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Resumen

La flotacion es uno de los procesos utilizados a nivel industrial para separar o concentrar
minerales y otras especies quimicas. Es por ello, que una importante empresa minera ubicada
en Antofagasta solicita a SGS Chile realizar el estudio del comportamiento y simulacion de
una planta piloto de flotacion utilizando mineral de baja ley obtenido desde su yacimiento. El
objetivo del estudio es predecir el comportamiento de su mineral en una planta de tamafio

industrial.

La tabla i entrega la identificacion de las cuatro muestras de mineral utilizadas en la planta

piloto.

Tabla i: Identificacién de muestras de mineral

Grupo de Muestra

SPPPO1
SPPP02
SPPP03
SPPP04

Se llevan a cabo 22 pilotajes a traves de dos circuitos de planta piloto: 10 a través del circuito
identificado como circuito 1 (C1) y 12 a través del circuito definido como Circuito 2 (C2). El
primer circuito cuenta con una etapa rougher, dos etapas de limpieza y una etapa cleaner-

scavenger. El segundo circuito cuenta con una etapa adicional cleaner-scavenger.

A partir de los resultados de los balances de masa de los survey desarrollados de la planta, se
concluye que las recuperaciones de cobre son mayores para el circuito 2, pero la ley obtenida

en el concentrado final es mayor para el circuito 1.

Se realiza la simulacion a través del Simulador Integrado Geometallrgico (IGS) utilizando
como input los resultados del test de flotacion de MinnovEx (MFT), el cual entregd los

siguientes resultados promedios por muestra de mineral.



Tabla ii: Resumen de resultados de extraccion de parametros cinéticos test MFT

SPPPO1 | 95.34% | 2.027 |67.28% | 1141 |62.62% | 0.840 | 4.29% 0.137

SPPP02 | 86.58% | 0.880 |79.84% | 0.536 |60.43% | 0.326 |4.83% | 0.129

SPPP03 | 88.19% | 0.792 |92.25% | 0.599 |65.75% | 0.293 |5.84% | 0.233

SPPP04 | 91.63% | 0.547 |83.11% | 0.339 |1835% | 0.299 | 6.72% 0.777

Antes de realizar la simulacion de la planta piloto en el software IGS se debe realizar la
sintonizacion o calibracion del circuito utilizando los datos operacionales y los resultados del
test de flotacion MFT.

A partir de los resultados del balance de masa, se decide realizar la simulacion s6lo del

circuito 1 ya que es el que presenta mejores resultados para el cliente.

La simulacion entrega los siguientes resultados globales del circuito 1:

Tabla iii: Resumen resultados simulacién del circuito 1

BN Cobe |

SPPPO1 26.14 73.16
SPPPO2 22.45 71.21
SPPP0O3 22.49 69.19
SPPP04 26.28 66.30

Los tiempos de residencia promedio de las etapas del circuito fueron: rougher 47.54 min,

cleaner 9 min, cleaner-scavenger 36.32 min y columna 19.11 min.

Las recuperaciones de cobre no son muy altas, por lo que a partir del estudio de la planta
piloto se recomienda hacer un ajuste de las celdas y agregaria celdas para obtener mayores
recuperaciones de cobre sin afectar en demasia la ley de concentrado final. Por otro lado, se
deben estudiar otra dosificacién de reactivos y/o agregar a otros puntos de la planta para

maximizar la recuperacion y ley de cobre.

El modelo IGS representa un buen pronostico del resultado de las pruebas, ya que al
compararlos con los resultados de los survey, se asemejan bastante a los entregados por el

simulador.
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1. Introduccion

La flotacion es uno de los procesos utilizados a nivel industrial para la separacion y
concentracion de minerales. Este proceso consiste principalmente en una separacion fisico

quimica de solidos en un medio acuoso.

Debido a la necesidad de realizar este proceso para concentrar el mineral, una empresa minera
ubicada en la ciudad de Antofagasta solicita a SGS Chile realizar el estudio del

comportamiento de cuatro muestras de mineral extraidos desde su yacimiento.

Las cuatro muestras se concentraran en una planta piloto de flotacién ubicada en la comuna de
Quilicura, a través de dos circuitos de planta identificados como circuito 1 y 2. El objetivo
principal del estudio es predecir el comportamiento de las cuatro muestras en una planta de

tamafio industrial.
El estudio contempla los siguientes objetivos

e Validacion de los datos medidos de 22 survey de planta piloto y obtener valores
ajustados que permitan la convergencia del sistema.

e Balances de masa a los 22 survey con los datos ajustados y obtener el valor de las
variables no medidas en la planta: flujo de pulpa, agua, leyes de metales y
recuperaciones por etapa.

e Realizacién de pruebas de flotacion MFT para obtener parametros cinéticos de
flotacion de minerales.

e Realizar la simulacién del circuito de flotacion que tenga mejores resultados



2. Flotacion de Minerales

2.1. Introduccién

La flotacion es uno de los procesos utilizados a nivel industrial para separar o concentrar
minerales y otras especies quimicas. Consiste principalmente en una separacion fisico quimica
de solidos en un medio acuoso, la cual se basa en la habilidad de algunos sélidos para

concentrarse en la interfase liquido/gaseoso.

La técnica de concentracion de minerales aprovecha las propiedades fisicoquimicas
superficiales de los sélidos para efectuar la seleccion de las particulas de interés. Esta basado
en las propiedades hidrofobicas e hidrofilicas de los solidos a separar, es decir, trata
fundamentalmente del comportamiento de los sélidos frente al agua. Los metales nativos,
sulfuros de metales o especies tales como grafito, carbén bituminoso, talco y otros, son poco
mojables por el agua y se llaman minerales hidrofébicos. Por otro lado, los minerales que son

oxidos, sulfatos, silicatos, carbonatos y otros son hidrofilicos, o sea mojables por el agua.

Este tipo de proceso depende de la union de la particula a una burbuja de aire en una celda de
flotacion para la recoleccion de sélidos en la superficie, por medio de burbujas de aire, las
cuales permiten la recoleccion del concentrado. La fraccion que no se adhiere a las burbujas

forma parte de la cola o relave de flotacion.

El objetivo de la flotacidn es la separacion sélido-solido, y para ello es necesario de tres fases:
la sélida compuesta por la mezcla de componentes a separar; la fase liquida o dispersante; y

una gaseosa formada por las burbujas de aire.



2.2. Etapas para la flotacion de minerales

Para llevar a cabo la concentracion de minerales a través de la flotacion se debe seguir una
serie de pasos, las cuales permiten conseguir la separacion de la mena de mineral y

consecuentemente el concentrado con el componente Util.

a) Reducir el tamafio de la mena de mineral
b) Dilucién de solidos

¢) Acondicionamiento

d) Flotacién

e) Recoleccion de concentrado
A continuacion una breve descripcidn de los pasos para la flotacion de minerales.
a) Reducir el tamafio de la mena de mineral

Para una mayor recuperacion metallrgica, es indispensable la reduccion de tamafio de la
mena, permitiendo asi, que el mineral de interés se encuentre lo mas liberado posible. Esta

liberacion se realiza mediante la molienda del mineral.

Se debe tener en cuenta que el tamafio de las particulas sélidas debe ser lo suficientemente
pequefio, para permitir que las burbujas de aire las transporten hacia la superficie y sean
colectadas en la espuma, por otro lado debe ser lo suficientemente grande como para permitir

las adherencia de la particula a la burbuja.

Es por esta razon que el tamafio de la particula es una de las variables en que se debe poner
mayor énfasis, ya que con ello depende la buena recuperacién metalurgica, la selectividad del

concentrado final y el costo operacional del proceso de concentracion.
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Figura 1: Tipos de liberacion de particulas
b) Dilucion de s6lidos
Los sélidos para su separacion deben estar suspendidos en una solucion liquida que permita la
levitacion a través de la ella de los sélidos para separar el mineral de interés de la ganga. Por
otro lado al estar los sélidos en una solucion liquida permite proporcionar un medio adecuado

para el acondicionamiento de sus superficies a través de los reactivos que intensifiquen la

adherencia de los sélidos con la burbuja.
¢) Acondicionamiento

La pulpa debe estar acondicionada con el fin de proporcionarle a los sélidos las condiciones

adecuadas para su separacion.
El acondicionamiento a la pulpa se obtiene mediante

e Laagitacion continua

e El uso de reactivos quimicos

La pulpa debe estar en constante agitacion para permitir la suspension de los solidos en la

pulpa y permitir un mejor arrastre de las particulas adheridas a la burbuja hacia la superficie.



Cabe destacar que la agitacion puede ser proporcionada a través de mecanismos neumaticos o

mecanicos.

Por otro lado, para el acondicionamiento de la pulpa, se realiza la adicién de reactivos
quimicos. Esta adicion de reactivos permite intensificar o modificar las propiedades de las

superficies de las particulas por separar.

Cuando las propiedades de la particula de interés no se diferencian con la del resto de las
particulas suspendidas, se adiciona una mezcla de reactivos que acondicionan la superficie de

las particulas volviéndolas repelentes al agua y por lo tanto flotables.

En general, cualquier sistema requiere de un acondicionamiento previo para permitir el
recubrimiento de la particula con una sustancia hidrofébica (repelente al agua) y el facil
desplazamiento por el medio acuoso sin ser disueltas. Ademas de volver a la particula
hidrofobica, también se pueden intensificar la adherencia a las burbujas de aire con la adicién

de reactivos que le den propiedades aerofilicas.

Los reactivos utilizados se clasifican en: colectores, espumantes y modificadores. La eficiencia

del proceso depende de la seleccion de reactivos que se van a utilizar.
» Colectores

Estas sustancias son utilizadas para intensificar las diferencias de las propiedades superficiales
de las particulas valiosas. Estas sustancias se adsorben sobre la superficie del mineral para

conferirles caracteristicas de repelencia al agua.

La adsorcion de las moléculas de colector en la superficie de las particulas depende de la
composicion del sélido, su estructura idnica, tratamiento previo de molienda y el

acondicionamiento.
» Espumantes

Los reactivos espumantes son agentes quimicos que permiten la formacion de una capa estable
de espuma sobre la superficie de la pulpa con las burbujas de aire que emergen del fondo del

sistema.



Estos reactivos tensoactivos (heteropolar) que se adsorben selectivamente en la interfase
solodo-liquido son capaces de estabilizar la espuma, disminuir la tension superficial del agua,

mejorar la cinética de interaccién burbuja-particula y disminuir la coalescencia
» Modificadores

Estos agentes modifican el ambiente donde estan suspendidos los sélidos y permiten un mejor
desempefio de los agentes colectores, es decir, crean condiciones favorables en la superficies

de los minerales para el funcionamiento selectivo de los colectores.

La aplicacion de estos agenten dependen de las caracteristicas propias de la mezcla de sélidos

y de las condiciones iniciales de la pulpa.
En el proceso de flotacidn, los diferentes modificadores son utilizados para:

e Regular pH: Se utilizan para modificar el pH dentro de un rango en donde los sélidos
puedan flotar y asi adsorber los iones de los colectores. EI pH necesario es
caracteristico de cada union sélido-colector. Por medio de mecanismo i6nico influyen
en el potencial electro cinético y la pelicula hidratada de los minerales.

e Activantes: Son adsorbidos por las particulas valiosas en la pulpa activando su
flotabilidad, mediante la adicion de iones a la superficie de estos, otorgandoles puntos
ionicamente cargados que permiten una atraccion mas efectiva de los colectores. Estos
agentes favorecen la formacién de superficies hidrofobicas.

e Depresores: Actlan sobre la superficie de las particulas no valiosas, haciéndolas no
flotables, es decir, inhiben la adhesion a las burbujas de aire favoreciendo la
hidratacién de sus superficies. La utilizacion de los depresores permiten que estas
particulas no se encuentren en el concentrado.

e Dispersantes: Son sustancias que se agregan cuando existe una gran cantidad de sélidos
no valiosos en la pulpa, las cuales se encuentran finamente divididos a tal punto, que
pueden estorbar la accion de otros reactivos. Estos agentes se encargan de neutralizar

los solidos idbnicamente elimindndolos del sistema.



d) Flotacion

El proceso se basa en la concentracion de los sélidos en la superficie de la pulpa por medio de
sus propiedades fisicoquimica y del tratamiento previo en el sistema. Las burbujas de aire que
atraviesan la celda de flotacion deben ser suministradas en forma de pequefias burbujas.

e) Recoleccion de concentrado

Los solidos adheridos a las burbujas forman una espuma sobre la superficie de la pulpa y
posteriormente esta espuma es retirada mediante mecanismos mecénicos y vertidos en un
recipiente formando el concentrado de flotacion. Luego de recogido el concentrado, estos

reciben un tratamiento de limpieza y otros procesos para la recuperacion del material valioso.

Las particulas no flotables contenidas en la celda son extraidas por el fondo y forman parte de
la cola o relave de flotacién. Este relave puede contener ain particulas valiosas por lo que
generalmente constituyen el flujo de alimentacion a otras celdas de flotacion secundaria o de

repaso.



2.3. Circuitos de flotacion

Los sistemas de flotacion requieren estar constituidos por un circuito, el cual tiene como
principal objetivo obtener una alta recuperacion de las especies Utiles con la mayor

selectividad posible.
Para conseguir este propdsito los circuitos deben contar con varias etapas:

a) Etapa primaria o rougher
b) Etapa de limpieza o cleaner
c) Flotacién de repaso, barrido o scavenger

Estas etapas de flotacion deben estar ordenadas en bancos de celdas y en columnas de
flotacion. Como por ejemplo existen un banco de celdas rougher, celdas columnares de

limpieza, etc.

Las celdas mecéanicas son utilizadas generalmente en etapas rougher, scavenger y cleaner-

scavenger; mientras que las columnas son utilizadas en etapas de cleaner.

Circuto Rougher
(primario)

— Recuperadores

Circuito
Scavenger

Circuitos -

Cleaner

—  Limpiadores

Recleaner

Figura 2: Diagrama con las etapas de los circuitos de flotacion

a) Etapa primaria o Rougher

Esta etapa se alimenta por rebalse de los hidrociclones de clasificacion de molienda. Su
funcién es maximizar la recuperacion, generando un relave libre de especies de interés. Esta
etapa es donde se producen las mayores recuperaciones de mineral valioso y se elimina gran

parte de la ganga. Las leyes de concentrado son bajas, por lo cual se requiere de etapas



posteriores que maximice la selectividad de la separacion. Por otra parte, es comun que el
concentrado de la etapa rougher se someta a una remolienda antes de ingresar a la etapa

cleaner.

Al circuito rougher llega la alimentacion del proceso de flotacion y en algunas oportunidades,
concentrados de la etapa scavenger o colas de la etapa cleaner. Las colas de la etapa rougher
pueden ser colas finales del proceso, o bien ser una corriente de alimentacion a un circuito

scavenger.
b) Etapa de limpieza o cleaner
La etapa de limpieza o cleaner tiene como objetivo maximizar la ley de concentrado rougher.

Dado que la etapa cleaner es selectiva, normalmente el concentrado rougher es sometido a una
etapa de remolienda antes de ingresar a la etapa cleaner, para alcanzar la mayor liberacion
posible de las especies Utiles antes de alimentar al circuito.

c) Etapa de repaso, barrido o scanver

Esta etapa tiene como objetivo incrementar la recuperacion de las especies valiosas, es decir,

obtener la recuperacién maxima.

La etapa de repaso suele utilizar como alimentacién las colas de la etapa rougher. Como
producto se obtiene colas finales de proceso o incluso estas pueden enviarse a un retratamiento
para evitar pérdidas de mineral valioso. Por otro lado, se obtiene un concentrado de baja ley

que puede ser enviado a otra etapa del circuito, previa etapa de remolienda para aumentar la

ley.
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Figura 3: Ejemplo de un circuito de flotacion con la identificacion de las distintas etapas
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Figura 4: Ejemplo de un circuito de flotacion con la identificacion de las distintas etapas.
Circuito incluye columna de flotacién
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3. Planta Piloto de Flotacion

3.1.Descripcion de la planta piloto

Una importante empresa minera ubicada en Antofagasta obtiene desde su yacimiento mineral
de baja ley de cobre. La empresa no dispone una instalacion de concentracion de cobre y es
por ello que se contacta con SGS Chile para realizar un completo estudio de concentracion de

este mineral.

Entre los meses de mayo y junio del 2012 se solicita realizar el estudio del comportamiento y
simulacion de la planta piloto de flotacion la cual se encuentra ubicada en la comuna de
Quilicura en la ciudad de Santiago. El objetivo de la empresa es obtener con este estudio, la
factibilidad y conveniencia de construir una planta concentradora de mineral. El estudio se
realiza en una planta piloto para obtener resultados que permitan predecir el comportamiento

de su mineral en una planta de tamafio industrial.

Se utilizaron 4 grupos de muestras de mineral en la planta piloto, estos grupos se nombran en
este informe como SPPP0O1 a la SPPP04. La tabla 1 entrega la identificacion de los cuatro

grupos de muestras

Tabla 1: Identificacion de las muestras y tipo de mineral utilizado en la planta piloto

Grupo de Muestra

SPPPO1
SPPP02
SPPPO3
SPPP04

Este estudio se lleva a cabo con dos configuraciones diferentes de circuito de planta piloto:
Circuito 1 (C1) y Circuito 2 (C2). El primer circuito cuenta con una etapa rougher, dos etapas
de limpieza y una de cleaner-scavenger. El segundo circuito en cambio cuenta con una etapa

rougher, dos etapas de limpieza y dos etapas de cleaner-scavenger.
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Las figuras 5 y 6 muestran el flowsheet de los circuitos 1 y 2 respectivamente. La tabla 2

entrega los flujos que forman el circuito 1y 2.

Tabla 2: Identificacion de los flujos que forman el circuito 1y 2

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
NUmero | Flujo Ndmero | Flujo

0 Rebalse Clasificador 0 Rebalse Clasificador

1 Alimentacién Rougher 1 Alimentacién Rougher

2 Concentrado Rougher 2 Concentrado Rougher

3 Cola Rougher 3 Cola Rougher

4 Over Ciclon 4 Over Ciclon

5 Alimentacion 1° Limpieza 5 Alimentacion 1° Limpieza

6 Concentrado 1° Limpieza 6 Concentrado 1° Limpieza

7 Cola 1° Limpieza 7 Cola 1° Limpieza

8 Concentrado Final 8 Concentrado 2° Limpieza

9 Cola Columna 9 Cola Columna

10 Concentradol°Cleaner-Scavenger 10 Concentrado 2°Cleaner-Scavenger

11 Cola 1°Cleaner-Scavenger 11 Cola 2°Cleaner-Scavenger

12 Relave Final 12 Concentrado Final
13 Concentrado 1°Cleaner-Scavenger
14 Cola 1°Cleaner-Scavenger
15 Relave Final
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Se utilizaron diferentes reactivos para acondicionar la planta piloto, los cuales se adicionaron

en distintos puntos del circuito. Los reactivos utilizados son los siguientes:

Rebalse
o D-101: 33 g/ton
o SEC-301: 7 g/ton
Colector en avance etapa Rougher
o SEC-301: 7 g/ton

Acondicionamiento

o Diesel: 10 g/ton
o X-133 + Aceite de Pino: 25 g/ton
o NaSH: 50 g/ton
Remolienda
o D-101: 5g/ton
o Diesel: 5 g/ton

El D-101 (ditiocarbamato modificado) es un colector selectivo de cobre y baja alcalinidad. El
SEC-301 (di-isobutil-ditiofosfato de sodio modificado) al igual que el D-101 es un reactivo
colector . El reactivo X-133 es el espumante utilizado en las celdas para formar la suficiente
cantidad de espuma y estabilidad de estas para la flotacion. Corresponde a una mezcla de
alcoholes, aldehidos pesados, ésteres y glicoles. En el anexo F se encuentra la hoja de

seguridad de cada uno de los reactivos utilizados en la planta piloto.

