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I ASPECTOS GENERALES

El presente informe ha sido elaborado mediante mi experiencia laboral en la

COMPANIA PROCESADORA MOLLEHUACA SAC y también de aportes de las

demas empresas del rubro del andlisis quimico donde labore como son: SGS

DEL PERU SAC (MMG - Las Bambas), INSPECTORATE SERVICE PERU

SAC, COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA SAA, RUWANA SAC, etc.

En el presente informe se presentardn las actividades realizadas en la

supervision de laboratorio quimico, asi como también se describirdn los

procesos y los sistemas de controles que se implementaron en las diferentes

etapas del proceso de andlisis quimico.

El laboratorio quimico de la compafia Mollehuaca esta conformado por las

siguientes areas:

a) Area de recepcion y preparacion de muestras. Area de secado vy
conminucion.

b) Area de Pesado.

c) Areade Fundicion y copelacion.

d) Area de ataque quimico.

e) Area de absorcion atémica.

f) Area de supervision y reporte de resultados. Area de Jefatura de
Laboratorio.

g) Area de almacén de reactivos quimicos.

También se describird la forma de como se implementd y modifico

estructuralmente una nueva area de trabajo para el Laboratorio quimico con la

finalidad de mejorar la calidad de los resultados y los tiempos de reporte.

1.1  Objetivos

a) Objetivo General

Hacer conocer los diversos trabajos realizados en el area de supervision y

reporte de resultados, realizadas en el laboratorio quimico de la COMPANIA

PROCESADORA MOLLEHUACA SAC.



b) Objetivos Especificos
1) Dar a conocer las mejoras y controles de calidad implementados en los
procesos de analisis quimico en el laboratorio quimico Mollehuaca.
2) Dar a conocer la gestion realizada para la implementacién de una nueva
area de trabajo para el laboratorio quimico.
1.2  Organizacion de la Empresa
La Compafia Procesadora Mollehuaca SAC, se encuentra ubicada en anexo el
Pozo, distrito de Huanuhuanu, provincia de Caraveli, departamento y region de

Arequipa (Ver Figura N° 1)

FiguraN° 1
Compaiiia procesadora Mollehuaca SAC al sur del Pera
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El acceso mas comun a la planta procesadora es desde el distrito de Chala,
generalmente es en carretera afirmada en su mayoria, con algunos tramos
asfaltados, la duracién del viaje es de 45 min a 1 hora. La planta procesadora
se encuentra a unos 700 msnm, en el anexo Pozo, es un territorio agreste,

desértico con temperaturas desde los 16°C hasta los 29°C, presenta muy



pocas precipitaciones al afo.

La planta procesadora Mollehuaca tienen los derechos de servidumbre sobre un
total de 33, 872 hectareas de terrenos eriazos de propiedad estatal. La
compafia cuenta con un circuito de lixiviacion y absorcién con carbon activado,
circuitos de conminucion, planta de desorcién y fundicién, laboratorio quimico,
areas de acopio de mineral, relavera, oficinas administrativas, campamentos.
La compafia procesadora Mollehuaca S.A.C, fue concebida en un principio
como proyecto Mollehuaca — Santa Rosa (Ver Figura N° 2), esta adquisicion
nace como proyecto conjunto entre Commissioners Gold y Australia Gold
Corporation Limited (basada en Lima — Peru)

Figura N°2
Proyecto Mollehuaca — Santa Rosa
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En Santa Rosa, los relaves producidos durante las actividades de extraccion de
oro de mas de 60 afios contenian oro recuperable significativo. Estos relaves
de grano fino se transportaron en camion a la cercana planta Mollehuaca para

Su procesamiento y sustentaron asi los requerimientos de la planta. (Ver


http://www.asx.com.au/

Figuras N° 3 y N° 4) se observa la ubicacion de la planta, en la parte alta del
anexo El Pozo

FiguraN° 3
Planta procesadora Mollehuaca, anexo El pozo

FiguraN°4
Planta procesadora Mollehuaca
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Mollehuaca — Santa Rosa fue la combinacion de dos sub — proyectos
separados pero simbidticos.

La planta Mollehuaca es una planta de procesamiento de oro CIL (Ver Figuras
N° 5y N° 6 pag 22), de cianuro existente que procesa mineral de terceros
sobre la base de un tratamiento de mineral de proveedores aledafios a la
planta.

Entre 1925 y 1968, las operaciones mineras tenian como objetivo los minerales
de oro de alta ley alojadas en betas de sulfuro de cuarzo. Los desechos del
procesamiento del mineral de alta ley se depositaron en un campo de relaves de
rellend del valle, los relaves de Santa Rosa. El total de relaves depositados

durante la vida Gtil de la operacion minera se estima en mas de 800 000

toneladas con una ley de oro residual promedio de entre 4,0y 7,8 g/Tn de oro.

FiguraN°5
Planta de Lixiviacion, Compafiia procesadora Mollehuaca SAC.

11



Figura N° 6
Visita de induccion en la planta de lixiviacion

Compafiia procesadora Mollehuaca SAC

En el afio 2015 Montan Mining corp. compro a la minera peruana Goldsmith
Resources SAC, la totalidad de la plata de procesamiento del mineral
Mollehuaca en Arequipa asi también los titulos mineros de la mina Eladium y el
proyecto Saulito. La planta de procesamiento Mollehuaca esta
estratégicamente situada en el epicentro de la industria peruana de mineria de
oro a pequefia escala (Portal minero, 2015)

El aflo 2015 la empresa Montan Mining corp, aseguro hasta 90 tpd de
alimentacion para la plata, este mineral de naturaleza oxidada fue de
procedencia de la mina Calpa de propiedad absoluta de Intigold Mining.

Este mineral tenia leyes de oro de 0,3 y 0,4 Oz/Tn, la mina y la planta se
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encuentran a una distancia de 172 Km, més de la mitad de esta distancia se
encuentra en la carretera panamericana sur (Latinbusinessdaily, 2015) (Ver
Figuras N° 7 y N° 8) se muestra la toma satelital y ubicacion de las areas de la

parte operativa de la planta concentradora.

FiguraN°7
Vista satelital Planta procesadora Mollehuaca SAC

Pue

Google Earth

FiguraN°8

Vista satelital de la planta procesadora donde se indican las areas de:
Relavara, planta desorcion, planta lixiviacion, antiguo laboratorio quimico,
chancadora primaria, acopio carbdn activado, acopio mineral y relave,

Google Earth
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FiguraN°9
Plaza del distrito Huanuhuanu localidad netamente minera artesanal

Actualmente hay aproximadamente unos 750 mil mineros informales y
artesanales en el Peru. (Ver Figuras N° 9 y N° 10), los que se encuentran bajo
la legislacion de la ley 27651

Figura .N° 10
Vista satelital de la planta procesadoray las diferentes labores mineras cerca de
la planta

AT =

Google Earth.
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El objeto de la presente ley es introducir en la legislacion minera un marco legal
gue permita una adecuada regulacion de las actividades mineras desarrolladas
por pequefios productores mineros y mineros artesanales, proponiendo a la
formalizacion, promocion y desarrollo de estas.

La planta procesadora Mollehuaca proporciona un servicio fundamental y
necesario para la comunidad minera del Peru.

La planta cuenta también con la mina de oro en operacién Eladium, asi como el
proyecto Saulito. Los dos proyectos se encuentran en el cinturén metalogénico
Nazca — Ocofa en las proximidades de la planta Mollehuaca.

Eladium esta construido para producir 10 — 25 tpd de mineral de oro de alto
grado (15 a 30 g/t Au)

En la actualidad la planta posee una chancadora coénica, un circuito de
molienda y lixiviacién, dos molinos de bolas, diez tanques de lixiviacion, asi
también cuenta con una planta de desorcion y fundicion, un laboratorio quimico
moderno, etc. La planta procesa sus minerales propios, minerales y relaves de
terceros, carbon propio y de terceros.

La planta se encuentra bajo la administracion del Gerente general el Sr.
Pingarron Malpica Cesar Ramon.

La organizacion de la empresa es de tipo Sociedad andénima cerrada (Ver
Figura N° 11, pag 26)
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Figura N° 11
Organigrama de la compafila procesadora Mollehuaca SAC para el
Laboratorio quimico.

JUNTA DE ACCIONISTAS

DIRECTORIO

GERENCIA
COMERCIAL
CONTABILIDAD
INFORMATICA

COMPRAS

AREA ATENCION ADMINISTRACION
ACOPIO AL CLIENTE ACOPIO JEEATURA DE
LABORATORIO

SUPERVICION
LABORATORIO

ANALISTAS
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1 FUNDAMENTO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Quimicainorganica

La quimica inorganica es una disciplina de las ciencias, que tiene como objetivo
de estudio a las rocas, sustancias sin vida y minerales en general.

2.1.2 Quimica analitica cualitativa

La quimica analitica cualitativa tiene como objetivo el estudio de compuestos y
elementos quimicos desde un plano de caracterizacidon observable mas no
medible.

2.1.3 Quimica analitica cuantitativa

La quimica analitica cuantitativa es la disciplina de la quimica inorgéanica que
tiene como objetivo la cuantificacion de la proporcién, concentracion y/o
cantidad de una muestra o analitos.

2.1.4 Analisis quimico mineral

Figura N° 12
Mineral

. A

https://lwww.rcjlabsuniversal.com/servicios/analisis-quimico-de-minerales/#page-
content.
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Los minerales de importancia comercial necesitan ser estudiados y se necesita
conocer sus caracteristicas y sus cantidades (Ver Figura N° 12, pag 27). Para
obtener estos datos contamos con el analisis quimico instrumental y el analisis
guimico por via clasica, ambos métodos nos proporcionan datos importantes de
los minerales para su analisis cualitativos o cuantitativos.

2.1.5 Analisis quimico cuantitativo por via clasica

Esta disciplina de la quimica esta basada en cambios del volumen o masa del

compuesto o analito a determinar, teniendo como base los pesos atbmicos o

moleculares y sus relaciones estequiométricas de sus reacciones.

a) Anélisis quimico cuantitativo por via clasica.- Este tipo de andlisis es
una técnica sencilla donde se identifica al analito en nuestro caso al metal,
ensayando la técnica de forma directa sobre la muestra problema. También
denominado analisis gravimétrico. La Figura N° 13 muestra el colado de
fundicién

FiguraN°13
Colado de fundiciéon, Compafiia de minas Buenaventura SAA

b) Analisis quimico cuantitativo por via humeda.- Este procedimiento utiliza

a las sustancias incognita que se encuentran disueltos en agua u otras

[ERN
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sustancias y se emplea reactivos solubles para esta determinacion.
También denominado andlisis volumétrico. La Figura N° 14, muestra la

titulacion de muestras de concentrado de Zinc.

Figura N° 14
Titulacibn de muestras de concentrado de zinc, Compafila de Minas
Buenaventura SAA

c) Analisis quimico cuantitativo por via instrumental.- Estos métodos se
basan en la cuantificacién de las propiedades fisicas de los analitos como
son: fluorescencia, relaciébn carga/ masa, conductividad potencial de
electrodo, absorcion o emision de luz, etc. En la Figura N° 15 se puede ver
muestras listas para el andlisis instrumental, estos métodos se pueden
dividir en cuatro categorias principales : Espectroscopia de solidos,
espectroscopia Laser, espectroscopia atdbmica, espectroscopia molecular.

2.1.6 Muestreo de minerales

Esta operacion fisica consiste en obtener una muestra lo mas representativa

posible de una poblacion o material de muchisimo mayor volumen de tal

manera que quede garantizada las propiedades y caracteristicas de la

poblacion en esta muestra (Ver Figura N° 16)
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Figura N°15
Muestras para andlisis instrumental, Compafiia de minas Buenaventura SAA

Las menas minerales, estdn conformadas por particulas de composicion y
tamanos diversos, esta falta de homogeneidad constituye un problema por el
cual no podemos hacer muestreos representativos. Existen diversas técnicas
gue ayudan a mejorar la representatividad de la muestra, siendo algunas de
estas técnicas la reduccion de tamafio adecuada, la mezcla total y prolongada
del lote por muestrear, técnicas estadisticas de muestreo representativo, etc.

El muestreo correcto de los lotes permite tener conocimiento de este de forma
segura y economica y con este conocimiento podemos tomar decisiones
importantes en una actividad determinada.

Estos datos nos sirven para, por ejemplo: La programacion de frentes de
explotacion de una mina, el diagnostico global, para el control metallrgico de
una determinada planta de beneficio, para cuantificar los diversos concentrados
minerales.

Debido a la importancia de cada etapa del proceso, es evidente que un mal
muestreo tendra consecuencias gravisimas como, por ejemplo : Leyes de

mineral que no concuerdan entre la mina y la planta concentradora.
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Figura N° 16
Muestreo y preparacion de muestras minerales

: _)
A .

:'" 7 o v

y g \ N /
http://www.intermetperu.com/.
Generalmente podrian presentarse muchos factores que explicarian esta
diferencia, pero una mala metodologia de muestreo explica esta desviacién en
gran medida.

a) Objetivo del muestreo.- El objetivo del muestro es de control y
proporciona condiciones para un ciclo extractivo. Si la muestra es mal
tomada ya no es representativa para los analisis y otras indagaciones con
esta muestra.

Por lo tanto, todos los controles se podran efectuar si el muestreo se
realiz6 correctamente, entonces podriamos asegurar que la muestra es
representativa de un lote o poblacion.

b) Métodos, dispositivos de muestreo y division en laboratorio.- Para
obtener una muestra en laboratorio es fundamental que antes de obtener la
muestra el material o lote haya sido correctamente mezclado.

Generalmente se utiliza un pafio roleador (Ver Figura N° 17, pag 32), en
donde la técnica indica que debemos de tomar ambas esquinas del pafio y

mezclar el material de forma conveniente esto debemos hacerlo por un
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tiempo optimo que asegure la mezcla total del mineral. Si el material es de
un peso elevado se utilizardn dos personas y un pafio mas grande y si el
material es mucho mas grande se utilizard mezcladores mecénicos, he

aqui la importancia de este paso previo al muestreo.

Figura N° 17
Parfio roleador

https://www.youtube.com/watch?v=PHalVhgegRI.

Cuando tenemos una muestra que pesa aproximadamente 3 000 g, el
procedimiento puede realizarse por una persona con el pafio roleador, y se
homogeniza sobre una mesa de trabajo.

Cono y cuarteo (reduccion de muestra).- Este procedimiento se recomienda
para lotes de mineral de una tonelada a menos de peso, con tamafio de particulas
de 50 mm como maximo.

Esta técnica consiste en homogenizar la muestra de 2 a 3 veces antes
de la divisién y separacion (Ver Figura N° 18, pag 33). Se homogeniza
mediante el pafio si son muestras pequefias y se utiliza una pala mecanica

de ser muestras grandes, en ambos casos la mezcla debe ser lo mas
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diligente posible. Una vez realizada la mezcla formando conos, este ultimo
es aplastado y transformado en una especie de torta circular, la cual es
dividida en cuatro partes a lo largo de las dos diagonales perpendiculares
entre si. Una vez realizado esta operacion se procede a separar los dos
cuartos opuestos para ser reservados como posible muestra y los otros dos
son descartados. Este proceso lo repetimos hasta obtener una muestra

representativa de una cantidad adecuada a nuestra necesidad.

Figura N° 18
Muestreo de mineral por cono y cuarteo

/——~- _—

£ A/

Paso 1: formacién del cono y Paso 2: Aplanado del cono

mezclado

Moueste s ,ﬁ).S'LL’O

At C
24D

Paso 3: Cuarteo

Formacién de conos y cuarteos

d) Cortador de rifles.- También conocido como Jones (Ver Figura N° 19,
pag 34), es un equipo que se fabrica mediante el ensamble de chutes
idénticos de forma par entre 12 a 20 chutes lo pueden conformar y se debe
fabricar en acero inoxidable, el &ngulo de caida debe ser de 45° 0 mas esto
dependiendo del disefiador, los chutes se colocan de forma alternada y
opuesta con el fin de dirigir la muestra dividida en dos bandejas ubicadas
estratégicamente en la parte inferior del equipo. El material o mineral se
alimenta por medio de bandejas rectangulares en donde este material ha

sido distribuido uniformemente previo a la division.
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1) La muestra es distribuida de manera uniforme en todo lo largo del
equipo, de la resultante del procedimiento tenemos dos muestras
divididas, debiendo reservar una y descartar la otra.

2) La parte de material reservado se vuelve a ingresar al cuarteador

repitiéndose el procedimiento hasta obtener la muestra deseada.

Figura N°19
Cortador de Rifles

*T .

i)

kﬁs : v" R

http://procesaminerales.blogspot.com/2012/05/tecnicas-de-muestreo-de-
minerales.html.

2.1.7 Preparacion de muestras

Este procedimiento plantea la respuesta hacia un problema de manejo de
material existente en todo proceso productivo de reducciéon vy
acondicionamiento de mineral el comunmente Illamado proceso de
conminucion.

Como resultado de esta operacion se espera obtener un material seco de polvo

de mineral en donde se encuentre los elementos de interés y que esta sea
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representativa del lote de referencia o lote inicial.

La muestra resultante no solo debe ser representativa, seca y maniobrable sino

también en cantidad adecuada para un correcto analisis de laboratorio (Ver

Figura N° 20)

Los objetivos son:

a) Conseguir una muestra representativa del lote.

b) Conseguir una muestra inalterable en su concentracion o caracteristicas a
pesar a la manipulacién expuesta.

c) Homogenizar la muestra y reducir el tamafio de las particulas.

Debemos de indicar que durante la preparacion de muestras el objetivo

principal que se persigue es la reduccion de tamafo del mineral para asegurar

la 6ptima liberacién del analito durante el analisis quimico.

Figura N° 20
Preparacion de Muestra Mineral, Fuente: https://portal.ingemmet.gob.pe/web
/lab/preparacion_pm.

https://portal.ingemmet.gob.pe/web /lab/preparacion_pm.

a) Etapas en la preparacién de la muestra para andlisis.- Durante la

preparacion de muestras consideraremos de mucha importancia el tamafio
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b)

de la particula del mineral por obtener y la cantidad requerida para el
procesamiento, todo esto con el objetivo de obtener una submuestra
representativa.

Las principales preocupaciones durante la preparacion de muestras

estan relacionadas con la ruta de preparacién de la muestra y la reduccién
de tamafio de las particulas durante la preparacion, porque la etapa total de
preparacion es esencial si se desea obtener resultados analiticos
significativos. Las consideraciones de tamafio y peso son de particular
importancia durante la preparacion para lograr una submuestra
representativa.
Disposicion y clasificacién.- Existen en nuestro pais una cantidad
considerablemente diversa de minerales metélicos (Ver Figura N° 21),
donde el laboratorio tiene la necesidad de disponer y clasificar de la mejor
manera considerando sus naturalezas fisicas y quimicas. Para empezar
con la disposicion de estos minerales en el laboratorio lo haremos por
orden de llegada al laboratorio en principio o en su defecto a una urgencia
gque se presente 0 se tenga algun tipo de convenio para su rapido
procesamiento, luego de esto clasificatenos al mineral de acuerdo con su
naturaleza, tipo de mineral, grado de dureza, tipo de andlisis requerido, con
esta informacion podremos escoger el mejor método de preparacion para
nuestras muestras.

Tener en cuenta la separacion de muestras altamente mineralizadas con
muestras de baja ley, nunca se deben trabajar juntas porque existe un
riesgo muy elevado de contaminacion.

Secado de muestras.- El secado de la muestra puede darse en hornos a
gas o eléctricos (Ver Figura N° 22, pag 37), bajo el principio del contacto
de transferencia de calor del aire caliente generado por el horno y el
material a secar. El material seco se puede trabajar de mejor manera en los
procedimientos siguientes como son el chancado y la pulverizacion. Como

regla todas las leyes que emite un laboratorio lo hacen bajo una base de
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peso en seco.
En general la mayoria de muestra son secadas de 105°C a 110°C
durante un tiempo determinado, esto depende de la cantidad de mineral

por supuesto a mayor cantidad mas tiempo de secado.

Figura N° 21
Tipos de Minerales, Fuente: https://lwww.pinterest.es/pin/minerales--
388717011593453364/.

sphakerite stibmite titanite
(zinc blende) C(antimonite) (sphenec)

https://lwww.pinterest.es/pin/minerales--388717011593453364/.

Figura N° 22
Horno de Secado, MMG - Las Bambas

——
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d)

f)

Para muestras que requieran analisis de elementos muy voléatiles como
el mercurio, antimonio, arsénico, etc. El secado se hard a menor
temperatura aproximadamente a unos 60°C por varias horas.

Las muestras recepcionadas se ordenan de acuerdo con el rotulado y
cddigo de ingreso para ser secadas en los hornos, durante esta operacion
la temperatura es constante y controlada.

Conminucién de la muestra.- Este procedimiento tiene como finalidad la
obtencion de un mineral fino mediante la trituracion y pulverizacién. Este
procedimiento persigue:

1) Liberarlos minerales preciosos.

