDENTAL |

Frecauciones parsonaes

Evtor |2 fomaatn de vapores aerosnles Ko inhalyr i3 sustanaa fis squrar venhlacon ooy

Equipo da profmootn

Usar roca adecusda, esquico de orodecrion personal.

Frocedimientos de emeamanns Evacue o area de paborg. resoetar|os pocedmiemios de emengenoa. oonsultar con espatos.
Precaucones medcambeniaes

Miziocios y malenaies d e conlencion, confnamisTio po
abatmieTio

ko 5on necesanas medidas espaciakes
‘Cubr s alcantanlas. Recoja con malenal absorente, evilando @ omaoon de wapors | aorosoles,
cesponer del esiduo

Nizicoos y malenaes de hapema

| Renuperaoan Froogeroon maler| shsorbeme adenodo
Haufral macin Aolcarneyfrairants
Disposiacn fnal ki hay mmormacn deponbie

Meddas adinonales de prevencion de desastes

ko hay mmormacin deponbie

[SECCIONT:

MANIFULACION Y ALMACENAMIENTD

Margpulanion

Frecauciones para by mansg bioon sequm

tservar s ind cacon es de i shouets

Wizcidas operacionaios v lenias Frolpger oonba o dao fsco

O as pracausnnes Sushiur ropa contannada Laar mnanos al bamuno del rabao
Frevencon dod conacio M e bos onvEse s CETacns v debd Iz efguniacos.
Ml maCEnamTi

Condiciones para el almacenamienin seouws

Zona general de amacenaye de reactvos y SHlLO0Nes qUiTecas. Sostn mos quimicas que no obecen
UN niesno imporamie para ser chisfizadas Almacenamiento an bodagas, cabinas o estinguas,
dsefiades con messlenca pana contener sustances quinics. Lugar besoo, sesoo v con buena
wemilacen Proleger de L bz solar. Comar con medics de comenncn de demames. Acoeso contrml ado
ysefializacicn del iesgo.

. Ml amiener alejpco de CONCIOON 5§ SUSEINCAS NoOmpatbkes. Proteg or contra & dafo tsico. Tener kos
Macidas lécicas emvases oxmados v debicamen'e efgquetados
Sustancias v mEDCas nonoaities Jumacenar elejao de condoiones Y producios noomoaitis.
Nateral do envase yio tmbalage Se recomienda comiener £n mopeThe do Wino o plashion 2propado Con ciere hemeho.
[SECCIONE:  CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL |

Conoanimaain manna pammbie

LPF- & mg'm iSufatn de Finc <o, oono pobos no dasricados, DE BE 332 Minstenn de Salud)

Elemenios de profeccin persomal

Eni gereral, trasaar en un g oon buera verblanon. Ublrar campanas de laboraionn Bn caso oe
ceponbdnad y de sar nerasans, Apicar proasimienios de tehaje saguen. Caparitar respacio 2 ks
resges quimemos y su prevenoon. Contar con ficha de segundad quireca del producio y conocer su
comanidn. Mantener ko5 ervases con sus mespeciees ebquetas. Respetar prohibionres de no fumar,
comer y beber batidas en o lugar oo fratgio. Utlzar siementos de proleccon personal esioradcs.

Frotecodn respraiona

ADlCann g primocion respsziona en (ESENCA 02 VAPONes (JEMSS ¥ &N CS0 sobrepasarse ks
limizs pemsities mmespordenies.  Oche oubeir toca la cam y ser especiica poa vapores
momganicos. En caso de presencia de oftas concenmtroones. ambieniales, mosienca oo canbdades
Esoononidas o SUACones of ETEgEnGas, 5o deben LHIAr squipos de FESpIRcEn Artnonms o e
SUMINISiD o are ambios de ores on oostya

