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CONCENTRACION DE ORO DE LA MINA “SAN ALFONSO” MEDIANTE
FLOTACION CON VARIACION DE GRANULOMETRIA Y COLECTORES.

RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo analizar la recuperacién de oro
mediante el proceso de flotaciéon, con la variacién de tres colectores y tres
granulometrias diferentes, el resto de las variables operacionales se mantendran
constantes con el fin de obtener mejores resultados para la concentracién de los
minerales de interés; por ende el proceso de investigacién determina que el colector
Ditiofosfato AR-1404 y la granulometria malla 100, evidencian la mejor
recuperacién de los minerales en un 81,73%, considerando la ley inicial de 18,4 g/t,
luego de molienda y paso por bayetas, por lo tanto, se sugiere a la empresa minera

San Alfonso ubicada en el Cantén Ponce Enriquez, utilizar estas variables.

Palabras Clave: Flotacion, oro, granulometria, colector, minerales.
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GOLD CONCENTRATION OF THE "SAN ALFONSO'" MINE THROUGH
FLOTATION WITH VARIATION OF GRANULOMETRY AND COLLECTORS.

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to analyze gold recovery through the
flotation process with the variation of three collectors and three different granulometries.
The rest of the operational variables were kept constant in order to obtain better results for
the concentration of the minerals of interest. The research process determined that the
collector Dithiophosphate AR-1404 and granulometry mesh 100 showed the best recovery
of minerals with 81.73%, considering the initial law of 18.4 g/t after passing through cloths
and milling. The use of these variables was suggested to the mining company "San

Alfonso" located in Ponce Enriquez.

Keywords: Flotation, gold, granulometry,€ollector, minerals.
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CONCENTRACION DE ORO DE LA MINA “SAN ALFONSO” MEDIANTE
FLOTACION CON VARIACION DE GRANULOMETRIA Y COLECTORES.

INTRODUCCION

La compafiia minera “San Alfonso”, se encuentra ubicada en el canton Ponce
Enriquez, de la provincia del Azuay, es una empresa que se dedica a la extraccion y
procesamiento de metales preciosos como es el oro, para lo cual utiliza una unidad de
servicios alquilados en la planta de beneficio Santa Marianita, ubicado en la ciudad

de Portovelo, provincia de EIl Oro.

Para el procesamiento, la empresa minera cuenta con un solo proceso de
recuperacion con lixiviacion utilizando cianuro de sodio, obteniendo un 75% de oro
en la mena, (veta), después del paso de tratamiento por bayetas, por esta razon, se
considerd investigar y experimentar con el mismo material el cual tiene una ley de
18,49/, luego de la recuperacion obtenido de bayetas, (ver anexo 2) para tratar de

obtener una mejor recuperacion utilizando el proceso de concentracion de sulfuros.

La concentracién por medio de flotacion, es un proceso que ha abierto nuevas
posibilidades de recuperacion; de tal manera que ha influenciado a la sociedad para
su adelanto, también, ha conseguido aumentar los procesos productivos para trabajar

con material que contenga leyes bajas de minerales.

La recuperacion de mineral en la industria minera mediante flotacion presenta
multiples beneficios, sin embargo, lo han convertido en un proceso estandar a
emplearse por las empresas, sin tomar en cuenta las porciones que se deben

administrar para un material determinado.
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A partir de esto se plantea esta investigacion experimental tomando en cuenta la
granulometria y el colector, dos variables para la flotacion del material; cuya

composicion en sus propiedades fisico quimicas son diferentes.

El mineral que se trata tiene variabilidad de compuestos y subproductos por los
cuales la flotacién es complicada en muchos casos, ya que presenta iones metalicos
por la activacion de las sales solubles, por lo tanto, se estudia el comportamiento de

dicho mineral al proceso de flotacion.

El presente trabajo de titulacidn consiste en la aplicacion préactica en el laboratorio de
metalurgia, en un modelo estatico, por lo tanto, encontrar una recuperacién del 100%
es muy dificil porque se van a encontrar particulas en pequefias cantidades de oro en

las colas, las mismas que deben ser muy bajas, para que la flotacion sea adecuada.

Los indices de recuperacion deben estar en relacion al peso de material que se

encuentra en el concentrado, con respecto a la cantidad de mineral en el alimento.

Para el analisis granulométrico, se consider6 el tamafio del material obtenido después
de la salida del molino chileno y procesado por bayetas, el tamafio del grano es malla
60 y los otros dos tamafios se desarrollaron dentro de laboratorio, para lo cual se
tomd como referencia el tamarfio del grano malla 100 y 200.

El resultado de este experimento permitié cumplir con los objetivos propuestos, se
caracteriz6 el material a flotar utilizando el proceso de conminucion, que consiste en
la reduccién del tamafio y analisis granulométrico, se utilizé el proceso de flotacion,
usando la combinacion de tres colectores y tres granulometrias diferentes para
obtener la mejor concentracién del mineral de interés, finalmente mediante los
indices metalurgicos, se determiné la mejor combinacion de granulometria y colector

para adquirir una mejor recuperacion de oro.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1. Marco Teérico

1.1 Antecedentes

Las empresas mineras hoy en dia recurren a una cadena de tratamiento del material
que salen de sus yacimientos, comenzando con la voladura de una fraccién del
macizo rocoso, posteriormente, a transporte exterior mina y acopio del dicho
material, sin embargo, el material que se extrae, no puede ser comercializado
directamente, sino que requiere un tratamiento para elevar su ley, es decir, tener un

contenido metalico en mayor porcentaje.

La tecnologia minera hace posible la concentracion de minerales con muy baja ley y
gue hasta unos afios no eran susceptibles de recuperacion por razones econémicas y
tecnoldgicas. La metalurgia permite concentrar y purificar respectivamente los

valiosos metales de interés.

Para la concentracion de minerales en la industria minera, se tiene en cuenta que es el
enriquecimiento de oro, plata y otros metales, por el cual el mineral pasa por una
serie de procesos de reduccion de tamafio, los cuales se unen en partes Utiles y los
desechos se descartan en el relave. La idea es producir un material concentrado a
partir de las muestras obtenidas desde la salida del molino chileno con una ley inicial
de 18,4g/t, valor de ley, aplicado al proceso luego de paso por bayetas, y elevar esta
ley en un tonelaje reducido.

El mineral que serd molido debe ser mezclado con agua, reactivos y cal, a través de
un sistema de bombeo mediante tubos, cuyo proceso consiste en pasar de la
clasificadora a las celdas de flotacion; las mismas que cuentan con una corriente que
facilita el paso o blogueo de aire y su agitador de pulpa, permitiendo formar las

burbujas que saldran a la superficie captando las particulas de mineral de interés.



Cuenca Romero 4

1.2 La flotacién

Es un proceso que permite la recuperacion econémica de los recursos minerales de
baja ley, siendo unas de las tecnologias méas importantes para el tratamiento de los
minerales, (Bustamante, 2007), afirma que las particulas con superficie hidrofdbicas
se fijan a las burbujas de aire, las cuales se dirigiran hacia la corriente de flotados, es
decir serén las que se concentren con mayor ley y un tonelaje reducido; mientas que
las particulas hidrofilicas (las que si forman enlaces con los grupos idnicos del agua
en la interfaz solido-agua o también conocido como humectacion o adsorcién de
agua) se consolidan en la corriente de descarga, es decir que los minerales que no son

de interés se vaya a los relaves finales.

La separacién de particulas entre mena y ganga se da mediante un tratamiento fisico
quimico donde la tension superficial se transforma y sus burbujas de aire se adhiere a
las primeras enriqueciéndose en la espuma, mientras tanto, las particulas que no

pueden interaccionar con las moléculas de agua se las denomina hidrofébicas.

Cuando el mineral se pone en contacto con agua. Conforme lo sefiala Espin, 2007
afirma que las regiones interfaciales sufren una alteracién para acomodarse al medio
ambiente; mientras tanto una doble capa eléctrica establece una interface sélido-
liquido que equilibra la carga eléctrica global en el sistema, esto afecta el
comportamiento de la superficie del mineral e interactia con los agentes quimicos,

siendo un factor crucial en el proceso de separacion.

Dentro de este proceso de flotacion (Bustamante, 2007) demuestra que la
concentracion mineral al obtener informacion acerca de la hidrofobicidad de una
particula, la energia libre de la delgada capa que separa una particula y una burbuja
cambia a medida que la burbuja se aproxima a la superficie mineral de manera que se

representa en la siguiente figura.
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Figura 1.1 Adhesién burbuja — particula.
Fuente: (Bustamante, 2007)

También se tiene en cuenta la adhesion de surfactantes que es aquel que favorece o
impide la formacion de espuma en la interface mineral- solucién. La carga
superficial y la composicion quimica del mineral son factores que influyen en la
adsorcion de la superficie mineral y los colectores aquellos que se encargan de

atrapar el mineral de interés a flotar.
Adsorcidn fisica

Cuando los iones se adsorben por fuerzas electroestéticas y enlaces hidrofdbicos
(Bustamante, 2007) establece que cuando se carga con surfactantes y mineral las

fuerzas electrostaticas son mayores.
Adsorcién quimica

La quimisorcion, es aquella donde los electrones tienen un intercambio o bien
forman un enlace quimico dentro del proceso de flotacion, siendo beneficiosa por ser
muy selectiva para un mineral de interés o grupo de minerales, como se lo describid
anteriormente dénde la concentracién de minerales nos ayuda a seleccionar de mejor

manera el mineral de interés a recuperarse.
La doble capa eléctrica

Es una separacion por cargas eléctricas, una positiva y otra negativa teniendo en
cuenta la adsorcion especifica, la sustitucion isomorfica, la adsorcion de polimeros y
el transporte a través de la interface de iones, de lo cual (Bustamante, 2007) asegura

que la carga es compensada por una distribucién de carga igual en la fase acuosa.
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El potencial Z

Est4 definido cuando la doble capa se forma con el fin de neutralizar el coloide
cargado (aquel que se dispersa poco a poco dentro de un liquido) y establece el

electro neutralidad del sistema.

Un punto muy interesante es que el potencial Z puede ser medido de una manera
muy simple mientras que la carga de superficie y su potencial no pueden medirse.

Hoy en dia la flotacién es un método muy eficaz y econdmicamente rentable para la
concentracion de muchos metales de interés como lo son el oro, plata, cobre, zinc,
entre otros, sin embargo, las empresas tienen un desconocimiento en la eficiencia de
la flotacion; comparando con otros métodos; la concentraciéon de sulfuros tiene un

costo relativamente bajo y amigable con el ambiente.

Para que la flotacion de minerales sea efectiva, se requiere de los siguientes aspectos:

1.2.1 Reactivos quimicos

Los reactivos que se utilizan en el experimento son los siguientes:

e Colectores

Dentro del proceso de flotacion el colector es aquel que atrapa el metal de interés por
lo tanto es el mas decisivo de los reactivos, al respecto (Espin, 2007), establece que
los colectores son moléculas o iones organicos que son adsorbidos selectivamente
sobre las superficies del mineral para que, en equilibrio, haya adherencia entre
burbuja y particula, el cual reduce el tiempo de induccién, para asegurarse de que

ocurra adherencia en la colision entre burbuja y particula.