2) Proporcionar un manejo ideal de los solidos.

3) Tener un producto de tamafio ideal e inspeccionado.

Trituradora o chancadora.- Con estos equipos se logra proporcionar
fuerzas necesarias para la fractura y propagacion de grietas en el mineral.
Con este procedimiento obtenemos minerales de tamafio apropiado para
su inmediata disposicién en el equipo de pulverizacién (Ver Figura N° 23,
pag 39) se presenta una chancadora de quijada.

Con esta operacion de chancado obtenemos:

1) Liberar minerales de interés econdmico de la ganga.

2) Fomentar las reacciones quimicas, promoviendo la formacién una
mayor area superficial en el mineral.

3) Obtener un mineral con tamafio deseable para un futuro
procesamiento, manejo y/o almacenamiento.

Division de la muestra.- La division de la muestra es un proceso de

separacion, que tiene como objetivo obtener una sub muestra

representativa utilizando instrumentos mecéanicos como separador tipo de

rifle de Jones y separador rotativo.
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Figura N° 23
Chancadora de Quijada

https://lwww.directindustry.es/prod/essa- australia/product-33731-790167.html.

9)

La “conicidad” y el “cuarteo” es un método de divisién de tipo manual,
este proceso es repetitivo y es utilizado cuando la muestra por dividir
presenta caracteristicas de homogeneidad.

El separador rifle tipo Jones es un instrumento mecanico que se usa
para la division y reduccion de tamafio de muestra.

Pulverizadora de muestras.- Una vez que el material triturado es reducido
a un peso apropiado (tipicamente entre 100 y 500 g), luego este es
pulverizado en equipos de pulverizador de anillos (Ver Figura N° 24, pag
40) generalmente, el producto queda entre 100 y 200 mesh (entre 150y 75
um) para que las muestras preparadas sean apropiadas para los analisis
fisicos y quimicos. El tiempo de pulverizado es de 1 a 2 minutos
generalmente. Después del pulverizado de muestra obtenemos un
producto de una “fineza” adecuada que garantiza en gran medida las
reacciones quimicas adecuadas y totales debido a la gran superficie
generada con este procedimiento, es asi como la liberacion de la ganga y
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la mena es muchisimo mas completa y 6ptima.

Figura N° 24
Pulverizadora de Anillos, MMG — Las Bambas

2.1.8 Principios de ensayos al fuego

a)

b)

Descomposicion al fuego.- Este andlisis quimico cuantitativo, es
especialmente utilizado para los principales metales preciosos.

El andlisis al fuego es un proceso en tres etapas:
1) Fusion de muestra. Copelacion.
2) Particion.
Desarrollo de la fusiéon.- Una muestra pulverizada (de 10 a 50 g) se
mezcla completamente con un fundente compuesto por una mezcla de
litargirio (PbO), carbonato de sodio (Nazcos), borax (Na2B407), silice (5i02),
Harina o Nitrato de potasio y una pequefia cantidad de plata.

Los ingredientes del fundente y la cantidad de la muestra pueden
modificarse para obtener una fusibn adecuada y el limite de deteccion
necesario. La mezcla de fundente y muestra, conocida como la “carga

fundente”, se coloca en un recipiente o crisol de arcilla refractaria que luego
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es colocado dentro de un horno de mufla a 1 050°C, durante 60 min. (se
recomienda hacer una fundiciébn en dos partes empezando a 850°C a
950°C por 30 min y de 950°C a 1 050°C por otros 30 min, todo esto para
hacer menos violenta las reacciones dentro del horno). Durante el proceso
de fusién ocurren reacciones quimicas complejas entre la muestra y los
componentes del fundente.

El litargirio es reducido a plomo elemental formando finas gotas de
plomo que se dispersan en todo el recipiente y que luego se asientan en el
fondo del crisol y se alean con los metales preciosos, mientras que otros
metales y silicatos son separados y forman una escoria vidriosa en base a
silicatos. La separaciéon del botdén de la escoria que contiene elementos no
deseados se basa en la gran diferencia que existe en la gravedad
especifica de las dos fases.

Principales reacciones durante la fundicion:

3MO + Na2B407 + 25i02[ Na2B204 + MB204 + 2MSio3 Q)
3M203 + 3Na2B407 + 6Si02C 3Na2B204 - 2(B204)3 + 2M2(s:03)3 (2
MSos4 + Na2BaO7 + 2Si02 1 Na2B204 + MB204 + 2Msi0s3 + 3503 3
3Nazcos + Na2B407 + 2Si020 2Na2B204 + 2Na2Sio3 + 3co2 4
MS + 4PbO+ Nazcosz [0 MO + 4Pb + Na2Sos4 + co2 (5)

2Fes2 + 14PbO + 4Nazcoz + Si0200 14 Pb + Naz2Sos + FezSioa+ 4coz (6)
10Fes2> + 28KNO3 + 6Nazcos + 5Si02 [ 14k2s04 + 6Na2Sos + 5FezSio4 +

14N> + 6co2 (7)

S5M2s + 8KNO3 [15M20 + 4k2s04+ Sos 8)

4KNOs + 25i02 [1 2k20.25i03 + 2N2 + 402 9

2PbO + C (] 2Pb + co2 (10)
M = Metal

Al término del proceso de fusion, se retira el recipiente del horno y el
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material fundido se vierte en un molde cénico de hierro fundido. Al
enfriarse, el plomo forma un “botén o regulo” al cual luego se le retira la
escoria vidriosa (Ballesteros, 2019, pag 42 — 43 — 44)
Desarrollo de la copelacion.- Después del proceso de fusion se obtiene
un regulo de plomo. Este regulo es golpeado con un martillo hasta obtener
una forma cubica, luego, es colocado en otro horno que contiene copelas
precalentadas a 950°C. Generalmente el regulo de plomo es oxidado hasta
ser eliminado en su totalidad. Se debe obtener un botén de metales
preciosos.

Al final del proceso los metales preciosos incluidos el oro, la plata (pt, pd,
etc. si estan presentes) forman una “perla” metalica en la copela llamada
Dore. (Ver Figura N° 25)

Figura N° 25
“Dores” luego de proceso de copelacion

Compaifiia Procesadora Mollehuaca
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d)

Particién.- Cuando se da la separacion entre el oro y la plata se dice que
se hace una “particion”, este procedimiento se da mediante un ataque
guimico con &cido nitrico a diferentes concentraciones y a temperatura de
80°C a 120°C. Empezando por concentraciones bajas de acido nitrico (al
15%) y terminando con &acido nitrico g.p. Luego se obtiene el oro que es
pesado en una ultramicrobalanza. (oro gravimeétrico) (Ver Figura N° 26)
Cuando las muestras son de baja ley es muy dificil pesar con exactitud
el oro, se hace necesario la utilizacion de otro procedimiento, generalmente
se hace su determinacién por espectroscopia de absorcién atomica para
esto el botén de oro y plata se disuelve con agua regia, y la solucion es

utilizada para la cuantificacién de Oro por equipo de instrumentacion.

Figura N° 26
Oro Gravimétrico luego de la Calcinacion, Compafila Procesadora
Mollehuaca

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC.

2.1.9 Espectrometria de Absorcion Atomica

En quimica analitica, la espectrometria de absorciébn atomica es una técnica

para determinar la concentracion de un elemento metalico determinado en una
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muestra. Puede utilizarse para analizar la concentracion de mas de 62 metales
diferentes en una solucién (Pérez, parrafo primero), (Ver Figura N° 27) se

presenta el equipo de absorcion atbmica que posee la compafiia).

Figura N° 27
Equipo de absorcion atémica Perkin ElImer Aanalyst 400

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

a) Principios en los que se basa.- La técnica hace uso de la espectrometria
de absorcién para evaluar la concentracion de un analito en una muestra.
Se basa en gran medida en la ley de Beer — Lambert (Ver Figura N° 28, pag
45) En resumen, los electrones de los atomos en el atomizador pueden ser
promovidos a orbitales mas altos por un instante mediante la absorcion de
una cantidad de energia (es decir, luz de una determinada longitud de
onda). Esta cantidad de energia (o longitud de onda) se refiere
especificamente a una transicion de electrones en un elemento patrticular, y
en general, cada longitud de onda corresponde a un solo elemento (Pérez,
parrafo tercero)

Como la cantidad de energia que se pone en la llama es conocida, y la

cantidad restante en el otro lado (el detector) se puede medir, es posible, a
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partir de la ley de Beer — Lambert, calcular cuantas de estas transiciones
tienen lugar, y asi obtener una sefial que es proporcional a la concentracion

del elemento que se mide. (Pérez, parrafo cuarto)

Figura N° 28
Ley de Beer — Lambert

Ley de Beer-Lambert:

Muestra

— Transmitancia:

Focute de Monocromador { : | T = I / |0

Huminacion Detector

| -intensidad producto

lo — intensidad inicial

4
I, |
¢ - coeficiente de absortividad molar del
Absorbancia: medio
1 b - distancia 6ptica o camino 6ptico
A=log — == A=¢gbc (loidealeshaceruna constante, usando
T cubetas de un tamano estandar)

¢ - concentracion molar

https://www.studypool.com/documents/5623849/ley-de-lambert-beer.

b) Instrumentos.- Para analizar los constituyentes atdbmicos de una muestra
es necesario atomizarla. La muestra debe ser iluminada por la luz.
Finalmente, la luz es transmitida y medida por un detector. Con el fin de
reducir el efecto de emision del atomizador (por ejemplo, la radiacion de
cuerpo negro) o del ambiente, normalmente se usa un espectrometro entre

el atomizador y el detector. (Pérez, parrafo quinto).
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Figura N° 29

Espectrofotémetro de absorcion atémica, (a), disefio de haz sencillo; (b) disefio
doble de haz
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https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/30540/TFG_Garcia_Arberas_ltxaso.pdf

?seq uence=1

c) Tipos de atomizadores.- Para atomizar la muestra normalmente se usa
una llama, pero también pueden usarse otros atomizadores como el horno
de grafito o los plasmas, principalmente los plasmas de acoplamiento
inductivo. (Pérez, parrafo sexto)

Cuando se usa una llama, se dispone de tal modo que pase a lo largo
lateralmente (10 cm) y no en profundidad. La altura de la llama sobre la
cabeza del quemador se puede controlar mediante un ajuste del flujo de
mezcla de combustible. Un haz de luz pasa a través de esta llama en el

lado més largo del eje (el eje lateral) e impacta en un detector. (Pérez,
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d)

f)

g9)

9)

parrafo séptimo)
Analisis de los liquidos.- Una muestra de liquido normalmente se
convierte en gas atébmico en tres pasos:
1) Desolvacion: El liquido disolvente se evapora, y la muestra permanece
seca.
2) Vaporizacion: La muestra sélida se evapora a gas.
3) Atomizacién: Los compuestos que componen la muestra se dividen en
atomos libres (Pérez, parrafo octavo)
Fuentes de luz.- La fuente de luz elegida tiene una anchura espectral mas
estrecha que la de las transiciones atomica. (Pérez, parrafo noveno)
Lamparas de catodo hueco.- En su modo de funcionamiento
convencional, la luz es producida por una lampara de catodo hueco. En el
interior de la lampara hay un catodo cilindrico de metal que contiene el metal
de excitacion, y un anodo (Ver Figura N° 30, pag 48). Cuando un alto
voltaje se aplica a través del anodo y el cétodo, los atomos de metal en el
catodo se excitan y producen luz con una determinada longitud de onda. El
tipo de tubo catddico hueco depende del metal que se analiza. Para analizar
la concentracion de cobre en un mineral, se utiliza un tubo catédico de
cobre, y asi para cualquier otro metal que se analice. (Pérez, parrafo
decimo)
Métodos de correccion de fondo.- El estrecho ancho de banda de las
lamparas catddicas huecas hace que sea raro el solapamiento espectral.
Es decir, es poco probable que una linea de absorcion de un elemento se
solape con otra. La emision molecular es mucho mas amplia, por lo que es
mas probable que algunas bandas de absorcién molecular se superpongan
con una linea atdbmica. Esto puede resultar en una absorcién artificialmente
alta y un célculo exagerado de la concentracion en la solucion. Se utilizan
tres métodos para corregir esto. (Pérez, parrafo decimosegundo)
Correccion de Zeeman.- Se usa un campo magnético para dividir la linea

atbmica en dos bandas laterales. Estas bandas laterales estan lo
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suficientemente cerca de la longitud de onda original como para solaparse
con las bandas moleculares, pero estan lo suficientemente lejos como para
no coincidir con las bandas atdmicas. Se puede comparar la absorcion en
presencia y ausencia de un campo magnético, siendo la diferencia la

absorcién atémica de interés. (Pérez, parrafo décimo tercero)

Figura N° 30
Lampara de catodo hueco

Catodo —  Vidrie protector
Fina -
| ——
= ——
(= :
Pin de 3 &

fuia

Ventana de cuarzo

diadn
Cullerma de vidrig

http://absorcion  atomica.blogspot.com/2011/02/lamparas-de-catodo-hueco-y-de-
descarga.html.

h)

Correccion de Smith — Hieftje.- Inventada por Stanley B. Smith y Gary M.
Hieftie, la lampara catédica hueca genera pulsos de alta corriente,
provocando una mayor poblacién de atomos y auto absorcion durante los
pulsos. Esta auto absorcion provoca una ampliacion de la linea y una
reduccion de la intensidad de la linea a la longitud de onda original. (Pérez,
parrafo decimocuarto)

Lampara de correccion de deuterio.- En este caso, se usa una fuente de
amplia emision (una lampara de deuterio), para medir la emisién de fondo.

El uso de una lampara separada hace de este método el menos exacto,
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pero su relativa simplicidad (y el hecho de que es el mas antiguo de los

tres) lo convierte en el mas utilizado. (Pérez, parrafo décimo quinto)

2.1.10 Método general para obtener leyes de metales preciosos (Fire

Assay o Via Seca)

Los métodos utilizados son para andlisis de oro gravimétrico y oro en solucién.

Describiremos los métodos utilizados en el laboratorio quimico.

a)

b)

d)

Objetivo.- Establecer procedimientos alternos que sirven como medida de
control para asegurar la calidad de los ensayos, este método sera utilizado
para la determinacion cuantitativa y cualitativa de muestras de exploracion
geoldgica, lotes de produccion, muestras de relaves, muestras de carbén
activado. Con la finalidad de obtener valores de Au por el método de Fire
Assay dando resultados 6ptimos.

Responsables.- Jefe de laboratorio y supervisor de laboratorio: Coordinar y
verificar trabajo acorde con procedimiento de trabajo y uso de EPP basico.
Analista del Area via seca: Cumplir con el procedimiento, con normas de
calidad y de seguridad que se establece.

Normas de seguridad.- EPP basico (lentes de seguridad color negro,
guantes de nitrilo, guantes aluminizados, mandiles aluminizados, careta
facial oscuras, mascarilla con filtros para plomo. Zapatos de seguridad)

Antes de realizar cualquier trabajo, tener en cuenta lo siguiente, verificar el
estado Optimo de los equipos, asi como muflas, estufas de secado,
campanas extractoras, etc.

Verificar también, reactivos, copelas, crisoles para la O6ptima
manipulacién y/o uso de estos, para evitar alguna contaminacion.
Cumplimiento.- Este procedimiento consta de normas a seguir, lo cual esta
sujeto con normas internas de la compafia. Por lo tanto, el personal
involucrado al Area de via seca debera de cumplirlas.

Recepcidén y verificacién de cédigos internos y cdédigos de cliente.--
Las muestras llegan a recepcién, dentro de las instalaciones del laboratorio

qguimico. El personal a cargo del &rea de via seca coordina con el area de
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f)

g)

h)

preparacion de muestra y personal responsable, para verificar cédigos y
tipo de muestras para realizar el ensayo a fuego (método Fire Assay) y no
tener dificultades en el procedimiento realizado.

Registro de peso de muestras en hoja de control.- Antes de cada inicio
de labor se tiene que hacer la verificacion de todas las balanzas a utilizar.
Para esto utilizamos las pesas patron.

El personal responsable a cargo del area de via, deberé de registrar, los
pesos segun el tipo de mineral que se va a ensayar en cada crisol, debido
a que esto implica sumo cuidado, porque estos pesos seran fundamental
para realizar el célculo final.

Si hubiese una mala codificacién y/o confusion, en la muestra fisica y que

no concuerden con los requerimientos estos seran informados de inmediato
al supervisor del area para tomar las medidas correctivas del caso.
Tipos y diferencias de calidades de muestras de mineral.- Muestras
minerales de exploracion, utlizadas por los geblogos para el
descubrimiento de nuevos yacimientos o fallas geoldgicas, dentro de las
gue tenemos muestras de mineral en rocas, sedimentos.

También tenemos, muestra de lotes para la produccion de Oro,
muestras de carbon activado.

La Calcopirita y la bornita, ocasionalmente pueden contener valores
significativos de oro como constituyente de la celda cristalina en la cual el
oro sustituye al cobre.

Las muestras de minerales de exploracion generalizando son de dos
clases, muestras oxidadas (hematitas, magnesitas pirolusitas) y muestras
mineralizadas (sulfuradas, muestras carbonatadas, muestras de aspecto
sulfurado (mica))

Equipos y materiales:
1) Balanza analitica.
2) Ultramicrobalanza

3) Espatulas.
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)

4) Horno mufla con capacidad de 30 unid.

5) Crisoles refractarios de 30 g

6) Copelas de 7c. Y 8c.

7) Coche para crisoles de 30 unid.

8) Lingoteras cdnicas de 6 unid. Cada una.

9) Cargador de crisoles para el horno de seis crisoles.
10) Descargador de crisoles para colado de un crisol.
11) Mesa metalica.

12) Pinzas.

13) Matrtillo.

14) Plancha eléctrica para el ataque o particion.

15) Crisolitos de porcelana, capacidad de 25 mL

16) Bolsa de polietileno.

Reactivos:

1) Fundente. (Carbonato de sodio Na2COs, tetraborato de sodio (Borax)

Naz2B40y, Litargirio (PbO))
2) Cloruro de plata (AgCl)
3) Nitrato de plata.
4) Harina.
5) Borax.
6) Platalaminada.
7) Plomo laminado.
8) Acido nitrico concentrado (HNOz cc)
9) Acido nitrico (HNOs cc) al 15%
EQUIPOS DE SEGURIDAD:
1) Guantes largos aluminizados.

2) Lentes oscuros.
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k)

3) Mascarilla con filtros para plomo.

4) Careta facial color oscuro.

5) Mandiles aluminizados.

Procedimiento.- Antes de iniciar, siempre mantener el area limpio y

ordenado para que no haya contaminacioén ni errores.

Codificacion de muestras.- Una vez que las muestras ya estén

preparadas, se pasa a verificar que estén correctamente codificados de

acuerdo con el requerimiento, luego se transcriben al cuaderno de reportes
especificando el tipo de analisis que requiere el cliente.

Alistar los crisoles enumerandolos correlativamente de acuerdo con la
cantidad de ensayos a realizar, si se va a analizar oro, segin que nos vaya
a pedir el cliente.

Ordenamos y enumeramos las bolsas que contiene 100 g de fundente
aprox.

Pesado y dosificacion de muestras.- Mineral Oxido: En la bolsa ya con

120 g de fundente se pesa 20 g de muestra se agrega 2 a 2,5 g de harina, de

7 a 10 gotas de nitrato de plata. Siempre y cuando pida solo oro (si en el

analisis pide Ag, no debe agregarse nitrato de plata).

Mineral medio sulfurado: En la bolsa ya con los 120 g de fundente se
pesa de 10 a 15 g de muestra y se agrega de 1 a 1,5 g de harina, esto va
de acuerdo con la cantidad de sulfuro que contiene el mineral. En
ocasiones se tendra que afiadir nitrato de potasio a las muestras esto
dependera del nivel de azufre en la muestra.

1) En los anédlisis de Newmont.- En la bolsa con 120 g de fundente se
pesa el mineral (positivo + 200 malla) y por duplicado el fino (negativo —
200 malla)

2) Carbon.- Para este tipo de ensayo se hace un secado en horno
convencional por dos horas a 110°C, 5 g por muestra, después vacia
con mucho cuidado a las bolsitas con 120 g de fundente, se agrega

cloruro de palta para analisis por Au.
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Homogenizamos todas las muestras de diversas naturalezas, agitando

la bolsa, colocamos la bolsa con la muestra a los crisoles correspondientes
y lo cubrimos con una capa de bérax.
Fundicion.- Una vez esté listo todos los crisoles lo trasladamos al horno
(en cada horno se trabaja con treinta crisoles) la temperatura se divide en
tres fases 860°C por un lapso de 20 minutos, 960°C por un tiempo de 20
min y por ultimo 1 050°C, por un tiempo de 30 min.

Durante este lapso de tiempo, los metales de oro y plata van a ser
colectados por el oxido de plomo formandose el regulo de Pb. los demas
metales que estén asociados al tipo de mineral pasan a formar la escoria.