La muestra de mineral que se utilizo en la planta piloto tiene un P80 de 150 um, 30% de solido

en la etapa rougher y un pH de 10 para la etapa rougher.

Para la implementacién del circuito 1 se utilizaron 3 diferentes opciones que se diferencian por
el numero de celdas utilizadas en alguna de las etapas del circuito y el volumen de estas. Los
equipos, el niumero de celdas y volumen estan identificados en las tablas 3, 4 y 5 para el

circuito 1 (C1) y en las tablas 6, 7, 8 y 9 para el circuito 2.
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Tabla 3: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 1: Opcion A

Circuito 1: Opcion A

o Volumen
Etapa N* Celdas Celda (m°) Total (m°)
Rougher 10 0.08 0.8
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 8 0.04 0.32
2°Limpieza Columna

Tabla 4: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 1: Opcién B

Circuito 1: Opcién B

o Volumen
Etapa N* Celdas Celda (m°) Total (m°)
Rougher 8 0.08 0.8
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 10 0.04 0.4
2°Limpieza Columna

Tabla 5: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 1: Opcién C

Circuito 1: Opcion C

o Volumen
Stapa N® Celdas Celda (M) Total (M)
Rougher 8 0.08 0.64
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 8 0.04 0.32
2° Limpieza Columna

Tabla 6: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 2: Opcién A

Circuito 2: Opcion A

o Volumen
Etapa N* Celdas Celda (m°) Total (m°)
Rougher 10 0.08 0.8
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 8 0.04 0.32
2°Cleaner-Scavenger 2 0.012 0.024




2°Limpieza

| Columna

Tabla 7: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 2: Opcién B

Circuito 2: Opcion B

o Volumen
Etapa N* Celdas Celda (m°) Total (M)
Rougher 8 0.08 0.64
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 8 0.04 0.32
2°Cleaner-Scavenger 2 0.012 0.024
2°Limpieza Columna

Tabla 8: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 2: Opcién C

Circuito 2: Opcion C

o Volumen
Etapa N* Celdas Celda (m°) Total (m°)
Rougher 8 0.08 0.64
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Cleaner-Scavenger 6 0.04 0.24
2° Cleaner-Scavenger 1 0.012 0.012
2°Limpieza Columna

Tabla 9: Namero y volumen de celdas por etapa para el circuito 2: Opcién D

Circuito 2: Opcién D

o Volumen
Stapa N® Celdas Celda () Total (M)
Rougher 7 0.08 0.56
1°Limpieza 2 0.08 0.16
1°Scavenger-Cleaner 6 0.04 0.24
2°Scavenger-Cleaner 1 0.012 0.012
2°Limpieza Columna

Se utiliza una columna de flotacion para concentrar el mineral en la Gltima etapa de ambos

circuitos. Las especificaciones de la columna se encuentran en la tabla 10, la cual es vélida

para todas las alternativas de circuito.




Tabla 10: Caracteristicas de la columna de flotacion utilizada en los circuitos de la planta piloto

Caracteristicas Columna de Flotacion

Diametro (m) 0.1
Altura (m) 5
D50 (um) 23-27

Flujo de agua (m°/h) 0.3-0.5
Flujo de aire (I/min) 5-8

Para iniciar la simulacion se necesitan dos conjuntos de datos: (a) los parametros cinéticos de
los minerales obtenidos a partir del test de flotacion MFT y (b) la data de los survey de la

planta piloto en un formato adecuado para cargar en el simulador IGS.
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4. Survey de Planta Piloto

4.1. Descripcion de los survey

Se desarrollaron 22 corridas de la planta piloto utilizando los cuatro tipos de minerales, en los
cuales se realizaron analisis quimicos por elemento para los diferentes flujos del circuito (dos
métodos: ICP que entrega el resultado para 35 a 39 elementos; y por absorcion quimica a 4
elementos Cu, Fe, Mo y S). Por otro lado, también se realizo las mediciones de porcentaje de

solido y flujo de solido para todas las corrientes de los circuitos.

Se compararon los resultados de los analisis quimicos a través de los métodos para garantizar

la coherencia de los datos notificados en ambas configuraciones de la planta piloto.

La tabla 11 indica la identificacion que se utilizara en el informe para los distintos minerales,

namero de muestreo y el tipo de circuito utilizado para ese mineral.

Tabla 11: Identificacion de las corridas ejecutadas en la planta piloto con el tipo de muestra de mineral,
numero de muestreo y circuito asociado

ID. Muestra | Muestreo Circuito Opcidn
MC1 1 A
MC2 1 B
MC3 1 B
SPPPO1 MC4 1 C
MC5 2 D
MC6 2 D
MC7 2 C
MC1 1 C
MC2 1 C
MC3 2 C
MC4 2 D
SPPP02 MCS > D
MC6 2 B
MC7 2 C
MC8 2 C
MC1 1 C
MC2 1 C
MC3 1 C
SPPPO3 MCa > C
MC5 2 C
MC6 2 A
SPPP04 MC1 1 C
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4.2. Conciliacion de Datos y Balance de Masa

El balance de masa de la planta piloto fue llevado a cabo mediante la plataforma Bilmat 9.4.
Este software permite la conciliacion de los datos de produccion, ajustando las mediciones a
través de un modelo estadistico y estima el valor de las variables que no se miden en la planta.
Bilmat posee un completo conjunto de herramientas estadisticas que facilita el analisis de las

mediciones, detecta errores y evalUa la calidad del balance.

Para el desarrollo de los balances fue preciso realizar muestreos de diferentes puntos de la
planta piloto, captura de la data operacional y analisis quimicos. EI muestreo en la etapa de
remolienda es muy importante ya que define los parametros que afectaran los resultados en la

etapa de limpieza del circuito.

En la planta piloto se llevaron a cabo 22 corridas de la planta utilizando los 4 grupos de
muestras de mineral: 10 con la configuracion del circuito 1 (C1) y 12 con la configuracion Del
circuito 2 (C2).

Los puntos muestreados en los survey para el balance de la planta, para ambos circuitos, son
todos los flujos que forman parte de los circuitos, los cuales se identificaron en la tabla 2
anteriormente. Para cada punto de muestreo se midieron el flujo de solidos y % de soélido,
ademas se tomd una muestra para laboratorio para determinar la ley de cobre, molibdeno,

fierro y azufre.

Las figuras 9 y 10 muestran los flowsheet desarrollado en el software Bilmat para para los

balances de masa del circuito 1 y 2 respectivamente.

Una vez ingresados los datos medidos en la planta piloto (flujo de soélido, % de solido y
analisis quimicos) a la plataforma Bilmat (figura 7 y 8), se ingresa el valor de desviacion
estandar a cada una de las mediciones realizadas en la planta. Esta desviacion estandar es un
porcentaje que queda a criterio, que representa la credibilidad de la medicion, a menor
porcentaje de desviacion estandar, mayor es la credibilidad de la medicion medida.

El software se hace correr para ajustar los valores medidos y calcular los valores que no se
midieron en la planta piloto. Este procedimiento se debe repetir en el Bilmat tantas veces sea

necesario, para cada survey, hasta obtener un ajuste que sea coherente y sin inconsistencias.
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Los resultados obtenidos en Bilmat se muestran el anexo A para cada uno de los survey

desarrollados en la planta piloto.

Hujo Relativo de Sélidos Hujo de Pulpa Hujo de Sélidos Hujo de Agua
Desvi Desuiac Desviacié
I:“""I Tolerancia Ca‘l":".‘l’;do N Estandar - n Estandar Ai:::‘:dn Residual ':'l‘::iu n Estandar al 2 n Estandar Ai:::‘;du Residual
Caloulada Medida Ajustada r Medida
niasién Fougher 00 1064157 e
Consentrado Rougher 55 332077
Cola Fiougher : % 7E2i0 ;
Ouer Cyclone 030 " 75 e 700588 EE] 8.045 .33 2542
n Tlmpieza 031 3 72 751232 470 90582 : 52 0650
Consentrado Timpieza 0.02 I e 301 352 350 o 55,551
Cola Tlimpiezs 025, e 4 ve ©53.331 51078 2 572089
Consentrado Zlimpieza 0.0t 016 A 35824 4577 2 .02 626 30628
Cola Zlimpieza [Columnal 0.0 0T 57% B2277 4375 352 0.0z 631 57328
Congentrado Zscavsngsr .00 A 008 92 11533 1625 1818 0.0 327 3817
Cols 2zcavenger .00 oo 72 B0.685 255 2537 0.0 0 5.0
Consentrado Final o1 021 e 47,255 5.8 5813 0 T 0443
Conoentrado Tscavenger 127 H e 363510 3101 301 0.0 [ 337,383
Cola Tssavenger 1765 157 = 284521 3.9 5015 KX [ 234708
Relave Final 0.384] 2 79 7 0E.531 3131 1387 001 .0 708794
MCF de Pulpa
Dela  Haciala
Unidad  Unidad
limentaoion Rougher o Rougher | FALSO
Cangenirado Fougher Fougher | Cusione | FALSOD
Cola Riougher Fougher | Mezolal FALED
Ouer Cyclone Cyclone | Mszclaz | FALSO
n Tlmpieza jezcls2 | Timpiezs | FALSO
Consentrado Timpieza impieza | Zlmpisza | _FALSO)
Cola Tlimpiezs impieza | Tsoavenger | _FALSO
Congentrado Ziimpieza limpieza | Mezcla? | FALSD
Cola Zlimpisza [Columnal | _Zlimpisza | Zscavenger | FALSD
Concentrado Zscavengsr | Zrcavenger | Mezclsd | FALSO
Cols 2zcavenger Tscavenger | Mezelsz | FALSO
Concentrado Final Mezela [0 FALSO
Conoentrado Tscavenger | Tsoavenger | Cyclone | FALSO
Cola Tssavenger Tsoavenger | Mezalal FALSD
Felave Final Mezolat 0 FALSO

Figura 7: Plataforma Bilmat con los valores medidos y valores ajustados para uno de los survey.

Gobre [l Molibdeno [%]

Desviaci VYalor 2 . Valor 2 . Desviacié Desviaci
VYalor . Recuperaci 5 Recuperaci Valor VYalor
Aruetao n Residual Residual & Residual & Medsto n Aruetao n
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Cola 2 soavenger
C inal
Coneentrado Tsoavenger
Cala Tzcavenger
Fielave Final
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Cola2limpieza (Columna] Tlimpiezs | Zscavenger
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Concenuada {zcavenger Tscavenger | Cyclane
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Figura 8: Plataforma Bilmat con los valores medidos y valores ajustados para uno de los survey
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Las tabla 12 entrega un resumen del balance desarrollado a través de Bilmat de las leyes de
cobre en la alimentacion, concentrado rougher, relave rougher, concentrado y relave final en el
circuito 1 (C1). Por otro lado entrega las recuperaciones de cobre en las etapa rougher,
limpieza y global de cada uno de los survey ensayados en el mismo circuito. La etapa global

de limpieza involucra las celdas de 1° limpieza, scavenger-clenaer y la columna de flotacion.

Tabla 12: Resumen de los survey ejecutados en la planta piloto con el circuito 1

R O
ey Qe ODreE Re Peracio 0 [v ODI€E
. Feed Conc. Cola Conc. Relave Rec. Rec. Rec.
Rougher | Rougher Final Final Rougher | Limpieza | Global

MC1(A) 0.653% 2.677% 0.035% | 36.975% | 0.089% 95.91% 90.29% 86.59%

MC2(B) 0.616% 2.998% 0.038% | 34.064% | 0.046% 95.08% 97.45% 92.65%

MC3(B) | 0.626% | 2.876% | 0.035% | 34.086% | 0.045% | 95.57% | 97.29% | 92.97%

MC4(C) | 0.606% | 3.097% | 0.038% | 26.330% | 0.044% | 94.87% | 97.91% | 92.89%

MC1(C) | 0.567% 2.197% | 0.161% | 24.663% | 0.160% | 77.25% 93.57% 72.28%

MC2(C) | 0.589% 1.903% | 0.173% | 22.551% | 0.232% | 77.65% 78.99% 61.33%

MC1(C) 0.607% 2.191% 0.197% | 24.282% | 0.171% 74.24% 97.37% 72.28%

=% MC2(C) | 0.587% 1.747% | 0.159% | 26.996% | 0.133% | 80.24% 96.74% 77.63%

MC3(C) | 0.587% 1.492% | 0.200% | 24.815% | 0.181% | 76.12% 91.54% 69.68%

MC1(C) | 1.366% | 2.927% | 0.286% | 26.246% | 0.360% | 87.63% | 85.24% | 74.69%

DPP04

La muestra de mineral SPPPO1 es el que presenta mayores recuperaciones de cobre con
valores de 86.59%, 92.65%, 92.97% y 92.89% para las corridas MC1, MC2, MC3 y MC4

respectivamente.
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En promedio la recuperacion de cobre para las muestras de mineral SPPP02, SPPP03 y
SPPP04 es de 66.81%, 73.19% y 74.69% respectivamente para el circuito 1 opcion C.

Ley de Cobre: Circuito 1

40
35 //
g % /
£ 25
8§  x /
S 15 /
g
10
5
0 Alimentacion Concentrado Alimentacion Concentrado Concentrado
Rougher Rougher 1°limpieza 1°limpieza Final
e SPPP01-MC1(A) 0,653 2,677 10,723 29,052 36,975
SPPP01-MC2(B) 0,616 2,998 12,403 28,478 34,064
==¢==SPPP01-MC3(B) 0,626 2,876 11,263 28,517 34,086
=== SPPP01-MC4(C) 0,606 3,097 4,337 15,620 26,330
== SPPP02-MC1(C) 0,567 2,197 2,555 16,241 24,663
==de==SPPP02-MC2(C) 0,589 1,903 2,494 14,956 22,551
=== SPPP03-MC1(C) 0,607 2,191 3,188 15,712 24,282
=== SPPP03-MC2(C) 0,587 1,747 1,679 10,486 26,996
=== SPPP03-MC3(C) 0,587 1,492 1,971 8,947 24,815
e=f== SPPP04-MC1(C) 1,366 2,927 4,154 13,205 26,246

Gréfico 1: Ley de Cobre en distintos flujos que forman parte del circuito 1 para todos los survey que se
realizaron en el circuito en estudio.

La ley de la muestra de alimentacién varia entre muestras del mismo grupo de mineral, por lo

que se recomienda tener mayor cuidado en la toma de muestra y realizar una mejor

homogenizacién de la muestra tomada. Ademas se recomienda que los andlisis quimicos se

efectlen con mayor cuidado para tener un valor mas real y certero.

La muestra SPPP01-MC1(A), SPPP02-MC1(C) y SPPP03-MC2(C), son las que presentan
mayor ley de cobre en el concentrado final, con valores de 36.975%, 24.663% y 26.996%

respectivamente.

El grafico 2 muestra la recuperacion global de cobre versus la ley de cobre en el concentrado

final para cada uno de los survey desarrollados en la planta piloto a través del circuito 1.
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Recuperacion v/s Ley de Cobre: Circuito 1
100%

S 0% * >
< SPPP01-MC1(A)

0,
5 o0 = SPPP01-MC2(B)
S 70% <
© —4—SPPP01-MC3(B)
T 60% A
E —o—SPPP01-MC4(C)
o 50%
o —&—SPPP02-MC1(C)

0,
5 40% = SPPP02-MC2(C)
& 30%
e —=SPPP03-MC1(C)
S 20%
3 —#—SPPP03-MC2(C)
[
@ 10% ——SPPP03-MC3(C)

0% SPPP04-MC1(C)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Ley de Cobre en el concentrado final

Gréfico 2: Recuperacion global v/s ley de cobre en el concentrado final en el circuito 1

La tabla 13 entrega un resumen del balance desarrollado a través de Bilmat de las leyes de
cobre en la alimentacion, concentrado rougher, relave rougher, ademas del concentrado y
relave final en el circuito 2. Por otro lado entrega las recuperaciones de cobre en las etapa
rougher, limpieza y global de cada uno de los survey ejecutados en el mismo circuito. La etapa
de limpieza global involucra las celdas de 1°limpieza, primer y segundo cleaner scavenger y
ademas la columna de flotacion.

La ley de alimentacion de las muestras que recorrieron el circuito 2, al igual que las leyes de
alimentacion del circuito 1, varian entre muestras del mismo grupo de mineral, por lo que se
recomienda tener mayor cuidado en la toma de muestra y mejor homogenizacion de la muestra
tomada. Ademas se recomienda tener un mayor cuidado en la realizacion de los analisis
quimicos.

Las muestras de mineral SPPP01-MC6 (D), SPPP02-MC5(D) y SPPP03-MC5(C) son las
muestras que presentan mayor recuperacion global de cobre con valores de 93.59%, 77.53% y

80.89% respectivamente.
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Tabla 13: Resumen de los survey ejecutados en la planta piloto con el circuito 2

R O
ey Qe 0]0] 4~ Re PEIracio (€ Opre
. Feed Conc. Cola Conc. Relave Rec. Rec. Rec.
Rougher | Rougher Final Final Rougher | Limpieza | Global

MC5(D) | 0.620% 2.415% 0.044% | 22.186% | 0.057% 94.63% 96.26% 91.09%

MC6(D) | 0.567% | 4.66% | 0.031% | 20.382% | 0.039% | 95.12% | 98.2% | 93.36%

MC7(D) | 0.605% 2.736% 0.043% | 17.202% | 0.040% 94.31% 99.24% 93.59%

MC3(C) 0.567% 2.908% 0.134% | 21.672% | 0.143% 80.11% 93.90% 75.23%

MC4(D) | 0.551% 2.250% 0.153% | 21.137% | 0.146% 77.48% 95.61% 74.08%

MC5(D) | 0.561% 1.806% | 0.136% | 20.641% | 0.129% | 81.86% 94.71% 77.53%

MC6(B) | 0.601% 1.667% | 0.169% | 16.591% | 0.148% | 80.01% 95.03% 76.03%

MC7(C) 0.570% 1.335% 0.170% | 20.656% | 0.181% 80.44% 85.68% 68.92%

MC8(C) 0.548% 3.479% 0.170% | 26.226% | 0.170% 72.43% 95.89% 69.45%

MC4(C) 0.551% 2.266% 0.108% | 25.188% | 0.108% 84.49% 95.58% 80.75%

MC5(C) 0.612% 2.173% 0.127% | 20.195% | 0.120% 84.22% 96.05% 80.89%

MC6(A) | 0.594% 2.557% | 0.169% | 21.017% | 0.149% | 76.64% 98.36% 75.39%

Las muestras de mineral SPPPO1 son las que presentan mayor recuperacion de cobre en la
etapa rougher con valores de 96.63%, 95.12% y 94.31% para los pilotajes MC5, MC6 y MC7

respectivamente.