Los colectores son aquellos que se integran por una parte polar o apolar de tal
manera que pueden ser cationes o aniones. Siendo de esta manera que la parte polar
se adsorbe con el mineral y la no polar va a la corriente de agua para formar parte de
las ganga o material que no se adhiere al agua (hidréfobo) segun (Yianatos, 2005),
afirma que la estructura quimica del colector y la superficie del mineral daran una

coleccidén mas intima, es decir podran unirse de mejor manera.

Los acidos débiles son aquellos que se usan como colectores, en la mayoria de los

casos también lo son las bases o sus sales; teniendo dos propiedades. Los acidos son
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un grupo organico que proporciona una superficie hidrofobica al mineral; y las sales

i6nicas que van a ser absorbidas por la superficie mineral.

Los colectores son producto de grasas naturales y su comercializacion viene bajo la

misma denominacién de la grasa obtenida.

Los xantatos son los que tienen mayor uso y son bien aceptados.

Xantatos

Son reactivos quimicos derivados del &cido carbonico, segun (Espin, 2007) asegura
que dos oxigenos seran reemplazados por el azufre e hidrogeno, es decir por un
grupo alquil o un aril, los cuales tienen aplicaciones en la industria quimica analitica,
vulcanizacion de llantas, como pesticida, como inhibidor de corrosion, y como

lubricantes y aditivos.

Los xantatos, son reactivos solubles en agua los cuales se usan en concentraciones

del orden del 5 a 20% en relacion a su peso.

Xantato amilico de potasio

Reactivo muy utilizado en la mineria polimetélica principalmente para concentrar
minerales que contiene oro, plata, cobre, entre otros. La reducida acides debe ser un
factor importante en la flotacion de dichos minerales, este reactivo es el primero que

se utiliza en el disefio experimental para el siguiente capitulo.

Tabla 1.1 Estructura quimica del xantato amilico de potasio

Producto Xantato amilico de potasio

Férmula Quimica S

[l
CHs — CH, — CH, — CH,— CH, - O- C-SK

Nombrgs Este producto también es comercializado como: Z-6 (Dow Chemical),
comerciales AERO 350 (American Cyanamid), CX — 51 (Canadian Ind. Ltd.) vy
PAX — AMILXANTATO POTASICO (Hoechst).

Fuente (Renasa, 2017)
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Se obtiene por la reaccion del alcohol amilico, con el bisulfuro de carbono e
hidréxido de potasio. Este xantato se aplica generalmente en aquellas operaciones

que requieren el mas alto grado de poder colector.

Ditiofosfatos

Son aquellos colectores que sirven para flotar diferentes minerales sulfurados, los
cuales son més especificos para un grupo de estos, los mismos que seran descritos a

continuacion:

Ditiofosfato es el AR-1242 segun (Renasa, 2017) es el mas utilizado por su alta taza
de recuperacion para iones de plata, por lo tanto también se lo puede usar para
flotacion con Zinc teniendo la particularidad de ser solubles en agua, no siendo el

caso de los dos anteriores.

Con los acuosos tenemos:

AR-1404

El colector se usa con una mezcla de AR-1242 para recuperar Cu, Pb, Zn.

Los reactivos AR-1404 y AR 1242, son los que se van a utilizar para el disefio
experimental en el siguiente capitulo, por su alta taza de recuperacion en la mineria

polimetalica.

Tabla 1.2 Estructura quimica del ditiofosfato

Producto Ditiofosfato
RQ/
Estructura Quimica O>p\/s
RO SME

Fuente (Renasa, 2017)

La estructura quimica de estos compuestos se los representa con la formula
anteriormente sefialada, lo que significa que ME es un atomo de hidrogeno o metal

alcalino.
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e Espumantes

Son reactivos quimicos organicos solubles en agua que se encuentran en una
interface en presencia de aire y agua, donde (Espin, 2007) determina que son
moléculas heteropolares, con un grupo polar que da la solubilidad en agua y un grupo

hidrocarbonado no polar.

Este reactivo sirve para crear una espuma por encima de la pulpa, la cual genera las
condiciones para elevar el mineral de interés y llevarlo a la corriente de flotados
siendo la méas importante, para impedir su descomposicion y lograr un regreso

posterior de las particulas a dicha pulpa previamente a ser recogida.

Teniendo en cuenta que al adsorberse cualquiera de los estos compuestos en la
interaccion aire-agua, segun (Ingeominas, 2010) asegura que causa un efecto de
agotamiento de iones por la elevada energia ionica, es decir, que sufre un desgaste

por la interaccion de iones en la pulpa.
Existen 2 grupos de espumantes:

Alcoholes.- Son aquellos que se consideran espumantes débiles porque tienen una
baja actividad superficial; (Espin, 2007) afirma que el uso de estos alcoholes va a
depender del tiempo de duracién siendo los ciclicos mejores que los lineales.

Poliglicoles.- Son aquellos que varian en su estructura y peso molecular; es decir, si
amplian su peso molecular amplian la recuperacion de agua. (Espin, 2007),
mmenciona que estos son mas resistentes a los alcoholes mencionados anteriormente

y mantienen una reducida sensibilidad a los cambios de pH.

Tabla 1.3 Estructura quimica del espumante

Producto Espumante
Formula Quimica CH3-CHICH2-CH-CI|-|3
CH3 OH

Nombres comerciales También se puede encontrar como: Aceite
de pino, Cresoles, Eter glicol polipropinel,
Fenoles, MIBC

Fuente (Renasa, 2017)
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e Activadores

Son reactivos usados para elevar la adsorcion de los colectores (Mendoza, 2017)

asegura que mejora las condiciones para flotar los minerales de interés.
Se puede activar una superficie de varias maneras:
a) Puede ser un proceso secundario de oxidacion.
b) Agregando un &cido para diluir capas oxidadas de sulfuros.
c) Reemplazando una red de cristales de iones metalicos por otros; que
establezcan arreglos con los colectores.

e Depresores

Encontramos al sulfhidrato de sodio NaSH el cual deprime a los sulfuros, se utiliza
para sulfuros de cobre en la flotacion de Mo-Cu. (Gomez, 2012), menciona que el
cianuro de sodio deprime al sulfuro de zinc (ZnS) y a la calcopirita, también la cal

ayuda a deprimir a la pirita (FeS) y siendo atil usar de 1 a 3 kg/t para el oro.

e Reguladores de pH

Los reguladores més usados dentro de los proceso de flotacién en la industria minera
es la cal (CaO) o también el hidroxido de calcio (Ca (OH),).

Otro regulador es el Carbonato de Sodio (Na,CO3) o también el Hidréxido de Sodio
(NaOH). (Renasa, 2017) Dice que el medio de uso de estos reguladores varia en su
costo-beneficio, la cal por su lado es mas econdmica y se utiliza siempre y cuando no
afecte la concentracion por flotacion, llevando a un rango deseado entre 8 y 14 en la
escala de pH.

1.3 Variables de investigacion

Las variables de investigacion son la granulometria y el colector los cuales sera
sujetos a cambios mientras se realiza la experimentacion, los cuales se describen a

continuacion:
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1.3.1 Granulometria

Es el andlisis de un agregado mediante un procedimiento manual o mecanico por
medio del cual se pueda separar las particulas constitutivas segin su tamarfio,
(Gomez, 2012) asegura que se puedan conocer las cantidades en peso de cada

tamario que aportan en el peso total.

Tamarno de las particulas.- Independiente del tipo de material a tratar, el tamafio de
sus particulas varia, (Ingeominas, 2010) menciona que la textura y propiedades
fisicas dependeran del tamafio de ellas, es decir a mayor tamafio mayor espacio entre
ellas y es més poroso, menor tamafio menor espacio dificultando el paso del aire y

agua, generando menos poroso.

Sistema AASHTO Y USCS.- El anélisis granulométrico de una muestra se
desarrolla con los sistemas tradicionales; en los cuales podemos encontrar las

siguientes comparaciones:

¢ Se divide la muestra en grano fino y grueso separado por la malla N° 200.
En el experimento a realizarse se utilizard dos muestras de grano grueso y una
de grano fino, es decir utilizar el 100% de la malla 60 y 100% de la malla 100
como grano grueso; y como grano fino el 100% de la malla 200

respectivamente.

e AASTHO considera un grano fino cuando mas del 35% pasa la malla N° 200

y USCS considera grano fino cuando més del 50% pasa la malla N° 200.

La granulometria del material a concentrar es una variable muy importante a
considerar dentro del proceso de flotacion, por lo tanto, es una de las mas
importantes que se utiliza para experimentar tres granulometrias diferentes descritas

en el siguiente capitulo.

Para la determinacion del tamafio de los granos se va a realizar el analisis

granulomeétrico por tamizado.

Método del Tamiz.- Consiste en colocar el material a caracterizar en una serie de
mallas normalizadas las cuales van a retener el tamafio que no pueda cruzar el limite

inferior.
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Los tamices que se utiliza para el proceso de seleccion del tamafio de particula son
normalizados, (Bustamante, 2007) afirma que debe tener relacion al ndmero de

orificios que contiene la malla por pulgada lineal. Como se ensefia en la siguiente

figura:

Figura 1.2 Tamiz para el analisis granulométrico
Fuente: (Bustamante, 2007)

Figura 1.3 Tamices ordenados en orden decreciente
Fuente: (Bustamante, 2007)

El proceso consiste en la utilizacién de una serie de tamices de aperturas decrecientes

apilados que consigue fraccionar el sistema en muestras de distintos tamafios de
grano.
Para accionar el funcionamiento de los tamices se lo realiza a través de un equipo

“ro-tap” permitiendo la clasificacion granulométrica del material, donde segin

(Luna, 2016) es un movimiento circular y vibratorio para una mejor clasificacion.
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El tamafio de grano a flotar viene dado por el tiempo de molienda que se aplica para
obtener granulometrias méas finas que la inicial. Para la determinacion del tamafio
ideal la muestra estara seca y posteriormente se realiza la caracterizacion

granulométrica a tratar.

Se debe tener un material molido que no sea mayor a malla 48 ni menor a malla 270,
(Maria, 2012) establece que de acuerdo a las particulas gruesas, las mismas se
depositaran al fondo del recipiente evitando la flotacion y averiando los equipos. En
cambio, cuando el material es demasiado fino, la selectividad del mineral de interés
decrece debido a la flotacién de minerales de ganga ademas al ser fino, la adhesion
particula burbuja no es posible debido a que no se adquiere la energia cinética

suficiente para este proceso.

Para el experimento a realizarse en la flotacion se utilizara el 100% de la malla
pasante, es decir, se va a trabajar con malla 60, 100 y 200 y de esta manera se va a

demostrar la mejor recuperacion con la granulometria correspondiente.

La relacion existente entre la masa o volumen de dicho material es aquel que nos
determina la densidad que tiene la muestra a ser estudiada, siendo uno de los valores

de mayor importancia durante un ensayo de flotacion.

1.3.2 Colector

En la flotacidon de sulfuros el uso de colectores es uno de los procedimientos mas
significativos, por lo tanto, se debe seleccionar muy bien el que se va a usar a lo
largo del experimento ya que va a influir a lo largo de la operacion.

La eleccion del colector debe darse a través de las caracteristicas del metal a
recuperar, de tal manera que para concentrar oro, el mismo que se presenta junto a
sulfuros, encapsulado en fuentes de arsénico y en estado libre hace que la

combinacion de reactivos sea una opcion para una recuperacion mas efectiva.