Froteoodn de manes

LUtlzaotn de quamtes de Minko, Soma Mabal FYE vo Neopeeno

Frotecodn de ops

Se dehen usar lenles ce sEjuncad con profecoon lxierl, ajenodes cona proyECODNES Se b
sustonc i quimica

Probecoan e la piel y o cuerpo

Fnra adsuada Uilar catraco cemado. no assorbantE, 00N MEsSiCA QLT ¥ o plants kg,

Wacdas de e

Esta mmlormacon no esta deponible

Froha: (MLE, verf3 pagam 2o &

68



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

ZANC SULFATO 8,1 M

winkier {MCH 2245, OF 2015) ETE
| SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS ¥ OUIMICAS
Estado{mcn Liqucn
ApAnAnLIY Incolaen
i Inodom
pH 444D =0l acuosa 8% X400
T e fusaon Informacon nodisoonibie
| Puniodmierszlo e etulloan Informacon no disoanbie
| Temperatira de Sesoomposkotn Inforn2aon no cisoontse
Temperaiem Irflanacin Infrmacon no disoanbie
| Tempermirs da gnaaon Informacon na discaribie
Darmdad 2 gt a A1
Fresion ce vazar Informacon no disoaribie
Denscad aparenie Informacon nodisoonbie
Solubshad PAsob e an aqua
[SECCION10:  ESTABILUDAD ¥ REACTVIDAD |
Estatwbiad Producio ou micaments estable ban condoones nomales | lsmperies ambents
Condirionas que se daben evrtar Informacon na discaribie

Incompatbiidad (malerizkes que dehen eviase)

Posibles reacoones viclentas con: foenies Oudamies fueres

Materiales incompatisles: Metales

Froductns pelarosts de la desoomposion ¥ combushon Ceaco de b
Folmenzanon peiorsa Mo poure
[SECCION11:  INFORMACION TOXICOLOGICA
Toooondad aowda (LOST y LESS Ior T no Sisoanibie
Imiaoon oo mn cutznea Lgem rotznon
Lisione s nCulams g eresfimTiioan oosar Infrmacon no disoanbie
Martacaniafad de celias reomouciamsin wim Informacon na discaribie
Cammogenodad Informacon no disparibie
Toopoudad repmdudyes ININ M200N No Sisparnie
Toopoudad @s0ECACE £N 0758 NES PR iU LIeS: s 06 Lrca I M0 N SIS0arie
Toosoudad @s0ECHCE 6N /A NS AU LVES pOmc ONES Me0eicas | ITORmacon no aisoornie
Frigro e nhalacon NI m20on no dispanie
Tooscoanibca NN m200n no dispanbe
MartataiEms Informacon na discaribie
O sinbucion Informacon no discaribie
Fatnoeniociad & mlecosidad souca doal, denmiza & nfaRoral Informacon no disoaribie
[y snpcion encioonna Informacon nodisoonbie
Heurciomadad Informacon nodisoonbie
Inmunolooodad Informacon no disoanbie
EHros drios Efecios ssltmems: Diamea, Vomos, Tras ingeshion e grnces canicades ¢focins sobne of
sislema cambovascular, ookapso.
| SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA
Ecoioniodad [EC K v LC) Irformaceon no Sissanbie
Fersmimnoa y degradabdsdad Informacon no discaribie
Fotenoal boscumutaive Informacon no dissaribie
Mowrkiad en suelo Informacon nodisoonbie
[SECCION13:  INFORMACION SOBRE DISFOSICION FINAL
En general, |os residuos QUITICDS SB pUeden Bminar a rwes de i aguas eudues o
por & desagle, Una vez gue S acmcioonen de fomma @ de ser nomos pan el oedio
Rasiduns anbieme. Es mporante consderar pars b ebmiracion de resduns, que se realoe
conforme a ko que dsponca la aulondad comperlenis respedrea, soliclandose preaaments
b2 auronzanon ¢ I
Ernasa y eroal 3¢ oon lamirad os MAINGIE |05 MEOCHETE S COMD & progss producs
Wariaral coman nada Mane @ MaE Al COMa rnai COMa & progd Hoauco