El grafico 3 entrega los valores de ley de cobre para la alimentacién rougher, concentrado
rougher, alimentacion 1°limpieza, concentrado 1°limpieza, concentrado 2°limpieza y el
concentrado final para cada una de las corridas desarrolladas en el circuito 2 con los 3 grupos

de mineral.

Las muestras SPPP02-MC8 y SPPP03-MC4 son las que tienen mayor ley de cobre en el
concentrado final con valores de 26.226% y 25.188% respectivamente. Ambas corridas en el

circuito 2 con la configuracion C.
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Ley de Cobre: Circuito 2

30,0
25,0
S 200
e
: Y
o 150
3 /
2 100
5,0
0.0 Alimentacion | Concentrado | Alimentacion | Concentrado | Concentrado | Concentrado
Rougher Rougher 1°Limpieza | 1°Limpieza | 2°Limpieza Final
e SPPP01-MC5(D) 0,620 2,415 1,359 12,751 24,566 22,186
==4==SPPP01-MC6(D) 0,567 4,616 1,220 10,150 25,198 20,382
==4—SPPP01-MC7(C) 0,605 2,736 1,431 13,695 17,483 17,202
== SPPP02-MC3(C) 0,567 2,908 2,274 15,143 23,097 21,672
== SPPP02-MC4(D) 0,551 2,250 1,792 14,033 21,744 21,137
=== SPPP02-MC5(D) 0,561 1,806 1,317 12,989 24,883 20,641
e SPPP02-MC6(B) 0,601 1,667 1,414 12,771 22,717 16,591
e=de=SPPP02-MC7(C) 0,570 1,335 1,676 13,228 21,762 20,656
== SPPP02-MC8(C) 0,548 3,479 2,882 17,267 28,187 26,226
=== SPPP03-MC4(C) 0,551 2,266 1,995 15,289 28,343 25,188
==@-SPPP03-MC5(C) 0,612 2,173 1,951 15,481 21,475 20,195
et SPPP03-MC6(A) 0,594 2,557 1,895 15,906 22,560 21,017

Gréfico 3: Ley de Cobre en distintos flujos que forman parte del circuito 1 para todos los survey que se
realizaron en el circuito en estudio.

El gréfico 4 entrega las recuperaciones globales de cobre v/s la ley de cobre en el concentrado

final de las muestras que se hicieron correr en el circuito 2.

El promedio de recuperacion global de cobre para cada una de las muestras de mineral en cada
uno de los circuitos se muestra en el grafico 5. El grafico 6 entrega el valor promedio de ley de
cobre en el concentrado final para las muestras de mineral en cada uno de los circuitos

utilizados en la planta piloto.
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Recuperacion v/s Ley de Cobre: Circuito 2
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Grafico 4: Recuperacion global v/s ley de cobre en el concentrado final en el circuito 2

Como se puede observar en la gréfica 5 y 6, las recuperaciones de cobre en el sistema global
son mayores para el circuito 2 que el circuito 1. Por otro lado, si vemos la ley de cobre
obtenida en el concentrado final, esta presenta mayores valores para el circuito 1,
presentdndose en mayor medida para la muestra SPPPO1, esto se debe al mayor contenido de

cobre de este grupo de muestra en comparacion a las otras.
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Gréfico 5: Promedio de recuperacion global de cobre para cada una de las muestras de mineral
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Grafico 6: Promedio de ley de cobre en el concentrado final para cada muestra de mineral
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5. Cinética de Flotacion de los Minerales

5.1.Test MFT (Minnovex Modified FlotationTest)

En la actualidad existen diferentes test de flotacion los cuales utilizan celdas batch para
replicar el desempefio industrial, pero lamentablemente la experiencia ha mostrado que los
resultados obtenidos por este enfoque rara vez han sido confiables. Esto es debido a la
dificultad que tiene el replicar en una celda batch, el efecto de variables como el rendimiento
de la planta y la configuracion del circuito. Por otro lado las caracteristicas de la espuma

pueden diferir considerablemente entre el laboratorio y las celdas de la planta industrial.

Debido a estas dificultades, la empresa SGS Minerals ha implementado el uso del test de
flotacion de Minnovex (MFT), el cual ha sido disefado para determinar directamente la
cinética de separacion en la pulpa minimizando el impacto de la capa de espuma en la celda
batch. EIl test tiene como base la cinética de la pulpa, la cual es la principal fuente de

selectividad en la separacion de las particulas del mineral por flotacion.

El test MFT se utiliza para determinar los parametros cinéticos para un conjunto dado de
condiciones. Después de un procedimiento y analisis riguroso se obtienen los siguientes

pardmetros cinéticos.

e Rpax: La recuperacion maxima alcanzable por adosamiento a la burbuja (“flotacion
verdadera”).

e Kayg EIl promedio ponderado de la constante cinética de flotacion que excluye las
particulas no flotables.

e o : Parametro que describe la distribucion de la constantes de velocidad

El test MFT incluye los pardametros cinéticos de los principales minerales en el yacimiento, asi
como analisis de balance de masa para metales y minerales, la recuperacion de cada mineral
por flotacion verdadera, las curvas de ley-recuperacion y los efectos del tamafio de la particula

sobre la cinética de flotacidn rougher y la recuperacion maxima a lograr.
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El test MFT puede llevarse a cabo en cualquier tipo de celda batch disponible en laboratorio
pero se recomienda utilizar la celda MFT estandar, ya que en ella se puede obtener resultados
reproducibles independientes del operador. La celda estandar (figura 11) es de plastico
transparente y equipado con un crowder para permitir un mejor control del nivel de la pulpa
como también para evitar la formacion de una zona muerta detras del impulsor durante el test.

Generalmente las celdas son de una capacidad de 4,9 litros.

Figura 11: Celda estdndar MFT

Existen dos modos de realizacion del test MFT estos son el modo C y el modo R. EI modo C
es el analisis mas completo donde se entrega informacion necesaria para los puntos de
referencias de la planta y para la calibracion. El test de modo R es un test con propdésitos de
rutina, ya sea para modelamientos geometalrgicos o como herramienta para el diagndéstico

répido del rendimiento de la planta.

El test de Modo C se lleva a cabo durante las camparias de referencias de la planta. Para los
estudios geometallrgicos, se recomienda llevar a cabo al menos cuatro MFT en modo C para
cada unidad geoldgica (o tipo de mineral) existente en el depdsito (con un minimo de 10 modo

C), para permitir la calibracion de un conjunto de modelos de interpolacién que describan el
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efecto del tamafio de la particula en la cinética de flotacion en la pulpa. Una vez que se recoge
la suficiente informacion, el test puede ser cambiado al modo R para reducir los costos

experimentales.
En los laboratorios de SGS solo se ha desarrollado el test MFT en modo C.
e Detalles del test

Para la realizacion del test se necesita suministrar una linea de aire comprimido a la celda, la
cual debe tener una valvula de aire después del rotametro que permita razones de aire entre 6 y
8 litros/min. El flujo de aire debe ser ajustado antes del test y debe estar fijo durante toda la
prueba. La celda debe contar con un impeller que sea capaz de operar a velocidades de hasta
1800 rpm. Generalmente se recomienda trabajar a unos 1500 rpm dependiendo del porcentaje

de solidos contenidos en la celda.

Para la realizacion del test es indispensable afiadir constantemente agua de proceso para
mantener el nivel de la pulpa constante durante toda la prueba. Por otro lado, se debe trabajar
con un exceso de espumante para asegurar que el tamafio de las burbujas sea el dptimo, es

decir, que estas sean lo suficientemente pequefias y con una estructura estable

Se utiliza una paleta en forma de T para asegurar un paleteo uniforme y recoger con ella el
concentrado. Como se muestra en la figura 12, la dimension de la paleta permite que se
encuentre a unos 10 mm sobre el nivel de la pulpa. La razén de remocién de concentrado es de

1 paleteo cada 2 segundos.
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Figura 12: Posicién de la paleta en relacion con el nivel de la pulpa

Figura 13: Celda con la pulpa en agitacion lista para comenzar MFT
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Figura 14: Recoleccién de concentrado

La figura 15 indica los analisis quimicos requeridos en una prueba MFT. Se debe tomar una
muestra de alimentacién (aproximadamente unos 600 ml de pulpa), la cual se debe dividir en
dos sub-muestras: una muestra de cabeza para analisis quimico y otra para analisis quimico
por tamafio. La recoleccion de concentrado se realiza en 4 intervalos de tiempo, lo cual se
traduce en 4 muestras de concentrado. Una parte de cada uno de los concentrados es para
analisis quimico (identificado como conl, con2, con3 y cond). Cada una de las partes
remanentes de los 4 concentrados se mezclan para formar el concentrado combinado. Este
concentrado combinado se divide en dos sub-muestras: una para analisis quimico de cabeza y
la otra sub-muestra para analisis quimico por tamafio. Finalmente la pulpa relave se divide en
tres sub-muestras: dos para andlisis quimico de cabeza y otra para anlisis quimico por

tamafio.

Ademas de las muestras necesarias para analisis quimico es necesario tomar una sub-muestra

de alimentacion para anélisis QEMSCAN.
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Figura 15: Muestras que se deben obtener en el test MFT, para analisis quimico.

En el laboratorio los tiempos de recoleccion del concentrado para el proyecto son los

siguientes:

- Allos 0.5 minutos para el primer concentrado
- Alos 2 minutos para el segundo concentrado
- A'los 10 minutos para el tercer concentrado

- A'los 18 minutos para el cuarto concentrado

Para los analisis de tamafio la muestra de alimentacion, concentrado combinado y relave

fueron divididas en cuatro intervalos de tamafio
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e Malla Tyler 100 (150 micrones)
o Malla Tyler 200# (75 micrones)
o Malla Tyler 400# ( 38 micrones)
e Malla Tyler -400# (-38 micrones)

A continuacion detalla el procedimiento estandar del MFT de modo C:

e Recolectar la muestra de pulpa de la planta y adicionar directamente en la celda MFT,
asegurando de que la celda se llene hasta la marca del nivel de la pulpa. Si es posible
recoger las muestras después de estar acondicionada la planta.

e Ajuste la presion de salida del regulador a 14.7 psig y establecer la velocidad del aire al
flujo recomendado por el ingeniero. Esto es generalmente 6-8 L/min. Cierre la valvula
de aire principal (valvula on/off). En el caso de una celda Denver la valvula se
encuentra en la celda.

e Ajustar la velocidad del impeller a la recomendada por el ingeniero. Generalmente
entre 1500-1800 rpm.

e Obtener el peso de la pulpa antes de recolectar la muestra de alimentacion.

e Colocar la celda debajo del rotor y el impeller inferior en su posicion. Esto hara que
aumente el nivel de la pulpa, a una posicion por encima de la marca (equivalente al
volumen del impeller).

e Colocar el impeller en ON y ajustar los rpm, si es necesario mantener el aire en OFF.

e Succionar el volumen extra de la pulpa para los analisis requeridos (analisis de cabeza
de la alimentacion, analisis de tamafio y QEMSCAN). Aseglrese de que exista
suficiente masa para los analisis de cabeza y la muestra por tamafio para satisfacer los
requerimientos de los ensayos.

e Agregar reactivo, si es necesario, y permitir un tiempo suficiente para el
acondicionamiento. EI MFT siempre debe ser ejecutado con una dosis de espumante en
exceso (alrededor tres veces la dosis nominal en la planta si se usa agua potable), y el
colector debe ser un 10% mayor que la dosis nominal de la planta.

e Abrir la valvula de aire principal y esperar unos segundos hasta que se forme una

espuma estable. Si en los intentos hay posibilidad de desbordamiento, cortar el aire
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durante unos segundos y volver a establecer el valor del aire tan pronto como sea
posible (si se desborda la pulpa se recomienda que la prueba se repita).

Comience el paleteo de la espuma manteniendo un ritmo constante de paleteo: un
paleteo cada dos segundos. Asegurese de que la paleta utilizada sea rozando a unos 10
mm por encima del nivel de la pulpa. Empezar a marcar el tiempo en la primera pasada
de la paleta sobre el borde de concentrado.

Mantener el nivel de pulpa en todo momento con la adicion de agua de proceso 0 un
equivalente. No es necesario registrar la cantidad de agua afiadida durante el MFT (esto
se calcula después por balance de masa).

Recoger cuatro concentrados segun la configuracion de tiempo determinada por el test
preliminar o por el ingeniero.

Al final del test retire la celda del rotor y pese para obtener el peso de la pulpa relave.
Utilizar todo el relave para los analisis requeridos

PARA EL RELAVE: Obtener el peso seco del relave total. Dividir en tres sub-
muestras de cola: dos para los ensayos duplicados de cola y una cola para el ensayo por
tamanio (los mismos 4 intervalos de tamafio como para la alimentacion).

PARA LA ALIMENTACION Obtenga el peso himedo y seco de las sub-muestras de
alimentacion y someta una de ellas a andlisis quimico de cabeza. La segunda sub-
muestra de alimentacion se envia a analisis de tamafio. Proceder con el tamizado en las
mallas recomendadas y calcular los pesos reales de las fracciones y enviar a analisis.
PARA LOS CONCENTRADOS: Obtener los pesos humedo y seco de cada una de las
muestras de concentrado. Dividir la masa de cada concentrado por la mitad para
generar una muestra de concentrado combinado. (Siga la proporcion de la misma para
las cuatro muestras de concentrado). Enviar una muestra del concentrado combinado
para el analisis de cabeza y otra para el andlisis por tamafio. El tamafio de las mallas

debe ser el mismo que el de la alimentacion y el de la cola.
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5.2. Laboratorio MFT

Los test MFT se desarrollaron con pulpa obtenida de la muestra de alimentacion de cada uno

de los pilotajes ejecutados en la planta piloto.

Se realizaron 22 MFT para obtener los parametros cinéticos de las muestras de mineral. Estos

parametros son utilizados como input para la simulacion de la planta piloto en el software IGS.

Los MFT se ejecutaron bajo la dosificacion de reactivos en la etapa rougher de la planta. Cabe

sefialar que la pulpa extraida de la planta tenia reactivos provenientes de la etapa de

acondicionamiento y los reactivos agregados en el desarrollo del test son los agregados

exclusivamente en el rougher. El test se desarrolld bajo las siguientes especificaciones

= 30% de solidos

= pH:10

= Reactivos

= Acondicionamiento

Diesel: 10 g/ton

X-133 + Aceite de Pino: 25 g/ton
NaSH: 50 g/ton

SEC-301: 7 g/ton (colector en avance)
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5.3. Mineralogia de la alimentacion MFT

La proporcién en masa de los minerales se obtuvo a través del QEMSCAN. El QEMSCAN es
el acrénimo inglés de Evaluacion Cuantitativo de Materiales mediante Microscopio
Electronico de Barrido, este sistema difiere de los sistemas de analisis de imagenes ya que esta
configurado para medir la variabilidad mineralégica basandose en la quimica a escala
micrométrica. EI QEMSCAN es la herramienta de procesos mineraldgicos mas poderosa

empleada actualmente en la industria minera.

La tabla 14 entrega los valores promedios del porcentaje en masa de los minerales en los
cuatro grupos de muestras de mineral (sélo promedios que resultaron mayor a un 0.001%). Los
minerales se agruparon en sulfuros, sulfuros de cobre (CuSulph), ganga no sulfurada (NSG) y

ganga sin cuarzo.

Una lista completa de la mineralogia de cada una de las muestras que se realiz6 MFT se
presenta en el Apéndice B.

El grafico 7 entrega los valores medios para los 4 grupos de mineral de sulfuros, cuarzo y la
ganga sin contenido de cuarzo. Se observa en el grafico que la cantidad de sulfuros en la
muestra SPPP04 es la mas alta seguido por el mineral SPPP02, SPPP03 y SPPP01. Por otra
parte, la cantidad de ganga sin contenido de cuarzo en las muestras SPPP02 y SPPP03 son

mayores en comparacion a los otros tipos de mineral.
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Tabla 14: Valor promedio de los Sulfuros, Cuarzo y Ganga sin cuarzo para los cuatro grupos de mineral

PROMEDIO % MASA

MINERALES SPPPO1 SPPP02 SPPP03 SPPP04

Calcosina/Digenita
Covelita 0.22 0.14 0.14 0.12
2 Calcopirita 0.91 0.94 121 0.24
E Bornita 0.01 0.02 0.01 0.18
@ Enargita/Tennantita 0.02 0.06 0.01 0.0004
Pirita 251 5.44 4.39 5.62
Molibdenita 0.02 0.05 0.04 0.004
Cuarzo 47.64 33.63 35.48 47.20
Cu-bearing Clays 0.01 0.02 0.02 0.10
Oxidos de Fe 0.25 0.14 0.12 0.18
Rutilo 0.32 0.76 0.69 0.79
K-Feldespato 2.58 10.63 5.02 0.35
Albita 1.53 1.26 151 0.95
Plagioclasa 0.77 0.87 1.00 1.28
g Moscovita/Sericita 21.21 30.74 31.59 26.89
3 Caolinita/Arcillas 17.16 11.00 15.47 10.52
= Biotita 1.10 2.74 212 1.56
S Clorita 0.21 0.88 0.42 0.91
& Piroxeno 0.11 0.12 0.00 0.00
Calcocite/CO3 0.15 0.06 0.09 0.17
Yeso-Anhidrita 0.32 0.10 0.16 0.14
Alunita 2.59 0.01 0.07 1.13
Svanbergite 0.002 0.001 0.008 0.008
Apatite 0.004 0.01 0.04 0.04
Otros 0.08 0.16 0.14 0.13
Sulfuros 3.89 6.80 5.92 7.54
Cuarzo 47.64 33.63 35.48 47.20
Ganga sin cuarzo 48.39 59.49 58.49 45.16

Los minerales con un alto contenido de ganga sin cuarzo se relacionan generalmente con una
menor flotabilidad. Ademas, las cantidades de arcillas Caolinita son relativamente altas para

todos los grupos de la muestra las cuales pueden afectar la recuperacion de cobre.
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Grafico 7: Valor promedio de sulfuros, cuarzo y ganga para las cuatro muestras de mineral

La distribucion de cobre entre los minerales que contienen cobre en las muestras se ilustra en
el gréafico 8. ElI mineral con el mayor contenido de calcopirita, en promedio, es el mineral
SPPPO03 y el mineral con mayor contenido de calcosina es el mineral SPPP04. Este tltimo es
significativamente diferente a los otros tipos de mineral y su alto contenido de calcosina
implica que se puede lograr una ley de cobre mas alta en el concentrado rougher, dado el

mismo tamafio de particula y liberacién que los otros tipos de mineral.

Por otra parte, el gréafico 8 ilustra que el valor promedio de la enargita/tenantita en la muestra
de mineral SPPP02 es la mas alta, con un valor de 5.3% en comparacion con un 1.6% de
contenido del mismo mineral en la muestra SPPPO1, 0.7% en la SPPP03 y 0% en la SPPP04.