Terminado la fundicion, pasamos al colado, retiramos los crisoles del
horno y se vierte el contenido en las lingoteras conicas que son limpiadas
previamente.

Esperar que enfrie para separar la escoria con el martillo y extraer el
regulo de plomo de la lingotera.

Limpiar el regulo con el martillo dandole forma de un cubo y lo llevamos

a su tablero de acuerdo con su respectivo numero de crisol que se ha
fundido.
Copelacién.- Se limpian y enumeran las copelas en forma correlativa de
acuerdo con la enumeracion de los crisoles, antes de cada copelacion se
introducen al horno aproximadamente 20 min. (esto para eliminar el % de
humedad).

Las copelas tienen como finalidad de absorber el plomo, y todas las
impurezas en un 98%, el resto se volatiliza.

La temperatura de copelacion es de 950C° a 960°C por un tiempo
aproximado de 45 minutos a una hora (si hay analisis de plata pasado 40
min) Se va cuidando la copelacién para que no se volatilice y pierda peso.

Cuando ha terminado la copelacion se observa un boton brillante (Au, Ag)
en la superficie de la copela, sacamos las copelas del horno dejamos

enfriar y verificamos que estén ordenados correlativamente.
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p)

El boton obtenido se procede a laminar con la ayuda de un martillo para
un mejor contacto y ataque quimico uniforme.

Particion o atague quimico.- Se limpia los crisolitos de porcelana y se
ordenan de acuerdo con sus numeros correlativamente. Colocar el boton
obtenido en su respectivo crisolito de porcelana.

Si se requiere el analisis de plata primero se pesa el dore para poder
descontar el valor de Au y se procede a atacar.

Vertemos a cada crisolito 5ml de acido nitrico al 15%, lo llevamos a la
plancha que esta a una temperatura controlada, empezando a 90°C hasta
120°C por 15 a 20 min. aproximadamente para disolver la plata del botén.
Mientras va reaccionando este cambia de plateado a marrén.

Una vez que deje de reaccionar el boton de dore se baja de la plancha
se deja enfriar y decantar por unos minutos, se lava de 2 a 3 veces con
agua destilada y se agrega unas gotas de acido nitrico concentrado directo
al boton para asegurar el ataque del botdn por completo, luego se lleva a la
plancha por 10 minutos a aproximadamente 140°C

Secar cuidadosamente el crisol llevando a la plancha de secado, luego se
calcina durante 2 a 3 min a 700°C. Se observa un botén amarillo palido de
oro.

Se deja enfriar el crisolito, pesar el botén de oro en ultramicrobalanza y
calcular las leyes para cada muestra. El oro es pesado solo por el
supervisor o jefe de laboratorio.

Luego se pasa a reportar las leyes de cada muestra por la supervision
de laboratorio siendo reportado finalmente por la jefatura de laboratorio.

g) Encuartacion.- Este procedimiento se hace cuando el dore que se
obtuvo es pequefio o si el ataque con HNOs no fue efectivo por lo tanto se
dice que hay mayor cantidad de Au que de Ag se procede a encuartar
agregando plata laminada en pequeia cantidad (en mg), se envuelve
dando forma de un cubo con plomo laminado, se pone otra vez a copelar

(previo calentamiento de su mismo namero de copela) en la proporcién es
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delas3

Se vuelve a obtener un botdén de oro y plata, se procede al ataque del
botén como se indica.

Esta adicion de plata metéalica es importante porque el Au debe de estar
siempre acompafiado de Ag, pues esta es la forma mas segura de
separarle debido a la proporcion correcta de oro y plata para su efectiva
particion.

Célculos para determinar ley de oro.- Por Reconocimiento:

Whmuestra ;. Peso de la muestra en gramos
Wau : Peso del oro en miligramos
Factor : 29.1666 Onz(troy)/Tc

Las leyes de Oro y Plata se reportan en Onz (troy)/Tc

Por Newmont : Se recomienda Pasar por tamiz un total de 200 g de
muestra, considerandose una buena pulverizacion de muestra al 85% malla
200

Ley de oro grueso (+200) (g/Tm) = A

B 10000
~ W grueso (9)

X Wyy () x % Peso muestra

Wgrueso (9)

100
W grueso (9) + W fino (g)

% Peso muestra =

W grueso(g) : Peso de muestra retenido en gramos (+200)

45



W fino pas(g) : Peso del total de pasante en g

Wau(g) : Pesooroeng

Ley de oro grueso (+ 200) (Onz troy/Tc) = A x Factor = 0,029166
Ley de oro fino (- 200) (g/tm) =B

. 20 000 (WAu 1 (9) + WA 2 (g)
~ Wino 1 (2) W fino 2 (g) ~ 2

x % peso muestra

W fino pas (g)
W fino pas (g) + W grueso ret (g)

% Peso muestra ( )x 100

W fino 1(g) . Peso de muestra pasante 1 (—200)

W fino 2(g) . Peso de muestra pasante 2 (—200)

Wau 1 (g) : Peso oro en gramos muestra pasante 1
WAuU2 (g) : Peso oro en gramos muestra pasante 2
W fino pas(g) . Peso total del mineral pasante en gramos
Wgrueso ret(g) : Peso total del mineral retenido en gramos
Ley de oro fino (- 200) (Onz, Troy/Tc) : B*Factor

Factor : 0,029166

De toda la muestra pasante se toman dos muestras (muestra

pasante 1 y muestra pasante 2) cada una generalmente de 20 gramos y
se determina la ley del fino.
Analisis del carbdn.- Este tipo de andlisis se hace por cuadruplicado. Con
este analisis se determina la cantidad de gramos de Au que hay en un kilo
de carbdn, también se determina el % de humedad previamente al andlisis
de la siguiente manera:

Se tara la bandeja (anotar), se pesa la muestra de carbén (anotar)

Se lleva al horno eléctrico a secar durante una hora. Si el carbon esta

muy humedo se da una hora y media.
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Se pesay se anota, para su respectivo calculo de % de Humedad.

Una vez haya pasado el tiempo necesario se saca del horno y deja
enfriar para su posterior pesado de 5 g de carbon.

Agregar a la bolsa de fundente 2 g de harina y 100 mg cloruro de plata o
nitrato de plata (si se requiere analizar plata ya no se agregara cloruro de
plata)

Se sigue el mismo procedimiento que una muestra normal (fusién,
copelacion, hasta el ataque que sera el mismo que los anteriores métodos)

Se pesay se calcula la ley de oro en carbdén con la férmula:

La Figura N° 31 (Ver pag 58) muestra el diagrama de flujo en el proceso
de ensayos al fuego viendo la secuencia del método
2.1.11 Determinacion de oro en solucion cianurada  por
espectrofotometria de absorcién atomica
a) Objetivos.- Cuantificar la cantidad de oro en soluciones cianuradas de
lixiviacion por agitacion (Planta de lixiviacidn)
Cuantificar la cantidad de oro en soluciones cianuradas del proceso de
desorcién del carboén activado (Planta de desorcidn de carbon activado)
b) Principio.- El oro soluble en soluciones cianuradas se cuantifica por el
método de lixiviacion por agitacion y por desorcion de carbén activado en

medio cianurado.

47



Figura N° 31
Diagrama de flujo para el proceso de ensayos al fuego.
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c) Reactivos:

1)
2)
3)
4)
5)

Agua desionizada.

Hidroxido de sodio.

Cianuro de sodio.

Estandares de calibracion AAS certificado.

Acetileno grado analitico.

MATERIALES Y EQUIPOS

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Matraces volumétricos de 1 L, 500 mL, 100 mL, 50 mL, para
preparacion de estandares y filtracion de muestras de planta de
lixiviacion y desorcion.

Pipetas volumétricas de 1 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL, 25 mL, 50 mL, 100
mL

Embudos de vidrio de 50 mm de diametro, vastago corto.

Tubos de ensayo descartable (16 x 125 mm)

Espectrofotdbmetro de absorcion atémica Perkin Elmer Analiyst 400.

pH indicator Strip.

Propipeta de goma de tres valvulas.

Porta embudos.

Lamparas de catodo hueco oro, cobre.

10) Papel filtro cuantitativo.
11) Piceta.
12) Vaso de precipitado de 500 mL

13) Compresora de aire libre de aceite.
14) Ups.
15) Frascos de platico de 500 mLy 1 L

Elementos de proteccion personal:

1)
2)
3)
4)

Lentes.
Guantes de Nitrilo.
Mandil Antiacido.

Respirador.
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f) Preparacion de estandar de lectura:
1) Preparacion de solucién de cianuro al 3 000 ppm,
Pesar 2 g de Hidroxido de sodio (NaOH), en un litro de agua
desionizada y agitar con una varilla de agitacibn hasta su total

disolucién (pH = 10,5) A esta solucién agregar 3 g de Cianuro de sodio

(NaCN)
2) Para la preparacion de los estandares de lectura considerar: (Ver
Figura N° 32)
Cl1xV1=C2xV2
Donde :

Ci1 : Concentracion conocida
V1 : Alicuota incégnita
C. : Concentracién requerida

V2 : Alicuota reconocida

Figura N° 32
Elaboracién de curvas de Calibraciéon

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC.
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9)

h)

)

k)

Estandar de 5 ppm Cu:
1) Vaciar a un tubo descartable la solucion estandar de calibracion
certificada de Cu de 1 000 ppm. Tomar una alicuota de 5 ml de estandar
de 1 000 ppm de Cu y descargarlo en el matraz aforado de 1 000 mL,
completar con solucion de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de
preferencia en frasco ambar.
El estdndar de calibracion de 5 ppm del cobre se utiliza para la
optimizacién del EAA
Ahora procederemos a indicar la preparacion de los estandares de
calibracion para el oro.
2) Vaciar a un tubo descartable la solucion estandar de calibracion
certificada de Au de 1 000 ppm
Estandar de 100 ppm Au.- Tomar una alicuota de 50 mL de estandar de 1 000
ppm de Au y descargarlo en el matraz aforado de 500 mL, completar con solucion
de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar.
Estandar de 0,1 ppm Au.- Tomar una alicuota de 1 mL de estdndar de 100 ppm
de Au y descargarlo en el matraz aforado de 1 000 mL, completar con solucién de
cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar.
Estandar de 0,5 ppm Au.- Tomar una alicuota de 5 mL de estandar de 100
ppm de Au y descargarlo en el matraz aforado de 1 000 mL, completar con
solucion de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco
ambar.
Estandar de 1 ppm Au.- Tomar una alicuota de 1 mL de estandar de 1 000 ppm
de Au y descargarlo en el matraz aforado de 1000 mL, completar con solucién de
cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar.
Estandar de 5 ppm Au.- Tomar una alicuota de 5 mL de estandar de 1 000 ppm
de Au y descargarlo en el matraz aforado de 1000 mL, completar con solucion de
cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar.
Estandar de 10 ppm Au.- Tomar una alicuota de 5 mL de estandar de 1 000
ppm de Au y descargarlo en el matraz aforado de 500 mL, completar con solucion

de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar.
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n)

P)

Estandar de 20 ppm Au.- Tomar una alicuota de 20 mL de estandar de 1 000
ppm de Au y descargarlo en el matraz aforado de 1000 mL, completar con solucion
de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco ambar
Estandar de 50 ppm Au.- Tomar una alicuota de 25 mL de estandar de 1000
ppm de Au y descargarlo en el matraz aforado de 500 mL, completar con solucién
de cianuro, homogenizar, rotular y guardar de preferencia en frasco &mbar.

Descartar todas las soluciones remanentes de la preparacion, nunca
devolver al frasco original.

Procedimiento de lectura de muestras:

1) Agitar las muestras a lectura, filtrar en una fiola de 50 mL previamente
codificadas.

2) Iniciar el software del Equipo de absorcion atomica.

3) Limpieza del quemador, capilar y sistema de nebulizacion.

4) Para la iniciacibn de las lecturas en el EAA siempre se hara la
optimizaciéon del equipo con el estandar de calibraciéon de 5 ppm de
cobre.

5) Condiciones de lectura de acuerdo con el elemento a analizar. Para el
Au

Longitud de onda (242,8 A)

Rendija (2.7/1,35)

Flujo de gas acetileno (1,60 L/m)

Flujo de aire (13,20 L/m) Campana extractora
encendida

6) Abrir el programa Win Lab AA Flame (Ver Figura N° 33, pag 63)

7) Abrimos el método de lectura de oro.

8) Damos clic en la ventana Lamps y encendemos la lampara de oro,
también la lampara background y dejamos calentar las ldmparas por 10
minutos como minimo.

9) Se hace clic en “ON” en la ventana de control de llama para encender el

guemador.
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10) Damos Click en Analyze Blank, aspirar el blanco de reactivo y hacer
‘AUTO CERO”

11) Aspirar el patron de 1 ppm y observar que la absorbancia se aproxime
a 0,060; de lo contrario ajustar con el nebulizador hasta encontrar la
absorbancia més estable.

12) Calibrar el equipo segun el siguiente orden, por ejemplo, en el caso del

oro.

13) Empezar la aspiracion de las muestras a analizar.

Figura N°33
Programa WinLab AA

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC.

a)

Control de calidad.- El analista es el responsable por la correcta ejecucion
de este procedimiento y la verificacion de sus resultados de andlisis. Al no
contar con material de referencia, se usan los mismos estandares como
check del Quality Control, para la comprobacion de la estabilidad de la

curvay la fijaciéon del cero.
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r) Peligrosy precauciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
2.1.12

Leer las hojas de seguridad (MSDS) de cada uno de los reactivos
involucrados en este método.

Almacenamiento y manipuleo de reactivos y productos quimicos.
Utilizar el EPP adecuado. No use material de vidrio quebrado o estado
defectuoso, solo utilice material de vidrio en perfecto estado.

Este método involucra el uso y disposicion de soluciones cianuradas.
Luego de terminar el analisis descartar la solucidén en el vertedero de
solucion cianurada, disponer los tubos impregnados en bolsas de
plastico y colocarlos en el recipiente con el rotulado de “Residuos
Cianurados” para su disposicion final. No permita el contacto con
soluciones cianuradas.

El papel toalla utilizado, para limpiar, los guantes y todo el material
generado en este analisis debe ser puesto en el recipiente adecuado.
Peligro en equipo de absorcion atémica. Lea las instrucciones del
manual del fabricante referente a las instrucciones de operacion segura
del equipo. (flujo de gases, etc.) Chequear los mandémetros internos y
externos de presion de los gases de trabajo del EAA.

Verificar el buen funcionamiento del extractor.

Etapas en el proceso del andlisis quimico en laboratorio de la

compafiia Procesadora Mollehuaca S.A.C.

Las etapas o fases en el analisis quimico para el laboratorio quimico de la

compafiia procesadora Mollehuaca se dividia en:

a) Recepciony preparaciéon de las muestras por analizar.

b) Pesado de muestras.

c) Fundiciény copelacion.

d) Ataque quimico.

e) Etapa de lectura por AAS.

f) Etapa de supervisiony reporte de resultados.

g) Etapa de reporte final.
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2.1.13 Etapa de recepcion y preparacién de las muestras para el andlisis
quimico
Las muestras por analizar segun la siguiente secuencia:
Recepcidén de las muestras
El area de recepcion de muestras estd inmersa en el area de secado y
preparacion de muestras.
Todas las muestras que ingresan al laboratorio quimico vienen codificadas
y son registradas en un cuaderno de ingreso de muestras.
Las muestras que ingresan a recepcion de muestras del laboratorio son
muestras solidas y liquidas.
a) Muestras sélidas:
1) Areaplantade lixiviacion.- Esta area entrega muestras de mineral
lixiviado (pulpa) y muestras de carbén activado.
2) Areade Desorcion de carbon activado.- Esta area entrega muestras
de carbon activado
3) Areade Geologia.- Esta area entrega muestras minerales de exploracion
geoldgica
4) Area comercial.- Esta area entrega muestras minerales de clientes,
muestras relave de clientes, muestras de carboén activado de clientes, lotes
que ingresan a la planta de lixiviacion (cabeza).
b) Muestras liquidas:
1) Areaplantade lixiviacion.- Esta area entrega solucién de lixiviacion.
2) Area de desorcidn.- Esta area entrega solucién de desorcién de carbén
activado
3) Area Comercial.- Esta area entrega solucién de desorcién de carbén
activado de clientes, solucién de lixiviacién planta lixiviacion clientes.
Preparacion de las muestras solidas
Las muestras solidas que ingresan al laboratorio tienen diferentes tipos de
preparacion. A continuacion, describiremos la preparacion de estas muestras

tomando en cuenta la caracteristica de la muestra:
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b)

d)

e)

Muestras Mineral (Pulpa).- Estas muestras son las pulpas de los tanques de
lixiviacion. Estas muestras se secan, pasan por rodillo y se rolea, se muestrea por
incrementos, luego se pulverizan y quedan listas para el pesado.

Muestras Mineral planta.- Las muestras minerales que ingresan a laboratorio
gue no son de geologia se secan, se muestrean por roleo, cono y cuarteo, se
pulverizan y quedan lista para pesado

Muestras Mineral Geologia.- Las muestras minerales procedentes de geologia
se secan, trituran y cuartean en cuarteador tipo Jones, pulverizan y quedan listos
para pesar.

Muestras Relave.- Las muestras relave que ingresan a laboratorio se secan,
pasan por rodillo y se rolea, se muestra por incrementos, se pulverizan y quedan
listos para pesar.

Muestras carbdén activado.- Estas muestras se secan, se muestrean por

incrementos y estan listas para el analisis.

Preparacion de las muestras liquidas

Las muestras liquidas que ingresan al laboratorio se diferencian por su

procedencia de proceso, asi tenemos:

a)

b)

Muestras liquidas de proceso de Lixiviacion.- Estas muestras ingresan a
laboratorio se filtran y estan listas para lectura en absorcion atomica en medio

cianurado.
Muestras liquidas de proceso de Desorcion.- Estas muestras ingresan al

laboratorio listas para la lectura por absorcion atémica en medio cianurado.

2.1.14 Etapa de pesado de muestras

a)

b)

Las muestras minerales o pulpas pulverizadas son pesadas de acuerdo
con el andlisis requerido. Estos métodos de analisis son: Analisis
gravimétrico simple, analisis gravimétrico por Newmont.

Las muestras de carbon activado son pesadas de acuerdo con el método

de andlisis: Andlisis gravimétrico carbén activado.

2.1.15 Etapade fundicion y copelacién

a)

Las muestras pesadas son dosificadas segun el tipo de muestra con harina

0 nitrato de potasio, aunque hay algunas muestras que no necesitan estos

56



reactivos.

b) Se agrega fundente a la muestra, se homogeniza, se adiciona nitrato de
plata, se coloca en crisol de fundicion luego se le agrega una capa de bérax
y se empieza la fundicién por 1:20 minutos aproximadamente.

c) Una vez terminada la fundicién se procede a colar la fundicion y separar la
escoria del regulo de plomo.

d) Se procede a la copelacién de los régulos de plomo hasta la aparicion del
dore caracteristico. Se separa los dore y se colocan en los crisoles de
porcelana para el respectivo ataque quimico.

2.1.16 Etapa de ataque quimico

e) Se procede a laminar los dores, luego se ataca con acido nitrico diluido,
luego se ataca con &cido nitrico concentrado en plancha caliente hasta
disolver toda la plata y quede el oro puro. Luego se procede a calcinar las
muestras. En este punto tenemos el oro gravimétrico listo para ser pesado

2.1.17 Etapa de supervision y reporte de resultados

En la compariia procesadora Mollehuaca solamente los supervisores o jefe de

laboratorio les estéa permitido pesar los oros.

Luego del peso de los oros, se registra en un cuaderno de pesado, luego estos

datos de ingresan a la computadora y se reporta la ley de Oro en Onz/Tc. De

haber valores muy dispersos se procede a reensayar, de no ser el caso y todo
sea correcto se procede a reportar los resultados al area de Jefatura de

Laboratorio.

2.1.18 Etapa de reporte final via seca

Los resultados reportados por la supervision son validados por la jefatura de

laboratorio quien reporta los resultados finales a las diferentes areas. Dos

veces por semana aproximadamente la gerencia general de la compaiiia hace
el chequeo y comparacion con los resultados emitidos por nuestro laboratorio
de las muestras elegidas al azar que analiza en diferentes laboratorios de la
zona de Chala u otros lugares como estimen conveniente. Esto se hace para el

control de la veracidad de los resultados emitidos por nuestro laboratorio pues
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no se trabaja con controles internos ni patrones certificados. Debido a esto no
podemos verificar la exactitud de nuestros resultados solo la precision.

2.1.19 Etapa de lectura por absorcién atémica

Las muestras liquidas son leidas para oro en el equipo perkinelmer AAnalyst
400. Los resultados se reportan a Jefatura de laboratorio.