Feoha: M20LE, ver(id papma 3 e 4
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[SECCION 14: INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Mocald ad de transoorhe
Tamesim Martma Afrea
Namers ki o reqlac e reuian Mo mgulads
| Damgracon ofoal de rensooris Mo requiado Mo reguiado Mo equlzds
i s fraaon de pason prmann MU o requiado Mo reguiado Mo requlzds
1 g o on de pedorn secuncann U Mo requiado Mo reguindo Mo rogulzde
GF.EC'C enbolaeswase Mo requiacio Nareguiado Mo requiads
Frligros ambeenioles Mo regulado Mo reguiado Mo rogulzde
Frodudo no pelgroso pera el Froducio no peligroso pam el Frodudn no pegross pa o
Precauciones especales Franezare Tanporn transports
Transparie 3 rangl de acuemo con
MARPOL TVZE Ao IL y 2on [BC Code Mo relewants
[ SECGION 15: INFORMAGION REGLAMENTARLA
NChEMS « Hoa de drios de sequniad pars producios quimioms.
NChED < Transporie demesine de susiandas peéorosas - Clasificacsn generl.
NChEIS0 - Tanspote de sstancizs peligrosas - Dsnbos par la identricacin de nesgos.
MCh1211/4 - Setales ce segunidad pana |2 identlicacon de nesgos.
Rizgeacmes mciomies 015, &34 Rrglamenis schre Condiriones Senizrias y Ambientaies bisicas m s lgars e fatan.
0.5, 258 kinsierio de Trarspore y Telacomunicacones.
0.5, 148 . Rrsglamemio Sandanc sohee Marjo de Aesiducs Pol igroaos.
0.5 £ - Aimacenanientn de sustanciss pelgroaas.

El receprior deberia venficar i posibie ensten o e reculacones loczles apicables al productn guimico

[ SECCION 16:

OTRAS INFORMACIONES

Conmcenndo que # uso do esi nfomanion y de los products esta fuer el confrol del proveedor, Wnkior Lida. Mo 2sune responsabibcad alguna jpar esie

mEb\. Detemnar s mmsmmgmmgmdudnesoﬂgm el usuann

Contrl dn cambios

Esi vermon S KOS comesponce & la version 04 oo Q472014 Se han incorpomde combeo sequn NCHER4S (2013
enlas secciones | 2% ¥ oon respecio @ versan amiarior NCH24S OF 2000),

Abrevizturs y aodnimos

Ci: Cremral Absitad Sennoe Fsgestration Mumber | Mimen de gt no Chemaal fstract Servie|
ACGH: Amencan Conference of Govemmental Industal Hygeniss (Conferenca Amencara de Migionistas
Indusiriaies Cubemamentaies|

T Time Weighted ferage (Promedio poncierads en el fempa)

STEL: Ehort Term Exposere Limit (Limde de esposcidn Corin Plar|

LL#: Lethal Dose, 5% [Dosks letal, 8%

LEA: Lethal Concantration, 8% |Concantraccn letal, 50%)

ECHY: Effect Concenrabon, 0% {Concentracian Efecto, 50%)|

NOEL Mo Oteserved Efect Leved (Mivel Sin Eledo Obsereads)

G0 Chemical Cwygen Demand {Denanda Cuimica de Oigenc)

EB:20: Biochemical Chygen Demard (Demanda bioquimioo decodgeng)

TOE: Total Crganic Carbon (Carbono ongénaon tnfal)

T Intemartional Air Transpon Assocation {fsocacn Imemaoonal de Trnsponie Aéreo)

DG Inlemabonal Martine Dangermus Goods Code | Codigs Martima Intemaconal de Merancias Pelgrosas

Ralerenoas

Hogas g dales de sequndsd de b matenas

Fecha: (MFHILE, vl Py dde &
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