Las caracteristicas hidrofébicas segin (Bustamante, 2007) se otorgan gracias al uso

de los colectores, es decir, no forman enlace con el agua.

Para el aumento del angulo de contacto (Gustavo Neira Arena, 2007) asegura que es
aquel que favorece o no la adhesion de la particula con el agua, se utiliza diferentes

reactivos.
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Bajo la existencia de reactivos para separar una serie de metales de interés da la
opcion de escoger para obtener una mejor recuperacion.

Los xantatos y ditiofosfatos son usados preferiblemente en una combinacion entre los

dos.

La dosificacion segun (Gomez, 2012) de los xantatos (etil xantato y amil xantato)
junto con ditiofosfato de sodio varian entre 50 g/t hasta 200 g/t; teniendo en cuenta
que la experimentacion se va utilizar un valor constante por muestra de material

seco.
El oro esta relacionado con sulfuros como:
e Pirita.
e Arsenopirita.
e Galena.
e Blenda.
e Formando especies minerales con plata, teluro y estafio.

Para recuperar el oro presente es las muestras se utilizara tres colectores ideales para

la concentracion del metal de interés.

1.3.3 Variables de los equipos
e Agitacion de pulpa

El sistema de agitacion del material que se homogeniza a través de un impulsor, el
cual permite una oxigenacion para evitar problemas de ineficiencia en el mezclado

de la pulpa, que nos permite manejar el concentrado y colas del proceso de flotacion.
e Flotacion de celdas

Las celdas de flotacion son una serie de equipos que nos permiten concentrar los
metales de interés generalmente de baja ley, las cuales vienen en forma rectangular o
cilindrica, que nos permiten tener una mezcla homogénea de la pulpa que se

encuentra flotando.

Hoy en dia existen dos tipos de flotacion:



Cuenca Romero 15

Flotaciéon neumatica

Flotacién mecéanica

Flotacion neumatica: Su oxigenacion viene dada a través de la inyeccion de aire

comprimido por medio de un instrumento que produce agitacion y espuma.

Flotacion mecéanica: La insercion de oxigeno se realiza por la accion del agitador

por medio de aspiracién, produciendo una espuma impura.

1.3.4 Factores negativos para la flotacion de oro y posibles soluciones

Los minerales mas frecuentes que obstaculizan la flotacion de oro y electrum
(aleacidn de oro y plata) segun (Yianatos, 2005) son: La presencia de oro fino
en menas de sulfuros polimetalicos, minerales arcillosos, lodos, materiales
carbonédceos (contienen carbdén en su composicién). Es decir estos
contaminantes afectan negativamente al proceso de concentracion de

minerales.

Los reactivos de flotacion pueden ser consumidos por los lodos y arcillas, los
cuales recubren las particulas de oro, bajando drasticamente la capacidad de
recuperacion segun lo menciona (Yianatos, 2005) por lo tanto, para evitar
aquello es necesario separar estos materiales en la etapa de conminucion y
separar las particulas gruesas y finas, para esto se puede utilizar la
concentracion gravimétrica, para el caso de los lodos se los puede eliminar
durante la fase de tostacion. Los materiales carbonosos que interfieren son
grafito, carbdn activado, &cidos organicos. En este tipo de menas es
necesario, ya sea flotar un concentrado del material libre de oro o despresar la

materia carbonosa flotando el oro y la pirita.

Las bajas temperaturas disminuyen la tasa de flotacion de la pirita aurifera,
por lo tanto la temperatura es un factor a tomar en cuenta en el proceso;
(Yianatos, 2005) define que se produce un deterioro en la velocidad de
transferencia, también se genera un incremento en la viscosidad de la espuma,

sin embargo, a temperaturas superiores a 50°C, pueden tener un efecto
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negativo, debido a la desorcién (un gas abandona un so6lido) de las especies

colectoras, por el incremento de la solubilidad de los mismos.
1.3.5 Componentes de operacion

El pH es un factor a considerar en el proceso de flotacion de oro, el cual es el
potencial de hidrdgeno presente en la solucion, (Luna, 2016) establece que la pulpa
debe encontrarse en un intervalo alcalino. Es por ende que este proceso debe ser

regulado con cal (CaO) o hidréxido de sodio (NaOH) para ser llevado a un pH de 7.

Densidad de pulpa es la viscosidad que contiene la misma, por tanto es un factor muy
importante para el proceso de flotacion, de donde, si se tiene una elevada viscosidad
no genera una burbuja ideal que impide el ingreso de aire, por ende si no se cumplen

estas condiciones se obtiene un resultado desfavorable.

Para obtener un porcentaje ideal en la densidad de la pulpa es importante considerar
el tamafo de la celda a trabajar; asi mismo el tamafio del grano depende del rebalse
del clasificador siendo proporcional el aumento de solidos al ser el producto grueso y

disminuye al ser fino.

La mezcla sélido — liquido es la denominada pulpa mineral, donde la siguiente
ecuacion describe la densidad de pulpa; asegura (Bustamante R, Tabon Suarez, &
Naranjo Gomez, 2012):

100  %peso 100 — % peso
ppulpa  p solido p agua

e Tiempo de Flotacion

Los factores para el tiempo de flotacion son los siguientes: disefio del circuito de
flotacion, porcentaje de sélidos, volumen de pulpa, tipo de mineral, hace referencia
al tiempo promedio que una solucion acuosa pertenece a una celda para su
procesamiento (Chica & Salinas, 2017) Afirma: desde el momento que se
homogeniza la pulpa hasta cuando se termina de recoger las espumas de flotacion,

siendo el tiempo el adecuado para una recuperacion ideal.
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Existen dos clases de tiempo dentro de la flotacion:

- Tiempo de acondicionamiento.

- Tiempo de retencion.
Tiempo de acondicionamiento

Mientras la pulpa se encuentra en movimiento circular actdan los activadores hasta

introducir los colectores para generar la cinética de adsorcion.
Tiempo de retencion

La recoleccion de burbujas se realiza mientras se aglomera el concentrado y las colas
durante el proceso de flotacion, es decir, es el tiempo que se demora en separar las

particulas del metal de interes.

e Flujo de aire

El proceso de flotacion requiere un ingreso de aire dentro del sistema donde se
genera la cinética de concentracion ya que es muy importante para la recuperacion.
Mientras no se encuentre el flujo de aire necesario no se podra recuperar el mineral
flotado. Por otro lado el exceso de inyeccidn de aire genera disturbios en el sistema y

las especies minerales no deseadas también flotaran.

Para evitar lo mencionado anteriormente se debe inyectar el oxigeno necesario por
medio de impulsores mecanicos o giratorios. Hay que tener en cuenta que al procesar
grandes cantidades de material es necesario inyectar grandes cantidades de aire, es
decir unas 2.5 Ib/plg%; para el caso de la flotacion de sulfuros de oro en laboratorio no

es necesario incrementar la entrada de oxigeno ya que son muestras reducidas.
El proceso de flotacion se puede dar de dos maneras:

- El aire a usar en el intercambio iénico se puede apresar fisicamente dentro de
los agregados floculados de los granos.
- La adhesion de las particulas por el aire que se usa, puede ser atraida por

fuerzas interfaciales.

Mientras mas elevada sea la tension solido-gas, solido-liquido y gas-liquidos
(productos del angulo de contacto) mayor adhesion tendremos en las especies

minerales.
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e Calidad del agua

El liquido incoloro conocido como agua es un factor muy importante en el proceso
de flotacion, por lo tanto se debe utilizar la misma calidad de agua en dicho proceso,
siendo lo mé&s recomendable para llevar una flotacion fructifera y asi evitar consumos

innecesarios de los reactivos.

e Temperatura

La temperatura es un factor que se monitorea constantemente dentro del proceso de
concentracion de minerales, por lo tanto mantenerla al ambiente es lo ideal ya que el
intercambio i6nico es exdgeno y no requiere de catalizadores, que influyan el

aumento o disminucion de la misma.

e Condiciones de adhesion

La energia de Gibbs, es la energia necesaria para unir las particulas a la burbuja

generada en el proceso de flotacion, como se representa en la siguiente figura.

Liquido Liquido

s G G

Estado 1 Estado 2

Figura 1.4 Adhesion de particulas y burbujas.
Fuente: (Bustamante, 2007)

En el cual la simbologia se describe a continuacion:
S: Particula de mineral
G: Burbuja

La capa de liquido entre la burbuja y el mineral particulado debe deformarse, asi

como se esquematiza a continuacion:
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Liquido

Figura 1.5 Limite liquido
Fuente: (Bustamante, 2007)

« Angulo de contacto

La tension que se genera entre la superficie mineral y la superficie de burbuja es el

denominado angulo de contacto

El angulo (6) formado entre la tangente de la gota del liquido (L), depositada en una
superficie sélida (S), con las tensiones interfaciales liquido- gas, sélido- liquido y
solido- gas, (Bustamante R, Tabon Suérez, & Naranjo Gomez, 2012) asegura que se

establece un equilibrio de fuerzas de acuerdo a la siguiente ecuacion.

y SG = ySL + yLG Cosf

Despejada queda de la siguiente manera siendo la ecuacion de young

ySG — ySL

Cos 0 =
0s 1G

Por lo tanto:

ySL: Tension superficial de sélido y liquido.
vSG: Tension superficial de sélido y gas.
yLG: Tension superficial de liquido y gas.

0 : El angulo de contacto.
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Establece una relacion entre el &ngulo de contacto y la energia libre interfacial.
Si, entonces: y 0 = 0°, ocurre humectacion completa.

Si, entonces: y 6 > 0°, ocurre humectacion parcial.

rAd =« cosBa + rR * cos Or
rA+rR

0 = arcos

Donde:
0a = Angulo avanzado

0b= Angulo retrocedido

yLG

Liquido
¥SL  SOLIDO  ¥sG

Figura 1.6 Angulo de contacto
Fuente: (Bustamante R, Tabon Suarez, & Naranjo Gémez, 2012)

Para determinar si una superficie es hidrofila o hidréfoba se tiene en cuenta el angulo

de contacto.

En el apartado (Chica & Salinas, 2017) afirma: la superficie es hidrdéfila o hidrofilica,

cuando el angulo de contacto es inferior a 90°.

Aire o Aceite

Figura 1.7 Superficie hidrdfila.
Fuente: (Bustamante R, Tabon Suéarez, & Naranjo Gémez, 2012)
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Para que la superficie sea hidréfoba el angulo debe ser superior a 90° asi como se

representa en la siguiente figura.

Agua
W

Aire o Aceite /é\
Figura 1.8 Superficie hidréfoba

Fuente: (Bustamante R, Tabdn Suarez, & Naranjo Gomez, 2012)

La adhesion optima de la burbuja al grano mineral de interés se encuentra con un

balance de las tensiones superficiales descritas anteriormente.

1.3.6 Indices metaltirgicos

En la etapa de concentracion debemos tener en cuenta los indices metalurgicos,
segun (Bustamante, 2007) nos permite conocer la calidad de separacién, los mismos
que son adimensionales, por lo nos ayudan a dimensionar en laboratorios y plantas
concentradoras los procesos metallrgicos como recuperacion, rendimiento y razon

de concentracion.