2.1.20 Etapade reporte final absorcion atomica

Los resultados reportados por la supervision son validados por la jefatura de
laboratorio quien reporta a los resultados finales a las diferentes areas.

La Figura N° 34 (Ver pag 69) muestra el diagrama de flujo de las muestras que
ingresan al laboratorio quimico para su andlisis.

2.2  Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Actividades cotidianas

Dirigir al personal a cargo de las operaciones diarias para asegurar la calidad del
trabajo, proporcionando direccién administrativa y técnica, dando cumplimiento
a los estandares y procedimientos establecidos por la comparfia en materias de
seguridad, calidad.

Detectar y eliminar errores sistematicos del proceso que puedan comprometer
los resultados de analisis. Generar acciones correctivas y/o preventivas segun
sea el caso.

Ser responsable del cumplimiento de normas legales, internas de la compaiiia
y del reglamento interno de trabajo.

Programar y distribuir el trabajo del personal a su cargo en atencion a las
prioridades de la compafiia y situacion de trabajo que se requieran.

Validar los reportes de analisis y dar conformidad de estos, antes del reporte a
la jefatura de laboratorio, bajo los criterios de calidad establecidos por el
laboratorio quimico.

Coordinar el abastecimiento oportuno de insumos y suministros para el
desarrollo de actividades de laboratorio. Asegurar los stocks minimos de

materiales y reactivos para asegurar la continuidad de las operaciones.
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Figura N° 34
Diagrama de flujo de las muestras que ingresan al laboratorio quimico

PLANTA DE PLANTA DE AREA DE AREA
LIXIVIACION | | DESORCION GEOLOGIA COMERCIAL
I 3

" OTRARQ
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Realizar las evaluaciones de los EPPS y del estado de los equipos y
herramientas para dar conformidad sobre su uso y estado.

Identificar y reportar permanentemente al jefe de laboratorio los accidentes,
incidentes, actos y condiciones sub estandar observados que se presenten
durante el desarrollo de las operaciones o diversas actividades encomendadas.
Realizar la verificacion del relevo de consignas al personal de turno entrante,
para garantizar la continuidad de las labores a realizar en el laboratorio.

En las Figuras N° 35 a Figura N° 53 (Ver pag 70 a 83), se observan las
respectivas evidencias de mi trabajo en el area de supervision de laboratorio
guimico.

Figura N° 35
Certificado de trabajo de la Compafiia Procesadora Mollehuaca

-
INKARRI COMERCIALIZADORA
PERU S.A.C.

RUC: 20535879762

Chala, 1 de mayo del 2021

CONSTANCIA DE SERVICIOS

Por medio de la presente, la empresa Inkarri Comercializadora Peru
SAC, con RUC 20602244629, hace constar que el Sr. CARLOS DIAZ
SOTO, identificado con el DNI: N° 10677318, laboré para nuestra empresa
desde el 01 de febrero del afio 2020 hasta el 01 de mayo del 2021,
desempenandose en el puesto de Supervisor de Laboratorio Quimico
Metaldrgico de la empresa, trabajo que realizé siempre con respeto y
responsabilidad razén por la cual lo recomendamos ampliamente.

Se expide esta constancia por peticion del interesado, y para los fines
que éste considere convenientes.

Atentamente,

Domicilio fiscal: Av. Manuel Olguin 327 Santiago de Surco Piso 12, Lima
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Figura N° 36
Organigrama de mi posicién como supervisor o jefe de laboratorio quimico.




De la Figuras del 37 ala Figura N° 40 (Ver pag 72 a la 75), se observa el requerimiento que se realiz6 por parte de la supervision en los
primeros dias de gestion para implementar el laboratorio quimico.

Figura N° 37
Requerimiento Supervision de Laboratorio Quimico

PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAIO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA 0.5ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
ABSORCION ATOMICA
MARCA DE ENRRASE
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAIO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA sOLA 1.0ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE ABSORCION ATOMICA
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAJO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA 2ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE AESORCIINATORIEN
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAIJO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA Sml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE ASSORCION ATOMICA
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAJO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA 10ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
ABSORCION ATOMICA
MARCA DE ENRRASE
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAJO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA 20ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
ABSORCION ATOMICA
MARCA DE ENRRASE
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAIO DE PRESICION Y EXACTITUD
CLASE A CON UNA SOLA 25ml (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE ARSORGIONATOMICR

Cﬁ /771//.;’./ %{ ey mries
Qk/é Z />
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Figura N° 38
Requerimiento Supervisién de Laboratorio Quimico

PIPETA VOLUMETRICA

LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAJO DE PRESICION Y EXACTITUD

SIMILAR

s | CLASE A CON UNA SOLA 50ml 1 (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE ABSORCION ATOMICA
PIPETA VOLUMETRICA LAS PIPETAS VOLUMETRAS CLASE A, SON LAS MAS RECOMENDADAS PARA UN TRABAJO DE PRESICION Y EXACTITUD
10 CLASE A CON UNA SOLA 100ml T (VERACIDAD). ES FUNDAMENTAL PARA LA PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE CALIBRACION PARA EL EQUIPO DE
MARCA DE ENRRASE ABSORCION ATOMICA
11 | SOPORTE PARA PIPETAS | = oo 1 ESTE SOPERTE ES EL INDICADO PARA ESTE MATERIAL DE VIDRIO. LE DA LA MEJOR DISPOSICION Y CONSERVACION
ESTANDAR DE Au _— T =
EEISEELGNE ERE LOS ESTANDARES CERTIFICADOS NOS DAN LA CERTEZA DE TENER RESULTADOS CONFIABLES. ESTOS TIENEN
: EL
12 |INORGANIC VENTURES 1000 ppm 1000 ml RESPALDO DE LA CALIDAD EN SU FABRICACION.
Y/O OTRO DE LA MISMA
CALIDAD)
ESTANDAR DE Ag
CERTIFICADO (MERCK,
LOS ESTANDARES CERTIFICADOS NOS DAN LA CERTEZA DE TENER RESULTADOS CONFIABLES. ESTOS TIENEN EL
13 |INORGANIC VENTURES 1000 ppm 500ml RESPALDO DE LA CALIDAD EN SU FABRICACION.
Y/O OTRO DE LA MISMA
CALIDAD)
ESTANDAR DE Cu
CERTFCABG(MERCK, LOS ESTANDARES CERTIFICADOS NOS DAN LA CERTEZA DE TENER RESULTADOS CONFIABLES. ESTOS TIENE
i : NEL
1a |INORGANIC VENTURES 1000 ppm 1000ml RESPALDO DE LA CALIDAD EN SU FABRICACION.
Y/O OTRO DE LA MISMA
CALIDAD)
EQUIPO DESTILADOR DE GARANTIZAR LA CALIDAD DEL AGUA ES FUNDAMENTAL PARA GENERAR UN RESULTADO DE LECTURA DE AAS
VERAZ. SEGUN LOS ORGANISMOS DE CALIDAD COMO ASTM RECOMIENDAN EL USO DE AGUA DESTILADA O
15 |AGUA, MARCA GFL O 1 DESIONIZADA TIPO 1 O TIPO 2 PARA UN LABORATORIO QUIMICO. TODO ESTO DEPENDIENDO TAMBIEN EN EL

MARCO DE LOS METODOS A REALIZAR EN NUESTRO LABORATORIO.

A/yuxfn’ ﬂ- Gloei'neie=
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Figura N° 39

Requerimiento Supervisién de Laboratorio Quimico

ESTE EQUIPO NOS PERMITE CONTROLAR LA CALIDAD DE AGUA EN NUESTRO LABORATORIO. MIDIENDO
PARAMETROS FISICO QUIMICOS COMO: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. SIENDO PARA NUESTRO CASO: T PO |

16 CONDUCTIMETRO DIGITAL
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA VALOR MAXIMO A 25 *C : 0.056 us /em, 0 TIP QO 2 conpucTiviDAD ELECTRICA
VALOR MAXIMO A 25 *C : 1.0 uS /cm
ESTE EQUIPO PERMITE CONTROLAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN EL AREA DE ABSORCION ATOMICA. SIENDO
1% HIGROMETRO DIGITAL LA TEMPERATURA RECOMENDADA DE 10 A 25 °C Y LA HUMEDAD RELATIVA HASTA UN 80%

TERMOMETRO PARA
LABORTORIO

HASTA T° 200 °C

ESTE INTRUMENTO SE NECESITA PARA LA CALIBRACION DE LOS
MATERIALES DE VIDRIO SENSIBLES COMO BURETAS, PIPITAS,
FIOLAS,TC.

19

AGITADOR
MAGNETICO

SE UTILIZA PARA LA TITULACION DE LOS DIFERENTES METODOS EN NUESTRO
LABORATORIO

20

VARILLA MAGNETICA

COMPLEMENTO DEL AGITADOR MAGNETICO

21

MAGNETOS

COMPLEMENTO DEL AGITADOR MAGNETICO
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Figura N° 40

Requerimiento Supervisién de Laboratorio Quimico

SUJETADOR DE
BURETA

i

7]

ACCESORIO DEL SOPORTE UNIVERSAL, SE UTILIZA PARA LA TITULACION

SOPORTE UNIVERSAL

SE UTILIZA PARA LA TITULACION

BURETA CLASEA.

SE UTILIZA EN LA TITULACION, ESTE ES EL ENCARGADO DE RECEPCIONAR LA

* COLOR AMBAR e SOLUCION TITULANTE
-
y SE UTILIZA EN LA TITULACION, ESTE ES EL ENCARGADO DE RECEPCIONAR LA
= BURETA CLASEA 20 sl SOLUCION TITULANTE
- — &

BALONES DE SUCCION
PARA PIPETAS

oy ol foorice
ey
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Figura N°41
Evidencia del trabajo de refaccion realizado al equipo de pulverizado durante
nuestra supervision.

Figura N° 42
Evidencia del trabajo inspeccion al horno de secado cuando presento una
averia durante su periodo de trabajo
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Figura N° 43
Evidencia de célculo y reporte de resultados para andlisis de soluciones
cianuradas del area de planta de lixiviacién

MLt
5 ‘\”:,\1 iy
| “ u I HH\

Figura N° 44
Evidencia de céalculo y ensefianza al respectivo analista de laboratorio sobre las
curvas de calibracion
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Figura N° 45
Evidencia de requerimiento de accesorios y equipos de escritorio realizado por
la supervision de laboratorio quimico durante los primeros dias de trabajo

Figura 46. Evidencia de la recepcion de material volumétrico recibido por la
supervision de laboratorio quimico.
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Figura N° 47
Evidencia de control de consumo mensual de los reactivos quimicos utilizados
por el area de fundicién y copelacion

Realizados por el &rea de Supervision de laboratorio quimico

Figura N° 48
Evidencia del ingreso de muestras al laboratorio quimico y su respectiva
supervision.




Figura N° 49
Evidenciade laverificacion del higrémetro durante los trabajos de supervision.

Figura N° 50
Evidencia de la verificacion de las balanzas realizado durante los trabajos de
supervision
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Figura N° 51
Evidencia del control del registro de optimizacién del equipo de absorcidn
atémica realizado por la Supervision del laboratorio quimico

T  OPTIMIZACION DE OPERACION AAS PERKIN ELMER AANALYST 400
] N L7 P—
LT LT i o Bl i BT W'%m OBSERVACINES
SO | 1po CAPLAR
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o ool 287 1337 — |- | — | = | = | — -
T ABS 1
O Jomnanc] -
lora | 8 |o5505 |ao3p| IO | 29 | 83 o | ~— Pasdews -
i%z.mwmm 2F2 | Y = — —| — i
Tioete| ks | 05310 0ozs| 240 | 21 |82 | « | ~ |Mael BhA st
o wlotiis] 35/ |33% | — | — | = | — | =« | =
. ABS
FECHA: GANANGIA
. ABS
O | caenc
T A
FECHA ALTURA

GANANCIA
. ABS
FECHA: GANANCIA
I ABS
FECHA GANANGA
T )
O ] cananca
T. ABS
FeCH GANACIA
I ABS
T -

V°B® : SUPERVISION DE LABORATORIO

71



Figura

N° 52

Evidencia del control del registro de check list del equipo de absorcién atémica

realizado por la Supervision del laboratorio quimico.

A INSP-MOLLE-01 T
I RESPONSABILIDAD
.\7‘ ::;’:"'“"'“ CHECK LIST SECCION ABSORCION ATOMicA | ABORATORIO QUIICO
EQUIPO|  AESORCION ATOMICA PERKIN ELMER AANALYS T400 PERIODO INSPECCION [TRIMESTRAL
NUMERO DE INSPECCION 1 2 )(
FECHAINSPECCION -
ITEM CONDICION B= BUEND, M =MALD B M| B M| B M
1 |MWANIMETROS DE CONTROL DE PRESION DEACETILENO e
2 |WANIMETROS DECONTROL DE PRESIIN AIRE COMPRINICD o~
3 |WANSUERSS DEAIRECOMPRINIED e
4 |MANSUERSS DEGAS ACETILEND =
& [EXTRACTORY CAMPANA DEGASES Y VAPORES il
g [QUEMACOR -
7 |NEBULIZADOR ol
g [CAMARA DE MEZCLA &
Q  [PUERTAPROTECTORS DECAMARA DE NEZLA o
10 |ENDCAP e
11 |RECIP IENTE DE DRENAJE il
1> |TABLERO DE CONTROL ELECTRICD o
13 |NSTALSCIONES ELECTREAS o
14 |LAMPARA DE CATOOO HUEDD -
NDNBRE INSPECTOR P T,
FIRME,
W2
Vog° JEFE DE AREA g
Jep.La8
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Figura N° 53

Evidencia del control del registro de verificacion de pesos realizado por la
Supervision del laboratorio quimico

A momensn VERIFICACION DE BALANZAS

FECHA: oz -1z -Cezo  TEMPERATURA Zo %
Torww A
PESAS VS OBSERVACIONES
todigo de balanza 0.01g | 0.2g | 05g| 1¢g
Ol1- BLQI o701 0.5 | 4009 —
FECHA: O¢ iz-tezo  TEMPERATURA =2/«
PESAS VS OBSERVACIONES
Codigo de balanzg 10g | 20g | 50g | 200¢
02- BLAT poeo)| 1999|9997 — -
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Il APORTES REALIZADOS A LA EMPRESA

3.1 Mejora de la eficiencia y la calidad en los procesos de analisis
guimico en el laboratorio quimico

Se mencionaran los aportes realizados en todas las etapas del proceso de

andlisis quimico.

3.1.1 Areaderecepciény ‘preparacion de muestras

a) Implementacion de control de equipo de chancado, gréfica de
control,- Al no existir un control de calidad respecto de las muestras
chancadas en el laboratorio y conociendo la importancia de este
proceso, esto debido a que un chancado optimo asegura una correcta
separacion y divisién de la muestra representativa, se implementé el
control de calidad para monitorear la eficiencia del chancado. Se define
un correcto chancado cuando a la muestra chancada es tamizada en
malla # 10 a un 85% de material pasante como minimo. En la Figura N°

54 se presenta la gréafica de control sobre la calidad de chancado.

Figura N° 54
Control de calidad Chancado.

CONTROL DE CALIDAD CHANCADO |

| ABRIL 2020 |
s
am q 4 Paso Peso % -10

Fecha Cadigo Eguipno Tarniz (a0 il Wiesh 3 NC Informe no conforme Preparador |Optimo
26/02/2020| 45357 |CHAMC. ECHIZO |#10ASTM | 1302.20 | 1050.05) S0.64 X Ajustar la mandioula de la chancadora|  JULCA 85
260272020 45354  |CHAMNC ECHIZO [#10ASTM | 1604 56 | 1305.73 86 .85 kS JULCA 85
Zamziz0z0] 45400 |CHANC ECHIZO [# 10ASTM | 1266 97 |1069.64 | 5443 »__Ajustar la mandibula de la chancadoral JULCA 65
28/02/2020| 46284 |CHAMC. ECHIZO |#10ASTM | 128215 [1121.651 87 .48 3 JULCA 85
Si32020( 45504 [CHANC ECHIZO [#10ASTM | 1247 16 | 11629 9324 ® JULCA 85
sinz2020| 45511 [CHANC ECHIZO |#10ASTM | 1473 26 | 1360 .91 92 37 3 JULCA 85
14032020 4B595  [cHamC. ECHIZO  |# 1 0ASTh 410.10 [1168.85 82.89 3 lajustar la mandibula de la chancadora|RODOLFO| 8BS

RODOLFO| 85
RODOLFO| 85
RODOLFO| 85
RODOLFO| 85
RODOLFO| 85

JULCA 85

18032020 45846 |CHAMC ECHIZO |#10ASTM | 50000 | 433 64 8673
19M3/2020| 45741 [CHANC ECHIZO |[#10ASTM | B74 B0 | 553.43 86.48

21032020 46670 |CHAMC, ECHIZO |#10ASTM | 49576 | 440.70 88.89
21032020 4BB6S  |CHAMC ECHIZO |#10ASTM | 45965 28 | 425 30 8570
26M3/2020) 46185 |CHANC ECHIZO |#10ASTM | 1342 53 |1172.09 87.30

ltern
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5
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7
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b)

Donde :

Mesh —10 - (Peso mineral pasante) x 100

Peso mineral

Los resultados que sean menores al 85% en Mesh — 10, se debera
tomar como accion correctiva el ajuste de la mandibula de la
chancadora.

Implementacion de control de equipo de pulverizado, gréfica de
control.- Al no existir un control de calidad respecto de las muestras
pulverizadas en el laboratorio y conociendo la importancia de este
proceso (esto debido a que un pulverizado optimo asegura una
correcta liberacion del material valioso de la ganga), se implemento el
control de calidad para monitorear la eficiencia del pulverizado. En
general para muestras de intermedia a baja dureza se tiene como un
correcto pulverizado cuando a la muestra pulverizada es tamizada en
malla # 140 a un 95% de material pasante como minimo. Para
muestras de alta dureza se tiene como un correcto pulverizado cuando a

la muestra pulverizada es tamizada en malla # 200 a un 85% de
material pasante como minimo. En la Figura N° 55 (Ver pag 86) se

muestra grafica de control de la calidad del pulverizado.

Donde :

_ Pesomineral retenido

Mesh +140 = x 100 Mesh - 140 = 100 - (Mesh + 140)

Peso mineral

Los resultados que sean menores al 95% en Mesh — 140, se debera

tomar como accion correctiva un pulverizado doble y evaluar si se debe

aumentar el tiempo de pulverizado para este mineral. También

importante verificar el desgaste de la olla de pulverizado

es

75



Figura N° 55
Control de calidad Pulverizado.

CONTROL DE CALIDAD PULVERIZADO |

B, [FBRIC 2020 |

S, PARS COMTROILLITADORA

¥ LA

L . | Peso | Peso |% +140] % -140 Accion :
e Fecha Cadigo Equipo Tamiz tan fan) Mesh Mesh C | NC A Preparader | Optimo
1 | 2einzizoz0 45350 | Joyim132170  |W0ASTM| 6751 120 | 208 | 97081 | x JULCA [
7 | ehinzizozo| 45364 | Joyim132170  |W0ASTM| 6471 089 | 181 | 9818 | x JULCA 95
3 | eoinzizoz0] 46006 | Joyim132170  |W0ASTM| 6206 040 | 076 | 9924 | JULCA 5
4 | eomzizozo| 46286 | Joyim132170  |W0ASTM|67.94| 1683 | 316 | 96.84 | x JULCA 95
5 | Sioaiz0z0] 45243 | Joyim 132170 |W0ASTM| 4876 081 | 187 | 9813 | JULCA 05
| Siomizoz0| 45167 | Joyim132170  |W0ASTM| G467 | 032 | 048 | 99581 | x JULCA 95
7 | oomiz0zo] 45640 | Joyim132170 |W0ASTM| 48466 006 | 012 | 9988 | CARDENAS| 85
8 | omnaizoz0 45674 | Joyim132170  |W0ASTM| 4336 035 | 081 | 9948 | x CARDENAS| 85
0 | ioioaizoz0 45905 | Joyim-132170 |W0ASTM| 103.3] 1009 | 876 | 9024 ¥%_|Repulverizar| RODOLFO | 95
10| tei0aiz0z0] 45677 | Joyim132170 | W0ASTM| 33.37 | 256 | 7.64 | 0236 % |Repulverizar| RODOLFO | 95
11| 19i03/z020] 45926 | Joyim-132170 | W0ASTM| 51.36| 285 | 574 | 9426 %_|Repulverizar| RODOLFO | 95
17| tai03iz020] 46651 | Joyim132170 | W0ASTM| 64.62 | 657 | Bba | 9137 % |Repulverizar| RODOLFO | 95
13| zi0aiz0z0| 46677 | Joyim-132170 [140ASTM| 4012 | 038 | 085 | 89.05 | x RODOLFO | 95
14| zinaiz0z0[ 45993 | Joyim132170 [40ASTM| 4013 | 043 | 1.07 | 88.493 | x RODOLFO | 95
15 | 26i03/2020] 46841 | Joyim132170 [140ASTM| 48.05| 078 | 150 | 88.4 | JULCA 95
16
B Control de Calidad Pulverizado Abril 2020 {Minimo 90-95% -140 Mesh).
o A-995F "9, gg 2 A-004 959
soFok B2 _&BB1 A 984 RESALTADOS EMN ROJD, TRABAJOS NO
053 CONFORMES REALIZADOS
95 A N o A
K24
F \ “dara
& & & & & & & & 0 T & & . & &
% =ln) ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ + ¥ ¥ ¥ ¥ . . " . *
*
g5
a0 T T T T T T T
" 1 b e LY
L‘Jr‘,’@ L‘J?’%& u‘é"@ ﬁlﬁ% g L‘ﬁm W L‘J‘ﬁa L‘J%ﬂ L‘J%@ il u@ﬂ L@@: i
Cédiga
| —&—% +140 Mesh —a— Optimo ——Cptimo minimao ‘
Para minerales de dureza superior se debe considerar:
Peso mineral retenido
Mesh + 200 = x 100 Mesh — 200 = 100 — (mesh + 200)

peso mineral

Los resultados que sean menores al 85% en Mesh — 200, se debera
tomar como accién correctiva un pulverizado doble y evaluar si se debe
aumentar el tiempo de pulverizado para este mineral.