El contenido de covelina en el tipo de mineral SPPPO1 es la mas alta con un valor de 17.8% en
comparacion con el 10.4% del mineral SPPP02, un 9.6% en la SPPP03y 6.1% en la SPPPO4.
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5.4. Resultados de analisis quimicos

En la ejecucion del test MFT se recolectaron dos grupos de muestras: muestras de cabeza o sin

corte de malla (unsized) y muestras de tamafio.

Las muestras unsized incluyen muestras de alimentacion, concentrado 1 al 4, concentrado
combinado y relave. A las muestras de alimentacion, concentrado combinado y relave se les

realiz analisis por tamarfio. Los tamafios de corte para esas muestras fueron:

e +150 micrones
e -150 +75 micrones
e -75+37 micrones

e -37 micrones

Las muestras son analizadas para obtener ley de Cu, Mo, Fe y S. Los resultados medios de los

analisis unsized y por tamafio son reportados en las tablas 15 y 16.
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Tabla 15: Valores medios de analisis unsized MFT

Conc.Combinado

PROMEDIO
SPPPO1 SPPP02 SPPP03 SPPP04
Masa (g) 175.521 164.921 180.712 168.3
Cu % 0.521 0.518 0.535 1.255
Mo % 0.007 0.018 0.021 0.002
Fe % 1.861 2.994 2.560 2.940
S% 2441 3.078 2.717 4.270
Masa (g) 84.543 88.519 109.597 135
Cu % 5.765 2.797 2.561 3.669
Mo % 0.033 0.038 0.044 0.002
Fe % 12.524 11.356 9.390 6.010
S% 16.790 13.276 10.768 7.710
Masa (g) 88.100 99.331 125.363 182.000
Cu % 2.482 2.286 2.242 3.959
Mo % 0.029 0.046 0.048 0.002
Fe % 7.497 10.799 9.072 6.830
S% 9.569 11.773 10.672 8.830
Masa (g) 244.024 265.046 272.435 205.100
Cu % 0.356 0.644 0.809 2.497
Mo % 0.008 0.030 0.036 0.003
Fe % 1.863 4.080 4.380 6.580
S% 2.829 4.840 4.945 8.020
Masa (g) 137.223 136.501 140.992 183.400
Cu % 0.080 0.179 0.200 0.492
Mo % 0.002 0.008 0.014 0.002
Fe % 0.850 0.986 1.167 2.130
S% 1.371 1.295 1.113 2.810
Masa (g) 984.417 833.700 898.878 825.600
Cu % 0.028 0.117 0.113 0.176
Mo % 0.003 0.010 0.012 0.002
Fe % 0.520 0.906 0.555 1.290
S% 0.877 0.821 0.427 2.040
Mass (g) 310.391 323.988 362.433 394.000
Cu % 1.512 1.178 1.167 2.508
Mo % 0.014 0.031 0.032 0.002
Fe % 4.373 5.720 5.430 5.340
S% 5.527 6.375 6.313 6.590
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Tabla 16: Valores medios de andlisis tamafio por tamafio para MFT

PROMEDIO
SPPP01 SPPP02 SPPP03 SPPP04
Mass (q) 38.129 38.129 60.150 18.300
Cu% 0.409 0.409 0.403 0.942
150 Mo % 0.005 0.005 0.005 0.002
Fe % 1546 1.546 1535 3.080
S% 1534 1.534 1.539 4.190
Mass (q) 30.880 30.880 38.990 13.800
- Cu% 0531 0531 0543 1.509
5 75 Mo % 0.006 0.006 0.006 0.002
S Fe % 2.409 2.409 2.430 6.030
£ S% 2.869 2.869 2.912 7.400
o Mass (q) 19.403 19.403 22.980 9.000
£ Cu% 0559 0.559 0.583 1.938
< 38 Mo % 0.007 0.007 0.007 0.002
Fe % 2.456 2.456 2.482 6.470
S% 2.885 2.885 2.939 7.640
Mass (q) 29.942 29.942 17.844 56.900
Cu% 0.493 0.493 0,502 1.022
-38 Mo % 0.008 0.008 0.008 0.002
Fe % 1.306 1.306 1.323 1.880
S% 2297 2297 2.324 2.640
Mass (q) 36.534 36.534 58.285 29.000
Cu% 3.895 3.895 3.975 4122
150 Mo % 0.014 0.014 0.014 0.002
Fe % 6.826 6.826 7111 13.290
S% 9535 9535 10.711 17.530
° Mass (q) 26.434 26.434 35.835 33.500
S Cu% 5.789 5.789 5.841 5.722
i 75 Mo % 0.027 0.027 0.026 0.003
5 Fe % 20.394 20.394 20.337 18510
S S% 23.487 23.487 22.624 22.600
8 Mass (q) 27.249 27.249 29.360 27.500
: Cu% 3.692 3.692 3.763 5.628
e 38 Mo % 0.026 0.026 0.026 0.004
3 Fe % 11.979 11.979 11.975 13.760
S% 15.320 15.320 15.209 17.370
Mass (q) 191.538 191.538 151.417 304.000
Cu% 0.937 0.937 0.937 1.380
-38 Mo % 0.013 0.013 0.013 0.002
Fe % 2544 2544 25530 2.190
S% 3.361 3.361 3.362 3.300
Mass (g) 112.071 112.071 123.400 149.800
Cu% 0.032 0.032 0.036 0.197
150 Mo % 0.005 0.005 0.005 0.002
Fe % 0.483 0.483 0.489 0.900
S% 0.701 0.701 0.730 1.630
Mass (q) 124.569 124.569 114.620 95.000
Cu% 0.024 0.024 0.023 0.105
75 Mo % 0.004 0.004 0.004 0.002
Fe % 0.403 0.403 0.460 1.590
S% 0.689 0.689 0.747 2530
Mass (q) 78.589 78.589 72.055 54.800
Cu% 0.026 0.026 0.024 0.135
38 Mo % 0.003 0.003 0.003 0.002
Fe % 0.446 0.446 0.475 2.350
S% 0.680 0.680 0.719 3.100
Mass (q) 131.549 131.549 95.336 204.400
Cu% 0.028 0.028 0.028 0.221
-38 Mo % 0.002 0.002 0.002 0.002
Fe % 0.383 0.383 0412 1.180
S% 0.853 0.853 0.865 1.520




6. Resultados test MFT

6.1. Extraccion de parametros

El MFT permite realizar el analisis de los parametros cinéticos de las especies de interés en el
mineral de estudio. El analisis se lleva a cabo para los minerales y no en los metales presentes
en el mineral, como por ejemplo el cobre. La razon de esto es porque son los minerales los que

se estan flotando, no los metales.

En el proyecto los minerales principales son los sulfuros de cobre a granel (CuSulph),
molibdenita (Moly), pirita y ganga no sulfurada (NSG). Esto dio lugar a un sistema de 4

componentes:

» CuSulph: Los sulfuros de cobre corresponden en mayor medida en calcopirita, bornita,
calcocita, covelina, y enargita/tennatita. Las proporciones de estos minerales varia para
cada muestra de mineral.

» Moly: En este grupo solo se presenta la molibdenita para las cuatro muestras de
mineral en estudio.

» Pirita: La cantidad de pirita contenida en la mena se calcula utilizando el analisis de
azufre después de la sustraccion del azufre en los sulfuros de cobre, molibdenita y la
ganga no sulfurada.

» NSG: Todos los demas minerales como arcillas, cuarzo y 6xidos se agrupan en la

ganga no sulfurada.

Los parametros cinéticos de la pulpa que se utilizan en el simulador Integrated
Geometallurgical Simulator (IGS) son Rmax, Kavg Y alfa. Estos tres parametros se ilustran a

través de la distribucion cinética (k-distribucion) como se muestra en la figura 16.

La k-distribucion se basa en clases de velocidad de flotacion de particulas, similar a la manera
en la que la distribucion de Rosin-Rammler se basa en clases de tamafio de particula. Sin
embargo, cada clase en la k-distribucion contiene particulas de diferente tamafio y liberacion.
Las particulas ultra finas y las mal liberadas tipicamente pertenecen a la clase de flotacion méas
lenta, mientras que las particulas que se encuentran totalmente liberadas pertenecen a las
clases mas rapidas de flotacion.
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Figura 16: k-distribucién en una muestra de mineral

Los 3 parametros cinéticos de un mineral se definen como sigue:

» Rmax(%): La recuperacion maxima alcanzable por atrapamiento (flotacion verdadera).

> ka\,g(min'l): El kavg corresponde a la tasa de flotacion en la mediana de la gama
flotante. Los minerales que presentan altos valores de Kayg (2-2.5) presentan una alta
flotabilidad en comparacion con los minerales de bajo Kayg (menos de 0.2).

» Alfa: Es un parametro que describe la forma de la distribucién de constantes de
velocidad. Los valores alfa por lo general varian entre 1 y 5 para los minerales

hidréfobos y hasta 10 para la ganga no sulfurada.

Como se muestra en la figura 16, la kavg es la tasa de flotacion en el punto medio de la gama
flotante, mientras que el porcentaje de particulas no flotables (tasa de flotacion cero)
corresponde a (100 - Rpyax). ES necesario que exista una gran diferencia entre las k-
distribuciones de la ganga y el mineral valioso para la separacion, tanto en las celdas de planta

como en las de laboratorio.

El objetivo de la extraccion de parametros MFT es para determinar la k-distribuciéon de los
minerales en el mineral. La extraccion de parametros cinéticas MFT implica el siguiente

proceso:
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La conversion de los andlisis de metales a especies minerales de acuerdo con la
mineralogia conocida

Balance de masas de las especies minerales en el tiempo y otra por tamafio

La evaluacion de los pardmetros de arrastre con el fin de desacoplar la recuperacion
por flotacion verdadera de la recuperacion por arrastre

La extraccion de los parametros cinéticos de pulpa (Rmax, Kavg y alfa) para cada uno de
los grupos de minerales por flotacion verdadera y en funcién del tamafio.

Mediante el analisis de las muestras sobre una base de tamafio por tamafio, se
corrobora los valores tanto de Rmax Y Kavg €n un rango de alimentacion de molienda y

las distribuciones de tamafios.
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6.2. Resultados de la extraccion de parametros MFT

La extraccion de parametros de los MFT se llevd a cabo con la ayuda del extractor SGS. El
extractor realiza un modelo ajustado del balance de masa tamafio por tamafio con los datos del
test MFT usando los pesos medios, analisis quimicos a las muestras y andlisis quimicos por
tamafo. EIl extractor minimiza el error entre los datos medidos y el modelo de ajuste. Los
parametros cinéticos extraidos para sulfuros de cobre (CuSulph), pirita, molibdenita (Moly) y

la ganga no sulfurada (NSG) se reportan en las tablas 17, 18, 19 y 20 respectivamente

Tabla 17: Cinéticas de flotacion de los sulfuros de cobre (CuSulph)

CuSulph
Grupo de Mineral  ID Muestra Grado (%) ‘ Rmax (%) Kavg (min™®) Alfa
MC1 1.222 95.975 2.029 2.326
MC2 1.057 96.115 2.169 2.831
MC3 1.057 96.115 2.169 2.831
SPPPO1 MC4 1.422 95.380 1.779 2.879
MC5 1.196 96.064 2.245 3.418
MC6 1.031 92.327 1.534 1.425
MC7 1.227 95.391 2.268 2.486
MC1 1.104 88.278 0.972 2.033
MC2 1.186 88.046 0.696 4,232
MC3 1.232 82.511 0.574 0.950
MC4 1.126 86.019 0.901 4.251
SPPP02
MC5 0.933 84.496 0.675 4.860
MC6 1.225 86.892 0.847 2.343
MC7 1.112 86.047 1.234 1.100
MC8 1.272 90.335 1.142 2.020
MC1 1.478 89.069 1.060 1.000
MC2 1.183 87.826 0.820 2.226
MC3 1.512 89.236 0.838 2.435
SPPP03
MC4 1.165 86.236 0.640 2.796
MC5 1.206 89.432 0.500 0.500
MC6 1.363 87.369 0.893 2.404
SPPP04 MC1 1.620 91.629 0.547 2.117
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Tabla 18: Cinéticas de flotacién de la pirita

Pirita
Grupo de Mineral ID Muestra ~ Grado (%) = Ry (%) Kavg (Min™)
MC1 4.226 50.661 0.535 2.490
MC2 3.015 65561 0.654 2.220
MC3 3.015 65561 0.654 2.220
SPPPO1 MC4 4073 72.350 1.387 1.186
MC5 3.798 65.566 2.314 2.674
MC6 3.874 72.472 1.095 2.040
MC7 3.063 60.811 1.350 1.823
MC1 6.037 93.986 0.967 3.701
MC2 4.897 91.843 0.507 7.500
MC3 2.849 21.408 0.213 5.000
MC4 2.847 83.830 0.455 7.064
S MC5 5.161 72.448 0.325 5.000
MC6 5.398 92.449 0.784 4.858
MC7 5.106 90.073 0.523 6.113
MC8 5.130 92,656 0.517 3.830
MC1 4.270 83.996 0.659 5.668
MC2 4530 92.807 0.770 4.383
MC3 4.686 93311 0.779 5211
SRS MC4 3.093 92.386 0.281 5.000
MC5 3.840 97573 0.239 5.000
MC6 4303 93.415 0.864 6.094
SPPPO4 MC1 5.470 83.112 0.339 0.885

Tabla 19: Cinéticas de flotacion de la molibdenita (Moly)
Moly

Grupo de Mineral | ID Muestra Grado (%) R max (%0) Kavg (Min™)
MC1 0.014 61.375 0.781 2.442
MC2 0.011 65.635 0.929 2.070
MC3 0.011 65.635 0.929 2.070
SPPP0O1 MC4 0.010 62.500 0.913 1.589
MC5 0.013 51.737 0.828 3.949
MC6 0.010 69.637 0.792 4.843
MC7 0.011 61.836 0.705 5.147
MC1 0.028 59.209 0.474 2.537
MC2 0.030 63.371 0.369 3.761
MC3 0.029 54.813 0.216 5.000
MC4 0.029 54.394 0.252 5.370
SPPPO2 MC5 0.029 50.089 0.212 6.550
MC6 0.028 59.953 0.354 3.768
MC7 0.032 61.389 0.382 3.988
MC8 0.030 80.247 0.351 5.224
MC1 0.034 60.289 0.321 4.573
MC2 0.033 69.779 0.294 4.292
MC3 0.039 72.272 0.388 2.678
SPPPO3 MC4 0.035 57.676 0.135 0.927
MC5 0.036 64.304 0.067 0.500
MC6 0.034 70.202 0.556 1.826
SPPP04 MC1 0.003 18.348 0.299 5.000
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Tabla 20: Cinéticas de flotacion de la ganga no sulfurada (NSG)

Grupo de Mineral ID Muestra ~ Grado (%) = Ry (%) Kavg (Min™)

MC1 94.529 4.589 0.147 10
MC2 95.006 2.489 0.139 10
MC3 95.006 4.489 0.139 10
SPPPO1 MC4 94.485 3.793 0.151 10
MC5 94.981 5.282 0.068 10
MC6 95.072 4.008 0171 10
MC7 94.789 3.398 0.143 10
MC1 92.798 4.038 0.238 10
MC2 93.852 5.268 0.134 10
MC3 93.890 2.646 0.300 10
MC4 93.960 5673 0.010 10
S MC5 93.843 5.343 0.131 10
MC6 93.316 4.030 0.106 10
MC7 93.708 3.662 0.010 10
MC8 93523 7.996 0.105 10
MC1 94.201 3.764 0.112 10
MC2 94.230 7.864 0.125 10
MC3 93.746 10.052 0.138 10
SRS MC4 94.806 2.793 0.490 10
MC5 94.918 2.216 0.159 10
MC6 94.284 7.361 0.375 10
SPPPO4 MC1 92.907 6.725 0.777 10

La tabla 21 entrega los valores de P80 de alimentacion de las muestras (80% pasante de

tamafio de particula), m (distribucion de Rosin-Rammler) y porcentaje de solidos.

Las variaciones de los valores de P80 de alimentacién, m, porcentaje de sélidos, recuperacion

maxima, constante de velocidad y alfa de todos los minerales (es decir CuSulph, Moly, Pirita 'y

NSG) en los diferentes grupos de muestras se presentan en la tabla 22.
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Tabla 21: Valores de m, P80 y % de solidos de la alimentaciéon MFT

Alimentacion

Grupo de Mineral ID Muestra % sdlidos
SPPP01-MC1 0.73 139 31.9
SPPP01-MC2 0.74 132 32.2
SPPP01-MC3 0.74 132 32.2
No-IND SPPP01-MC4 0.85 98 28.9
SPPP01-MC5 0.73 111 26.5
SPPP01-MC6 0.97 78 28.0
SPPP01-MC7 0.76 112 28.9
SPPP02-MC1 1.59 113 29.7
SPPP02-MC2 0.59 123 29.4
SPPP02-MC3 0.59 137 30.8
SPPP02-MC4 0.5 141 26.4
INS-QS SPPP02-MC5 05 130 26.2
SPPP02-MC6 0.54 144 315
SPPP02-MC7 0.54 112 26.8
SPPP02-MC8 0.65 133 29.3
SPPP03-MC1 0.43 175 30.6
SPPP03-MC2 0.47 198 33.0
INS-QS SPPP03-MC3 0.51 119 31.4
SPPP03-MC4 0.47 179 28.0
SPPP03-MC5 0.48 174 25.9
SPPP03-MC6 0.6 140 30.6
IND-KB SPPP04-MC1 0.5 113 29.5
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Tabla 22: Valores medios de andlisis quimicos tamafio por tramo para las cuatro muestras de mineral

PPPO PPPO PPPO PPP0O4 oba

Prom Max Min Prom Max Min Prom Max Min valor Prom Max Min
m 0.79 0.97 0.73 0.56 0.65 0.50 0.49 0.60 0.43 0.50 0.61 0.97 0.43
P80(um) 115 139 78 129 144 112 164 198 119 113 133 198 78

%s0lido 29.8 32.2 26.5 28.8 315 26.2 29.9 33.0 25.9 29.5 29.4 33.0 25.9

Assay % 1.2 1.4 1.0 11 0.9 13 1.3 1.2 15 1.6 1.3 1.6 1.0

Rmax % 95.3 96.1 92.3 86.6 90.3 82.5 88.2 89.4 86.2 91.6 90.4 96.1 82.5

kavg(min®) | 2.03 2.27 1.53 0.88 1.23 0.57 0.79 1.06 0.50 0.55 11 2.3 0.5
alfa 2.6 34 14 2.7 4.9 0.9 1.9 2.8 0.5 2.1 2.3 4.9 0.5
Assay % 4.0 4.2 3.8 52 4.8 6.0 43 3.8 4.7 55 4.7 55 3.8

Rmax % 67.3 72.5 59.7 79.8 94.0 21.4 92.2 97.6 84.0 83.1 80.6 97.6 21.4

kavg(min®) | 1.14 | 231 | 054 | 054 | 097 | 021 | 060 | 086 | 024 0.34 07 | 23 | 02

alfa 3.0 4.2 1.2 54 7.5 3.8 5.2 6.1 4.4 0.9 3.6 7.5 0.9

Assay % 0.012 | 0.014 | 0.010 | 0.029 | 0.028 | 0.032 | 0.035 | 0.033 | 0.039 0.003 0.020 | 0.033 | 0.003

Rmax % 62.6 69.6 51.7 60.4 80.2 50.1 65.8 72.3 57.7 18.3 51.8 80.2 18.3

kavg(min™) | 0.84 0.93 0.70 0.33 0.47 0.21 0.29 0.56 0.07 0.3 0.4 0.9 0.1

alfa 3.2 51 1.6 4.5 6.6 25 25 4.6 0.5 5 3.8 6.6 0.5

Assay % 94.8 95.1 94.5 93.6 92.8 94.0 94.4 93.7 94.9 92.9 93.9 95.1 92.9

Rmax % 43 53 34 4.8 8.0 2.6 5.8 11.0 2.3 6.7 5.4 11.0 2.3
kavg(min™) | 0.14 0.17 0.07 0.13 0.30 0.01 0.23 0.49 0.11 0.78 0.3 0.8 0.0
alfa 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Los valores medios de los parametros cinéticos de flotacion para los cuatro minerales de

estudio: CuSulph, Pirita, Moly y NSG se representan en el grafico 9 y 10.