El balance de masas es un factor a considerar en el calculo de recuperacion, ya que
nos da una mayor certeza para que no refleje nameros incoherentes, teniendo en

cuenta que los casos de separacion y muestreo son dados en el laboratorio.
Clasificacion de los indices metaldrgicos
e Indices que relacionan calidad:

Recuperacion: Es la relacion existente, segun (Bustamante, 2007) entre el peso del
material de interés que hay en el concentrado, con respecto a la cantidad de mineral

en el alimento.

Razon de enriquecimiento: Es la relacion existente, segun (Bustamante, 2007)
entre el tenor del mineral Gtil en el concentrado, respecto al tenor del mismo mineral

en la alimentacién.
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Indice de selectividad: Es el anélisis, segiin (Bustamante, 2007) entre la calidad de

separacion de dos especies minerales mediante el proceso de concentracion.

Estos indices ayudan a determinar la calidad de recuperacion y selectividad del

material de interés.

e Indices que relacionan capacidad

Rendimiento de concentracién: Es la relacién, segun (Bustamante, 2007) entre el
flujo maésico en el concentrado, respecto al flujo masico de sélidos en la

alimentacion.

Razon de concentracién: Es la relacion, segin (Bustamante, 2007) entre el flujo
masico de solidos en la alimentacién, con respecto al flujo de sdélidos en el

concentrado.

Eficiencia de separacion: Es la combinacion, segun (Bustamante, 2007) entre la

recuperacion menos su rendimiento sobre uno menos el rendimiento ideal.

Estos indices de capacidad son aquellos que nos ayudan a tomar en cuenta la
concentracion 'y separacion de especies minerales de interés durante la

experimentacion.

En la siguiente tabla (1.4) tenemos las férmulas que ayudan directamente a entender
mejor como funcionan y que variables entran en los indices metalurgicos, dentro de
las cuales se encuentra una de las férmulas mas importantes que es la recuperacion la

cual se va a tomar en cuenta en el siguiente capitulo.



Tabla 1.4 indices metalurgicos.
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INDICE EXPRESION DEL INDICES EN
METALURGICO INDICE IDEALMENTE TERMINOS DE
TENORES
Recuperacion R ipEAL= 1.0 _ [ta — tt] tc
R tc —ttlta
Razdn de enriguecimiento - 1 tc
q RE IpEAL = " -
R ta
E
indice de selectividad I.S. DEAL - = ta(A) * th(B)
[L.S.S=—————
I.S. tb(A) * ta(B)
Razdn de concentracion RC \peaL = i RC = tc—tt
RC ta —tt
Rendimiento _ ta — tt
V V =ta tc—1t
Eficiencia de separacion E=1.0 _ (ta—tt)(tc —ta)

E

"~ ta(tc — tt)(1 — ta)

Fuente: (Bustamante, 2007)
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CAPITULO 2

METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

2.1 Metodologia aplicada

Para el trabajo a continuacion se va a realizar una metodologia experimental y tedrica
para obtener mejores resultados describiendo detalladamente la recoleccion y

caracterizacion del material.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO: CONCENTRACION DE MUESTRAS MINERALES

Mina Materiales Proceso Laboratorio Resultados

" Transporte a Obtencion y
Eﬁﬁ?ﬁ%‘; N Planta de - Molino chileno > Proceso de flotacion | —{»f analisis de
. concentrados
veta Beneficio ¢ l
t Bayetas
Xantato Amilico de potacio
{ Ditiofosfato 1404

Ditiofosfato 1242

Muestra de material Espumante 370y combinacién

granulometrias malla 60,100y
200

v

Si

Mayor
Mejor N recuperacion de
concentracion minerales de

interés.

|
<

No

Figura 2.1 Flujograma de procesos

2.1.1 Recoleccion del material

El material proveniente de la mina San Alfonso se recogera posterior a su molienda,
por lo que ya tiene una reduccion de tamafio que pasa la malla 60, el mismo que tiene
el tamafo de grano para realizar la primera fase de flotacion que se describird mas

adelante.
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El material a trabajar en el disefio experimental va a cumplir las siguientes

condiciones de tamafio:

e Utilizar como primer tamafio el recogido en la salida del molino chileno con
una granulometria que pasa la malla 60 es decir 250 pum.

e EI siguiente tamafio es obtenido por un proceso de molienda secundaria en
laboratorio el cual llega despues de 2 horas en un tander metalico, por ende
Ilega a un tamafio que pasa la malla 100 es decir 149 pum.

e Consecuentemente se considera moler por 4 horas la tercer muestra que

alcanza a pasar la malla 200 es decir 74 pm.

Un aspecto muy importante es la ley de cabeza la misma que se toma en cuenta para
cada una de las granulomentrias, siendo esta 18,4 g/t que es empleada para obtener

los resultados de recuperacion.

Los rangos del tamafio de particula se realizaron a través de los tamices tipo Ro Tap
mediante la norma ASTM E — 11/95 que mantiene el laboratorio de Ingenieria Civil
de la Universidad del Azuay, asi mismo la concentracion de oro es analizado por el
método de ensayo al fuego (Fire Assay) o Absorcion atdmica, proporcionado por el

Laboratorio Quimico Metaldrgico JV.

2.1.2 Cuarteo

El cuarteo de mineral es un procedimiento que se debe realizar para generar mayor
nivel de confianza durante la recoleccion de la muestra y asi hacer los procesos de
molienda secundaria y terciaria, asi como en la flotacion de cada uno de los
experimentos a ejecutar; es decir, el cuarteo se debe hacer en la recoleccion de la
muestra inicial asi como para cada uno de los ensayos de flotacion con diferentes
granulometrias, y de manera especial al momento de recoger los concentrados que se

encuentras listos para ser analizados.
2.1.3 Caracterizacion del material

En la caracterizacion se va a tener como referencia la ley de cabeza con el cual se
trabaja en el proceso de lixiviacién que la empresa utiliza, por lo que dicho material

va a ser recogido desde la salida del molino chileno después de su paso por las
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bayetas; las muestras recogidas tienen una ley baja la cual sera la muestra inicial con
el que se va a experimentar siendo este valor de 18.40 g/t; la muestra inicial se puede
apreciar en el anexo 1y el resultado de los andlisis se los puede apreciar en el anexo
2.

2.1.4 Secado del material

El material inicial se mantiene en el horno hasta 24 horas para que se logre secar y
asi continuar con el siguiente proceso de cuarteo para seleccionar la muestra con la

cual trabajar.

El secado se realiza a temperaturas entre los 90 a 95 C, mientras tanto (Lopez, 1967)

asegura que la muestra pierde humedad y se la considera seca.

Los concentrados y las colas tienen tiempos diferentes de secado los primeros
requieren unas horas para perder humedad mientras que los segundos requieren por
lo menos las 24 horas anteriormente mencionadas. En el disefio experimental se tiene

que cumplir este proceso.

2.1.5 Molienda

La molienda secundaria de tamafio se debera hacer para obtener otra granulometria la
que favorezca la flotacion y asi obtener nuevos indices de recuperacion de minerales
de interés. Cabe recalcar que la molienda se realiza en dos fases consideradas como
secundaria y terciaria para obtener diferentes granulometrias, considerando diferentes
tiempos en cada uno de los procesos anteriormente mencionados, los tamafos a
trabajar en las moliendas seran las que pasen la malla 60, 100 y 200 respectivamente,
cabe recalcar que la primera granulometria es decir, la que pasa la malla 60 es la que

se recoge a la salida del molino chileno.

2.1.6 Analisis granulométrico

Se realizara un analisis del mineral molido para determinar si el tamafio obtenido es
el adecuado para el proceso de flotacion; utilizando tamices normalizados y

numerados en orden decreciente (de mayor a menor tamario).

Para los experimentos se toma en cuenta el 100% del material que pasa en la malla

60,100 y 200 con muestras de 300 g cada una, empleados para realizar el proceso de
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flotacion mediante la utilizacion de 3 colectores totalmente diferentes, por ende se
realiza 3 ensayos de flotacion; repitiendo dos veces en cada granulometria.

Parte muy importante sobre la granulometria a trabajar es que cada colector trabaja
con una granulometria diferente y se debe realizar 2 veces méas cada experimento
sumando en su totalidad 27 con 3 ensayos de flotacion mas para poder ajustar el

equipo.

En el anexo 3 se encuentra los tamices ordenados de mayor a menor tamafio por los

cuales se realiza la seleccion del material a flotar en sus diferentes fases y colectores.
2.2 Equipos

Los equipos que se utilizan dentro del disefio experimental son aquellos cuya utilidad

es esencial para cumplir con todos los objetivos de trabajo de titulacion.

2.2.1 Equipo de flotacion

La maquina de flotacién con la que se trabajara es una celda DENVER, el cual es un
equipo muy utilizado en los laboratorios para los experimentos de flotacidn; pueden
ser de bancos de flujo abierto o divididos en celdas. Son versatiles y mecanicas las
que pueden modificar circuitos y mantener una recirculacion homogénea de la pulpa
a través del impulsor; hay que tener en cuenta que existen 2 tipos: las auto-aireadas y

las sub-aireadas.

Para obtener un buen resultado en el experimento se debe tener en cuenta la
capacidad de este equipo para tener una alimentacion constante con relacién al
porcentaje de mineral, liquido y reactivo a usarse. El equipo a usarse se encuentra en

el anexo 4.

2.2.2 Preparacion de reactivos

Uno de los puntos clave de este experimento es el uso y preparacion de los reactivos
en relacion a la cantidad y el tiempo, para esto se debera calcular la dosificacion de
los reactivos a emplearse en el proceso de flotacion, el mismo que sera descrito mas
adelante y teniendo en cuenta que la dosificacién esta dada por la planta Santa

Marianita.
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e Reactivos

Los reactivos que se utilizan en todo el experimento son los siguientes:
Xantato amilico de potasio.

El Xantato amilico de potasio 0 mas conocido como Z6 es un colector muy usado en
la industria polimetalica por recoger todos los metales de interés desde oro, plata,
cobre hasta plomo y zinc, por esta razén es el primero en usarse en el disefio

experimental.

Los xantatos por lo general tienen un olor muy caracteristico por lo que son

sustancias duras debido a una pequefia cantidad de mercaptanos.

Los mercaptanos son gases de olor elevado por su contenido de azufre, hidrogeno y

carbono.

Se segun (C.di Yorio, 2003) este colector es usado con concentraciones entre 20 a
100 g/t para la experimentacion se va a utilizar 50 g/t, el xantato a usarse en el
laboratorio de la Universidad de Azuay se puede apreciar en el anexo 5.

Ditiofosfato AR-1404

Los ditiofosfatos son reactivos muy utilizados en la industria minera para la flotacion
de sulfuros, por lo general tienen menor potencia que los xantatos pero son mas
selectivos. Su dosificacion segun (Renasa, 2017) esta por lo general entre los 25 a
100 g/t, por ende se va utilizar una dosificacion de 75g/t, en el anexo 6 se puede

apreciar el ditiofosfato 1404.