En general se pulveriza un total de 200 g a 250 g de mineral, por lo
observado y para mejorar los tiempos del proceso se optd por hacer los
controles con la cuarta parte de lo normal de peso de mineral y tiempo en
caso de urgencia en el ensayo. (Solo en ocasiones excepcionales)

Se utiliza para este procedimiento tamices con certificacion ASTM E11.
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c)

Implementacion del procedimiento de preparacion y muestreo de

pulpa, mineral, relave y carbén activado.- Antes de la nueva gestion de

laboratorio no estaba definido como deberia de muestrearse las muestras

gue ingresan al laboratorio quimico ni cual seria el criterio para escoger entre

diversas técnicas existentes.

Ante este vacio en el procedimiento de analisis se hizo la siguiente

determinacion:

1)

2)

Muestreo por incrementos.- Las muestras minerales (pulpa) de planta,
relave de clientes externos, al tener una similar caracteristica de
procesamiento y al ser muestras de final de proceso (es decir estas
muestras son muestras trituradas, pulverizadas y lixiviadas) se puede
asumir en general como una muestra homogénea en su totalidad, por
este motivo se determind que el tipo de muestreo seria después de
secado y homogenizado por incrementos.

Las muestras de carbon activado luego de las pruebas de comparacion
entre andlisis de carbdén activado pulverizado y sin pulverizar y al no
haber diferencias significativas en los resultados obtenidos se optd por
analizar muestras de carbon sin pulverizar. Al no pulverizar el carbén
activado el proceso de andlisis se hace mas eficiente en términos de
tiempo y menos contaminante, pues las muestras de carbdn en general
son de alta ley en oro y plata, pulverizar significaba un riesgo muy alto
de contaminacion en el laboratorio.

Es decir, las muestras de carbdn activado provenientes de la planta
de lixiviacion, planta de desorcion y clientes externos solo se proceden a
secar, homogenizar y muestrear por incrementos.

Muestreo por roleo, cono y cuarteo.- Las muestras de mineral (no
geologia) se proceden a muestrear de esta forma al ser mineral de
granulometria homogénea, pues estas muestran son provenientes del
area de conminucion de la planta procesadora, es decir son muestras

trituradas y molidas.
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d) Muestreo y division por cuarteador tipo Jonesd.- Las muestras de

mineral geologia al llegar a laboratorio quimico en forma de rocas reciben

todo el proceso completo de conminucion desde secado, trituracion,

division de rifle tipo Jones antes del pulverizado.

Cantidad y presentacién de muestra.- Al no haber una cantidad de

muestra y calidad en el envase de entrega, Se definio con las areas

respectivas la forma y cantidad de muestra que debe de ingresar a

recepcion de muestras:

1) Area de lixiviacion.- Esta area entrega dos tipos de muestra que son

las muestras de mineral (cabeza), y muestras de pulpa (colas)

Muestra de mineral (cabeza).- Caracteristica: Muestra de mineral con
escasa humedad Cantidad de muestra: 2 000 g — 2 500 g
aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumon indeleble.

Muestra de pulpa (cola).- Caracteristica: Muestra pulpa de relave, con
alta humedad, debido a que estas muestras en planta de lixiviacion no son
filtradas sino floculadas.

Cantidad de muestra : 1 000 g — 1 500 g aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumon indeleble.

Muestra de carbén activado.- Caracteristica: Muestra de carbon

activado ya sea de cosecha o de inicio del proceso de lixiviacion con alta

humedad

Cantidad de muestra : 30 g — 50 g aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumén indeleble.

Muestras liquidas del proceso de lixiviacion en los tanques.-

Caracteristica: Muestra liquida del proceso de lixiviacién, es una solucion

transparente previamente filtrada, esta solucién esta constituido por una
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solucion cianurada. (anteriormente las muestras eran entregadas a
laboratorio vasos descartables de plastico).

Cantidad de muestra: 40 ml — 50 ml aproximadamente.

Envase: Fiolas de vidrio de 50 ml limpio, correctamente rotulado

con plumén indeleble.

f) Areade desorcion:

1)

2)

Muestra de carbdn activado.- Caracteristica: Muestra de carbén activado
antes del proceso de desorcion y al final del proceso de desorcién, muestran
alta humedad.

Cantidad de muestra : 30 g — 50 g aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietiieno nuevo, correctamente rotulado con
plumaon indeleble.

Muestras liquidas del proceso de desorcion.- Caracteristica: Muestra
liquida del proceso de desorcidn, solucion de coloracion amarillo brillante, esta
solucion esta constituido por una solucion cianurada en presencia de alcohol
y soda. (anteriormente las muestras eran entregadas en frascos de botellas
de pléastico recicladas o vasos descartables de plastico)

Cantidad de muestra : 100 mL — 200 mL aproximadamente.

Envase : Frasco de vidrio limpio, correctamente rotulado con plumoén

indeleble.

g) Area comercial.- Esta area se encarga de entregar a recepcion de

laboratorio quimico las muestras minerales de los lotes que ingresan a

planta de lixiviacion (Cabeza), las muestras de relave de clientes externos,

muestras de geologia, muestras de carbén activado clientes externos.

1)

Muestra mineral de lotes.- Caracteristica: Muestra de mineral de lotes, son
agquellas muestras producto de un blending de varios lotes anteriores
presentes en planta. El blending es un procedimiento por el cual se combinan
lotes de leyes conocidas hasta completar un lote blending de una ley
conveniente. Esto se da para obtener el maximo de eficiencia de recuperacion
de oro de la planta de lixiviacién siendo valores 6ptimos de leyes en blending

cabeza valores entre 0,4 Onz/Tm — 0,6 Onz/Tm para nuestra planta. La
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h)

2)

3)

4)

cantidad minima requerida para asegurar una ganancia en la planta son leyes
de 0,2 Onz/Tc

Cantidad de muestra : 2 000 g — 2 500 g aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumoén indeleble.

Muestra relaves clientes externos.- Caracteristica: Muestra de relave,
presentan humedad moderadas. Cantidad de muestra: 1 000 g — 1 500 g
aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumén indeleble.

Muestra Mineral geologia.- Caracteristica: Muestra de mineral geologia,
presentan humedad minima. El mineral de granulometria grande requiere
trituracion.

Cantidad de muestra : 2 000 g — 3 000 g aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con
plumoén indeleble. Enzunchado.

Muestra carb6on activado clientes.- Caracteristica: Muestra de carbon
activado, presentan humedad alta. Cantidad de muestra: 30 g — 50 g
aproximadamente.

Envase : Bolsa de polietileno nuevo, correctamente rotulado con

plumoén indeleble. Sellado.

Registro Chech List chancadora.- Se implemento este registro para

poder tener un control efectivo del estado de conservacion y operacion de

este equipo tan importante en la preparacion de muestras. (Ver Figura N°

56)

Registro control de engrase de chancadora.- Al tratarse de un equipo

movil de requerimiento constante y teniendo solamente una unidad, se

estim6 muy necesario la implementacion de registros de control de engrase

para evitar el dafio por friccion. (Ver Figura N° 57)
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Figura N° 56
Registro Check List Chancadora

CHECK LIST DE CHAMNCADORAS

FECHA HORA 1
irena || GCUARDILA DA NOCH
= = = =
INSPECCION DILARLA = = = = = =
i = [ =
o= — o= —
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1 |[Tolva de alimentacion Il | 1l | I
= S mertura cde _ouiisd 1l | I | |
3 Eandein de Descargs 1[ | || | |
SERVICIOS ¥ HERRAMIENTAS
& Conexionses slectricas
= Toblero de control
[ Litari iGN del equip
K Limnea a tierra
‘.5 :5
PARAMETROS COMNTROL DE OPERACIOM = = B & = =
= =
= =

Fuiclo

Sibracicin

Temperaturas slewads

a1

Folwvos

1=
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OPERADOR ENCARGADO
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Figura N° 57
Registro Control de Engrase Chancadora

CONTROL DE ENGRASE DE CHANCADORA

MES : JUNIO - 2020

FECHA

HORA PERSONAL CHANCADORA FIRMA TURNO

OBSERVACIONES

1-Jun

2-Jun

S-Jun

A-Jun

S-Jun

B-Jun

F-Jun

S-Jun

S-Jun

10-Jun

11-Jun

12-Jun

15-Jun

14-Jun

15-Jun

16-Jun

17-Jun

158-Jun

19-Jun

20-Jun

21-Jun

22-Jun

23-Jun

24-Jun

25-Jun

26-Jun

27-Jun

28-Jun

29-Jun

30-Jun

i) Registro de control de engrase de la pulverizadora.- Al tratarse de un

equipo movil de requerimiento constante y teniendo solamente una unidad,
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Figura N° 58

se estimdé muy necesario la implementacion de registros de control de

engrase para evitar el dafio por friccién. (Ver Figura N° 58)

Registro Control de Engrase Pulverizadora

WES : JUNIO - 2020

CONTROL DE ENGRASE DE PULYERIZADORA

HORA

PERSONAL

PULVERIZADORA

FIRMA

TURNO

OBSERVACIONES
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3.1.2 Areade pesado

a) En el area de pesado de muestras se adquirid un juego de pesas patrén
para poder hacer la verificacion de Balanzas correspondiente. (Ver Figura
N° 93)

b) Se implemento un registro de verificacion de pesos. (Ver Figura N° 59)

Figura N°59
Registro Verificacién de Balanzas

"If@".mmmm,, VERIFICACION DE BALANZAS

v pmusac

FECHA: TEMPERATURA

PESAS VS OBSERVACIONES
ICodigo de balanza 0.01g | 0.2g |0.5g| 1g

FECHA ; TEMPERATURA
PESAS VS OBSERVACIONES
ICodigo de balanza 10g | 20g | 50g | 200¢g
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3.1.3 Areade Absorcion Atomica

Cuando se inici6 el trabajo en el laboratorio quimico de la compafia se

encontr6 patrones de dudosa calidad pues no contaban con certificado

respectivo. Se hizo la adquisicion de estandares certificados para la

elaboracioén de las curvas de calibracién. (Ver Figura N° 111)

Se adquirido material volumétrico de primera calidad para la preparacion de las

curvas de calibracion (pipetas volumétricas). (Ver Figura N° 32)

a) Registro de optimizacion de operacién del equipo AAS.- Se implemento
un registro de optimizacion del equipo de absorcion atomica para garantizar

una correcta lectura de los elementos quimicos. (Ver Figura N° 60)

Figura N° 60
Registro Optimizacion de Operacion Espectrofotdmetro de Absorcién Atémica
N - OPTIMIZACION DE OPERACION AAS PERKIN ELMER AANALYST 400
cu al LIMPIEZA MANTENIMIENT
FECHA MEM | [LAMPLURE | LAMPLOM | Gz |TEWPERATURR) - humepan | UEMADOR! OSISTEMAE | ESPONSABLE OBSERVACIONES
5PPH 1PPH CAPILAR
i ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GAMANCIA
T ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GANANCIA
. ABS
FECHA: ALTURA
GAMANCIA
T ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GANANCIA
T ABS
FECHA: GANANCIA
i ABS
FECHA: GANACIA
i ABS
FECHA: GANANCIA
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Donde:

ABS : Absorbancia caracteristica del elemento, para el
caso del cobre 5 ppm (0,500 — 0,600), para caso
del oro 1 ppm (0,060)

Ganancia : De acuerdo con cada elemento y cada lampara se
tiene ganancias caracteristicas optimas y
diferentes.

C2H2 : Cuando el acetileno marca una presion de menos
de 80 psi en el balon debe de cambiarse. En este
punto de no hacer el cambio de balén y seguir
usandolo hay mucho riesgo de contaminacion con
acetona.

Temperatura : Se necesita una temperatura ambiente de no mas
de 25°C

Humedad : Se recomienda una humedad relativa inferior al
80%. Registro de Lecturas de Absorcion Atdmica

Se implemento un registro de lectura que nos sirva para asegurar la
trazabilidad del método y sirva también como material de consulta
rapida. (Ver N° figura 61, pag 96)

b) Registro Check List Absorcion Atémica.- Debido a la falta de un registro
para hacer una correcta inspeccién del equipo de absorcion atomica, el
area de trabajo y los equipos presentes en esta area, se implemento el
siguiente registro. (Ver Figura N° 62, pag 96)

3.1.4 Areade fundicion

a) Registro de control de calidad en el proceso de fundicion:

1) Debido a la falta de controles internos de calidad o patrones
internacionales y debiendo asegurar un resultado confiable, se
implemento este registro para poder tener un control de calidad sobre la
etapa de dosificacion y fundicion de muestra: (Ver Figura N° 63, pag
98)
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Figura

N° 61

Registro Lecturas de Absorcién Atémica

e T T e e
=
:
=
iz
2z
o
e
22
==
==
==
oA
Figura N°62
Registro Check List Area de Absorcion Atdmica
e IMSP-MOLLE-O1
. A REL DE
Flow RESFOMS0EBILIDGD
."x; . :H“;f"m"m CHECK LIST SECCION AESORCION ATORMICs | CPEORATORID LUMICO
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2)

3)

4)

5)

6)

Se debe de obtener un regulo de plomo de unos 30 g — 35 g de peso
para asegurar una correcta y total coleccion de metales preciosos.

Se tiene conocido que una adecuada dosificacion de harina o nitrato de
potasio asegura una correcta fundicion.

Cuando se da una fundicion adecuada la escoria y el regulo de plomo
presentan caracteristicas tipicas de calidad.

Respecto de la escoria tenemos.- En una correcta fundiciéon la escoria
no presenta perdida por rebalse del vaso de fundicién, ademas la
fluidez de la escoria es la adecuada, la apariencia de la escoria una vez
colada y fria es cristalina y vidriosa en la mayoria de los casos.
Respecto del regulo de plomo tenemos.- En una correcta fundicién el
regulo de plomo luego de ser colado y estar frio es de color plomo

metalico caracteristico.

Cuando este regulo se martilla y se cubica para separar la escoria y darle

mayor area de contacto para agarrar con la pinza, este regulo presenta una

maleabilidad caracteristica. De presentar poca maleabilidad el regulo se

presenta duro y quebradizo con mucho riesgo de pérdida de muestra

durante el martilleo. En conclusion, cuando las muestras no cumplen las

caracteristicas de calidad indicadas se procede a reensayar la muestra,

evitando en todo momento seguir con el analisis.

b) Registro de inspeccion de hornos de fundicion.- Se implemento este

registro para asegurar el correcto mantenimiento de los hornos de

fundicion. (Ver Figura N° 64, pag 99)

3.1.5 Implementacién de nueva area de laboratorio quimico

Al ingresar a la compafia procesadora Mollehuaca, se evidencio de las

condiciones criticas del area de laboratorio y de los equipos. Pasare a

mencionar las dificultades y condiciones subestandar encontradas y las

respectivas medidas tomadas por la Jefatura y Supervision de laboratorio para

levantar estas condiciones.
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Figura N°63

Registro Control de Calidad Proceso de Fundicién
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Figura N° 64

Registro Check List horno de fundicién. Area Via Seca

VA INSP-MOLLE-YIASECA-01
£, AREA DE REGPONSABILIDAD
AP = CHECK LIST SECCION VIA SECA HAEORATORID GORICD
EGURO HORNO DE FUNDICION PERIODO NSPECCION CADA 10 DIAS
NUMERO DE INSPECCION | ) :
FECHA INSPECCION
ITEM CONDICION B =BUENO, M=MALO B B M B M
| [resisreNoas
?  |cORREAS DE WETAL
3 [TERMINALES
4 |AeRAzADERAS
5 |cABLES ELECTRICOS (No nogociable
6 |FXTRACTOR DE HUNOS VAPORES
7 [TABLERO CONTROL ELECTRICO Y TEMPERATURA
T
) [REFRACTARIO DE LA CAVARA
10 [socERa
11 |PUERTA DELHORNO
1) |ESTRUCTURANETALCA
NOWERE NSPECTOR
FRIA
\FEPJEFE D AREA

89



a) Evaluacion y diagnéstico del laboratorio quimico antiguo.- En primer
lugar, se observo la muy mala ubicacion del &rea de laboratorio quimico
porque esta se encontr6 ubicado a muy pocos metros de la planta de
lixiviacion y a la planta de desorcién, la cercania con los molinos y la
exposicion del laboratorio y sus equipos a las vibraciones que los molinos
producen hizo inmediata la necesidad de su reubicacién. (Ver Figura N° 65).
Debemos de sefalar que la vibracion es un elemento no deseado para los
equipos de laboratorio de alta precision, como son la ultramirobalanza,

balanzas analiticas, equipo de absorcion atomica, etc.

Figura N° 65
Cercania del laboratorio quimico a la planta de desorcion de oro y a la planta de
lixiviacion

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 66
Antiguo laboratorio quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 67
Techo de calamina y los motores de las campanas de extraccidon del antiguo
laboratorio

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 68
Estructuras de un circuito de flotacion de cobre en desusé ubicadas
inmediatamente delante del laboratorio quimico antiguo

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 69
Edificacion del laboratorio quimico antiguo se verifica la mala ubicacion de esta
estructura

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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Continuando con la evaluacién se observé la falta de areas de trabajo

adecuadas para el desarrollo de un trabajo de calidad y con seguridad. A

continuacion, se mencionaran las areas del laboratorio quimico, hallazgos y

falencias encontradas en cada una de ellas :

a) Area de preparacion y secado de muestras del antiguo laboratorio

guimico:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

No existe un area adecuada de trabajo, el area de trabajo es de 16 m?
aproximadamente que resulta insuficiente para la cantidad de equipos
presentes. (Ver Figuras N° 70 a N° 73, pag 104 y 105)

No existe sistema de extraccién de polvos.

No hay registros de inspeccion de equipos mecanicos.

Falta un cronograma de inspeccion de equipos mecanicos.

Falta pruebas y graficas de control para verificar la eficiencia de equipos
de pulverizado y chancado.

Falta equipo apropiado para secado de muestras. La capacidad de
secado de muestras es insuficiente. Solo se puede secar tres bandejas
de muestra por vez. (El tiempo de secado es de 1 hora
aproximadamente). (Ver Figura N° 74)

Falta un equipo de verificacién de temperatura.

No existe pistolas de aire para mejorar las limpiezas de los equipos de
conminucion, asi como la olla de pulverizacion.

Falta un formato de registro de inspeccién y control de equipo de
secado.

10) Presenta iluminacion deficiente.

11) El equipo de secado que se encontrd, que en realidad es un equipo de

esterilizado ideal para un laboratorio medico es un equipo totalmente
inadecuado para el laboratorio quimico debido a la capacidad de carga
y secado del equipo, ademas se encontré ubicado en el area de
funcion y copelacion. Debido a esta situacion se recomendd la compra

de un equipo adecuado a la necesidad del laboratorio quimico, también
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se recomendo la ubicacién del equipo de secado fuera del area de

fundicion.

Figura N° 70
Area de preparaciéon de muestras, pulverizadora de anillos, chancadora de
guijadas, equipo de agitacion, lavadero

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

FiguraN° 71
Pulverizadora de anillos marca JOYIM

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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FiguraN°72
Chancadora de quijada hechiza

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 73
Equipo de Secado marca Kyntel, para esterilizar instrumental médico

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 74
Equipo de secado de capacidad insuficiente

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

b) Areade Fire Assay (via seca):

1)

2)

3)

Falta de un area adecuada de trabajo y de uso exclusivo para la
homogenizacion, fundicion y copelacion de las muestras. El area de
trabajo es insuficiente (12 m? aproximadamente) considerando la
necesidad de un trabajo de calidad y seguridad. (Ver Figura N° 75, pag
108)

El lugar de trabajo esta construido de concreto este material es
inadecuado para esta area pues con los constantes cambios de
temperatura el concreto se agrieta y deteriora facilmente. (Los hornos
de fundicibn y copelaciéon trabajan a 1 100°C y 950°C
respectivamente). (Ver Figura N° 75, pag 108)

Los equipos de extraccion de gases y humos toxicos muestran claras

deficiencias de disefio y funcionamiento.
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4)

5)

6)

7

8)
9)

En esta area también se encontré funcionando el equipo de ataque
quimico y una estufa de secado todo esto por el poco espacio en el
laboratorio.