Los parametros cinéticos de flotacion de los sulfuros de cobre (CuSulph) son mas altos en el
grupo de muestra SPPPO1 en comparacion con los otros grupos de muestra, con valores

medios de Rmax Y Kavg de 95.34% y 2.027 min™* respectivamente.

Por otra parte, la cinética de la pirita y la molibdenita también son mas rapidas en el grupo de

muestra SPPPO1 con un valor medio de 1.141 y 0.84 min™ respectivamente.
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Las cinéticas de flotacion de los sulfuros de cobre son mas bajas en los grupos de muestras
SPPP02, SPPP03 y SPPP04, con valores de 0.88, 0.792 y 0.547 min™ para cada una de las
muestras de mineral, siendo la SPPP04 la que presenta el mas bajo valor.

Si las muestras presentan cinéticas mas bajas implica que necesitan un mayor tiempo de
residencia en las etapas rougher y limpiezas a menos que se mejore la cinética de la

alimentacion a esas etapas mediante la remolienda y/o la adicion de reactivos mas apropiados.

Los parametros cinéticos de la pirita en las muestras son altas y cerca de los valores de Rmax Y
Kavg de los sulfuros de cobre, excepto para la muestra SPPPO1 la cual presenta diferencias mas
grandes con respecto a los valores de los pardmetros de los sulfuros de cobre (CuSulph). La
alta recuperacion de pirita que presentan las muestras es debido al pH bajo en la realizacion de
los MFT y a la alta cantidad de pirita presente en cada una de las muestras. La cantidad de
pirita para cada grupo de muestra es de 2.61% (SPPP01), 5.44% (SPPP02), 4.39% (SPPP03) y
5.62% (SPPP04). La muestra que presenta mayor recuperacion de pirita es la SPPP03 con un
valor de 92.25%, seguido por la muestra SPPP04 con 83.11%, la SPPP02 con una
recuperacion de 79.84% y finalmente la que presenta menor recuperacién es la SPPPO1 con un
valor de 67.28%.

Los valores de Rnax de Fe y S en la planta piloto que se vieron en el capitulo 2, para ambos
circuitos, son mucho menores a los valores que entrega el test MFT para la Pirita (FeS;). Esta
diferencia se debe a que en la planta piloto se presiona o se impide la flotacién de este mineral

mediante un mayor pH en el funcionamiento en comparacion con los MFT.

Los parametros cinéticos de la ganga (NSG) son mayores para la muestra SPPP04 en
comparacion a los otros grupos de muestras de mineral. Esta diferencia con respecto a los
otros grupos se aprecia en mayor medida en el valor obtenido para la constante cinética
presentando un valor de 0.777 min™ seguido por la muestra SPPP03 la cual tiene un valor de
0.233 min™. El alto valor de la cinética en la SPPP04 implica la posibilidad de recuperar

mayor cantidad de ganga en el concentrado.
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Gréfico 9: Valores medios de R,s para cuatro minerales en los cuatro grupos de muestras de mineral
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Gréfico 10: Valores medios de kavg para cuatro minerales en los cuatro grupos de muestras de mineral
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Las recuperaciones maximas en los cuatro rangos de tamario (de -38, 38 a -75, 75 a -150 y 150

micrones) se presentan en las tablas 23 y 24. Los gréficos asociados a estas recuperaciones se

presentan en el anexo E.

Tabla 23: Ry por tamafio de particula para los sulfuros de cobre y la pirita en los 4 grupos de muestras

SPPPO1

SPPP02

SPPP03

SPPP04

de mineral
CuSulph Pirita

Tamafio de ﬁ g o ﬁ § o

particula & = © 3 & = © 3

(um) o 2 - i 2 -
MC1 97.61% | 98.25% | 97.21% | 86.78% | 62.55% | 67.05% | 59.77% | 42.01%
MC2 97.45% | 98.75% | 97.72% | 87.97% | 69.98% | 73.60% | 37.35% | 67.27%
MC3 97.45% | 98.75% | 97.72% | 87.97% | 69.98% | 73.60% | 37.35% | 67.27%
MC4 96.98% | 97.77% | 97.32% | 86.97% | 68.75% | 82.81% | 81.55% | 55.78%
MC5 97.45% | 99.32% | 97.51% | 87.40% | 63.59% | 82.06% | 74.05% | 41.39%
MC6 95.61% | 98.96% | 98.51% | 76.32% | 67.16% | 83.97% | 74.64% | 74.27%
MC7 97.91% | 94.38% | 95.59% | 88.76% | 69.41% | 78.67% | 78.66% | 45.04%
MC1 95.18% | 95.77% | 91.82% | 63.35% | 97.25% | 97.82% | 97.01% | 82.10%
MC2 95.58% | 96.04% | 91.94% | 55.38% | 95.27% | 97.98% | 96.31% | 77.89%
MC3 90.00% | 97.00% | 81.60% | 38.20% | 33.80% | 18.70% | 14.40% | 8.80%
MC4 95.78% | 96.03% | 91.66% | 59.23% | 87.86% | 88.65% | 88.26% | 67.54%
MC5 93.05% | 95.36% | 89.93% | 61.17% | 80.68% | 79.50% | 73.04% | 57.11%
MC6 96.28% | 95.05% | 90.93% | 47.58% | 96.63% | 96.02% | 95.83% | 77.45%
MC7 94.77% | 96.51% | 88.81% | 50.01% | 93.75% | 96.48% | 93.92% | 74.21%
MC8 96.02% | 96.32% | 91.70% | 63.95% | 93.77% | 94.51% | 96.67% | 80.86%
MC1 96.46% | 95.96% | 90.92% | 63.40% | 87.55% | 89.09% | 86.60% | 74.00%
MC2 95.22% | 95.90% | 92.45% | 64.66% | 94.64% | 97.12% | 96.22% | 83.36%
MC3 97.03% | 95.41% | 91.19% | 56.29% | 96.62% | 97.32% | 97.05% | 81.72%
MC4 89.60% | 95.50% | 88.20% | 68.10% | 96.90% | 96.20% | 96.10% | 79.00%
MC5 98.20% | 99.10% | 92.40% | 56.60% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 89.70%
MC6 94.74% | 95.82% | 90.20% | 55.22% | 96.19% | 98.19% | 96.88% | 78.02%
MC1 86.80% | 100.00% | 100.00% | 90.20% | 64.30% | 86.60% | 93.60% | 95.00%
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Tabla 24: Ry« por tamafio de particula para la molidenita y ganga no sulfurada en los 4 grupos de
muestras de mineral

o 5 o 5
Tamatio de ® - 0 2 ® - - 5
particula i ] & T ' 3 ) T
+ iy + Uy
MC1 77.48% | 68.96% | 38.46% | 14.52% | 0.00% | 16.18% | 5.70% 6.59%
MC2 83.08% | 69.03% | 43.53% | 22.00% | 0.00% | 14.54% | 7.07% 5.75%
MC3 83.08% | 69.03% | 43.53% | 22.00% | 0.00% | 14.54% | 7.07% 5.75%
SPPPO1 MC4 79.99% | 67.18% | 43.85% | 24.35% | 0.00% 8.86% 4.77% 8.99%
MC5 73.76% | 60.62% | 29.06% | 7.76% 0.00% | 22.44% | 5.88% 6.70%
MC6 82.16% | 77.99% | 49.31% | 45.59% | 0.00% | 14.90% | 4.14% | 25.53%
MC7 76.96% | 67.50% | 44.75% | 19.19% | 0.00% | 11.28% | 4.18% 5.33%
MC1 89.20% | 67.90% | 37.60% | 11.21% | 0.00% | 14.63% | 9.88% 7.76%
MC2 86.60% | 78.96% | 45.72% | 9.30% 0.00% | 25.36% | 13.01% | 6.22%
MC3 71.40% | 63.70% | 33.50% | 4.50% 0.00% | 13.90% | 5.80% 1.60%
MC4 85.06% | 50.43% | 26.44% | 8.97% 0.00% | 19.31% | 11.80% | 5.35%
SPPRO2 MC5 79.15% | 54.58% | 19.57% | 7.66% 0.00% | 19.79% | 9.53% 4.52%
MC6 87.33% | 54.85% | 31.49% | 9.80% 0.00% | 12.79% | 10.41% | 5.16%
MC7 90.91% | 85.45% | 56.21% | 7.15% 0.00% | 30.62% | 9.58% 4.47%
MC8 92.38% | 91.41% | 50.82% | 43.12% | 0.00% | 26.69% | 14.91% | 14.20%
MC1 78.59% | 62.76% | 38.88% | 17.79% | 0.00% | 21.23% | 10.87% | 5.71%
MC2 89.68% | 69.44% | 41.88% | 18.21% | 0.00% | 27.69% | 15.48% | 9.40%
SRR MC3 91.83% | 81.39% | 50.21% | 13.43% | 0.00% | 30.18% | 16.88% | 8.95%
MC4 85.80% | 23.60% | 18.50% | 9.20% 0.00% 8.10% 8.90% 4.90%
MC5 93.20% | 35.60% | 23.50% | 8.60% 0.00% 7.70% 7.50% 3.10%
MC6 92.89% | 76.25% | 45.51% | 13.72% | 0.00% | 26.66% | 14.40% | 8.55%
SPPP04 MC1 7.00% | 52.60% | 39.70% | 21.00% | 0.00% | 25.50% | 19.40% | 15.20%
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7. Simulacion de la Planta Piloto

7.1. Software IGS
El software IGS (Integrated Geometallurgical Simulator) es desarrollado por MinnovEx
Technologies, para el modelamiento, disefio y prondstico de circuitos de conminucion y/o
flotacion ya sea por separado o como procesos combinados. La necesidad de utilizar este

software se debe principalmente a dos factores:

e Ladificultad de escalar desde el laboratorio hacia la planta industrial

e La variabilidad de respuestas de las propiedades de flotacién a lo largo de un
yacimiento

e Capacidad de simular distintos disefios de circuitos de flotacion, obteniendo asi un

pronostico de estos y posteriormente realizar optimizaciones de plantas de proceso.
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7.2. Sintonizacion
Antes de realizar la simulaciéon de la planta piloto en el software IGS se debe realizar la
sintonizacion o calibracion del circuito utilizando los datos operacionales y los resultados del
test de flotacion MFT. Necesariamente para generar el modelo de flotacion con el software
IGS se debe realizar el test MFT, debido a que este es el input del modelo. Por otro lado, la
muestra de mineral para el test es la misma que se utilizd en la planta piloto con el fin de
aumentar el grado de confiabilidad en las predicciones de la recuperacion y ley de las futuras

muestras.
Los datos que requiere IGS son los siguientes:

1) Recuperacion maxima de los minerales (Rmax)

2) Constante cinética media de los minerales (Kayg)

3) Distribucion de la curva de la constante cinética (o)

4) Toneladas por hora tratadas (TPH)

5) Porcentaje pasante de solidos (P80)

6) Datos de equipos: Dimensiones, cantidad de equipos, volumen, disefio de circuito
7) Configuracion y condiciones operacionales

Las condiciones operacionales se ingresan en el IGS como parametros propios del proceso
industrial, los cuales permiten modificar la prueba batch a la condicion de flotacion continua.

Dentro de estos parametros tenemos los siguientes:

e Recuperacion de Agua: Es la recuperacién de agua en el concentrado como porcentaje
del agua de alimentacion

e Grado de arrastre de las especies minerales: Es la razén promedio de la concentracién
de material arrastrado en el concentrado a los relaves

e Recuperacion de espuma: Porcentaje de recuperacion por flotacion en la espuma que

afecta la recuperacién por flotacion

Debido a que la ley de concentrado final son mayores utilizando el circuito 1, se dara prioridad
a este circuito, por lo que se decide realizar la simulacion de la planta sélo a este y dejando el

estudio del circuito 2 para otra oportunidad. Por otra parte, debido a que los pilotajes
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realizados en el circuito 1 opcion C fueron 7 en comparacion a la opcion A'y B que fueron 1y

2 respectivamente, se realizo la simulacion bajo esta opcion de circuito.
Para la sintonizacion se utilizaron los siguientes datos para la calibracion

e 320 ton/hr de mineral tratado
e P80 de alimentacion de 150 um
e 30% de solidos en la alimentacion
e P80 de remolienda (80% pasante #325)
e Rougher
= 8 celdas de 80 m®
= Valor de arrastre de 0.2
e Cleaner
= 2 celdas de 80 m®
= Valor de arrastre: 0.45
e Cleaner-Scavenger
= 8 celdas de 40 m®
= Valor de arrastre: 0.5
e Columna
= 1 columna 3.16 m de diametro y 5 m de alto
= Eficiencia de lavado: 70%
= Alimentacion D50: 25 um

= Factor de eficiencia: 0.2

El flowsheet realizado en el software IGS es el ilustrado en la figura 17. La figura 18
diferencia las cuatro etapas definidas en el IGS para la entrega de resultados: etapa rougher,

limpieza, cleaner-scavenger, columna, limpieza global y global del sistema.
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7.3. Resultados de Simulacion Circuito 1

El simulador IGS entrega gréficas de la ley y recuperaciones de los metales (Cu, Mo, Fey S) y
minerales (CuSulph, Moly, Pirita y NSG). Las figuras 19, 20, 21 y 22 muestran una
visualizacion de la forma como entrega el IGS las graficas de recuperacion y ley global para

cada uno de los grupos de mineral simulados.

Fiotation  Stage | Recovery |

w Overall Overall
¥ Rougher Metals Minerals General
w Overall Cleaner Con Grade (%) Recovery (%) Con Grade (%) Recovery (%)
w Cleaner Scav Name Name Name Mean o
Mean a Mean a Mean o Mean o
w Cleaner | | {
v Column cu 26.14 0.00 73.16 0.00 Cusulph 61.37 0.00 7319 0.00 Mass recovery  1.66
Fe 2445 0.00 2051 0.00 Pyrite 2182 0.00 1080 0.00 el eETe LRV .0
s 32.59 0.00 20.26 0.00 Maly 0.21 0.00 32865 0.00
Mo 012 0.00 32.65 0.00 NSG 16.60 0.00 0.29 0.00
Connections
Alimentacién
Feed ProdudFr
. Metal Grade Mineral Grade

Concentrado y colas de relave

Column C°ﬂ| Concentrate =

Tai sump P{To1
a0 @ 5PPPOL-MCY 5: j W SPPROL-MCY
o cu Fe s o i

CuSulph Pyrite Moly NSG

Metal Recovery Mineral Recovery
Z @ sPPPO1-MCH i Z H spPPO1-MCH
Cu Fe 5 Mo CuSulph Pyrite Moly. NSG

Dataset: Simulacion SPPPO1_LS | Block(s): SPPPOI-MCH |

Figura 19: Ley y Recuperacion Global para la muestra SPPP01-MC4
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Flotation | Stage | Recovary

v Overall Overall
¥ Rougher Metals Minerals General
¥ Qverell Cleaner Con Grade (%) Recoverv (%) Con Grade (%) Recoverv (%)
w Cleaner Scav Name Name Name Mean o
Mean o Mean o Mean ¢ Mean a
w Cleaner
~ Column cu 2245 006 7118 158 CuSulph 4915 037 7130 154 | Mass recoveny 175 0
Fe 2534 164 1503 1.08 Pyrite 456 290 1110 135 | Waterrecover 2.58 0
H 3499 219 1829 128 Moly 080 002 4752 024
Mo 048 001 4752 0.24 NSG 1550 429 029 008
Connections
| Alimentacién |
Feed Product Feed ‘ i
= Metal Grade Mineral Grade
| Concentrada y colas de relave |
1 100
Column Concentrate Concentrate
Tail Sump Product Tail WSPPRO2-MCL E W SPPRO2-MCL
e (| e s
o Cu Fe s Mo CuSulph Pyrite Mol NSG
Metal Recovery Mineral Recovery
1 100
5 B SPPRO2-MCL E B SPPRO2-MCL
W SPPRO2-MC2 W SPPPOZ-MC2
Cu Fe s Mo CuSulph Pyrite Moly | NSG

Dataset: Simulacién SPPP02 ‘ Block(s): SPPP02-MC1,5PPP02-MC2

Figura 20: Ley y Recuperacion Global para

Flotation | Stage | Recovery

las muestras SPPP02-MC1 y SPPP02-MC2

~ Overall

v Overall dleaner
v Cleaner
w Cleaner scav
* Column

~ Rougher

Connections

| Alimentacién

Feed Product

Feed

| Concentrado y colas de relave

Tail sump Product

Column Concentrate.