Ditiofosfato AR- 1242

Al concentrar menas polimetélicas el ditiofosfato 1242 es un colector muy eficiente
como se menciond anteriormente es mas débil que el xantato pero mucho mas
selectivo al momento de flotar un solo mineral de interés, este reactivo se va a
utilizar dentro del proceso experimental, se lo puede apreciar en el anexo 7. Para la

experimentacion se va a utilizar una dosificacion de 67g/t.
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Espumante ER-370

El espumante ER- 370 es un reactivo que nos ayuda a flotar el mineral de interés
después acondicionarlo con el colector en un tiempo prudente, es insoluble en agua
el cual genera espuma para dejar dentro de la celda los relaves de proceso de
concentracion y sobrepasar dicha celda adicionando oxigeno. El espumante se lo
puede apreciar en el anexo 8. Su dosificacion segun (Cytec, 2002) esta entre 30 a 100

o/t, por lo que se va a utilizar el valor de 30g/t para evitar que el material esteril flote.

2.2.3 Equipos Auxiliares

e Balanza

Es un instrumento que se utiliza para medir el peso en pulpa, el peso de la muestra y
los concentrados obtenidos en los procesos de flotacion y asi finalmente determinar
el balance de masas, el valor de precision puede estar hasta los 0.1 g, por lo tanto, se

puede medir pequefios pesos.
e Bandeja
La bandeja es un instrumento de almacenamiento puede ser plastica o metalica.

Con las primeras se realiza el almacenamiento de las colas y posterior secado natural

de las mismas.

Con la segunda se realizara el secado el material concentrado en un horno, siendo

mas pequefia que las pléasticas.
e Espétula

Es un instrumento metélico con una forma plana, la cual se utiliza para la recoleccion

del concentrado o producto de recuperacion del proceso de flotacion.
e Pisetas

Son las botellas a aplicar para realizar la limpieza de los instrumentos a usarse en el

proceso de flotacion, las cuales van a contener agua.
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e Probeta

Instrumento volumétrico que facilita medir el volumen de agua muchos mas répido

gue una pipeta.
e Pipetas graduadas

Este instrumento permitird trasferir el volumen de un recipiente a otro en forma

exacta y correcta.
e Papel pH

La cinta para medir la potencia de hidrogeno de la pulpa determina la acides o
alcalinidad, para los procesos de flotacion se utiliza un pH de 7 lo cual indica que

trabaja un medio alcalino.

2.3 Pruebas de laboratorio

Para el proceso de flotacion en el laboratorio de la Universidad del Azuay se describe
a continuacion el procedimiento que se va a realizar en cada una de las pruebas de
flotacion como son caracterizacion del material a tratar, pardmetros a seguir durante

el proceso y preparacion de la muestra e inicio de flotacion.

2.3.1 Procedimiento

El proceso que se realiza para obtener el concentrado es analizado para obtener el

porcentaje de recuperacion con tres granulometrias y colectores diferentes.

Se considera la celda con su capacidad, la granulometria a trabajar y el colector con

su respectivo espumante, sin dejar a un lado el tiempo de agitacion y su velocidad.
e Caracterizacion del material

La muestra debe tener un tamafio de particula que pase la malla #60, malla #100 y la
malla #200; con ayuda de los molinos presentes en el laboratorio y el uso de los
tamices respectivamente. En la siguiente tabla se coloca el tamafio de grano en

micrones (um) y el numero de tamiz que se va a trabajar en cada ensayo de flotacion.
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Tabla 2.1 Tamafio de material con su respectivo nimero de tamiz

Tamafio de grano (um)

NUmero de tamiz

250 60
149 100
74 200

e Parametros a seguir durante el proceso de concentracion

Tipo de celda.- Denver
Espumante.- ER- 370

pH: 7

Velocidad de agitacion de la pulpa.- La velocidad a la cual se trabajo durante el

proceso es de 900 RPM para el acondicionamiento del material.

Tiempo de acondicionamiento.- Con un tiempo de 10 minutos donde se le adiciona

el tipo de colector.

Velocidad de retencion.- 1200 RPM.

Tiempo de retencidn.- Se trabaja con un tiempo de 5 minutos donde se le adiciona

el espumante y se procede a obtener el concentrado y las colas.

Tiempo de flotacién.- Se trabajé con un tiempo total de 15 minutos.

Temperatura.- Ambiente.

Calidad del agua.- Durante el proceso de flotacién se utiliz6 agua destilada

proporcionada por los laboratorios de la Universidad del Azuay.

Peso de la muestra.- 300g
Granulometria.- Malla 60 = 250 um
Malla 100 = 149 um

Malla 200 = 74 um
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Colectores: Xantato amilico de potasio
Ditiofosfato 1242
Ditiofosfato 1404
Los calculos de dosificacion se describen mas adelante.

El procedimiento a realizarse debe ser el mismo en todas las fases de disefio
experimental el cual debe tener 2 factores operacionales sujetos a experimentacion:
granulometria y colector. El peso de la muestra 300g, la cantidad de agua 900ml,
pH: 7, espumante ER- 370 la velocidad de acondicionamiento: 900rpm y de flotacion
1200rpm, seran factores fijos dentro del proceso de flotacion. Finalmente se debe

cumplir 10 minutos de acondicionamiento y 5 minutos de flotacion.

e Preparacion de la muestra e inicio de flotacion

Se debe primero preparar la pulpa con las especificaciones adecuadas a trabajar, una
vez que la pulpa pase la malla a utilizar se debe pesar la cantidad necesaria a utilizar
en la celda como se puede apreciar en el anexo 9; posteriormente debe ser llevada al

recipiente donde se realizara la flotacion.

El peso de la muestra a flotar es de 300 gramos con el cual se debe trabajar en todos

los ensayos de concentracion.

Para el célculo de la densidad del material se debe utilizar una probeta, a la misma se
le adiciona agua, se toma la cantidad de muestra a utilizar que sera de 10 gr y se
vierte en la probeta, dando un incremento de 5 cm® y con los datos obtenidos se
procede al calculo de la densidad del mineral. Para el calculo de la densidad se

considera la siguiente ecuacion.

masa (g)

~ volumen (cm3)
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A continuacion se debe colocar primero el sélido en un peso de 300 gramos y luego
el liquido (agua destilada) en 900 mililitros, se enciende la celda de flotacion, y el
agitador comienza a funcionar donde se verifica que la agitacion sea efectiva; se la
deja encendida por unos minutos y se comienza a medir el pH natural que tiene,
posteriormente se le adiciona la cantidad de hidroxido de sodio necesario para que la
pulpa alcance un pH de 7.

Una vez alcanzado el pH adecuado para el proceso, se procede agregar el colector a
usarse mediante una jeringuilla de insulina, por lo que es importante saber la

cantidad de solucion que es necesario utilizar para llevar a cabo la flotacion.

Para la dosificacion de los reactivos tanto como colectores y espumante se realiza la
relacién de calculo proporcionada por la planta de beneficio Santa Marianita descrita

a continuacion:

En relacion al xantato amilico de potasio se realiza en proporcion al volumen y peso
de mineral a concentrar, segin la ecuacién que fue proporcionada por la Planta de

beneficio Santa Marianita:

50 g de Xantato amilico de potasio (10%)

0.300 K
1000 Kg de mineral seco X gms

= 0.015 g Xantato amilico de potasio (10%)

Para obtener la dosificacion en mililitros se utiliza esta relacion:
10g 100ml
0.015g x
X =0.15 ml Xantato amilico de potasio

La concentracion de xantanto amilico de potasio es de 0.15 ml, el cual se coloca en
cada proceso de flotacion en el tiempo de acondicionamiento, el mismo que es

resultado de la relacion a los 300 gramos que se menciond trabajar.
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En relacién al ditiofosfato AR-1242 se realiza en proporcion al volumen y peso de
mineral a concentrar, segin la ecuacion que fue proporcionada por la Planta de

beneficio Santa Marianita.

67 g Ditiofosfato AR 1242
1000 Kg de mineral seco

x 0.300 Kgms

=0.02g Ditiofosfato AR 1242

Para obtener la dosificacion en mililitros se utiliza esta relacion:
10g 100ml
0.02g x
X =0.2 ml Ditiofosfato AR 1242

Para 300 gramos de muestra a trabajar se utiliza 0.20 ml de ditiofosfato 1242 en el

tiempo de acondicionamiento.

En relacién al ditiofosfato AR-1404 se realiza en proporcion al volumen y peso de
mineral a concentrar, segun la ecuacion que fue proporcionada por la Planta de

beneficio Santa Marianita.

75 ml Ditiofosfato AR 1404
1000 Kg de mineral seco

x 0.300 Kgms

= 0.022ml Ditiofosfato AR 1404
Para obtener la dosificacion en mililitros se utiliza esta relacion:
10g 100mi
0.022g X

X =0.22 ml Ditiofosfato AR 1404
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La dosificacion de todos los reactivos es diferente ya que su rango esta sujeto a
experimentacion, y en su tiempo es acondicionamiento es donde se coloca con

exactitud el colector.

Para el tiempo de acondicionamiento se trabaja sin oxigeno en la celda de flotacion

con una duracion de 10 minutos

Una vez pasado el tiempo de acondicionamiento, debemos agregar el espumante, se
debe abrir el paso del oxigeno y encender la celda de flotacion para empezar a
recolectar la cantidad de muestra adecuada para el respectivo andlisis con el uso de

una espatula durante un tiempo de 5 minutos.

La dosificacion del espumante esta dado mediante la relacion otorgada por la planta

de beneficio Santa Marianita, misma que se representa en la siguiente ecuacion:

30 ml Espumante ER — 370 (10%)
1000 Kg de mineral seco

x 0.300 Kgms

= 0.009 ml Espumante ER — 370 (10%)

Al terminar la flotacion, se detiene el agitador y se extrae todo el material que queda
al fondo de la celda (colas); una vez recolectadas en sus respectivas bandejas se

procede a secar tanto el concentrado como las colas.

Como ultimo punto, se remueve la muestra con la espatula y posteriormente pesarlas
para determinar qué porcentaje de pérdidas se ha obtenido, luego debe ser llevada

para su respectivo analisis.

El proceso de concentracion debe realizarse con cada uno de las granulometrias en
las mallas 60, 100, y 200 utilizando xantato amilico de potasio, ditiofosfato 1242 y
1404. De tal manera que se forma un matriz donde se debe demostrar en el disefio

experimental cudl de ellos tiene la mejor recuperacion.
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2.4 Disefo experimental

En el disefio experimental se realiza 30 pruebas de flotacion en total, entre estas 27
son validas y 3 son utilizadas para el ajuste de los equipos como la celda, balanza y
demas equipos de laboratorio. Las pruebas son realizadas independientemente entre

ellas, las cuales no interfieren en el calculo de recuperacion.

La relacion entre cada granulometria y colector ayuda a comparar la efectividad de

cada prueba de flotacion ya que el proyecto es experimental.

El disefio empieza de la siguiente manera: la granulometria, analisis de recuperacion,
analisis de las colas, antes de cada andlisis se debe secar las muestras y que no exista

una pérdida de mas del 5%.

Los analisis de cabeza y concentrado se realiza por el método de ensayo al fuego
(Fire Assay) o Absorcion atémica; proporcionado por el Laboratorio Quimico
Metaldrgico JV. Cada experimento deben contener un valor similar para que sea

valido caso contrario no se tomaria en cuenta.

Para la concentracion de oro en las colas se realiza una diferencia entre el tenor de

cabeza y colas.