Falta un cronograma de inspeccion de equipos.

Falta equipo para verificar temperatura de hornos de fundicion y
copelacioén. (Termocupla).

Falta de herramientas necesarias para un trabajo mas optimo, los
encontrados son de un disefio limitado para la necesidad del
laboratorio.

Presenta una iluminacién deficiente.

Falta registro de inspeccién de equipos.

10) Falta registro de mantenimiento preventivo del equipo

Area de pesado:

1)

2)

3)

4)

5)

Se evidencia que el area de pesado era un é&rea totalmente
improvisada, que también se usaba como almacén y se hacia el
pesado del fundente utilizado en la fundicion exponiendo al personal a
una constante contaminacion por plomo. (Ver Figura N° 76, pag 108)

Lo mas critico es sefialar la presencia de vibracién a efecto de la
cercania a los molinos de la planta de lixiviacion esta es una condicidn
extremadamente inapropiada y perjudicial para los equipos de pesado
en primer lugar porque dificultaba las tares de pesado y lo mas

importante dafaba los equipos de alta tecnologia y precision como las

uitramicrobalanza.

Ademas, al iniciar labores el nuevo equipo de jefatura y supervision
de laboratorio evidencio la ausencia de un equipo de verificaciones de
pesos.

Falta de parametros de calidad la ausencia de gestion de calidad para
la inspeccién y control de las balanzas presentes.

Falta registro de verificacion de pesos patrones
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6) Falta cronograma de inspeccién y mantenimiento de los equipos.

FiguraN° 75
Area de fundicion y copelacion

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 76
Sala de pesado y almacén improvisado

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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c) Areade Absorcion Atémica:

1) Area improvisada de AAS falta mas espacio para un correcto
funcionamiento del equipo. (Ver Figuras N° 77 a N° 81, ver pag 110 a
112)

2) Se detecta una vibracion excesiva en el area, esto dificultas una correcta
utilizacion del equipo, asi como también dafia y malogra el equipo de
absorcién atomica.

3) El area de trabajo presenta mucha contaminacion por polvo esto debido
a su ubicacion y falta de aislamiento conveniente.

4) No se utiliza el acetileno especial para AAS de grado analitico, se
encontro acetileno de menor calidad.

5) El equipo de compresién de aire que se encontré es inadecuado. El
equipo existente es una compresora lubricada. Se hizo el requerimiento
para el cambio a compresora de aire libre de aceite.

6) Se encontré un equipo de extraccion de gases hechizo y deficiente de
plancha de hierro dulce pintado, el cual presentaba corrosién y
contaminaba el area de trabajo

7) Se encontré soluciones estandares para preparacion de curvas de
calibracion de calidad dudosa no certificadas.

8) Material de vidrio para la preparacién de las curvas de calibracion no
tenian la calidad adecuada en su mayoria.

9) No se encontr6 un control de la humedad y la temperatura adecuado.

10) Falta registro de lecturas diarias.

11) Falta registro de inspeccién de equipos.

12) Falta registro de control de optimizacién del equipo.

13) Falta registro de mantenimiento de equipo

14) No se encontr6 un area especial para el ataque quimico, la plancha
de ataque se encontraba en el area de fundicion y copelacion. (Ver
Figura N° 82, pag 112)

15) Al estar dentro del area de fundicion el analista esta expuesto a vapores
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téxicos y calor innecesariamente.

Figura N° 77
Equipo de absorcion atbmica marca Perkin-Elmer AAnalyst 400

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 78
Equipo de absorcion atémicay la campana de extraccién hechiza

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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FiguraN°79
Areade AAS en los primeros dias de evaluacion de las condiciones de trabajo

5 W

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°80
Compresora de aire al aceite

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 81
Solucién estandar de oro de 1000 ppm sin certificado de calidad

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

d) Areade ataque quimico

Figura N° 82
Area de ataque quimico

i d

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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e) Areade almacén y recepcion de muestras:
1) Se encontr6 un Area de almacén de reactivos e insumos de tamafio
deficiente. (Ver Figura N° 83)
2) Debido a la falta de espacio parte de los reactivos quimicos que no
entraban en el almacén fueron colocados en el area de pesado.
f) Areade almacén de materiales:
1) No se encontré6 un éarea de almacén de materiales. Estos se
encontraron en el area de fundicion. (Ver Figura N° 84, pag 114)
Como se observa en las imagenes anteriores y por la descripcion de la realidad
encontrada y mencionada, la reubicacion del laboratorio quimico fue un pedido
y una necesidad de mucha urgencia que se realizdé a la alta gerencia para
poder garantizar la calidad y el trabajo seguro.
Mediante las muestras de evidencia y la urgencia de resultados de calidad la
alta gerencia tomo la decision de reubicar el laboratorio quimico en un lugar
alejado de la planta de lixiviacion (molinos), para lo cual se tuvo que redisefiar
un area que no se estaba usando en su totalidad (area de recepcién o acopio de
carbon activado) y hacerla util para el caso de un laboratorio quimico, a

continuacion se muestras las evidencias de la transformacién y habilitacién del

laboratorio quimico en su nueva ubicacion.

Figura N°83
Almacén de reactivos quimicos

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 84
Almacén de materiales de Vidrio y otros

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

3.2

a)

b)

Quimica analitica cualitativa

Se presentan los planos de construccidén y recomendaciones técnicas de la
supervision de laboratorio para la construccion de la nueva area del
Laboratorio quimico. (Ver Figuras N° 85 a N° 87, pag 115y 116)

Se procedio a la modificacion y la construccion de los nuevos ambientes de
trabajo, siendo las nuevas areas las siguientes (Ver Figura N° 88, pag 116):
sala de pesado, sala de absorcion atomica, sala de ataque quimico, sala de
reporte y supervision, saga de jefatura, sala de almacén de reactivos

guimicos, sala de recepcién de muestras, sala de secado y de preparacion

de muestras, sala de fundicién y copelacién de muestras.

3.2.1 Areade pesado

1)

En el &rea de pesado se recomendo el traslado inmediato de los equipos de
pesado de alta precision (Ver Figuras N° 92, N° 93, N° 94, pag 119y 120)
a la nueva éarea la cual se disefi6 tomando en cuenta la infima presencia de
vibracion en el nuevo local, el area de pesado se subdividi6 en dos

ambientes, el primer ambiente especialmente aislado de las corrientes de
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aire especial para el pesado de oro por método de gravimetria, en esta
area se colocé la balanza analitica de precisién ultramicrobalanza Mettler
Toledo UMX2.

Figura N°85
Primer plano con las recomendaciones técnicas de la supervencién y jefatura de
laboratorio quimico

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 86
Dimensiones del &rea de AAS y las mejores opciones para la instalacién de las
mesas de trabajo y lainstalacion de los equipos

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 87
Recomendaciones para la instalacién del equipo extractor de gases del area de
AAS

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°88
Plano final de Laboratorio Quimico

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°89
Antiguas instalaciones del laboratorio quimico y la nueva area que se modifico
parala construccién del nuevo laboratorio quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 90
Recepcion y acopio de carbon activado, infraestructura modifica para la
construccion del Laboratorio quimico
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Figura N° 91
Vista posterior de Recepcion y acopio de carbdén activado

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC.

2) En el otro ambiente se colocd la balanza digital para el pesado de muestras.

3) Se adquirido un kit de verificacion de pesos.

4) Se mejoro de manera sustancial la iluminacion del area.

5) Se implemento un registro de verificacion de pesos, temperatura y
humedad.

6) A continuacion, se detallar4 la modificacion y construccion del area de
pesado (Ver Figuras N° 95 a N° 107, pag 120 a 126) En todo momento se
estuvo dando las indicaciones técnicas para que esta area se lo mas

funcional y 6ptima para asegurar un trabajo de calidad y seguridad.
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Figura N° 92
Ultramicrobalanza Mettler Toledo UMX2 para pesado de oro gravimétrico

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 93
kit de verificacion de pesos

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 94
Balanza analitica digital, para el pesado de muestras mineral

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 95
Antigua area de acopio de carbon activado préximo a modificar

AREA MODIFICADA
PARA SALA PESADO

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 96
Modificacién y construccion de la mesa de trabajo del area de pesado

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°97
Estructura metalica de mesa de trabajo para asegurar un acabado fijo y firme

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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FiguraN°98
Areadepesado con lapared que independiza el area

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°99
Material cerdmico para enchape de mesa de trabajo

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 100
Puerta para area de pesado

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 101
Inicio del enchape de la mesa de trabajo del area de pesado

Comparfiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 102
Estructura de perfiles de metal para instalacion de drywall

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 103
Instalacion de Drywall

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

114



Figura N° 104
Mesa de pesado terminado

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 105
Instalacion de puerta

T

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°106
Instalacion del vidrio de la ventana

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 107
Area de pesado terminada

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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3.2.2 Areade Absorcion Atémica

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

El &rea de absorcion atdmica, al ser un espacio en donde estaré el equipo de
absorcion atémica y por ser este equipo muy sensible al entorno de trabajo
se tomaron las mayorias de los cuidados para su optima construccion, las
recomendaciones de la jefatura y supervision de laboratorio fueron
totalmente atendidas por la alta gerencia de la compafiia. Aqui se presenta
todas las mejoras que se tomaron para su construccion.

Se construyd una mesa s6lida para el equipo de absorcion. Area libre de
vibracion.

Area aislada del polvo.

Area con temperatura controlada mediante equipo de aire acondicionado.
Area con muy buena iluminacién.

Un nuevo y mejor equipo de extraccion de gases con los accesorios
hechos en acero inoxidable. Este material no causa contaminacion del area
de trabajo.

Se adquiri6 un equipo de compresion de aire libre de aceite el cual
garantiza un aire para combustion del acetileno mucho mas puro.

Se convencio a la alta gerencia de la importancia del uso de un Acetileno
extra puro especial para absorcion atdmica. Este tipo de acetileno asegura
una lectura estable, optima y protege al equipo de cualquier contaminacién
con acetona por lo general.

Se hizo la adquisicion de soluciones estandares certificados para garantizar
la calidad durante la construccion de las curvas de calibracion para el equipo

de absorciéon atbmica.

10) Se adquiri6 material volumétrico como las pipetas volumétricas de clase A

por las pipetas graduadas existentes. Estas pipetas volumétricas son las
mas recomendadas para la construccion de las curvas de calibracion, por

ser mas precisas.

11) Se hizo la adquisicion de Ups.
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12) Se implemento registro de lectura de absorcién atomica para planta de
lixiviacion y planta de desorcion.

De Figura N° 108, N° 109 y de la N° 110 ala 112 (Ver pag 130 y 131) se

puede apreciar un antes y un después, donde se verifica la eficiencia de

nuestra gestion.

Figura N° 108
Equipo de Absorcion Atémica PerkinElmer AAnalyst 400

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 109
Compresora con lubricacion al aceite (antes) y la compresora libre de aceite
(después)

ANTES DESPUES
Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC.
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DESPUES
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Figura N° 110

Antiguo laboratorio y su equipo de extraccién de gases hechizo (antes),
Apreciamos también en las figuras el nuevo equipo de extracciéon de acero
inoxidable instalado en el nuevo laboratorio quimico (después)

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

ANTES DESPUES
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Figura N° 111

Solucién estandar encontrado carente de certificado de calidad (antes).
Observamos también las soluciones estandares certificadas adquiridas
(después)

DESPUES

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 112
Estabilizador de voltaje y Ups adquiridos

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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A continuacién, se detallard la modificacion y construccién del area de
absorcién atémica (Ver Figuras N° 113, 114 y N° 115 a N° 120, ver pag 133 a
165) En todo momento se estuvo dando las indicaciones técnicas para que
esta area sea lo mas funcional y 6ptima para asegurar un trabajo de calidad y

seguridad.

FiguraN°113
Antigua areade acopio de carb6dn activado préximo a modificarse

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

FiguraNe114
Mesasolidade trabajo enmallada para Equipo Absorcién atbmica

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 115
Mesa de trabajo enchapada en ceramica

Compaiiia Procesadora

Figura N° 116
Area de absorcién atémica con el cielo raso terminado

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 117
Area de absorcion atdmica con la nueva iluminacion

Compafiia Procesadora

Figura N° 118
Area de absorcidon atomica terminada

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 119
Primeras pruebas de lectura en la nueva area de trabajo

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 120
El area de absorcion Atomica en pleno funcionamiento

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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3.2.3 Areade secado y preparacién de muestras

1) Se construyo un &rea especial para secado y preparacion de muestras.

2) Se adquiero un nuevo y mejor equipo de secado de muestras. Se
mejoro sustancialmente la cantidad de muestras a secar por ves. (Ver
Figura N° 121)

3) Debido a la mejor disposicion de los equipos se puede hacer un trabajo de
calidad y seguridad.

4) Se implemento un registro de chek list del de los equipos.

5) Se implemento pruebas de calidad para medir la eficiencia de los equipos.

Figura N° 121
Equipo de secado encontrado (antes) y el equipo de secado adquirido
(después)

ANTES DESPUES

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

A continuacion, se detallara la modificacién y construccion del area de secado y
preparacion de muestras (Ver Figuras N¢ 122 a N° 131, pag 137 a 141) En todo
momento se estuvo dando las indicaciones técnicas para que esta area se lo mas

funcional y 6ptima para asegurar un trabajo de calidad y seguridad.
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FiguraN°122
Antigua areade acopio de carbén activado préximo a modificarse

AREA MODIFICADA
PARA PREPARACION
DE MUESTRAS

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 123
Cortes en el ceramico delineando la nueva construccion

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 124
Inicios de la construccién del area de preparacion de muestras

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 125
Avances de la construccioén, colocacién de columna de refuerzo

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

128



Figura N° 126
Paredes terminadas y tarrajeadas

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 127
Colocacion de la estructura de Drywall

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°128
Areade preparacion de muestra

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 129
Chancadora de quijadas en su nueva y mejor ubicacion

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 130
Pulverizadora de anillos en una ubicacion temporal (area de fundicién) debido a
la demora en laimplementacién de las campanas de extraccion de polvos

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 131
Preparacion muestras

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC.
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3.2.4 Areade ataque quimico

a) Se construyo el &rea de ataque quimico mejorando la independencia y el
tamafo del area (Ver Figuras N° 132 y de la N° 133 a N° 149, pag N° 143
a N° 146) Se construyé esta area con una proyeccion para analisis
volumétricos de cobre.

b) También se pensé en la seguridad del personal pues se habilito en esta
area un lugar para una ducha de emergencia.

A continuacion, se detallara la modificacién y construccion del Area de ataque

guimico. En todo momento se estuvo dando las indicaciones técnicas para que

esta area se lo mas funcional y 6ptima para asegurar un trabajo de calidad y

seguridad.

Figura N° 132
Antigua area de acopio de carbdn activado proximo a modificarse

AREA MODIFICADA

PARA AREA DE
ATAQUE QUIMICO

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°133
Cortes en el ceramico delineando la nueva construccion

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 134
Cortes en el ceramico para la Construccion de la ducha de emergencia

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°135
Construccién de las paredes de lanueva area de ataque quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 136
Instalacion de una columna de seguridad en el &rea de ataque quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

134



Figura N° 137
Avance en la construccion de las paredes del area de atague quimico

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°138
Construccion de las paredes del laboratorio parte de laduchade emergencia

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°139
Instalaciones para de agua

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 140 )
Tarraje6 de los ambientes del Area de atagque quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 141
Paredes de area de ataque quimico tarrajeadas

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 142
Instalaciones de aguay desague del &rea de ataque quimico

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 143
Instalacion de tuberias ducha de emergencia

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 144
Instalacion de la tabiqueria para la instalacion de Drywall en el area de
ataque quimico

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 145
Estructura de Drywall instaladas

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N°146
Instalacion de ceramicos en area de ataque quimico

- A

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 147
Interior del area de ataque quimico terminado

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 148
Mesa de trabajo terminadas en el &rea de ataque quimico

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 149
Area de ataque quimico terminada

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

3.2.5 Areade jefaturay supervision de laboratorio

a) Debido a la carencia de espacio en el antiguo laboratorio no existia un area
fisica para la jefatura y supervision del laboratorio quimico.

b) Se acondicionaron dos areas especiales para jefatura y supervision de
laboratorio quimico.

A continuacion, se detallara la modificacion y construccion del Area de ataque

quimico (Ver Figuras N° 150 a N° 155, pag 152 a 154) En todo momento se

estuvo dando las indicaciones técnicas para que esta area se lo mas funcional y

Optima para asegurar un trabajo de calidad y seguridad.
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Figura N° 150
Antigua area de acopio de carb6n activado préximo a modificar

AREA MODIFICADA PARA
— = JEFATURA Y SUPERVISION DE
LABORATORIO

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 151
Primeras modificaciones para el area de jefatura y supervision de laboratorio
guimico

Compainiia Procesa dora Mollehuaca SAC
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Figura N° 152
Divisién de area de supervision y jefatura Laboratorio quimico

Compafiia Procesa dora Mollehuaca SAC

Figura N° 153
Drywall para division del area de supervision y jefatura

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 154
Instalacion de la pared de drywall y la independizacion del éarea de
supervisiéon de laboratorio quimico

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 155
Area de supervision terminada

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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3.2.6 Areade almacén de reactivos quimicos

a)
b)

Se instalé un area especial para almacén de los reactivos quimicos.

A continuacion, se detallard la modificacion y construccién del Area de
almacén de reactivos quimicos (Ver Figuras N° 156 y N° 157 a N° 160,
pag 156 y 157) En todo momento se estuvo dando las indicaciones
técnicas para que esta area se lo mas funcional y éptima para asegurar un

trabajo de calidad y seguridad.

Figura N° 156
Antigua &rea de acopio de carbén activado préximo a modificar

AREA MODIFICADA PARA
AREA DE ALMACEN

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

3.2.7 Areade fundicion y copelacion

a)

b)

En esta nueva area se ubicé los hornos de fundicion y copelacion (Ver
Figuras N° 161 a N° 168, pag 158 a 162)

Se instalo nuevos equipos de extraccion de gases con un mejor disefio de
construccion.

El &rea de trabajo es considerablemente mas amplia, al igual que el techo

del area es mas alto, en comparacion con el antiguo laboratorio. Un area
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espaciosa y un techo alto aseguran un trabajo con comodidad y seguridad
pues este ambiente no concentra calor y la contaminacién con gases es

disipada rapidamente.

Figura N° 157
Instalacion de columnay cortado de ceramico para instalacion de pared

- -

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 158
Corte en la pared y barras de hierro para asegurar las paredes del almacén

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 159
Levantamientos de pared del almacén

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 160
Almacén tarrajeado

S .

- - —CetdS

Compainiia Procesadora Mollehuaca SAC
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d) Se habilito dentro de esta nueva area un lugar especial para la dosificacion
de fundentes a las muestras para asi reducir al maximo la contaminacion.

e) Mientras las demés areas se modificaron y acomodaron a la necesidad del
laboratorio quimico, el area de fundicién y copelaciéon se construyé desde
sus bases, utilizandose para este propdsito placas de metal y acero por
recomendacion de la jefatura y supervision de laboratorio pues este
material es el adecuado considerando las altas temperaturas a la que

trabajan los hornos de fundicién y copelaciéon (1100°C aproximadamente)

Figura N° 161
Primeros bosquejos para el area de via seca

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 162
Antiguo patio de la zona de acopio del carb6n activado préximo a
modificarse

AREA MODIFICADA PARA

|| AREA DE VIA SECA

e

Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 163
Parte posterior donde se construira la nueva area de fundicion

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N° 164
Lugar donde se construird el &rea de via seca, nétese las planchas de acero que
se van a utilizar para la construccion

“v

AEEmW 984
TN
4

= ~ '-;—,,- =
Comparniia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 165 )
Paredes divisorias del Area de fundicion y copelacién con el total de
laboratorio

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

150



Figura N° 166 )
Dia de trabajo en el Area de fundicién y copelacion totalmente operativa

Compaiiia Procesadora Mollehuaca SAC

Figura N° 167
Campanas de extraccién y una campana especial para la dosificaciéon de
fundente

Compariia Procesadora Mollehuaca SAC
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Figura N°168
Area de fundicién y copelacion terminada

Compafiia Procesadora Mollehuaca SAC

152



IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a lo realizado y al tipo de inconvenientes afrontados durante la
implementacion de la nueva area de trabajo se hizo evidente la falta de personal
técnico capacitado en antiguas gestiones, ademas se puede inferir que las
gerencias pasadas nunca le dieron la debida importancia al correcto desempefio
de un laboratorio quimico profesional, consecuencia de esto se tubo no solo
pérdidas econ6micas debido al dafio de equipos muy costos como balanzas
electronicas sensibles (ultramicrobalanza) ,sino también por falta de leyes
confiables la empresa tubo perdidas costosisimas las cuales se evidenciaron al

momento de reportar sus balances finales.

a) Parala mejora en la calidad y tiempo de reporte de los resultados se realizaron
trabajos y mejoras en la gestion documentaria y sobre todo de manera fisica
pues se implementd y puso en funcionamiento un nuevo laboratorio quimico
para esto la alta gerencia tomo en cuenta todas nuestros requerimientos y

recomendaciones

b) Se mejoro la calidad en las diferentes areas de trabajo mediante la

implementacién de registros y la adquisicion de equipos. Por ejemplo:
1) Area de preparacion de muestras:

— Implementacion de registros de control y su procedimiento para un
mejor proceso de chancado y pulverizado

— Implementaciéon de una correcta clasificacion, disposicion y muestreo
para todas las muestras que ingresan al laboratorio, teniendo como
principal referencia la caracteristica fisica de la muestra y su nivel de

procesamiento

— Creacion e implementacion de registros de control de mantenimiento

para los diversos equipos del area.