Tail

Concentrate

Overall
Metals Minerals General
Con Grade (%) Recoverv (%) Con Grade (%) Recaverv (%)
Name Name Name Mean o
Mean o Mean o Mean o Mean a
cu 247 119 6932 222 | cusulph 5529 316 69552 223 Massrecoven, 175 014
Fe 2601 2853 1754 285 Pyrite 2537 7.37 1037 33z  [EEgECEs) 7 042
s 3252 290 023 288 | Moly 074 021 3661 895
Mo 044 013 36561 895 | NSG 1860 420 034 0.08
Metal Grade Mineral Grade
100 100
c B SPPPO3-MCL 5 B SPPPO3-MCL
HSPPPO3-MC2 HSPPPO3-MC2
o i [ (W asewee = 5pPPO3-MCE
Cu Fe B Mo CuSulph Pyrite Moly NSG
Metal Recovery Mineral Recovery
100
HSPPPO3-MCL 5 i HSPPPO3-MCL
W SPPPO3-MC2 ' W SPPPO3-MC2
B SPPPO3-MC3 [E— B SPPPO3-MC3
CuSulph Pyrite Moly NSG

Dataset: SPPPO3_MC13_LS | Blockls): SPPPO3-MCLSPPPO3-MC2,5PPPO3-MC3 |

Figura 21: Ley y Recuperacion Global para las muestras SPPP03-MC1, SPPP03-MC2 y SPPP03-MC3
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Flotation  Stage | Recovery

w Overall

w Rougher

Overall

Metals Minerals General
wiGueallcleager Con Grade (%) Recovery (%) Con Grade (%) Recovery (%)
w Cleaner Name ' Name . ' Name Mean a
Mean o Mean o Mean o Mean a
w Cleaner scav | |
ok au 26.28 0.00 66.30 0.00 | CuSulph 36.58 0.00 67.87 0.00 | Massrecoven 3.01
Fe 18.00 0.00 18.24 0.00 | Pyrite 34.66 0.00 19.05 0.00 Water recover| 5.42
| s 2736 0.00 1845 0.00 | Moly 0.01 0.00 774 0.00
| Mo 0.01 0.00 7.74 000 | NSG 2875 0.00 093 0.00
Connections
| Alimentacién |
Feed Product == I
L Metal Grade Mineral Grade
Concentrade y colas de relave
Tail sump Product Tail 100
Column Concentrate e

@ sPPPO4-MCL

& Cu Fe 5 Mo O CuSulph Pyrite Holy 156G

Metal Recovery

H sPPPO4-MCL

Mineral Recovery

M |

@ SPPPO4-MCL
CuSulph Pyrite HMoly 56

H spPPO4-MCL

Dataset: Simulacién SPPPU4 | Block(s): SPPPO4-MCL

Figura 22: Ley y Recuperacion Global para la muestras SPPP01-MC4

Para una mejor visualizacion de los resultados de la simulacion, se agruparon los resultados de
ley y recuperaciéon para cada grupo de muestra y se promediaron en las etapas rougher,
cleaner, cleaner-scavenger, limpieza global y global del sistema. Las graficas desde la 11 hasta

la numero 20 entrega los resultados de estos.

Ley de metales y minerales: Concentrado Rougher
100,0

90,0
80,0
< 700
<
& 400
- 300
20,0
18’8 | B FEE————

' CuSulph | Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo
mSPPPO1| 6,78 9,19 0,04 84,00 2,89 5,94 7,58 0,02
®SPPP02| 4,64 9,07 0,09 86,20 2,12 5,27 6,44 0,05
SPPP03| 4,28 8,27 0,08 87,37 1,74 5,17 5,93 0,05
mSPPP04| 4,19 9,29 0,00 86,52 3,03 4,84 6,81 0,00

Grafico 11: Ley de metales y minerales del concentrado Rougher

La muestra que presenta una mayor ley de concentrado en la etapa rougher es la muestra
SPPP04 seguido por la muestra SPPP01, SPPP02 y SPPP03 con valore de 3.03%, 2.89%,

63




2.12% y 1.74% respectivamente. Pero la muestra que presenta mayor ley de sulfuros de cobre
es la muestra SPPPO1 con un valor de 6.78%, seguido por las muestras de mineral SPPP02
(4.64%), SPPP03 (4.28%) y SPPP04 (4.19%).

Recuperacion de metales y minerales: Rougher

120,0

100,0
g 80,0
= 60,0
- 40,0 |

20,0

0,0 —

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo

mSPPPO1| 95,42 53,74 65,01 17,28 95,38 58,82 55,61 65,01
SPPP02| 77,76 33,66 58,63 18,70 77,64 36,08 38,86 58,63
SPPPO3| 74,31 46,88 52,74 22,37 74,20 48,27 51,09 52,74
mSPPP04| 77,52 50,96 32,26 27,95 76,36 49,00 48,29 32,26

Grafico 12: Recuperacion de metales y minerales de la etapa Rougher

La muestra que posee mayor recuperacion de cobre en la etapa rougher es la muestra SPPP0O1
con un valor promedio de recuperacion de un 95.38%. Las muestras SPPP02, SPPP03 vy
SPPPO04 presentan recuperaciones de 77.64%, 74.20% y 76.36% respectivamente.

La recuperacion de pirita en las muestras presentan valores mas bajos de los esperados por los
resultados de la extraccion de parametros, esto se debe a que en la planta piloto se utilizaron a
pH=10 y los MFT se realizaron a un pH levemente mas bajo. La recuperacion de pirita en la
etapa rougher, para la muestra SPPPO1 es la mas alta con un valor de 53.74%, seguido por la
muestra SPPP04 (50.96%), SPPP03 (46.88%) y SPPP02 (33.66%).

La recuperacion promedio de sulfuros de cobre en la etapa rougher para la muestra SPPP01 es
de 95.42%. Esta recuperacion es la mas alta seguido de un 77.76%, 77.52% y un 74.31% para
las muestras SPPP02, SPPP04 y SPPPO3 respectivamente.
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Ley de metales y minerales: Concentrado 1°Limpieza

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ley (%)

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo
mSPPPO1| 30,10 21,60 0,30 48,01 13,44 16,47 22,13 0,18
uSPPP02| 39,26 30,63 0,75 29,37 17,07 23,17 29,67 0,45
mSPPPO3| 21,91 13,58 0,41 64,10 9,12 11,95 14,81 0,25
mSPPP04| 21,69 22,76 0,01 55,54 15,60 11,84 17,79 0,01

Grafico 13: Ley de metales y minerales del concentrado de la 1°Limpieza

La ley de cobre en el concentrado en la celda de limpieza es mas alta en la muestra SPPP02
(17.07%), seguido por la muestra SPPP04 (15.60%) y SPPPO1 (13.44%). La muestra que
posee el valor mas bajo de ley de cobre en el concentrado cleaner es la muestra SPPP03 con
un valor de 9.12%.

La ley de pirita en el concentrado de la celda cleaner es menor en la muestra SPPP03 con un
valor de 13.58%, en comparacion con las otras muestras de mineral que presentan valores de
21.60%, 30.63 y 22.76% para la SPPP01, SPPP02 y SPPP04 respectivamente.

Recuperacion de metales y minerales: 1°Cleaner

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ley (%)

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo

mSPPPO1| 75,31 34,96 54,40 11,41 75,28 43,62 45,01 54,40
mSPPPO2| 59,31 23,72 43,19 3,71 59,27 30,14 32,61 43,19
mSPPPO3| 43,57 13,12 21,86 5,86 43,53 18,98 20,40 21,86
mSPPP04| 41,18 23,94 17,05 7,21 40,97 23,86 25,12 17,05

Gréfico 14: Recuperacion de metales y minerales de la etapa de 1°Limpieza

La muestra SPPP0O1 es la que presenta mayor recuperacién de cobre (75.28%) y pirita
(34.96%) en la etapa cleaner. La muestra SPPP02 presenta una recuperacion de cobre de
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59.27%, SPPP03 43.53% y SPPP4 40.97%. Las recuperaciones de pirita para las muestras
SPPP02, SPPP03 y SPPP04 fueron de 23.72%, 13.12% y 23.94% respectivamente.

Ley de metales y minerales: Concentrado Cleaner-Scav
100,0
90,0
e
o
& 40,0
- 300
20,0
13 [ ——— T E—

' CuSulph | Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo

mSPPPOL1| 6,81 12,40 0,18 80,61 2,90 7,44 9,35 0,11

uSPPP0O2| 7,58 13,11 0,23 79,09 3,46 7,68 9,62 0,14

uSPPPO3| 3,80 9,69 0,19 86,31 1,55 5,71 6,58 0,12

mSPPP04| 6,98 11,19 0,01 81,82 5,04 5,85 8,43 0,00

Graéfico 15: Ley de metales y minerales del concentrado Cleaner-Scavenger

La muestra de mineral SPPP04 es la que presenta mayor ley de cobre en el concentrado del
cleaner-scavenger con un valor de 5.04% en comparacion con las muestras SPPPO1 (2.90%),
SPPP02 (3.46%) y SPPP03 (1.55%).

Recuperacion metales y minerales: Cleaner-Scav

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Ley (%)

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo
uSPPPO1| 54,44 36,73 75,03 23,82 54,40 38,11 38,29 75,03

mSPPP02| 92,46 61,56 90,62 36,55 92,36 64,08 66,54 90,62
mSPPPO3| 96,17 73,72 92,96 66,06 96,12 76,55 77,68 92,96
mSPPP04| 92,36 63,51 68,71 46,93 91,93 63,49 65,22 68,71

Gréfico 16: Recuperacion de metales y minerales de la etapa Cleaner-Scavenger

La muestra que presenta una menor recuperacion de cobre en la etapa cleaner-scavenger es la
muestra de mineral SPPP01 (54.40%), la cual es mucho mas baja en comparacion con las otras
muestras que presentan recuperaciones de 92.36% (SPPP01), 96.12% (SPPP01) y un 96.12%
(SPPPO3).
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La recuperacion de pirita en la etapa cleaner-scavenger es de 36.73%, 61.56%, 73.12% y
63.51% para las muestras SPPP01, SPPP02, SPPP03 y SPPP04 respectivamente.

Recuperacion metales y minerales: Columna

Ley (%)
S
(@]

CuSulph Pyrite Moly NSG Cu Fe S Mo

m SPPPO1| 50,60 27,09 21,47 12,06 50,59 36,01 37,37 21,47
m SPPP02| 63,59 42,77 48,14 19,92 63,59 51,31 52,48 48,14
u SPPPO3| 70,90 37,48 41,64 8,59 70,89 53,13 54,84 41,64
mSPPP04| 76,63 69,22 48,08 23,53 76,58 69,08 69,90 48,08

Grafico 17: Recuperacion de metales y minerales de la columna de flotacion

La recuperacién de cobre en la columna de flotacion es mayor en la muestra SPPP04 con un
valor de 69.08%. Las muestras SPPP01, SPPP02 y SPPP03 presentan una recuperacion de
cobre de 50.59%, 63.59% y un 70.89% respectivamente.

La recuperacion de pirita en la columna fue de 27.09%, 42.77%, 37.48% y 69.22% para las
muestras SPPP01, SPPP02, SPPP03 y SPPP04, presentando esta Gltima la mayor recuperacion

de pirita.
Recuperacion metales y minerales: Limpieza Global

100,0

90,0

e

< &

& 40,0

- 300

20,0

153
' CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo
mSPPPO1| 76,71 20,10 50,22 1,67 76,70 34,87 36,43 50,22
uSPPP02| 91,75 32,90 81,04 1,55 91,71 41,65 47,07 81,04
= SPPPO3| 93,29 21,82 67,87 1,53 93,23 36,60 39,99 67,87
mSPPP04| 87,54 37,39 24,00 3,33 86,82 37,22 40,27 24,00

Gréfico 18: Recuperacién de metales y minerales de la etapa global de limpieza
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La recuperacion de cobre en la etapa global de limpieza es mayor en la muestra de mineral
SPPP03 (93.23%), seguido por la muestra SPPP02 (91.71%) y SPPP04 (86.82%). La muestra
que presenta la menor recuperacion de cobre en la etapa global de limpieza es la muestra
SPPPO1 con un valor de 76.70%.

Las muestra de mineral que presentan la menor recuperacion de pirita son las muestras
SPPP01 y SPPPO3 con valores de 20.10% y 21.82% respectivamente. Las muestras SPPP02 y
SPPP04 presentan una recuperacion de 32.90% y 37.39% respectivamente en pirita.

La recuperacion de sulfuros de cobre fueron relativamente parecidas para las muestras SPPP02
(91.75%), SPPP03 (93.29%) y SPPP04 (87.54%), siendo la que presenta menor recuperacion
de este mineral la SPPPO1 (76.71%).

Ley metales y minerales: Concentrado Final

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Ley (%)

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo
mSPPPO1| 61,37 21,82 0,21 16,60 26,14 24,45 32,59 0,12
mSPPP02| 49,15 34,55 0,80 15,50 22,45 25,33 34,99 0,48
mSPPPO3| 55,19 25,44 0,74 18,62 22,49 25,97 32,52 0,44
m SPPP04| 36,58 34,66 0,01 28,75 26,28 18,00 27,36 0,01

Gréfico 19: Ley de metales y minerales del Concentrado Final

La muestra SPPP04 y SPPP01 son las que presentan mayor ley de cobre en concentrado final
con valores de 26.28% Yy 26.14% respectivamente .Las muestras SPPP02 y SPPP03 presentan
una ley de cobre de 22.45% y 22.49%.

La ley de pirita para las muestras es de 21.82% (SPPPO1), 34.55% (SPPP02), 25.44%
(SPPPO03) y 34.66% (SPPP04).
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La ley de ganga no sulfurada en el concentrado final es mayor en la muestra SPPP04
(28.75%). Las demas muestras presentan una ley de ganga de 16.60% (SPPP01), 15.50%
(SPPP02) y 18.62% (SPPPO03).

Recuperacion metales y minerales: Global

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ley (%)

CuSulph Pirita Moly NSG Cu Fe S Mo

mSPPPO1| 73,19 10,80 32,65 0,29 73,16 20,51 20,26 32,65
mSPPP02| 71,35 11,11 47,51 0,29 71,21 15,03 18,30 47,51
mSPPPO3| 69,34 10,46 36,31 0,34 69,19 17,59 20,28 36,31
mSPPP04| 67,87 19,05 7,74 0,93 66,30 18,24 19,45 7,74

Gréfico 20: Recuperacion de metales y minerales Global

La recuperacion de cobre en el circuito global del circuito 1 son mayores para las muestras
SPPP0O1 y SPPP02 con valores de 73.16% y 71.21% respectivamente. Las muestras SPPP03 y
SPPPO04 presentan una recuperacion de 69.19% y 66.30%.

Se observa que las recuperaciones de cobre no son muy altas, por lo que a partir del estudio de
la planta piloto se recomienda hacer un ajuste de las celdas y obtener un nimero de celdas
Optimo para las etapas que permita obtener mayores recuperaciones de cobre sin afectar en
demasia la ley de concentrado final.

La recuperacion global de pirita fueron méas bajas a los esperados por los resultados del MFT.
Esto es debido a que en el circuito de limpieza se adicionan reactivos que permiten reprimir la
obtencion de este mineral en el concentrado. Los valores de recuperacion de pirita fueron de
10.80% (SPPPO01), 11.11% (SPPP02), 10.46% (SPPP03) y 19.05% (SPPPP04).
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La tabla 25 entrega los tiempos de residencia promedios de las celdas rougher, cleaner y
cleaner-scavenger. Por otro lado también entrega el tiempo de residencia para la columna de
flotacion.

Tabla 25: Tiempo de residencia de las etapas

Tiempo Residencia

Etapa [min]

Rougher

1°Cleaner
Cleaner-Scavenger
Columna

Los resultados completos de la simulacién se entregan en el anexo D. El anexo entrega los
valores de % solidos, gravedad especifica y flujo masico de solidos, agua, metales y minerales
de los flujos que componen el circuito para cada uno de los survey simulados en el circuito 1.
Por otro lado se entrega la ley y recuperaciones de metales y minerales de las etapas rougher,
1°limpieza, 2°limpieza (columna), cleaner-scavenger, limpieza global y global del circuito.

Se puede observar que la simulacion en el IGS representa un buen prondéstico de las muestras,
al observar los resultados de los survey que se asemejan bastante a los entregados por el

simulador.
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8. Conclusiones
BALANCE DE MASA

A partir de los balances de masa realizados a los survey de la planta piloto para ambos

circuitos se concluye lo siguiente:
CIRCUITO 1

La ley de alimentacion de las muestras que recorrieron el circuito 1 varia entre muestras del
mismo grupo de mineral, por lo que se recomienda tener mayor cuidado en la toma de muestra
y mejor homogenizacién de la muestra tomada. Ademas se recomienda tener un mayor

cuidado en la realizacion de los analisis quimicos

La muestra de mineral SPPPO1 es el que presenta mayores recuperaciones de cobre con
valores de 86.59%, 92.65%, 92.97% y 92.89% para las corridas MC1, MC2, MC3 y MC4

respectivamente.

En promedio la recuperacion de cobre para las muestras de mineral SPPP02, SPPP0O3 y
SPPPO04 es de 66.81%, 73.19% Yy 74.69% respectivamente para el circuito 1 opcion C.

La muestra SPPP01-MC1(A), SPPP02-MC1(C) y SPPP03-MC2(C) son las que presentan
mayor ley de cobre en el concentrado final con valores de 36.975%, 24.663% Yy 26.996%

respectivamente.
CIRCUITO 2

La ley de alimentacion de las muestras que recorrieron el circuito 2, al igual que las leyes de
alimentacion del circuito 1, varian entre muestras del mismo grupo de mineral, por lo que se
recomienda tener mayor cuidado en la toma de muestra y mejor homogenizacion de la muestra
tomada. Ademas se recomienda tener un mayor cuidado en la realizacién de los analisis

quimicos.

Las muestras de mineral SPPP01-MC6 (D), SPPP02-MC5(D) y SPPP03-MC5(C) son las
muestras que presentan mayor recuperacion global de cobre con valores de 93.59%, 77.53% y
80.89% respectivamente.
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Las muestras de mineral SPPP0O1 son las que presentan mayor recuperacion de cobre en la
etapa rougher con valores de 96.63%, 95.12% y 94.31% para los pilotajes MC5, MC6 y MC7

respectivamente.

Las muestras SPPP02-MC8 y SPPP03-MC4 son las que tienen mayor ley de cobre en el
concentrado final con valores de 26.226% y 25.188% respectivamente. Ambas corridas en el

circuito 2 con la configuracion C.

Las recuperaciones de cobre en el sistema global son mayores para el circuito 2 que el
circuito 1. Por otro lado, si vemos la ley de cobre obtenida en el concentrado final, esta
presenta mayores valores para el circuito 1, presentdndose en mayor medida para la muestra
SPPPO01, esto se debe al mayor contenido de cobre de este grupo de muestra en comparacion a

las otras.

MINERALOGIA

La cantidad de sulfuros en la muestra SPPP04 (7.54%) es la mas alta seguido por el mineral
SPPP02 (6.80%), SPPP03 (5.92%) y SPPP01 (3.89%). Por otra parte, la cantidad de ganga sin
contenido de cuarzo en las muestras SPPP02 (59.49%) y SPPP03 (58.49%) son mayores en

comparacion a los otros tipos de mineral.

Los minerales con un alto contenido de ganga sin cuarzo se relacionan generalmente con una
menor flotabilidad. Ademas, las cantidades de arcillas Caolinita son relativamente altas para

todos los grupos de muestra de mineral la cual pueden afectar a la recuperacion de cobre.

En relacion al cobre contenido en los minerales con contenido de cobre se puede concluir que
hay un mayor contenido de calcopirita, en promedio, es el mineral SPPP03 (69.4%) vy el
mineral con mayor contenido de calcosina es el mineral SPPP04 (68.1%). Este Gltimo es
significativamente diferente a los otros tipos de mineral y su alto contenido de calcosina
implica que se puede lograr una ley de cobre més alta en el concentrado rougher, dado el

mismo tamafio de particula y liberacion que los otros tipos de mineral.

El valor promedio de la enargita/tenantita en la muestra de mineral SPPP02 (5.34%) es la méas
alta en comparacion con un 2.09% de contenido del mismo mineral en la muestra SPPPOL1,
0.27% en la SPPP03 y 0% en la SPPP04.
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El contenido de covelina en el tipo de mineral SPPP01 es la més alta con un valor de 18.44%
en comparacion con un 10.43% del mineral SPPP02, un 9.05% en la SPPP03 y 6.1% en la
SPPPOA4.