2.4.1 Analisis de concentrado

Para el analisis del concentrado se realiza en primera instancia un analisis de la ley
de cabeza en laboratorio con el fin de obtener el valor del tenor de alimentacion del

mineral (ta), que se muestra en el anexo 2.

Una vez realizado el proceso de flotacién se envia las muestras de concentrados
secas al laboratorio metaldrgico, el cual nos da los resultados obtenidos en cada
muestra, consiguiendo el valor de tenor de concentrado del mineral (tc), que se puede
apreciar en los anexos 10 - 36.

Con los valores obtenidos se puede calcular la recuperacion en cada prueba de
flotacion, la misma que ayuda a determinar el experimento que obtuvo los mejores

resultados.

Posteriormente se demuestra el peso y tenor de concentrado de un solo tipo de

ensayo usado en los 3 colectores y 3 granulometrias diferentes, representado en las



siguientes tablas, teniendo en cuenta que los resultados finales son un promedio de

todos los célculos que se encuentran en los anexos.

Tabla 2.2 Peso y tenor de concentrado de la malla 60
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Xantato amilico | Ditiofosfato | Ditiofosfato
de potasio 1242 1404
Masa del concentrado (g) 31.2 56 9
Tenor de concentrado (g/t) 91.06 60.54 435.65

Tabla 2.3 Peso y tenor de concentrado de la malla 100

Xantato amilico | Ditiofosfato | Ditiofosfato
de potasio 1242 1404
Masa del concentrado (g) 36 34.3 60
Tenor de concentrado (g/t) 97.59 106.97 70.65

Tabla 2.4 Peso y tenor de concentrado de la malla 200

Xantato amilico | Ditiofosfato | Ditiofosfato
de potasio 1242 1404
Masa del concentrado (g) 175 48 63.4
Tenor de concentrado (g/t) 201.68 70.12 55.9




Cuenca Romero 38

2.4.2 Analisis de recuperacion

El proceso de recuperacion nos permite determinar la eficiencia y rendimiento que
tiene la flotacion con el uso de diferentes colectores y el tipo de granulometria
presente, estableciendo cual fue el proceso que obtuvo mayor recuperacion.

Para la obtencion del porcentaje de recuperacion (Bustamante, 2007), propone la

siguiente ecuacion:

Donde:

R = Recuperacion

C = Masa del concentrado en g.
tc = Concentrado de oro

A = Masa de la alimentacion en g.

ta = Concentrado de Au en la alimentacion.

Se demuestra el célculo de recuperacion de un solo tipo de ensayo usado en los 3

colectores y 3 granulometrias diferentes, representados a continuacion:

Tabla 2.5 Peso y concentrado en la alimentacion.

Xantato amilico Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
de potasio 1242 1404
Masa de alimentacion 300 300 300
A) (9)
Concentrado de oro en 18.4 18.4 18.4
la alimentacion (ta)
(9/t)
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e Calculo de recuperacion en la malla 60.

Xantato Amilico de potasio.

g
. 31.2 (g) x 91.06 (¢/p) 100 %
300 (g) x 184 (9/p)

R=51.47%

Ditiofosfato AR-1242

o 56(8) x 6054 I/

= x 100 %
300 (g) x 18.4 (9/p)

R=61.41%

Ditiofosfato AR-1404

9 (g) x 43562 (Y/p

R 300 @ x 184 (Y/p

x 100 %

R=71.02%

e Calculo de recuperacion en la malla 100

Xantato Amilico de potasio.

o 36(® x 97.59 I/

= g x 100 %
300 (g) x 18.4 (7/p

R=63.64%

Ditiofosfato AR-1242

o 343(® x 10697 I/

x 100 %
300 (g) x 18.4 (9/p)

R=66.47%
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Ditiofosfato AR-1404

o 60() x 7065 I/o

= 3 x 100 %
300 (g) x 184 (7/p)

R=76.79%

e Célculo de recuperacion en la malla 200

Xantato Amilico de potasio.

o _17.5() x 20168 I/
300 (g) x 184 (9/p)

R=63.93%

x 100 %

Ditiofosfato AR-1242
o 48 (®) x 70.12 I/
300 (g) x 184 (9/p

R =60.97 %

x 100 %

Ditiofosfato AR-1404

o 634 (@ x 559 (Y/p
300 () x 184 (Y/

R=64.20%

x 100 %

2.4.3 Andlisis de las colas

Para la obtencién del porcentaje de oro presente en las colas, segin (Bustamante,

2007) se calcula mediante un balance de masas con la siguiente ecuacion:

Ata = Ctc — Ttt
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Donde:

A = Masa de la alimentacion en g.

ta= Concentrado de oro en la alimentacion.
C = Masa del concentrado.

tc= Concentrado de oro.

T = Masa de las colas en g.

tt= Concentrado de oro en las colas.

La siguiente ecuacion ayuda a determinar el tenor de colas o relaves

_ Ata — Ctc
B T

Para realizar el calculo respectivo se utiliza los datos de la tablas 2.2 - 2.5
e Colas en la malla 60.
Peso xantato amilico de potasio: 262.8 g
Peso ditiofosfato AR-1242: 237.6 ¢
Peso ditiofosfato AR-1404: 286.5 g

Utilizando la ecuacion antes mencionada, se presentan los siguientes resultados en la

malla 60.

Xantato amilico de potasio

(300 9)(18.4 9/,) — (31.2 )(91.06 I/,
t= (2628 9)

tt=10.19 (9/p
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Ditiofosfato AR — 1242

(300 g)(18.4 9/) - (56 g)(60.54 9/
tt= (237.6 9)

tt=8.96 (9/,)

Ditiofosfato AR — 1404

. _ (3009)(18.4 90— (9 9)(435.62 9/
(286.5 g)

tt=558 (9/p
e Colas en la malla 100.
Peso xantato amilico de potasio: 258.9 g
Peso ditiofosfato AR-1242: 262.5 g

Peso ditiofosfato AR-1404: 237.6 g

Utilizando la ecuacién antes mencionada, se presentan los siguientes resultados en la
malla 100.

Xantato amilico de potasio

_ (3009)(18.4 9/,) — (368)(97.59 9/
t= (258.9 )

tt=775 (9/p)
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Ditiofosfato AR — 1242

~ (300g)(18.4 9/,) — (343 8)(106.97 I/
t= (2625 g)

tt=7.05 (9/p)

Ditiofosfato AR — 1404

. (3009)(184 9/p) - (608)(7065 I/p)
(237.6 )

tt=539 (9/p)

e Colas en la malla 200.
Peso xantato amilico de potasio: 279.8 g
Peso ditiofosfato AR-1242: 244.1 g

Peso ditiofosfato AR-1404: 229.6 ¢

Utilizando la ecuacion antes mencionada, se presentan los siguientes resultados en la
malla 200.

Xantato amilico de potasio

_ (3009)(18.4 9/,) — (17.5 g)(201.68 /)
= (279.8 )

tt=7.11 (9/)
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Ditiofosfato AR — 1242

_ (300g)(18.4 9/,) — (48g)(70.12 9/
t= (2441 g)

tt=882 (9/p

Ditiofosfato AR — 1404

_ (3008)(18.4 9/) — (63.48)(55.90 I/,
t= (229.6 g)

tt=860 (9/p)

Los siguientes calculos son producto del uso de 3 granulometrias y 3 colectores
diferentes para demostrar que ain queda un porcentaje de relaves que contiene una

ley de oro, es decir que existen perdida durante el ensayo de flotacion.

2.5 Analisis de resultados

Una vez elaborado todo el proceso de experimentacion, se procede a demostrar los
resultados obtenidos durante la practica y la variacion que se obtiene en cada uno de
los ensayos; demostrando cual es el proceso que obtiene mayor recuperacion y que

colector es el adecuado. (Ver anexos 37, 38 y 39)

Para determinar que colector obtiene la mayor recuperacion dentro del proceso, se
realiza un promedio entre las diferentes flotaciones realizadas con su respectivo
colector, el cual nos establece el que obtuvo mayor recuperacion durante los ensayos

realizados, cuyos pasos se indican en los tres ensayos practicados.

En las tablas 2.6, 2.7, y 2.8 se demuestra el promedio de la recuperacién obtenida en

la malla 60, 100 y 200 respectivamente de los 27 ensayos realizados.
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Tabla 2.6 Promedio de los resultados obtenidos con la malla 60

Colector Recuperacion (%)
Xantato amilico de potasio 59.67
Ditiofosfato AR-1242 69.02
Ditiofosfato AR-1404 78.83

Recuperacion de Oro

90,00

80,00 / 78,83

70,00 69,02
60,00 —‘5%//
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Recuperacion %

Xantato z6 Ditiofosfato Ar-1242  Ditiofosfato Ar-1404

Colectores

Figura 2.2 Recuperacién de cada colector en la malla 60

Tabla 2.7 Promedio de los resultados obtenidos con la malla 100

Colector Recuperacion (%)
Xantato amilico de potasio 65.81
Ditiofosfato AR-1242 71.42

Ditiofosfato AR-1404 81.73
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Recuperacion de Oro

90,00
80,00 e 8] ,7:1

70,00 ‘K

7

=05,01

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Recuperacion %

Xantato z6 Ditiofosfato Ar-1242 Ditiofosfato Ar-1404

Colectores

Figura 2.3 Recuperacion de cada colector en la malla 100

Tabla 2.8 Promedio de los resultados obtenidos con la malla 200

Colector Recuperacion (%)
Xantato amilico de potasio 63.98
Ditiofosfato AR-1242 61.89

Ditiofosfato AR-1404 67.90
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70,00

Recuperacion de Oro

68,00

66,00

64,00 -

62,00

299

Recuperacion (%)

60,00

58,00

Xantato z6

Ditiofosfato Ar-1242
Colectores

Ditiofosfato Ar-1404

Figura 2.4 Recuperacion de cada colector en la malla 200

Una vez obtenido el resumen de recuperacion de los 27 ensayos de flotacion se

procede a demostrar mediante la figura 2.5 que colector obtuvo la mejor

recuperacion de oro.

90,00

70,00

50,00

40,00

Recuperacion (%)

30,00

20,00

10,00

0,00

ANALISIS DE RECUPERACION
| 81,73
80,00 478,83 67,90
]
69,02 =
7 63,98
60,00 -+ =596/
61,89
Malla 60 Malla 100 Malla 200 Xantato 26
Granulometria e Ditiofosfato Ar-1242
Ditiofosfato Ar-1404

Figura 2.5 Andisis de los resultados de recuperacion con los tres colector”

En la discusion de los resultados se interpretara los valores porcentuales obtenidos.
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2.6 Discusioén de resultados.

La investigacion realizada se centra en analizar que ensayo fue el que obtuvo el
mejor resultado, variando en las tres granulometrias diferentes y tres colectores
distintos. Determinando la mayor recuperacion del mineral a esas caracteristicas v el
resto de variables que también influyen en el proceso, se ha decidido trabajar en una
sola cantidad y medida; como:

e Peso de la muestra.
e pH.

e Volumen de agua.

e Espumante.

e Tiempo de flotacion.