— Adquisicién de un nuevo horno de secado
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2)

3)

4)

5)

Area de pesado:

— Adquisicion de un juego de pesas patrén para asegurar la calidad

del pesado y eliminar el error sistematico de este proceso
— Creacion e implementacion de registro de verificacion de balanzas.

Area de absorcion atémica:

Adquisicion de equipo volumétrico de calidad superior para la

preparacién de las curvas de calibracion (pipetas volumétricas)

— Adquisicion de estandares certificados de calibracion para la
elaboracién de las curvas de calibracion de equipo de absorcién
atomica.

— Creacion e implementacion de registro de optimizacién para el
equipo de absorcion atomica.

— Creacion e implementacion de registro para en control y
mantenimiento del equipo de absorcién atémica.

Area de Fundicién y copelacion:

— Creacion e implementacion de registro para el control de la
calidad del proceso de fundicion y copelacion.

— Creacion e implementacion de registro de mantenimiento del horno
de fundicién y copelacion

Se disefio, implemento y puso en marcha el nuevo laboratorio quimico

en donde se plasmaron todas nuestras recomendaciones, la gerencia 'y

el area de obras civiles fue en todo momento asesorada y dirigida por

nuestra gestion para obtener una correcta disposicion de las areas de
trabajo, asi como todos los equipos en el presente. Asi tenemos, por
ejemplo:

— En las areas de pesado de muestra y absorcién atomica se eliminé

por completo la vibracion no solo por la nueva ubicacién del

laboratorio quimico sino también por la construccion de mesas de
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trabajo muy sélidos.

— En el area de absorcion atémica se realizo un correcto ambiente de
trabajo con mejor iluminacion, aislada de la presencia de polvo, sin
contaminacion por residuos de oxido del equipo de extraccién, con
equipo de aire acondicionado para tener una temperatura de
trabajo no mayor de 20°C

— Para el area de Via Seca se tomo en cuenta la comodidad para el
trabajo en esta area mediante el aumento en el tamafo del area y
disminucién significativa de contaminacion por plomo debido a la
instalacion de un nuevo y mejor equipo de extraccion.

— Esta nueva area se fabricé en placas de acero lo cual evitaba el
deterioro de la infraestructura debido a que este material es mas
resistente a los cambios de temperatura extremos propios de esta
area.

— Se hizo un techo a los cuatro metros de altura para mejorar la

ventilacion del area.

6) Todas los trabajos y mejoras que se realizaron en nuestra gestion

7

tuvieron un resultado esperado siendo muy positivo, le dimos a la
empresa la herramienta fundamental de poder controlar sus procesos
en el tiempo y con la precision requeridas. Cada mejora en las diversas
areas de trabajo proporcioné una mejora en el tiempo de respuesta y
en la validez del resultado, siendo necesario la aplicacion de mejoras
en el area de la calidad y seguridad nuestra gestion ha encaminado a la

planta y a su gerencia en este propésito de la mejora continua.

Durante la realizacion de las obras civiles dentro de las instalaciones
modificadas para el laboratorio quimico, pudimos apreciar nuevas
técnicas de trabajo de parte de los constructores, asi como también
otro tipo de idiosincrasia pues en su mayoria estas personas eran de

otra nacionalidad en su mayoria, esto significaba una forma de trabajar
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diferente, pero al final nutritiva y llena de matices positivos que hicieron
el trabajo mas productivo. Como siempre lo he dicho al respeto, la
responsabilidad y la habilidad no tienen nacionalidad y siempre sera

bien valorada indudablemente.
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Vv
1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

RECOMENDACIONES

Seguir con las mejoras en los temas de calidad.

Iniciar un plan de seguridad en el laboratorio quimico.

Seguir con la implementacion de los procesos administrativos respecto de
las operaciones y los equipos del laboratorio quimico.

Obtener la responsabilidad de muestreo en planta de lixiviacion y desorcion.
Tener un stock minimo en materiales y reactivos para dos meses de trabajo
como minimo, esto debido a las ocurrencias que se presentan en el tiempo
y por lo observado durante todo este periodo de trabajo.

Priorizar la obtencién de un nuevo equipo de chancado de preferencia de
marca reconocida en el mercado, pues la que existe en el laboratorio es
hechiza y debido a su deficiente construccion presenta averias frecuentes
originando retrasos innecesarios.

Priorizar la adquisicion de un equipo mas de pulverizado de marca
reconocida pues debido a la cantidad de muestras la que se tiene no da
abasto y genera un cuello de botella innecesario.

Implementacion de cabinas especiales de aislamiento con equipo de
extraccion de aire, para los equipos de chancado y pulverizacion con lo que
se podra utilizar aire comprimido para mejorar la limpieza de los equipos y
sus accesorios. Ademds, estas cabinas disminuyen significativamente la
contaminacion con polvos finos y ruidos.

Gestionar de manera urgente la implementacién de sistema de extraccion
de polvos para el area de preparacion de muestras con su respectivo

colector de polvos.

10) Adquirir un equipo nuevo de cuarteador tipo Jones de acero inoxidable,

pues el que se tiene es hechizo y de material incorrecto que hace deficiente

el proceso de mezcla y division.

11) Se hace prioritario la implementacion de material de referencia interno

validado para los analisis de gravimetria, esto haria de nuestros analisis
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sean mejor controlados no solo mediante la precision, sino también con la
exactitud al poder comparar nuestros resultados con un valor conocido,
asiendo del resultado de laboratorio un dato veraz en el primer reporte.
(cabe indicar que a finales del afio 2020 se inici6 la recoleccion de
muestras para la preparacion de la matriz para obtener material de
referencia interna validada, debido a muchas coyunturas presentadas en la
compafiia como es el covid-19 y problemas gerenciales la empresa se vio
en la necesidad de paralizar sus operaciones quedando pendiente esta
tarea)

12) Implementar un sistema de filtrado de muestra con presion de aire, para
mejorar la calidad y tiempo de proceso de preparacion de muestras.

13) Instalar un colector de polvos para el area de fundicién y copelacion.
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DETERMINACION DE ORO POR ABSORCION
ATOMICA Y GRAVIMETRIA

Area: Laboratorio Quimico

Version: 02

Codigo:

Pagina: 1de 3

1) Personal:

1.1 Técnico de Laboratorio

Referencias Complementarias:
THE SAMPLING AND ASSAY OF THE
PRECIOUS METALS -

Ernest A. Smith — Volumen 1y I

TECNICAL METHODS OF ORE
ANALYSIS FOR CHEMISTS AND
COLLEGES —Arthur J. Weinig

2. EPP:
Lentes, Guantes de nitrilo, zapatos
de seguridad, y mameluco
antiacido.

Competencias Necesarias:
(Cursos, entrenamiento, Induccién,
etc.)

Anélisis instrumental:
Espectrofotometria de Absorcion
Atomica.

3. Equipos/Materiales/Herramientas:
Espectrofotometro de Absorcion

Atdémica, Compresora, Acetileno
especial, Materiales de vidrio,
reactivos, plancha de digestion,

crisoles de porcelana.

Nivel de Riesgo: BAJO
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RESTRICCIONES: Todo lo que se oponga a este procedimiento, estandares y
requerimientos legales.
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DETERMINACION DE ORO Y PLATA POR ENSAYOS
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Area: Laboratorio Quimico Version: 2
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1. Personal: Referencias Complementarias:
1.1 Analista THE SAMPLING AND ASSAY OF THE

PRECIOUS
METALS - Ernest A. Smith —Volumen I y I

TECNICAL METHODS OF ORE ANALYSIS
FOR CHEMISTS AND COLLEGES —Arthur J.

Weinig

2. EPP:

- Respirador para polvos y gases,
lentes de seguridad, guantes vy
chaqueta de rayon aluminizadas,
careta facial.

Competencias Necesarias: (Cursos,
entrenamiento, Induccidn, etc.)
Andlisis por ensayos al fuego

3. Equipos/Materiales/Herramientas:
- Hornos, Sistema de extraccion de
polvos y gases, Balanza, Micro-
balanza, Muestra, Fundente, Crisol

de arcilla, Copela, Lingotera,
Yunque, Martillo, Pinzas, Bandeja
portafundente.

Nivel de Riesgo: Bajo
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1)

2)

3)

OBJETIVO

Establecer un método de ensayo para determinar platay oro[] en
muestras de Concentrados No Ferrosos.

PRINCIPIO DEL METODO

Es un proceso fisico- quimico que consiste en el cambio del material
a tratar por la accién del calor, porque se transfiere energia a los
atomos que vibran con mas rapidez a medida que se gana energia
de los sélidos que se calientan.

Los metales se funden a altas temperaturas y bajo condiciones
reductoras se recogen los metales preciosos en un boton de plomo
metalico y los demas solidos se cristalizan.

Luego, los metales de base presentes en el botébn de plomo son
sustancialmente separados de los metales preciosos mediante la
oxidacion fusion, finalizando al producirse un grano que comprenda
una aleacion de plata y oro con pequefias cantidades de otros
metales llamado doré.

Este es cuantificado por pesado y luego se separa la aleacion
mediante la dilucién de la plata con Acido Nitrico, la cual permite la
cuantificacion final por diferencia.

EQUIPOSY MATERIALES

3.1 Balanza analitica, precision 0,01 g

3.2 Ultra-Microbalanza, precision de 0,1 g

3.3 Horno a petrdleo y/o gas natural con control digital de temperatura,
temperatura maxima 1100°C

3.4 Horno eléctrico, con control digital de temperatura, temperatura
méaxima 1 100°C

3.5 Plancha eléctrica con control digital de temperatura, temperatura
maxima 350°C

3.6 Mechero Bunsen

3.7 Equipo de Espectroscopia de Absorcion Atdbmica

3.8 Mesas de trabajo

3.9 Espatula de acero inoxidable

3.10 Cargador, tenaza y pinza de fierro para crisoles, copelas y botones
de plomo

3.11 Alicate de punta curva

3.12 Pinzas y/o Tenaza de 30 cm de acero inoxidable

3.13 Pinza quirdrgica

3.14 Lingoteras conicas de capacidad 125 mL
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3.15 Yunque

3.16 Martillo de 0,906 Kg (2 Lb)
3.17 Plancha porta doré (oro/plata)
3.18 Rack porta crisoles

3.19 Anaqueles porta racks

3.20 Porta crisoles de porcelana

3.21 []Marcador de copelar o punzén de fierro

3.22 Cepillo dental de cerdas gruesas

3.23 Bolsas de polipropileno de 7 cm x 10 cm x 1,5 cm
3.24 Guantes Aluminizados

3.25 Guantes de cuero
3.26 Mascaras de proteccion facial.
3.27 Mascaras para gases

3.28 Crisoles refractarios de 40 g y/o 50 g

3.29 Copelas N°6, N°9y N° 11

3.30 Crisoles de porcelana de 30 mL

3.31 Lentes protectores
3.32 Tubos de ensayo
3.33 Dispensadores

3.34 Piceta

4. REACTIVOS QUIMICOS

4.1 Mezcla fundente (FLUX)

Composicién Cantidad %
Litargirio 47 Kg 62,67
Carbonato de sodio 20 Kg 26,67
Silice 6 Kg 8,00
Borax 2 Kg 2.66

4.2 Plomo electrolitico (plata < 2,5 ppm)
4.3 Carbonato de sodio p.a.

4.4 Tetraborato de Sodio (Boérax)

45 Silice

4.6 Harina trigo de uso comudn

4.7 Nitrato de potasio grado técnico

4.8 Acido Nitrico concentrado (p.a)

4.9 Hidréxido de amonio concentrado (p.a.)

4.10 Ceniza de hueso

4.11 Acido clorhidrico concentrado (p.a.)
4.12 Plata metalica pureza minima 99,99%
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5. PROCEDIMIENTO

51 PESADO
5.1.1 Pesar entre 10 g y 30 g de muestra aproximadamente en una
bolsa de plastico previamente tarada, segun la calidad de
muestra*; agregar nitrato de potasio si la muestra es un
sulfuro; y/o harina segun lo que se espera obtener. (ver Tabla
N° 1, pag 18) En casos, donde los contenidos de plata sean
altos, se pesa 10 g o 5 g de muestra aproximadamente.
*Nota 1: Calidad de muestra: se refiere al tipo de concentrados (plomo o
zinc)
Tabla N° 1
Cantidad de Nitrato de potasio y Harina
CALIDAD DE MUESTRA REACTIVO | PESO (g9)
Concentrado de cobre, plomo, zinc Nitrato de 1-21
plomo
Concentrado de cobre, plomo, zinc Harina 1-4
5.1.2 Colocar la bolsa en sus respectivos crisoles y pasar a la

fundicion.

5.2 FUNDICION

521
5.2.2

5.2.3
5.2.4

5.25

Agregar 160 g de mezcla fundente.

Homogenizar la mezcla agitando la bolsa cuidando que no salte el
contenido.

Agregardel0 g a 20 g de Borax aproximadamente.

Llevar los crisoles al horno utilizando la tenaza de fierro para
crisoles a una temperatura de aproximadamente 850°C por un
periodo de 20 minutos aproximadamente, luego subir la
temperatura gradualmente hasta aproximadamente 1 050°C el
tiempo total de fundicion no debe exceder de una hora. En
algunos casos en que la muestra presente problemas de fusién,
el proceso de fundicion puede extenderse a 1,50 horas
aproximadamente (concentrado de zinc). Tener en cuenta que,
para la descarga, subir la temperatura a 1 100°C
aproximadamente, con el fin de evitar el enfriamiento durante la
operacion de descarga.

Retirar el crisol del horno realizando un movimiento circular
para una mejor aglomeracion de plomo y golpear sobre una
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5.3

5.4

5.2.6

5.2.7

5.2.8

5.2.9

5.2.10

superficie dura.

Verter el contenido del crisol en la lingotera enumerada
previamente limpia y completamente seca.

Dejar enfriar aproximadamente 15 min, retirar la masa de la
lingotera, golpeando con un martillo para liberar el boton de
plomo.

Limpiar el botébn de plomo (escorias de fundicién) con un
martillo dandole la forma de un cubo y numerar cada uno de
ellos.

Si el peso del boton no esta dentro del rango de 25 g a 60 g, se
repite el ensayo.

Previamente verificar el aspecto fisico del botén (Por ejemplo,
brillo metalico, si es compacto o maleable) antes de realizar el
re andlisis considerando la dosificacion inicial.

COPELACION

531

532

5.3.3

5.3.4

5.35

5.3.6

Poner las copelas enumeradas previamente en el horno por un
tiempo de 20 min a temperatura aproximadamente de 950°C. Se
utiliza copela N ° 9 para régulos que pesan entre 25 gy 50 gy
copelas N° 11 pararégulos que pesan entre 50 g y 60 g

Colocar en la copela el cubo de plomo cerrando la puerta, y
cuando el boton de plomo se haya fundido, entreabrirla para
que entre una corriente de aire y asi oxidar el plomo.

Para determinar el factor de ajuste de la plata (Ag), en la etapa de
copelacion se incorporan los titulos de plata metalica. EI peso
del régulo de plomo es aproximadamente al peso promedio de
los régulos obtenidos de la muestra ensayada.

Para cada analisis de muestras se coloca dicho titulo de plata
conocido. La copelacion dura aproximadamente 45 minutos. El
punto final es notorio, sucede cuando aparece el relampagueo de
plata; proceder a retirar la copela del horno y dejar enfriar.
Extraer los dorés (oro/plata), limpiando la base con un cepillo
dental de cerda gruesa.

Para el caso que tan solo se pida en el analisis determinacion
de oro, siempre y cuando el tamafo del régulo sea el
adecuado, se utiliza copelas N ° 6 (régulos que pesan entre 30

gyS009)

DETERMINACION DE PLATA Y ORO (PESADO Y PARTICION)

Segun la necesidad del analisis se puede seguir de manera lineal
los pasos descritos (para la determinacién de plata), en caso solo se
solicite analisis de oro, se procedera a partir del punto 5.4.2.
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5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4

5.4.5

5.4.6

0.4.7

Pesar el boton para obtener el peso relacionado al contenido de
platay oro (P1+ P2) y registrar el peso, en el CCLAS seleccionar
el esquema de trabajo y el analitow Ag — Au

Colocar el doré en un crisol de porcelana y agregar Acido Nitrico
al 15% hasta las dos terceras partes del crisol. El crisol se coloca
en la plancha a 150°C aproximadamente, por espacio de 20
minutos o hasta que cese la reaccién. Decantar con ayuda de
una bagueta.

Agregar acido nitrico al 50% hasta la mitad del crisol colocar en
la plancha a 150°C aproximadamente por espacio de 25 minutos,
finalizar agregando 3 a 10 gotas de acido nitrico concentrado.
Decantar y lavar con agua desionizada; volver a decantar y
lavar con agua desionizada, decantar y agregar de 3 a 10
gotas de Hidroxido de Amonio concentrado, lavar con agua
desionizada y decantar.

Secar el crisol en la plancha por 5 minutos, luego colocar sobre el
mechero Bunsen para calcinar.

Enfriar y pesar el boton de oro en la ultramicrobalanza.
Registrar el peso en el CCLAS seleccionar el esquema de
trabajo y el analito W — AU

Si el contenido de oro es igual o superior a aproximadamente 2.5
veces la plata, se debe realizar el encuarte, para tales efectos se
agrega 4 veces el peso del botén de oro, se procede a envolver
en una lamina de entre 5 g y 10 g de plomo electrolitico, y
luego a copelar. Repetir los pasos desde 5.4.2

6 ANALISIS DE Au <2 g/TM

6.1

6.2

6.3

Cuando los valores de Au son menores a 2 g/TM se procede a
analizar por espectroscopia de absorcion atomica (AAS).
Primero se inserta los analitos para AAS y repetir el andlisis
desde el paso 5.1 hasta el paso 5.2.9 y luego el 5.3.6

Colocar los dorés en tubos de ensayo, agregar 0,8 ml de acido
nitrico al 20% luego, colocar en la plancha a 90°C
aproximadamente; cuando se halla disuelto la plata (después de
20 a 30 min.) se retira de la plancha, y se agrega 2,4 ml de acido
clorhidrico concentrado, se coloca nuevamente a la plancha.
Terminado de liberar los vapores nitrosos (entre 30 y 50 min.)
retirar los tubos de la plancha y dejar enfriar a temperatura
ambiente. Agregar 6,8 mL de agua desionizada, llevando la
soluciéon a un volumen final de 10 mL aproximadamente, agitar
bien, dejar precipitar el cloruro de plata y enviar a lectura por
AAS, las cuales se registran en el analito Au_L
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7. CALCULOSY EXPRESION DE RESULTADOS

Ag (S) _ {{[(P, + P,) — P, — Bk]x 1000}

a P
c S
Ag (5) =49 () x|
P; x 1000
Au = [P, x ]
P
Donde:
Au : Contenido de oro en gramos por tonelada
métrica
Ag . Contenido de plata en gramos por tonelada
métrica
P1 ; Peso en miligramos del boton de oro
P : Peso en gramos de la muestra

(P1+ P2) : Peso en miligramos del botén de oro y plata

Bk : Blanco (flux)

F . Titulo de plata (factor plata) viene a ser el peso del
titulo antes de la copelacion entre el peso final
del titulo después de la copelacion

Nota 1 .- Para convertir gramos por tonelada métrica a onzas por
tonelada corta, se multiplica por 0,0291667

Nota 2.- S6lo en casos que el cliente solicite que el resultado de analisis
de Ag sea reportado sin ajuste, el laboratorio procedera a reportarlo
como tal y se deberda indicar esta condicion de los resultados en el
informe de ensayo. De lo contrario se debera reportar el resultado de
Plata con ajuste sin indicaciones adicionales, es decir no es
necesario indicar que el resultado es con ajuste.