PARAMETROS CINETICOS DE FLOTACION

Los parametros cinéticos de flotacion de los sulfuros de cobre (CuSulph) son més altos en el
grupo de muestra SPPPO1 en comparacion con los otros grupos de muestra, con valores
medios de Rmax Y Kavg de 95.34% y 2.027 min respectivamente. Las cinéticas de flotacién de
los sulfuros de cobre son mas bajas en los grupos de muestras SPPP02, SPPP03 y SPPP04,
con valores de 0.88, 0.792 y 0.547 min™ para cada una de las muestras de mineral, siendo la

SPPPO04 la que presenta el mas bajo valor.

La cinética de la pirita y la molibdenita también son mas rapidas en el grupo de muestra

SPPPO1 con un valor medio de 1.141 y 0.84 min™ respectivamente.

Las muestras que presentan cinéticas mas bajas implica que necesitan un mayor tiempo de
residencia en las etapas rougher y limpieza a menos que se mejore la cinética de la

alimentacion a esas etapas mediante la remolienda y/o la adicion de reactivos méas apropiados.

Los parametros cinéticos de la pirita en las muestras son altas y cerca de los valores de Rmax y
Kavg de los sulfuros de cobre, excepto para la muestra SPPPO1 la cual presenta diferencias mas
grandes con respecto a los valores de los parametros de los sulfuros de cobre (CuSulph). La
alta recuperacion de pirita que presentan las muestras es debido al pH bajo en la realizacion de
los MFT y a la alta cantidad de pirita presente en cada una de las muestras. La cantidad de
pirita para cada grupo de muestra es de 2.61% (SPPP01), 5.44% (SPPP02), 4.39% (SPPP03) y
5.62% (SPPP04). La muestra que presenta mayor recuperacion de pirita es la SPPP03 con un
valor de 92.25%, seguido por la muestra SPPP04 con 83.11%, la SPPP02 con una
recuperacion de 79.84% y finalmente la que presenta menor recuperacion es la SPPP01 con un
valor de 67.28%.

Los valores de Ryax de Fe y S en la planta piloto que se vieron en el capitulo 2, para ambos
circuitos, son mucho menores a los valores que entrega el test MFT para la Pirita (FeS,). Esta
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diferencia se debe a que en la planta piloto se presiona o se impide la flotacion de este mineral

mediante un mayor pH en el funcionamiento en comparacion con los MFT.

Los parametros cinéticos de la ganga (NSG) son mayores para la muestra SPPP04 en
comparacion a los otros grupos de muestras de mineral. Esta diferencia con respecto a los
otros grupos se aprecia en mayor medida en el valor obtenido para la constante cinética
presentando un valor de 0.777 min™ seguido por la muestra SPPP03 la cual tiene un valor de
0.233 min™. El alto valor de la cinética en la SPPP04 implica la posibilidad de recuperar

mayor cantidad de ganga en el concentrado.
SIMULACION

Debido a que la ley del concentrado final es mayor utilizando el circuito 1, se dara prioridad a
este circuito, por lo que se decide realizar la simulacion de la planta solo a este y dejando el
estudio del circuito 2 para otra oportunidad. Por otra parte, debido a que los pilotajes
realizados en el circuito 1 opcion C fueron 7 en comparacion a la opcion A'y B que fueron 1y

2 respectivamente, se realiz6 la simulacion bajo esta opcion de circuito.

La muestra que presenta una mayor ley de concentrado en la etapa rougher es la muestra
SPPP04 seguido por la muestra SPPPO1, SPPP02 y SPPP03 con valores de 3.03%, 2.89%,
2.12% y 1.74% respectivamente. Pero la muestra que presenta mayor ley de sulfuros de cobre
es la muestra SPPPO1 con un valor de 6.78%, seguido por las muestras de mineral SPPP02
(4.64%), SPPP03 (4.28%) y SPPP04 (4.19%).

La muestra que posee mayor recuperacion de cobre en la etapa rougher es la muestra SPPP0O1
con un valor promedio de recuperacion de un 95.38%. Las muestras SPPP02, SPPP03 vy
SPPP04 presentan recuperaciones de 77.64%, 74.20% y 76.36% respectivamente. La
recuperacion de pirita en las muestras presentan valores mas bajos de los esperados por los
resultados de la extraccion de parametros, esto se debe a que en la planta piloto se utilizaron a
pH=10 y los MFT se realizaron a un pH levemente mas bajo. La recuperacion de pirita en la
etapa rougher, para la muestra SPPPO1 es la mas alta con un valor de 53.74%, seguido por la
muestra SPPP04 (50.96%), SPPP03 (46.88%) y SPPP02 (33.66%). La recuperacion promedio

de sulfuros de cobre en la etapa rougher para la muestra SPPPOl es de 95.42%. Esta
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recuperacion es la mas alta seguido de un 77.76%, 77.52% y un 74.31% para las muestras
SPPP02, SPPP04 y SPPP03 respectivamente.

La ley de cobre en el concentrado de la celda de limpieza es méas alta en la muestra SPPP02
(17.07%), seguido por la muestra SPPP04 (15.60%) y SPPPO1 (13.44%). La muestra que
posee el valor mas bajo de ley de cobre en el concentrado cleaner es la muestra SPPP03 con
un valor de 9.12%. La ley de pirita en el concentrado de la celda cleaner es menor en la
muestra SPPP03 con un valor de 13.58%, en comparacion con las otras muestras de mineral
que presentan valores de 21.60%, 30.63 y 22.76% para la SPPP01, SPPP02 y SPPP04

respectivamente.

La muestra SPPPOL1 es la que presenta mayor recuperacién de cobre (75.28%) y pirita
(34.96%) en la etapa cleaner. La muestra SPPP02 presenta una recuperacion de cobre de
59.27%, SPPP03 43.53% y SPPP4 40.97%. Las recuperaciones de pirita para las muestras
SPPP02, SPPP03 y SPPP04 fueron de 23.72%, 13.12% y 23.94% respectivamente.

La muestra de mineral SPPP04 es la que presenta mayor ley de cobre en el concentrado del
cleaner-scavenger con un valor de 5.04% en comparacion con las muestras SPPP01 (2.90%),
SPPP02 (3.46%) y SPPP03 (1.55%). La muestra que presenta una menor recuperacion de
cobre en la etapa cleaner-scavenger es la muestra de mineral SPPP01 (54.40%), la cual es
mucho méas baja en comparaciéon con las otras muestras que presentan recuperaciones de
92.36% (SPPP01), 96.12% (SPPP01) y un 96.12% (SPPP03). La recuperacion de pirita en la
etapa cleaner-scavenger es de 36.73%, 61.56%, 73.12% y 63.51% para las muestras SPPPO1,
SPPP02, SPPP03 y SPPP04 respectivamente.

La recuperacién de cobre en la columna de flotacion es mayor en la muestra SPPP04 con un
valor de 69.08%. Las muestras SPPP01, SPPP02 y SPPP03 presentan una recuperacion de
cobre de 50.59%, 63.59% y un 70.89%. La recuperacion de pirita en la columna fue de
27.09%, 42.77%, 37.48% y 69.22% para las muestras SPPP01, SPPP02, SPPP03 y SPPP04,

presentando esta Gltima la mayor recuperacion de pirita.

La recuperacion de cobre en la etapa global de limpieza es mayor en la muestra de mineral
SPPPO03 (93.23%), seguido por la muestra SPPP02 (91.71%) y SPPP04 (86.82%). La muestra

que presenta la menor recuperacion de cobre en la etapa global de limpieza es la muestra

75



SPPPO1 con un valor de 76.70%. Las muestra de mineral que presentan la menor recuperacion
de pirita son las muestras SPPPO1 y SPPP0O3 con valores de 20.10% y 21.82%
respectivamente. Las muestras SPPP02 y SPPP04 presentan una recuperacion de 32.90% y
37.39% respectivamente en pirita. La recuperacion de sulfuros de cobre fueron relativamente
parecidas para las muestras SPPP02 (91.75%), SPPP03 (93.29%) y SPPP04 (87.54%), siendo
la que presenta menor recuperacion de este mineral la SPPP0O1 (76.71%).

La muestra SPPP04 y SPPPO1 son las que presentan mayor ley de cobre en concentrado final
con valores de 26.28% Yy 26.14% respectivamente .Las muestras SPPP02 y SPPP03 presentan
una ley de cobre de 22.45% y 22.49%. La ley de pirita para las muestras es de 21.82%
(SPPPO1), 34.55% (SPPP02), 25.44% (SPPP03) y 34.66% (SPPP04).

La ley de ganga no sulfurada en el concentrado final es mayor en la muestra SPPP04
(28.75%). Las demas muestras presentan una ley de ganga de 16.60% (SPPP01), 15.50%
(SPPP02) y 18.62% (SPPPO03).

La recuperacion de cobre en el circuito global del circuito 1 son mayores para las muestras
SPPP01 y SPPP02 con valores de 73.16% y 71.21% respectivamente. Las muestras SPPP03 y
SPPP04 presentan una recuperacion de 69.19% y 66.30%. La recuperacion global de pirita
fueron maés bajas a los esperados por los resultados del MFT. Esto es debido a que en el
circuito de limpieza se adicionan reactivos que permiten reprimir la obtencién de este mineral
en el concentrado. Los valores de recuperacion de pirita fueron de 10.80% (SPPP01), 11.11%
(SPPP02), 10.46% (SPPP03) y 19.05% (SPPPP04).

Los tiempos de residencia las etapas del circuito fueron de: rougher 47.54 min, cleaner 9 min,

cleaner-scavenger 36.32 min y columna 19.11 min.

Las recuperaciones de cobre no son muy altas, por lo que a partir del estudio de la planta
piloto se recomienda hacer un ajuste de las celdas y obtener un nimero de celdas éptimo para
las etapas que permita obtener mayores recuperaciones de cobre sin afectar en demasia la ley
de concentrado final. Por otro lado, se recomienda utilizar otra dosificacién de reactivos y/o

agregar a otros puntos de la planta para maximizar la recuperacion y ley de cobre.
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Se puede observar que la simulacion en el IGS representa un buen pronéstico de las muestras,
al observar los resultados de los survey que se asemejan bastante a los entregados por el

simulador.
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ANEXO A
VALORES MEDIDOS Y AJUSTES SURVEY PLANTA
PILOTO DE FLOTACION
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Tabla 26: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP01-MC1_C1

SPPP01-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | sw Fed% S[ig;’rff %s6lido [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.650 0.008 2.990 2.010 320.00 | 32.16%
Concentrado Rougher 2.670 0.021 7.970 5.450 74.22 16.42%
Cola Rougher 0.040 0.003 1.410 0.900 245.78 40.92%
Overflow 15.400 0.100 28.320 8.200 138.74 17.76%
Alimentacion 1°limpieza 8.980 0.094 17.350 11.500 142.13 19.14%
Concentrado 1°limpieza 29.000 0.120 30.530 18.000 8.27 30.79%
Cola 1°Limpieza 9.100 0.099 12.420 8.980 133.86 17.39%
Concentrado Final 36.900 0.110 30.360 17.400 4.88 19.76%
Cola 2°Limpieza (columna) 17.600 0.067 30.790 18.400 3.38 14.27%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 18.600 0.190 8.320 13.600 64.52 12.38%
Cola Scavenger-Cleaner 0.260 0.011 4.780 3.360 69.34 25.39%
Relave Final 0.083 0.005 2.170 1.450 315.12 28.96%

Tabla 27: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP01-MC1_C1

SPPP01-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACIO
ID. Flujo Cu% | Mo% | S% Fe% S[igﬂ?]s %solido Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacion Rougher 0.653 0.007 3.035 1.803 320.00 32.16% 994.94 674.94
Concentrado Rougher 2.677 0.020 9.038 4.719 74.85 19.41% 385.62 310.77
Cola Rougher 0.035 0.003 1.202 0.913 245.14 40.23% 609.32 364.17
Overflow 10.557 0.098 12.513 9.083 138.63 17.45% 794.25 655.62
Alimentacion 1°limpieza 10.723 0.097 12.947 9.306 141.99 17.56% 808.69 666.70
Concentrado 1°limpieza 29.052 0.102 30.803 17.961 8.26 24.20% 34.13 25.87
Cola 1°Limpieza 9.591 0.097 11.844 8.771 133.73 17.27% 774.56 640.83
Concentrado Final 36.975 0.121 30.817 17.612 4.89 24.86% 19.68 14.79
Cola 2°Limpieza (columna) 17.537 0.074 30.783 18.468 3.37 23.31% 14.44 11.08
Concentrado Scavenger-Cleaner | 19.808 0.190 16.593 14.206 63.77 15.61% 408.63 344.85
Cola Scavenger-Cleaner 0.278 0.013 7.515 3.818 69.96 19.12% 365.94 295.98
Relave Final 0.089 0.005 2.604 1.558 315.11 32.31% 975.26 660.15
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Gréfico 21: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC1 _C1
Tabla 28: Recuperacién de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC1_C1
DD -. ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 95.91% 64.13% 69.66% 61.22%
1°Limpieza 15.76% 6.06% 13.84% 11.23%
2°Limpieza 75.40% 70.42% 59.27% 58.09%
1°Scavenger-Cleaner 98.48% 93.26% 66.81% 77.23%
Circuito general limpieza 90.29% 40.28% 22.29% 24.39%
Global 86.59% 25.83% 15.52% 14.93%
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Tabla 29: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP01-MC2_C1

SPPP01-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.620 0.007 2.600 1.800 320.00 | 32.07%
Concentrado Rougher 2.990 0.026 7.620 4.590 63.00 16.50%
Cola Rougher 0.039 0.003 1.590 1.040 257.00 41.95%
Overflow 9.280 0.150 13.010 7.630 229.31 14.37%
Alimentacion 1°limpieza 17.400 0.130 19.110 12.400 248.94 | 18.54%
Concentrado 1°limpieza 28.200 0.150 27.610 18.200 25.04 31.92%
Cola 1°Limpieza 8.710 0.110 11.520 7.730 223.90 13.11%
Concentrado Final 34.000 0.080 29.910 15.900 5.41 14.21%
Cola 2°Limpieza (columna) 26.600 0.110 27.880 18.500 19.62 13.77%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 11.700 0.220 17.700 17.800 166.31 18.95%
Cola Scavenger-Cleaner 0.075 0.005 4.120 2.730 57.59 27.57%
Relave Final 0.043 0.003 2.040 1.330 314.59 51.23%

Tabla 30: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP01-MC2_C1

SPPP01-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacion Rougher 0.616 0.005 2.558 1.634 320.00 32.07% 997.71 677.72
Concentrado Rougher 2.998 0.015 6.594 3.936 62.55 21.30% 293.68 231.13
Cola Rougher 0.038 0.003 1.577 1.075 257.45 36.57% 704.03 446.58
Overflow 11.115 0.142 14.388 10.577 231.72 18.02% | 1286.21 | 1054.47
Alimentacion 1°limpieza 12.403 0.141 15.468 11.231 252.15 18.36% | 1373.62 | 1121.46
Concentrado 1°limpieza 28.478 0.121 28.185 18.119 25.80 22.20% 116.24 90.44
Cola 1°Limpieza 10.572 0.143 14.019 10.446 226.36 18.00% | 1257.38 | 1031.02

Concentrado Final 34.064 0.086 29.960 16.065 5.37 18.61% 28.83 23.47
Cola 2°Limpieza (columna) 27.012 0.130 27.719 18.659 20.43 23.37% 87.41 66.98
Concentrado Scavenger-Cleaner | 14.117 0.189 17.270 13.032 169.17 17.05% 992.53 823.35
Cola Scavenger-Cleaner 0.084 0.008 4.402 2.798 57.19 21.60% 264.85 207.67
Relave Final 0.046 0.004 2.091 1.388 314.64 32.47% 968.88 654.25
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Graéfico 22: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC2_C1
Tabla 31: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC2_C1
DD -. ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 95.08% 51.93% 50.39% 47.09%
1°Limpieza 23.49% 8.81% 18.64% 16.50%
2°Limpieza 24.88% 14.81% 22.11% 18.44%
1°Scavenger-Cleaner 99.80% 98.61% 92.07% 93.23%
Circuito general limpieza 97.45% 50.72% 38.97% 35.01%
Global 92.65% 26.34% 19.64% 16.48%
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Tabla 32: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP01-MC3_C1

SPPP01-MC3_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.63 0.007 2.73 1.79 320.00 | 31.89%
Concentrado Rougher 2.94 0.027 7.09 4.94 65.46 16.38%
Cola Rougher 0.04 0.003 1.62 0.98 254.55 41.64%
Overflow 9.5 0.15 13.12 8.63 218.86 14.49%
Alimentacion 1°limpieza 15.60 0.120 18.32 13.5 232.94 | 19.07%
Concentrado 1°limpieza 28.40 0.140 27.87 19.2 19.61 31.46%
Cola 1°Limpieza 8.65 0.100 11.87 7.71 213.33 13.51%
Concentrado Final 34.00 0.079 29.74 17.3 5.53 14.83%
Cola 2°Limpieza (columna) 26.20 0.110 27.59 18.9 14.08 29.32%
Concentrado Scavenger-Cleaner 12.00 0.220 16.36 10.7 153.41 13.97%
Cola Scavenger-Cleaner 0.07 0.005 4.13 2.81 59.93 13.67%
Relave Final 0.04 0.003 1.96 1.34 314.47 31.42%

Tabla 33: Anélisis quimicos y datos de operacién ajustados en la planta piloto SPPP01-MC3_C1

SPPP01-MC3_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacion Rougher 0.626 0.006 2.593 1.678 320.00 31.89% | 1003.41 | 683.41
Concentrado Rougher 2.876 0.014 6.475 4.295 66.58 21.17% 314.51 247.93
Cola Rougher 0.035 0.003 1.573 0.990 253.42 36.79% 688.90 435.48
Overflow 10.285 0.135 13.866 9.240 219.89 16.05% | 1369.75 | 1149.87
Alimentacion 1°limpieza 11.263 0.135 14.699 9.855 234.12 16.41% | 1426.62 | 1192.51

Concentrado 1°limpieza 28.517 0.115 28.195 18.877 19.70 24.80% 79.42 59.72
Cola 1°Limpieza 9.678 0.137 13.459 9.026 214.42 15.92% | 1347.20 | 1132.78

Concentrado Final 34.086 0.086 29.810 17.633 5.47 24.24% 22.55 17.08
Cola 2°Limpieza (columna) 26.379 0.126 27.575 19.355 14.23 25.03% 56.87 42.64
Concentrado Scavenger-Cleaner | 13.503 0.188 17.075 11.388 153.31 14.53% | 1055.24 | 901.93
Cola Scavenger-Cleaner 0.085 0.008 4.388 3.102 61.11 20.93% 291.97 230.85
Relave Final 0.045 0.004 2.120 1.400 314.54 32.07% 980.87 666.33
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Graéfico 23: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC3 C1

Tabla 34: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC3_C1

bPPO 0 o POR ETAPA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 95.57% 52.77% 51.96% 53.27%
1°Limpieza 21.30% 7.19% 16.14% 16.12%
2°Limpieza 33.16% 20.82% 29.33% 25.92%
1°Scavenger-Cleaner 99.75% 98.39% 90.71% 90.20%
Circuito general limpieza 97.29% 50.10% 37.79% 33.70%
Global 92.97% 26.43% 19.64% 17.95%
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Tabla 35: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP01-MC4_C1