Con los pardmetros ya establecidos y con la muestra que se consiguié de la mina
“San Alfonso”, se llegd a determinar que los resultados obtenidos durante cada
ensayo y mediante las condiciones previamente establecidas, el colector que mayor
recupera en el proceso, es el Ditiofosfato AR-1404 con una recuperacion en las

distintas granulometrias de:

78.83% malla 60

81.73% malla 100

67.90% malla 200

Seguido del colector Ditiofosfato AR-1242 con recuperacion de:
69.02% malla 60

71.42% malla 100

61.89% malla 200



Cuenca Romero 49

Por ultimo el colector Xantato Amilico de potasio Z6
59.67% malla 60

65.81% malla 100

63.98% malla 200

También se pudo comprobar que el ensayo que alcanzo la mayor recuperacion fue al
utilizar la muestra que tiene una granulometria pasante de la malla 100, seguido de la
malla 60 y por ultimo la malla 200, estableciendo que es recomendable utilizar el
colector Ditiofosfato AR-1404 en material pasante de la malla 100, mediante una
comparacion realizada en las plantas de beneficio se comprob6 que dicho colector es
el reactivo més utilizado para la recuperacién de minerales de mena que contienen

oro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las muestras minerales, obtenidos de la empresa minera San Alfonso,
permitieron desarrollar el anlisis para conocer cudl es la mejor combinacién
de reactivos y granulometria a utilizar y obtener un mejor resultado para una

mayor recuperacion de los minerales de interes.

Se realizo el proceso de conminucion, previo a la caracterizacion del material
obtenido de la roca madre y procesado por el molino chileno y bayetas cuya
granulometria es de malla 60, posteriormente en el laboratorio se efectud el
proceso de reduccién del material para obtener los tamafios de malla 100 y
200, lo que permitio el proceso de flotacidn, para lo cual se combino el
Xantato Amilico de Potasio, Ditiofosfato AR-1404 y Ditiofosfato AR-1242
con las granulometrias 60, 100 y 200.

Finalmente se Ileg6 a determinar que el Xantato Amilico de Potasio alcanz6
las recuperaciones mas bajas en toda la experimentacion cuya concentracion
fue de 63,98%, en la malla 200. EI colector Ditiofosfato AR-1242, obtuvo
una recuperacion superior al Xantato amilico de potasio con un valor del
71,42%, manteniendo una concentracién superior en la malla 100, el cual da a
notar que es la mejor granulometria a utilizar. La mejor recuperacion la
obtuvo el Ditiofosfato AR-1404 con una granulometria que pasa la malla 100
con el 81.73% de recuperacion cuyo peso de concentrado es de 62 gramos y
ley de 72.53 git, la eficiencia del colector, es gracias a la dosificacion que
recomienda el fabricante y la granulometria que se trabajo a nivel de

laboratorio.

Como conclusion general, luego de haber obtenido los resultados del
experimento, se determind que la mejor alternativa para la recuperacion de
los minerales de interés es combinar el Ditiofosfato AR-1404 y la

granulometria malla 100.
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Recomendaciones:

Dentro del trabajo de titulacion es importante tener claro que es lo que hace mas
eficiente el proceso de flotacion, debemos analizar las variables que lo conforman y
el mineral que se va a tratar, se debe realizar un analisis especifico, donde

determinaremos sus principales caracteristicas.
Es importante tener en cuenta ciertas recomendaciones antes de realizar la practica:

e Previo a depositar el material por los diferentes tamices, se debe comprobar
que los mismos se encuentren limpios, es decir sin ningdn tipo de material ya
que al momento de pesar cada uno de los tamices para los diferentes calculos

reflejaran errores.

e Al momento de terminar con la flotacion se debe asegurar que nada quede en
el recipiente, ya que, al momento de secar ese material, no brindard un

adecuado andlisis otorgado por el laboratorio.

e Se recomienda, a la empresa San Alfonso, utilizar el colector Ditiofosfato
AR-1404 y la granulometria malla 100, para la recuperacion de los minerales,
ya que el analisis efectuado evidencié que esta combinacion es la mas
adecuada y permite obtener mejores resultados en la recuperacion de

minerales por medio de flotacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Material inicial.

Anexo 2: Resultado de analisis de ley de cabeza.

[ REPORTE DE ENSAYOS ]

001073

Razén Social : RONALD CUENCA ROMERO

Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte 1 15-07-2017

RESULTADOS
Ne CODIGO Oro g/t
1 LEY DE CABEZA 18.40
L ltados de oro v plata sonanalizados poral métodode o al fuego (Fire Assay).

o0s ¥
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico sonanalizados por absercionatomica

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO Jy,, DIRECCION: El Pache — PORTOVELO
RUC: 1751515022001 E-mail: [omss @hotmail.com, Teléfono: 2 548257/ 0991478402

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).



Cuenca Romero 55

Anexo 3: Tamices normalizados ordenados en orden decreciente.

Anexo 4: Celda tipo Danver
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Anexo 5: Xantato amilico de potasio

Anexo 6: Ditiofosfato AR 1404




Cuenca Romero 57

Anexo 7: Ditiofosfato AR 1242

Anexo 8: Espumante ER-370
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Anexo 9: Peso de la muestra.

Anexo 10 reporte 1: Analisis de concentrado del xantato amilico de potasio de la
malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ] I 001184 I

Razén Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo :Oro

Fecha de Reporte  :22-07-2017

RESULTADOS

N° CODIGO Oro g/t

1 Concentrado Z-6 Malla 60 91.06

Los resultados de oroy plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuftados de cobre, plomo, zinc, arsénico son

por 0N atdmica.

L T
RUC: 1751515022001 E-mail: [gmsz@

ABORATORIO QUIMICO METALURGICO Jy, DIRECCION: El Pache — PORTOVELO
53@ hotmail.com, Teléfono: 2 948297/ 0991478402

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).
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Anexo 11 reporte 2: Andlisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 60

|

REPORTE DE ENSAYOS ] 001190

Razdn Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo ~ : Oro
Fecha de Reporte - 22-07-2017
RESULTADOS
N° CODIGO Orogft
Concentrado Ditiofosfato
2 1242 Malla 60 Y

Loz resultados de oroy pleta son andlizades por el método de ensayo d fuege (Firsdzzay)

Los resultados de cobre, plomo, zine, arsénico son analizadas por absorcian atamica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).

Anexo 12 reporte 3: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS

] 001188
Razon Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo

:Oro
Fecha de Reporte

1 22-07-2017
RESULTADOS
N® CODIGOD Oro gft
Concentrado Ditiofosfato
= 1404 Malla 60 -

Los resukados de oro y plata son analizades por el méodo de ensave al fuego (Fire Assay)
Lox resultadas de cobre, ploma, zinc, arsénico son andlizados por absorcidn stdmica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).
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Anexo 13 reporte 4: Analisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la malla
60

[ REPORTE DE ENSAYOS ] | 002104 I

Razon Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo :Oro
Fecha de Reporte  :29-07-2017

RESULTADOS =

N°® CODIGO Oro g/t

4 Concentrado Z-6 Malla 60 | 100.10

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).

Anexo 14 reporte 5: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ]

/ Razon Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro
Fecha de Reporte  :29-07-2017

RESULTADOS
Oro
N° CODIGO
g/t
Concentrado Ditiofosfato
> 1242 Malla 60 N

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fueso (Fire Assav)
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analzados por absorcidn atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).
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Anexo 15 reporte 6: Andlisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ]

Razdn Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensavo :Oro
Fecha de Reporte - 20-07-2017

RESULTADOS
Oro
N® CODIGD
g/t
Concentrado Ditiofosfato
8 1404 Malla 60 ey

Los resultados de oro v plata son analizados por €l método de ensavo al fuese (Fire Assar)

Lo resultadas de cobre, plama, zine, arsénico son analizadas por absoncidn abdmica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).

Anexo 16 reporte 7: Analisis de concentrado Xantato amilico de potasio (Z6) de la
malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 002

Razdn Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo :Oro
Fecha de Reporte  :05-08-2017

RESULTADOS

Oro
g/t
7 Concentrado Z-6 Malla 60 102.8

N°® CODIGO

Los resultados de oro v plata son analizados por el método de ensayo al fueso (Fire Assav).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analzados por absorcion atdmica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).
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Anexo 17 reporte 8: Andlisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 002212

Razén Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo :Oro
Fecha de Reporte  :05-08-2017

RESULTADOS
Oro
N° CODIGO
g/t
Concentrado Ditiofosfato
8 1242 Malla 60 =k

Los resultados de oro v plata son analizados por el método de ensayo al fueso (Fire Assa).

Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).

Anexo 18 reporte 9: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 60

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 00 2208

/& Razén Social - RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo :Oro
Fecha de Reporte  :05-08-2017

RESULTADOS

Oro
N°® CODIGO
g/t
Concentrado Ditiofosfato
= 1404 Malla 60 0152
a

Los resuktados de oro v plata son analizados por el método de ensayo al fueso (Fire Azza)

Los resultadas de cobre, ploma, zing, arsénica son anal gor absarcidn atdmica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).
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Anexo 19 reporte 10: Analisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la
malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ]
00 3023
~-f Razoén Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  : 10-08-2017

RESULTADOS

Oro
g/t
10 | Concentrado Z-6 Malla 100 97.59

N°® CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).

Anexo 20 reporte 11: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003025
f(‘ Razon Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  :10-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
& Concentrado Ditiofosfato 106.97
1242 Malla 100

N° CODIGO

Los resultados de oro ¥ plata son analizados por €l método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).
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Anexo 21 reporte 12: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] I 003026

//) Razén Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro
Fecha de Reporte  : 10-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
s Concentrado Ditiofosfato 70.65
1404 Malla 100

N° CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcidn atomica.

RUC:1

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).

Anexo 22 reporte 13: Andlisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la malla
100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003059

" Razén Social - RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro
Fecha de Reporte  : 10-08-2017

RESULTADOS

Oro
g/t

13 | Concentrado Z-6 Malla 100 | 98.75

N°® CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).



Cuenca Romero 65

Anexo 23 reporte 14: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003062
j Razon Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  : 10-08-2017

RESULTADOS
Oro
N° CODIGO
g/t
8 Concentrado Ditiofosfato 109.15
1242 Malla 100

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuitados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).

Anexo 24 reporte 15: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003064
Razoén Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fechade Reporte  :17-08-2017

RESULTADOS
Oro
N° CODIGO
g/t
is Concentrado Ditiofosfato 2319
1404 Malla 100

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).

Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).
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Anexo 25 reporte 16: Andlisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la malla
100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] Sr—
/ Razon Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  :17-08-2017

RESULTADOS

Oro
g/t
16 | Concentrado Z-6 Malla 100 | 99.76

N°® CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).

Anexo 26 reporte 17: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003079
> : Razén Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  : 17-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
o Concentrado Ditiofosfato 116.32
1242 Malla 100

N°® CODIGO

Los resultados de oro ¥ plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).
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Anexo 27 reporte 18: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 100

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 003080

Razoén Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro
Fechade Reporte  :17-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
C 2
A oncentrado Ditiofosfato 73.77
1404 Malla 100

N° CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuftados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

LAB

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).