8. REPORTE DE RESULTADOS
En la evaluacion de los resultados se debe tener en cuenta la
precision y veracidad, para tales efectos considerar las ecuaciones

establecidas en la validacion del método.
Durante la evaluacion considerar el documento relacionado EF-DR-08
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ANANISIS DE ORO Y PLATA EN MUESTRAS SDE CARBON
ACTIVADO

Objetivo

Aplicar el procedimiento analitico para determinar Oro y Plata en carbdn
activado,

Limite de Aplicacién

Este método es aplicable para la determinacién de Oro y Plata en muestras
de carbon activado.

Principio

El método consiste en la propiedad que tiene el plomo de colectar metales
nobles como: Ag, Au, y metales del grupo del Pt, etc. al ser reducido parte
del PbO, componente de la mezcla fundente, formando un botén del mismo
es conocido como régulo, y el resto pasa a oxidar las impurezas metélicas
y formar plumbatos con los 6xidos metalicos. Los otros componentes de la
mezcla fundente escorifican el material no valioso: el borax disuelve la gran
mayoria de Oxidos metélicos y cantidades de silice de la muestra, el
carbonato de sodio actua sobre la silice de la muestra formando silicatos
de sodio y la silice actia como escorificador del fierro formando el silicato
correspondiente. El plomo del régulo formado es separado de la parte
valiosa al ser oxidado y absorbido hasta en 90% junto con algunas
impurezas metdlicas por una copela de magnesita, y el resto es volatilizado
como PbO o en forma de Pb,Os, en el proceso de copelacion,
obteniéndose un botén no oxidable formado por metales nobles conocido
como doré.

La separacion de estos metales se realiza en crisoles de porcelana
mediante el ataque de acidos, como el acido nitrico formando AgNOs vy el
acido sulfurico formando Ag.SOs4, ambos en solucién, quedando el oro
metalico decantado en la misma, el cual es lavado con agua y solucion
amoniacal, secado y calcinado. También se puede digestar el doré con
acido nitrico en tubos de ensayo quedando el oro metélico decantado en la
solucion de AgNOs, adicionando HCI para formar solucién de agua regia
con el exceso de A&cido nitrico, formandose iones [AuCls], para su
cuantificacion mediante espectrofotometria de absorcion atémica.

Reactivos

Durante el analisis, usar solo reactivos de reconocido grado analitico. Agua
desionizada debe ser usada en todo momento.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.

4.11.
4.12.
4.13.

Acido Nitrico (G.E. 1,40)

(Nota: Corrosivo, usar guantes, respiradores y gafas, usar solo
en campana de extraccion)

Acido Nitrico (15% viv)

Tomar 15 mL de acido nitrico y llevar a 100 mL con agua.

Acido Clorhidrico (G.E. 1,19)

(Nota: Corrosivo, usar guantes y gafas, usar solo en campana de
extraccion)

Hidroxido de Amonio, (G.E. 0.91)

(Nota: Contaminante usar respiradores, guantes y gafas)

Hidréxido de Amonio, (1:3)

Tomar 100 mL de hidroxido de amonio y mezclar con 300 mL de
agua.

Borax

Ceniza de hueso

Plomo laminado para analisis (ver especificaciones en Anexo N° 1)
Plata metalica

Fundente para concentrados ya preparado.

Ver composicion en Anexo N° 1

(Nota: Contaminante usar respiradores, guantes y gafas)

Nitrato de Potasio Grado Técnico (KNOs)

Harina

Papel parafilm

Equipos y Materiales

5.1.
5.2.
5.8.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.90.
5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.

Pinza de fundicion

Pinza de copelacion

Guante de cuero con cubierta aluminizada

Chaleco de cuero con cubierta aluminizada

Protector facial

Respirador para humos metalicos

Lingotera de fierro

Mesa metalica

Comba de 6 Lb

Yunque

Copelas de magnesita # 9

Crisoles refractarios de 40 g

Horno de fundicién (Ver Instruccion Operativa ILM — 0011)
Horno de copelacion (Ver Instruccion Operativa ILM — 013)
Balanza de precision sensibilidad 1 mg (Ver instruccion Operativa ILM
—-010)
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5.16. Microbalanza sensibilidad 1 ug (Ver Instruccion Operativa ILM -)
5.17. Portadoré

5.18. Alicate pico de loro

5.19. Pincel de cerda dura

5.20. Pincel de pelo de camello

5.21. Crisoles de porcelana 15 y/o 20 Ml

6. Procedimiento

6.1 Elaborar la hoja de trabajo de acuerdo con lo solicitado en la
Instruccién de Analisis usar para ello el Formato FLM — 011
Las muestras deben ser lo suficientemente finas (malla — 100).
Cualquier particula mas grande debe ser pulverizada hasta el correcto
tamano de malla.

6.2 Pesado
Pesar de 5 g — 10 g de muestra por analizar en una luna de reloj
previamente tarada y pasar a un crisol codificado, segun indica en la
Hoja de Trabajo (FLM - 011); también se puede pesar en un
escorificador previamente tarado y codificado.

6.3 Calcinacion
Llevar a calcinar la muestra ya sea en el crisol o escorificador a una
temperatura entre 400°C — 450°C por aproximadamente 1 — 1,5 horas
(observar que desaparezca la llama), luego elevar la temperatura entre
700°C — 800°C por aproximadamente por 3 — 4 horas, (observar que la
muestra tome un color marrén y sea homogéneo)

6.4 Fundicion

6.4.1 Adicionar a la muestra calcinada, aproximadamente 150 g - 180 g de
fundente (la composicion de la mezcla fundente se muestra en el
anexo N° 1), y aproximadamente 1 g — 2 g harina, homogenizar
cuidando que no haya pérdidas y luego colocar en el crisol que le
corresponde

6.4.2 Cubrir la muestra con una capa de bérax.

6.4.3 Cargar los crisoles al horno en forma descendente y de derecha a
izquierda y disponerlos en el horno de acuerdo con el esquema del
anexo N° 3.

6.4.4 La temperatura inicial de fundicién estara entre 700°C a 800°C de
acuerdo con el comportamiento de las muestras y de ser necesario
dejar la puerta parcialmente abierta. El extractor debe estar
encendido para evacuar los gases de combustion.

6.4.5 Luego de observar la evacuacion de los gases de combustiéon y el
cese del burbujeo que puede ser entre 10 a 40 min. °C. elevar la

temperatura a 1040°C — 1 070°C y cerrar la puerta del horno. Siendo
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6.4.6

6.4.7

6.4.8

6.4.9

esta la temperatura final de fundicion, descargar después de 10 min.
a 15 min.

Proceder a descargar con mucho cuidado dando movimientos
circulares y golpeando la base del crisol sobre la mesa metalica,
para una mejor aglomeracién de plomo; verter el contenido del crisol
teniendo la certeza de que la escoria y el plomo caigan exactamente
en el centro de la cavidad de la lingotera, previamente limpia y seca.
Dejar enfriar y separar el régulo de plomo de la escoria, golpearlo
con la comba sobre el yunque dandole la forma de un cubo para
limpiarlo de la escoria, en el caso de régulos limpios solo aplanar
la punta del régulo para facilidad la manipulacion en el momento
de la copelacién. Codificar cada uno de los régulos, segun la hoja de
trabajo (FLM — 011)

El peso promedio del boton de plomo sera de 30 g - 60 g. de lo
contrario se volvera a fundir la muestra.

Nota : Recuperacion de escoria, se puede realizar este paso
adicional para el caso de aquellas muestras con altos contenido de
plata y oro, al notarse que no todo el plomo ha sido descargado de
los crisoles, luego del proceso de fundicion. Para esto, devolver la
escoria al crisol original, agregarle 1 g de harina y continuar con los
pasos desde

Es necesario recuperar también el blanco. Realizar las correcciones
del caso para efectos de calculo. Para ello al peso del doré se le
suma el peso del doré obtenido en la recuperacion de escorias,
previamente restado del blanco de la recuperacion, y se procede
luego a los célculos como se realiza normalmente.

6.5 Copelacion

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

Cargar las copelas codificadas para su calentamiento por un espacio
de 25 min. Previamente codificadas segun hoja de trabajo a una
temperatura de 980°C a 1 000°C. Indicar en un croquis la disposicion
de las copelas al interior del horno, segun Anexo N° 4.

Se colocard un titulo (peso de plata conocida, que sera
aproximado al peso esperado del doré que se esta analizando). De
acuerdo con la Tabla N° 1

Los titulos se ubican entre duplicados de muestra ensayada, de
manera que un titulo pueda controlar las muestras circundantes a él,
este puede ir en al menos uno por cada fila e irh envuelto en plomo
laminado en peso similar al peso del régulo obtenido de. Se puede
observar un modelo de disposicion de copelas en el Anexo N° 4.
Cargar los régulos fila por fila, cerrar la puerta hasta que los régulos
se fundan, luego dejar la puerta del horno entreabierta para permitir
el ingreso de corrientes de aire y facilitar el proceso de oxidacion del
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plomo, evitar en todo momento que la temperatura del horno
disminuya.

Tabla N° 1
Pesos de titulos referidos a la ley esperada de Ag

Material

Ensayoa 10 g Ensayoa5g

Ag en g/tm Pe:ch] 'Ir;]lgulo Ag en g/tm | Peso Titulo en mg

Carboén
activado

800 — 1 800 10-20 800 — 1 800 5-10
1 800 — 3 000 18-35 | 1800 - 3000 10-20
3 000 — 6 000 25-65 | 3000 -6 000 20-40
150 000 —
4 000 - 6 500 40 -70 250 000 100 - 150
250 000 —
6 000 -10000 60-110 350 000 140 - 180
100 000 — 150 000 90 - 150 350 000~ 180 - 250

450 000
150 000 — 200 000] 140 -220

6.5.5

6.5.6

La copelacion puede durar entre 30 a 50 min. Esto de acuerdo con
el tamafo del régulo cargado (rate aprox. = 1 g de plomo del
régulo/min.), y se lleva a cabo de 930°C + 20°C el punto final de la
copelacion es cuando se observa un relampago de plata, luego de
ello dar un tiempo entre 15 seg — 20 seg para evitar que queden
restos de plomo en el doré y retirar la copela del horno.

Limpiar el doré obtenido usar para ello el alicate pico de loro, el
pincel de cerda dura y las pinzas de doré, luego pesar en
microbalanza (ver instruccion operativa ILM-) vy registrar el peso en
la hoja de trabajo.

6.6 Particion

6.6.1
6.6.2

6.6.3

6.6.4

Anotar en la hoja de trabajo el nimero de crisol de porcelana
Colocar los dorés en crisoles de porcelana de 15 mL o 20 mL de
capacidad. (Previamente a la particion las muestras deben estar lo
suficientemente laminadas en los casos que los contenidos de Au
sean superiores al 0,2%)

Agregar acido nitrico al 15% hasta las aproximadamente un 80%
de su capacidad y llevarlo a la plancha de ataque a temperatura
moderada.

Una vez terminada la reaccion (cese de burbujeo) elevar la
temperatura 150°C a 200°C y agregarle 20 gotas aprox. de acido
nitrico concentrado, dejar atacando por un espacio de 30 — 45 min.
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6.7

6.6.5 Retirar los crisoles, dejar enfriar y proceder a lavar el oro,
decantando la solucién de nitrato de plata, lavar dos veces con
agua desionizada y una tercera con hidréxido de amonio (1:3)

6.6.6 Dejar secar en la plancha y calcinarlos en mechero o el horno
aproximadamente por 10 seg a 15 seg

6.6.7 Proceder a pesar el oro y registrarlo en las hojas de trabajo (FLM —
011)

6.6.8 Cuando los resultados de oro del paso 6.6.7 son menores al limite
de cuantificacién que es de 0,008 mg se procede a reensayar la
muestra para realizar la digestion para lectura por Absorcion
Atomica en el punto 6.7.

6.6.9 En los casos en los que la relacion Ag: Au no sea de 3:1 o mayor,
se procedera a realizar el encuarte, el cual consiste en agregar
plata metalica al doré y envolverlo en aproximadamente 10 g de
plomo laminado para luego copelar de acuerdo con los pasos 6.5.1
y 6.5.4 a 6.5.6. para encuartar se usan las copelas # 7.

6.6.10 Continuar con los pasos 6.6.1 a 6.6.6.

6.6.11 Cuando se tengan leyes de Au < 0,8 g/Tm proceder de acuerdo con
el punto 6.7.

Particion para lectura por Espectrofotometria de Absorcién Atdmica

6.7.1 Colocar los dores en tubos de prueba de 5 mL o 10 mL. de
capacidad debidamente codificados segun sea el caso, en una
gradilla metalica.

6.7.2 Agregar 1 mL de HNO3 15 %. Llevar a la plancha de ataque 100 a
150°C

6.7.3 Una vez terminada la reaccion de ataque del doré, la cual se nota
con el cese del burbujeo, eliminacién de gases nitrosos y se pueda
observar la esponja de Au. Retirar de la plancha dejar enfriar y
agregar 1,5 mL o 2.5 mL de HCI concentrado segun sea el caso para
tener el Au en medio de 25% de HCI. Dejar atacando hasta que el
Au sea totalmente disgregado y se eliminen los gases nitrosos, se
observard esto cuando la solucion cambie a un color amarillo claro.
Tener cuidado con los rebalses y/o salpicaduras ocasionas por la
sedimentacion del cloruro de plata formado en el fondo del tubo.

6.7.4 Enfriar, enrasar con agua desionizada hasta el volumen indicado de
5SmL10mL

6.7.5 Tapar con papel Parafilm, agitar y llevar a lectura por Absorcion
Atomica. Usar el Formato FLM — 001 para indicar especificaciones
de las muestras enviadas.
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7. EXPRESION DE RESULTADOS

7.1 Calculos
WAu (mg)
7.1.1 Au(g/Tm) = Au ooy — 5 X 1 000
muestra(g)
W u(m
712 AUy = %29,1667
muestra(g)
(Wdoré _WAu _WBK )(m )
7.1.3 |AD g immsin =AY g = 9 x1000
Wmuestra(g)
Wy, —W,, —-W
7.1.4 A giesim = (Woo A o g X 29,1667
Wmuestra(g)
(Wiore =W, — Wik )(mg)
715 |AQgimmciy = A9 pomeriny = fy * W x 1000
muestra(g)

7.1.6

7.1.7

(Wdoré _WAu — Wiy )(mg)
Agoz/tc(S/A) = faj * X 29,1667
muestra(g)
f _ Wo(titulo)
aj —
Wf (titulo) _WBK(PIomoLaminado)
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Donde :

Wdoré(mg) : Peso de doré en mg
Wau(mg) : Peso de oro en mg
WBK (mg) . Peso del blanco de la mezcla

fundente en mg

Wmuestra(mg ) . Peso de la muestra ensayada en g
W (titulo) . Peso final de titulo en mg
Wo(titulo) . Peso Inicial de titulo en mg
WBK (PlomoLaminado) : Peso del blanco del plomo laminado
faj . Factor de ajuste

A‘qgs Ley de plata en g/tm sin ajuste
Tm (7)

Ag"’§“ Ley de plata en Oz/Tc sin ajuste
Tm (%)

Aggc Ley de plata en g/tm sin ajuste
Tm ()

Ag"cz Ley de plata en Oz/Tc con ajuste
Te(7)
Aug .
T . Ley de oroeng/Tm
Au,,

Ley de oro en Oz/Tc

7.2 Control de Resultados

7.2.1 Efectuar los ensayos en paralelo con un patron sintético y/o haber
una muestra anterior de la misma calidad y ley conocida, por cada
5 muestras bajo las mismas condiciones de operacion que las
muestras en analisis, con el fin de verificar la exactitud del
ensayo.

7.2.2 Realizar paralelamente un ensayo en blanco por plata y oro (la
ultima muestra de cada batch), cuyo resultado se descontara al
efectuarse los calculos.
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Control de Ensayo
Los ensayos se efectuaran de la siguiente forma:

o Lote . Analisis por Duplicado
o Dirimencia : Analisis por Triplicado

8. Reporte de Resultados
8.1 Hoja de Reporte.- Las hojas de reporte deben incluir:

a) Codigo del Método usado

b) Caddigo de Instruccion de Analisis y de Muestras

c) Responsable de emision del reporte

d) Firma

e) Fecha de reporte

f) Unidades/elemento que esta siendo reportado

g) Proceso de analisis incluidas correcciones

h) Concentracion del patron interno incluyendo niveles de tolerancia
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ANEXO N° 1

A. Especificaciones en Composicion de la Mezcla Fundente

Carta No 20021

Seifiores:

Adjunto a la presente,

FUNCCRISAC

Findente Cortela Crisoles S.A.C.

Lima, 17 de Setiembre del 2002.

INSPECTORATE GRIFFITH PERUS.A.C

Atencion: Ing. Gladys Chamorro
Asunto : Compesicion de fandente

FUNDENTE CONCENTRADO FUNDENTE GEQQUIMICO
Litergirio 67% 54.5%
Carbonato 23% '25.5%

Borax 3% C-15%
Silice 7% 5%
Nitrato de plata 25 pramos sobre 50 kilos

Sin otro particular saludo a Ud.

Atentamente,

1
JAL HUAMAN

Av. 8an Martin Mz Fi Lte. 3 Puente Piedra

Telefax: 550-1688
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B.

Especificaciones Plomo Laminado para Analisis

G.E. 11,34 g/cm?
Cage 0,30
M 207,21
Pb 99,997 %
Sb 0,0002 %
As+Sn+ Fe +2Zn 0,0006 %
Bi 0,0012 %
Cu 0,0002 %
Ag 0,0001 %
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ANEXO N° 3

DISPOSICION DE LOS CRISOLES EN EL HORNO DE FUNDICION

POSTERIOR

ANTERIOR
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ANEXO N° 4

DISPOSICION DE COPELAS EN HORNO DE COPELACION

POSTERIOR
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ANTERIOR




1)

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE ORO

Dosificacion de las muestras:

Cabeza 3KNOs3

RVE 1,5 harina

Cu 19 KNO3

Pb 9 KNO3

Zn 19 KNO3

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Para cabeza y relave se debera pesar una muestra de 30 g y para los
concentrados se pesara una muestra de 15 g

En la bolsa de polietileno agregar la muestra con su respectiva dosificacion
y ademas agregar el fundente (flux) 180 g toda esta muestra homogenizar
bien dentro de la bolsa de polietileno, luego poner dentro del crisol
refractario (cabeza y relave en crisol de 40 g y concentrados en crisol de 30
0), luego agregar como capa % cucharada de borax.

Fundicion se debera realizar a una temperatura de 1 040°C por un tiempo
de 45 minutos a una hora para eliminar algunos interferentes, luego de esto
hacer la colada en una lingotera de fierro donde se debera separar el regulo
de plomo de la escoria.

Copelaciéon las copelas deberan estar previamente calentadas por un
tiempo de 10 minutos a 960°C, luego de este tiempo se colocara los regulo
previamente chancado en forma de cubo, la copelacion se dard por
finalizado cuando se vea el punto de destello en este momento se
procedera a retirar las copelas de la camara del horno se sacara
enfriandole poco a poco para evitar que erosione el botén (dore)

Limpieza el dore que se ha obtenido se debe proceder a limpiar para evitar
residuos de la copela que pueda quedar adheridos al dore (realizar este
paso para concentrados)

Digestacion; previamente codificar los tubos de ensayo para proceder a
introducir los dores en los tubos, agregar 0,5 mL de acido nitrico al 20% a
una temperatura de 205°C hasta que termine la reaccion desaparezca el
botén; luego agregar acido clorhidrico (CC) a una temperatura de 350°C
por un tiempo de 30 minutos (hasta que cambie la coloracion a casi clara);
aforar a 5 mL y tapar con parafina.

Absorcién en esta etapa se procederd a dar a lectura en Au el ensayo
realizado en ppm (mg/Lt)

Foérmulas para calcular:
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w

9\ _ (Wpore— W ay— Wgk) 9\ _ Au
Ag (Tm) N Winuestra x 1000 Au (Tm) - Winuestra x 1000
Ag (%) — Woore=Wau=Wsk) \ 59 1667 Ay (%) = Waw 9901667
Tc Winuestra Tc Winuestra
Observaciones:
Dilucién 50x
50x : 100 mL (volumen de la fiola)
X : 2 mL (alicuota de concentrado de Cu y
Pb)
Medio (30% HCI) : 30% x 100 mL de HCI
: 30 mL HCI ; Aforar a 100 mL
peso de Dosificacién peso
N° | muestra _ peso del [Peso del/del Au| Ley Ag Ley Au
Orden| (g) | KNOs | Harina | Flux |dore(mg)Ag (ppm) (mg) | (9/Tm) | (g/Tm)
Cu 15 19 180 | 23,53 218 | 1,09 | 1480,6667| 72,6667
Pb 15 9 180
Zn 15 19 180
BK. 3 180 | 0,23
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