Anexo 28 reporte 19: Analisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la
malla 200

[ REPORTE DE ENSAYOS ]
l 004019

: ' Razon Social : RONALD CUENCA ROMERO
¥  Ordende Ensavo : Oro
Facha deRaporta  : 19-07-2017

RESULTADOS

Oro
g/t
13 | Concentrado Z-6 Malla 200 | 201.68

N® CODIGO

Las resulzadas ds oro y plata son analzados por ¢l mindo de ensayoal faego (Firs Assay)
Los resuitados de cobre, plomo, TG, ASENico sonansizados por sbsorconaomice.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).
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Anexo 29 reporte 20: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 200

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 004021
,} Razoén Social : RONALD CUENCA ROMERO
< Orden de Ensayo  : Oro

Fechade Reporte  : 19-08-2017

RESULTADOS
Oro
N° CODIGO
g/t
20 Concentrado Ditiofosfato 7012
1242 Malla 200

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuitados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

UiMICO MET

1E-mail

RE(

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).

Anexo 30 reporte 21: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 200

ANy,
8 [ REPORTE DE ENSAYOS ] 004023

y
o Razoén Social : RONALD CUENCA ROMERO
THESPORT Orden de Ensayo  : Oro
Fechade Reporte  : 195-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
Concentrado Ditiofosfato
21 55.9
1404 Malla 200

N°® CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zing, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).
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Anexo 31 reporte 22: Andlisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la malla

200

[

REPORTE DE ENSAYOS ] 004045

Razén Social

: RONALD CUENCA ROMERO

Orden de Ensayo : Oro
Fechade Reporte  :24-08-2017
RESULTADOS
o Oro
N CODIGO g/t
22 | Concentrado Z-6 Malla 200 | 197.58

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, 2inc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

LAB

Fuente: Laboratorio JV (EI Pache Portovelo).

Anexo 32 reporte 23: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 200

[

REPORTE DE ENSAYOS ] l 004046 I

" Razén Social

:RONALD CUENCA ROMERO

Orden de Ensayo : Oro
Fecha de Reporte 1 24-08-2017
RESULTADOS
Oro
N° CODIG
o o/t
23 Concentrado Ditiofosfato 66.42
1242 Malla 200

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Eire ASsay)-
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcidn atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).



Cuenca Romero 70

Anexo 33 reporte 24: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 200

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 004047

® Razon Social :RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo  : Oro
Fechade Reporte  :24-08-2017

RESULTADOS
Oro
N°® CODIGO
g/t
Concentrado Ditiofosfato
24 56.5
1404 Malla 200

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuitados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).

Anexo 34 reporte 25: Andlisis de concentrado Xantato amilico de potasio de la malla
200

J(éﬁ\o LI
fz’ %) [ REPORTE DE ENSAYOS ] [ 004051 ]
LA

Razén Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro
Fecha de Reporte  :24-08-2017

RESULTADOS

Oro
g/t
25 | Concentrado Z-6 Malla 200 | 200.96

N° CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Eire Assay).
Los resultados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcidn atomica.

Fuente: Laboratorio JV (El Pache Portovelo).



Cuenca Romero 71

Anexo 35 reporte 26: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1242 de la malla 200

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 004052
,j Razodn Social : RONALD CUENCA ROMERO
: Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  : 24-08-2017

RESULTADOS
N° CODIGO Ofo
g/t
o Concentrado Ditiofosfato 20.64
1242 Malla 200

Los resultados de oro ¥ plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay).
Los resuitados de cobre, plomo, zinc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

LABORATORIO RTOVELO

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).

Anexo 36 reporte 27: Analisis de concentrado Ditiofosfato AR-1404 de la malla 200

[ REPORTE DE ENSAYOS ] 004053
Razon Social : RONALD CUENCA ROMERO
Orden de Ensayo : Oro

Fecha de Reporte  :24-08-2017

RESULTADOS

Oro

g/t
Concentrado Ditiofosfato
27 59.6
1404 Malla 200

N° CODIGO

Los resultados de oro y plata son analizados por el método de ensayo al fuego (Fire Assay)-
Los resultados de cobre, plomo, 2inc, arsénico son analizados por absorcion atomica.

LABORA
RUC:175

PORTOVELO

5147840

Fuente: Laboratorio JV (EIl Pache Portovelo).
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Anexo 37: Experimento 1

Granulometria malla 60

Orden de flotacion #1 #2 #3
Colector Xantato am_l'lico de | Ditiofosfato AR- | Ditiofosfato AR-
potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 3009 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de espumante 0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml
acoanii?:riT(])%oari?ento 10 min. 10 min. 10 min.
Tiempo de retencién 5 min. 5 min. 5 min.
Tiempo total de flotacion 15 min 15 min 15 min
Peso del concentrado 31.2¢g 55¢ 99
Peso de las colas 262.8 g 237.6 g 286.5 g
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Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concentrado oro 91.06 g/t 60.54 g/t 435.62 glt
Concentrado de oro en
_ » 18.4 g/t 18.4 glt 18.4 g/t
la alimentacion
Recuperacion de oro 51.47 % 61.41 % 71.02 %
Granulometria malla 60
Orden de flotacion #4 #5 #6
Xantato amilico | Ditiofosfato AR- | Ditiofosfato AR-
Colector ]
de potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 300 g 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15 ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de espumante 0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml
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Tiempo de ] _ )
o ) 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tiempo de retencion 5 min. 5 min. 5 min.
Tiempo total de ) ) _
y 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del concentrado 34.3¢ 60 g 11g
Peso de las colas 263.7 ¢ 23850 287 ¢
Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 mi
Concentrado oro 100.10 g/t 64.86 g/t 419.22 git
Concentrado de oro en
) . 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 g/t
la alimentacion
Recuperacion de oro 62.19 % 70.5 % 83.54 %
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Granulometria malla 60

Orden de flotacion #7 #8 #9
Xantato o o
] Ditiofosfato AR- Ditiofosfato
Colector amilico de
) 1242 AR-1404
potasio
Peso de la muestra 300 g 300 g 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de espumante 0.009 ml 0.009 mi 0.009 mi
Tiempo de ) _ _
o ) 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tiempo de retencion 5 min. 5 min. 5 min.
Tiempo total de flotacién 15 min 15 min 15 min
Peso del concentrado 35.1¢g 5759 15¢
Peso de las colas 263.8 ¢ 240.4 g 280 g
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Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concentrado oro 102.8 g/t 72.16 g/t 301.52 g/t
Concentrado de oro en la 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 g/t
alimentacion
Recuperacion de oro 65.36 % 75.16 % 81.93 %

El resumen de promedio de todos los datos obtenidos con cada colector en la malla

60. (Ver tabla 2.6)




Anexo 38: Experimento 2
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Granulometria malla 100

Orden de flotacion #10 #11 #12
Colector Xantato am_l'lico Ditiofosfato AR- | Ditiofosfato AR-
de potasio 1242 1404
Peso de la muestra 300g 300 g 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15 ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de espumante 0.009 ml 0.009 mi 0.009 ml
acon-giecrir(])?\zg?ento 10 min. 10 min. 10 min.
Tiempo de retencion 5 min. 5 min. 5 min.
Tiempo t(_),tal de 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del concentrado 36 g 3439 60 g
Peso de las colas 258.9¢ 262.5¢ 2376 ¢
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Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concentrado Oro 97.59 g/t 106.97 g/t 70.65 g/t
Concentrado de oro en 18.4 git 18.4 git 18.4 git
la alimentacién
Recuperacion de oro 63.64 % 66.47 % 76.79 %
Granulometria malla 100
Orden de #13 #14 #15
flotacién
Colector Xantato amilico de | Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 3009 300 g
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15 ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de 0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml

espumante
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T|_er_npo d? 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
T|emp('),de 5 min. 5 min. 5 min.
retencion
Tiempo t(_),tal de 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del
concentrado 36.89 359 639
Peso de las colas 259.5¢ 263.5¢ 2276 ¢
Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concegﬁgado de 98.75 gt 109.15 g/t 73.19 git
Concentrado de
oroen la
alimentacion 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 g/t
Rec“pf)rf(‘f"’” de 65.83 % 69.20 % 83.53 %
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Granulometria malla 100

Orden de #16 #17 #18
flotacion
Colector Xantato amilico de | Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 3009 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de
espumante 0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml
Tl_er_npo d(_a 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tlempc_),de 5 min. 5 min. 5 min.
retencion
Tiempo tp:[al de 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del
concentrado 37649 37.3¢ 63.5¢
Peso de las colas 258.4 ¢ 261.3 ¢ 2346 ¢
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Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concegﬁgado de 99.76 g/t 116.32 gt 73.77 git
Concentrado de

oroen la
alimentacion 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 g/t
Recuperacion de 67.95 % 78.60 % 84.86 %

oro

El resumen de promedio de todos los datos obtenidos con cada colector en la malla

100. (Ver tabla 2.7)




Anexo 39: Experimento 3
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Granulometria que pasa la malla 200

Orden de
» #19 #20 #21
flotacion
Xantato amilico de | Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
Colector _
potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 300¢g 300¢g
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15 ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de
espumante 0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml
Tiempo de ) ] _
. ) 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tiempo de _ _ )
] 5 min. 5 min. 5 min.
retencion
Tiempo total de ) ) _
] 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del
175¢g 48 g 63.49
concentrado
Peso de las colas 279.8 ¢ 244.1 ¢ 229.6 ¢
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Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concentrado oro 201.68 g/t 70.12 g/t 55.9 g/t
Concentrado de
oroen la
) y 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 glt
alimentacion
Recuperacion de
oro 63.93 % 60.97 % 64.20 %
Granulometria que pasa la malla 200
Orden de
_, #22 #23 #24
flotacion
Xantato amilico de | Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
Colector _
potasio 1242 1404
Peso de la muestra 3009 3009 3009
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15 ml 0.20 ml 0.22 ml
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de
0.009 ml 0.009 ml 0.009 ml

espumante
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Tiempo de . . .
o ) 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tiempo de ] ) )
. 5 min. 5 min. 5 min.
retencion
Tiempo total de _ _ _
» 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del
199 51g¢ 659
concentrado
Peso de las colas 280 ¢ 2453 ¢ 230.7 ¢
Volumen de agua 900 ml 900 ml 900 ml
Concentrado Au 197.58 g/t 66.42 g/t 56.5 g/t
Concentrado de
oroen la
) y 18.4 git 18.4 git 18.4 git
alimentacion
Recuperacion de
oro 68 % 61.36 % 66.53 %
Granulometria que pasa la malla 200
Orden de
) #25 #26 #27
flotacion
Xantato amilico de | Ditiofosfato AR- Ditiofosfato AR-
Colector _
potasio 1242 1404
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Peso de la muestra 3009 30049 300 ¢
pH 7 7 7
Dosis de colector 0.15ml 0.20 ml 0.22 mi
Espumante ER-370 ER-370 ER-370
Dosis de
espumante 0.009 ml 0.009 mi 0.009 ml
Tiempo de _ _ _
o ) 10 min. 10 min. 10 min.
acondicionamiento
Tiempo de ) ) )
B 5 min. 5 min. 5 min.
retencion
Tiempo total de ] ] ]
» 15 min 15 min 15 min
flotacion
Peso del
16.5¢9 49.5¢ 67.69
concentrado
Peso de las colas 279.6 ¢ 246.6 9 229.7 ¢
Volumen de agua 900 mi 900 mi 900 mi
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Concentrado de

200.96 g/t 70.64 g/t 59.6 g/t
oro
Concentrado oro
enla 18.4 g/t 18.4 g/t 18.4 g/t
alimentacion
Recuperacion de
oro 60 % 63.34 % 72.98 %

El resumen de promedio de todos los datos obtenidos con cada colector en la malla

200. (Ver tabla 2.8)