SPPP01-MC4 C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.620 0.007 2.780 2.060 320.00 | 29.56%
Concentrado Rougher 3.180 0.026 8.970 6.570 59.44 13.32%
Cola Rougher 0.036 0.004 1.630 1.020 260.56 37.84%
Overflow 2.840 0.048 8.980 6.920 85.40 9.11%
Alimentacion 1°limpieza 3.390 0.063 10.030 7.730 103.89 8.78%
Concentrado 1°limpieza 16.100 0.180 30.060 23.500 25.48 20.45%
Cola 1°Limpieza 0.680 0.030 6.520 4.970 78.40 7.91%
Concentrado Final 26.400 0.083 33.300 23.700 7.00 5.41%
Cola 2°Limpieza (columna) 12.200 0.190 25.260 20.600 18.48 12.45%
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.890 0.092 10.870 8.810 25.96 20.46%
Cola Scavenger-Cleaner 0.081 0.013 6.040 4.860 52.44 12.90%
Relave Final 0.041 0.004 2.360 1.520 313.00 27.80%

Tabla 36: Anlisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP01-MC4_C1

SPPP01-MC4 C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION
ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacién Rougher 0.606 0.007 2.929 2.031 | 320.00 | 29.56% | 1082.55 | 762.55
Concentrado Rougher 3.097 0.021 8.642 6.490 59.47 12.67% 469.47 410.01
Cola Rougher 0.038 0.003 1.625 1.014 | 260.53 | 42.48% | 613.08 | 352.55
Overflow 2.727 0.042 9.078 6.909 84.98 | 13.49% | 629.66 | 544.68
Alimentacién 1°limpieza 4.337 0.069 | 12127 | 9466 | 103.37 | 14.32% | 721.13 | 617.76
Concentrado 1°limpieza 15620 | 0.168 | 28.237 | 22.012 | 2525 | 17.69% | 143.10 | 117.85
Cola 1°Limpieza 0.643 0.038 6.920 5.411 78.12 | 13.47% | 578.03 | 499.91
Concentrado Final 26.330 | 0.087 | 33.664 | 23.977 6.86 13.72% | 51.63 44.77
Cola 2°Limpieza (columna) 11665 | 0198 | 26.215 | 21.279 | 1839 | 19.80% | 91.47 73.07
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.845 0.090 10.092 7.885 25,51 15.99% 160.19 134.67
Cola Scavenger-Cleaner 0.073 0.013 5.382 4.211 5261 | 12.54% | 417.85 | 365.24
Relave Final 0.044 0.005 2.256 1.551 | 313.14 | 30.32% | 1030.93 | 717.78
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Graéfico 24: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC4 C1
Tabla 37: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC4 _C1
PPPO / P POR AP A
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 94.87% 60.15% 54.84% 59.37%
1°Limpieza 88.83% 58.92% 56.88% 56.80%
2°Limpieza 45.46% 14.03% 32.37% 29.58%
1°Scavenger-Cleaner 92.29% 77.40% 47.63% 47.59%
Circuito general limpieza 97.91% 47.09% 44.91% 42.59%
Global 92.89% 28.33% 24.63% 25.29%
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Tabla 38: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP02-MC1_C1

SPPP02-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.570 0.017 3.560 2.940 320.00 | 30.44%
Concentrado Rougher 2.210 0.046 6.130 5.040 64.00 18.13%
Cola Rougher 0.160 0.010 2.750 2.530 256.00 38.16%
Overflow 2.150 0.083 5.900 5.420 106.57 12.64%
Alimentacion 1°limpieza 2.450 0.095 6.810 5.530 112.43 13.58%
Concentrado 1°limpieza 16.300 0.420 24.840 20.100 11.21 18.68%
Cola 1°Limpieza 1.060 0.061 4.800 4.390 101.22 11.98%
Concentrado Final 24.700 0.390 31.460 23.800 5.35 10.16%
Cola 2°Limpieza (columna) 8.640 0.300 15.830 13.100 5.86 15.28%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 2.300 0.140 6.860 6.470 42.57 14.68%
Cola Scavenger-Cleaner 0.160 0.006 3.280 3.060 58.65 12.09%
Relave Final 0.160 0.009 2.730 2.600 314.65 29.52%

Tabla 39: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC1_C1

SPPP02-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION
ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacion Rougher 0.567 0.016 3.351 2.970 320.00 | 30.44% [ 1051.21 | 731.21
Concentrado Rougher 2.197 0.042 5.754 4.840 63.84 14.47% 441.16 377.32
Cola Rougher 0.161 0.010 2.751 2.504 256.16 41.99% 610.05 353.89
Overflow 2.220 0.081 6.160 5.419 106.48 13.43% 792.93 686.45
Alimentacion 1°limpieza 2.555 0.094 6.696 5.855 112.37 13.55% 829.02 716.65
Concentrado 1°limpieza 16.241 0.367 23.805 18.810 11.20 14.51% 77.24 66.03
Cola 1°Limpieza 1.040 0.064 4.801 4.420 101.16 13.46% 751.78 650.62
Concentrado Final 24.663 0.415 32.012 24.419 5.32 12.93% 41.14 35.82
Cola 2°Limpieza (columna) 8.626 0.323 16.384 13.738 5.88 16.30% 36.09 30.21
Concentrado Scavenger-Cleaner 2.255 0.140 6.768 6.285 42.64 12.12% 351.77 309.13
Cola Scavenger-Cleaner 0.154 0.009 3.367 3.060 58.52 14.63% 400.02 341.49
Relave Final 0.160 0.010 2.866 2.608 314.68 31.15% | 1010.06 | 695.38
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Graéfico 25: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC1_C1
Tabla 40: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC1_C1
DD -. - ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 77.25% 51.65% 34.26% 32.51%
1°Limpieza 63.38% 38.88% 35.45% 32.04%
2°Limpieza 72.11% 53.70% 63.86% 61.65%
1°Scavenger-Cleaner 91.42% 92.19% 59.42% 59.94%
Circuito general limpieza 93.57% 81.39% 46.36% 42.04%
Global 72.28% 42.03% 15.89% 13.67%

89




Tabla 41: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP02-MC2_C1

SPPP02-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.590 0.018 3.570 2.720 320.00 | 31.65%
Concentrado Rougher 1.890 0.040 5.690 5.010 78.14 17.56%
Cola Rougher 0.170 0.010 2.640 2.470 241.86 40.21%
Overflow 2.210 0.078 5.900 5.300 152.28 13.82%
Alimentacion 1°limpieza 2.500 0.092 6.420 5.810 156.66 14.12%
Concentrado 1°limpieza 15.000 0.390 23.850 18.300 9.52 18.04%
Cola 1°Limpieza 1.720 0.077 5.870 5.390 147.14 13.10%
Concentrado Final 22.600 0.370 29.390 22.400 5.15 11.64%
Cola 2°Limpieza (columna) 6.060 0.220 11.110 9.290 4.37 15.55%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 2.990 0.150 8.380 7.390 74.14 15.22%
Cola Scavenger-Cleaner 0.430 0.012 3.770 3.240 72.99 10.95%
Relave Final 0.250 0.010 2.750 2.480 314.85 30.10%

Tabla 42: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC2_C1

SPPP02-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION
ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacion Rougher 0.589 0.017 3.332 2.871 320.00 31.65% | 1010.94 | 690.94
Concentrado Rougher 1.903 0.036 5.482 4.601 76.91 16.17% 475.68 398.77
Cola Rougher 0.173 0.011 2.652 2.323 243.09 45.41% 535.26 292.17
Overflow 2.391 0.089 6.565 5.803 151.66 14.87% | 1019.90 | 868.25
Alimentacion 1°limpieza 2.494 0.093 6.717 5.918 156.04 14.92% | 1045.49 | 889.45
Concentrado 1°limpieza 14.956 0.328 21.921 17.009 9.51 15.36% 61.90 52.39
Cola 1°Limpieza 1.686 0.078 5.730 5.198 146.53 14.90% 983.59 837.06
Concentrado Final 22.551 0.402 30.414 23.104 5.13 14.12% 36.32 31.19
Cola 2°Limpieza (columna) 6.071 0.242 11.984 9.878 4.38 17.13% 25.58 21.20
Concentrado Scavenger-Cleaner 2.893 0.143 7.680 7.041 74.74 13.73% 544.22 469.48
Cola Scavenger-Cleaner 0.428 0.010 3.701 3.280 71.79 16.34% 439.37 367.58
Relave Final 0.232 0.010 2.891 2.541 314.87 32.31% 974.62 659.75
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Graéfico 26: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC2_C1
Tabla 43: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC2_C1
DD -. - ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 77.65% 52.06% 39.54% 38.52%
1°Limpieza 36.54% 21.49% 19.89% 17.52%
2°Limpieza 81.30% 66.05% 74.81% 73.24%
1°Scavenger-Cleaner 87.55% 93.61% 68.36% 69.09%
Circuito general limpieza 78.99% 73.89% 36.98% 33.47%
Global 61.33% 38.47% 14.62% 12.89%
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Tabla 44: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP03-MC1_C1

SPPP03-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.620 0.023 2.720 2.730 320.00 | 30.00%
Concentrado Rougher 2.200 0.062 6.530 8.100 65.93 22.32%
Cola Rougher 0.210 0.013 1.440 1.320 254.07 33.44%
Overflow 2.380 0.180 6.230 7.700 129.21 16.18%
Alimentacion 1°limpieza 3.400 0.220 7.510 9.400 137.97 15.70%
Concentrado 1°limpieza 15.700 0.580 17.100 22.170 14.56 16.71%
Cola 1°Limpieza 1.730 0.190 6.520 7.630 123.41 15.46%
Concentrado Final 24.300 0.500 21.800 30.460 5.80 12.94%
Cola 2°Limpieza (columna) 10.000 0.590 13.800 17.690 8.76 17.78%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 3.310 0.370 8.250 9.030 63.29 17.73%
Cola Scavenger-Cleaner 0.067 0.004 4.470 4.720 60.13 12.00%
Relave Final 0.150 0.010 1.840 1.900 314.20 29.50%

Tabla 45: Anélisis quimicos y datos de operacién ajustados en la planta piloto SPPP03-MC1_C1

SPPP03-MC1 C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION
ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacién Rougher 0.607 0.021 2.541 2.392 | 320.00 | 30.00% | 1066.67 | 746.67
Concentrado Rougher 2.191 0.050 7.289 6.084 65.79 | 17.95% | 366.44 | 300.64
Cola Rougher 0.197 0.013 1.312 1.436 | 254.21 | 36.30% | 700.23 | 446.02
Overflow 2.721 0.200 8.243 6.974 | 129.20 | 17.01% | 759.67 | 630.47
Alimentacién 1°limpieza 3.188 0.226 8.829 7.410 | 137.97 | 17.07% | 808.21 | 670.24
Concentrado 1°limpieza 15712 | 0563 | 22.601 | 17.038 | 14.55 | 16.14% | 90.13 75.58
Cola 1°Limpieza 1.711 0.186 7.206 6.276 | 123.42 | 17.19% | 718.08 | 594.66
Concentrado Final 24282 | 0507 | 30.391 | 21.879 5.78 13.90% | 41.59 35.81
Cola 2°Limpieza (columna) 10.063 | 0.600 | 17.466 | 13.846 8.77 18.06% | 48.54 39.78
Concentrado Scavenger-Cleaner 3.271 0.356 9.233 7.897 63.41 16.12% 393.23 329.82
Cola Scavenger-Cleaner 0.063 0.006 5.064 4563 60.01 | 18.47% | 324.85 | 264.84
Relave Final 0.171 0.012 2.028 2.034 | 314.22 | 30.65% | 1025.08 | 710.86
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Graéfico 27: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC1 _C1
Tabla 46: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC1_C1
DD -. ») D . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 74.24% 49.55% 58.98% 52.30%
1°Limpieza 51.97% 26.30% 26.99% 24.24%
2°Limpieza 61.40% 35.76% 53.42% 51.02%
1°Scavenger-Cleaner 98.20% 98.39% 65.83% 64.64%
Circuito general limpieza 97.37% 88.79% 36.63% 31.59%
Global 72.28% 44.00% 21.61% 16.52%
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Tabla 47: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP03-MC2_C1

SPPP03-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | sw Fed% Sﬁgﬁff %s6lidos Fktgﬁf} ['ig;‘}f‘]
Alimentacion Rougher 0.59 0.023 2.42 2.79 320.00 30.00%
Concentrado Rougher 1.74 0.049 5.21 5.95 87.09 22.32%
Cola Rougher 0.16 0.010 1.62 1.65 23291 | 33.44%
Overflow 1.49 0.096 4.86 5.49 186.64 16.18%
Alimentacion 1°limpieza 1.73 0.120 4.97 5.88 199.89 15.70%
Concentrado 1°limpieza 10.50 0.540 12.90 16.22 18.68 16.71%
Cola 1°Limpieza 0.77 0.078 4.28 4.56 181.22 15.46%
Concentrado Final 27.00 0.520 24.50 31.23 5.42 12.94%
Cola 2°Limpieza (columna) 3.75 0.310 7.07 8.47 13.25 17.78%
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.35 0.150 5.22 5.90 99.55 17.73%
Cola Scavenger-Cleaner 0.06 0.005 3.96 3.92 81.67 12.00%
Relave Final 0.13 0.009 2.16 2.21 314.58 29.50%

Tabla 48: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP03-MC2_C1

SPPP03-MC2_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACIO

ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sii'g:ﬂ%s %s6lidos Fklgﬁg @g;‘;]
Alimentacion Rougher 0.587 0.020 2.530 2.734 320.00 | 30.000% | 1066.67 | 746.67
Concentrado Rougher 1.747 0.043 5.114 5.660 86.21 18.487% | 466.36 380.14

Cola Rougher 0.159 0.011 1.577 1.655 233.79 | 38.944% | 600.31 366.52
Overflow 1.530 0.098 5.008 5.622 186.37 | 17.046% | 1093.35 [ 906.98
Alimentacion 1°limpieza 1.679 0.116 5.161 5.843 199.63 | 17.104% | 1167.17 | 967.54
Concentrado 1°limpieza 10.486 0.423 12.326 15.472 18.65 16.356% | 114.03 95.38
Cola 1°Limpieza 0.771 0.085 4.422 4.851 180.98 | 17.184% | 1053.14 | 872.16
Concentrado Final 26.996 0.554 24.639 31.484 5.40 13.420% 40.22 34.82

Cola 2°Limpieza (columna) 3.763 0.370 7.312 8.951 13.25 17.956% 73.81 60.56
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.344 0.146 4,917 5.590 100.16 | 15.974% | 627.00 526.84
Cola Scavenger-Cleaner 0.061 0.009 3.810 3.935 80.82 18.965% | 426.14 345.32
Relave Final 0.133 0.011 2.151 2.240 314.60 | 30.650% | 1026.45 | 711.85
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Graéfico 28: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC2_C1
Tabla 49: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC2_C1
DD -. - ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S %Fe
Rougher 80.24% 58.39% 54.45% 55.78%
1°Limpieza 58.36% 33.99% 22.31% 24.74%
2°Limpieza 74.50% 37.86% 57.84% 58.89%
1°Scavenger-Cleaner 96.49% 95.50% 61.53% 63.78%
Circuito general limpieza 96.74% 81.23% 30.16% 34.83%
Global 77.63% 47.44% 16.43% 19.43%
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Tabla 50: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP03-MC3_C1

SPPP03-MC3_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 0.59 0.025 2.75 3.17 320.00 | 30.924%
Concentrado Rougher 1.55 0.049 3.71 4.38 92.44 | 22.804%
Cola Rougher 0.20 0.013 2.13 2.46 227.56 | 40.533%
Overflow 1.68 0.080 4.06 4.77 205.99 [ 19.037%
Alimentacion 1°limpieza 2.10 0.089 4.28 5.17 226.02 | 16.980%
Concentrado 1°limpieza 8.76 0.250 9.97 13.30 25.38 16.337%
Cola 1°Limpieza 1.15 0.073 3.68 4.36 200.63 | 18.427%
Concentrado Final 24.80 0.410 19.60 28.09 5.36 17.143%
Cola 2°Limpieza (columna) 4.47 0.190 6.54 8.47 20.03 | 20.975%
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.94 0.120 4.63 5.46 113.55 | 9.170%
Cola Scavenger-Cleaner 0.12 0.013 2.54 2.71 87.09 12.838%
Relave Final 0.18 0.013 2.09 2.42 314.64 | 32.144%

Tabla 51: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP03-MC3_C1

SPPP03-MC3_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacién Rougher 0.587 0.022 2.545 2.982 | 320.00 | 30.92% | 1034.78 | 714.78
Concentrado Rougher 1.492 0.041 3.555 4.207 95.86 | 18.41% | 515.89 | 419.75
Cola Rougher 0.200 0.014 2112 2456 | 224.14 | 43.61% | 518.89 | 295.03
Overflow 1.746 0.082 4.099 4873 | 206.11 | 16.56% | 1258.81 | 1052.77
Alimentacién 1°limpieza 1.971 0.092 4.334 5.218 | 224.76 | 16.71% | 1366.86 | 1140.73
Concentrado 1°limpieza 8.947 0.242 9.492 | 12.872 | 2393 | 18.29% | 139.10 | 113.64
Cola 1°Limpieza 1.139 0.073 3.679 4247 | 200.83 | 16.54% | 1227.76 | 1027.09

Concentrado Final 24815 | 0.413 | 19.756 | 28.221 5.28 17.28% | 31.06 25.68

Cola 2°Limpieza (columna) 4.458 0.196 6.745 8.763 18.65 | 18.60% | 108.05 | 87.96
Concentrado Scavenger-Cleaner 1.966 0.118 4.575 5.455 110.24 15.23% 742.93 633.03
Cola Scavenger-Cleaner 0.134 0.019 2.595 2.784 90.59 | 18.48% | 484.83 | 394.07
Relave Final 0.181 0.015 2.251 2550 | 314.72 | 31.34% | 1003.72 | 689.10
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Graéfico 29: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC3 C1
Tabla 52: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC3_C1
DD -. - ») » . - ADA
Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 76.12% 56.24% 41.96% 42.39%
1°Limpieza 48.34% 29.61% 24.66% 27.78%
2°Limpieza 61.17% 36.10% 43.95% 46.30%
1°Scavenger-Cleaner 94.71% 88.33% 68.10% 70.35%
Circuito general limpieza 91.54% 56.55% 31.08% 37.52%
Global 69.68% 31.80% 13.04% 15.90%
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Tabla 53: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP04-MC1_C1

SPPP04-MC1_C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo | sw Fed% S[igﬂf]s %s6lidos [Pk‘g/ﬁ’f]‘ [ﬁg/“ﬁ‘]
Alimentacion Rougher 1.370 0.004 3.700 4.660 320.00 | 29.97%
Concentrado Rougher 2.900 0.004 5.820 7.950 131.69 | 21.14%
Cola Rougher 0.300 0.004 1.740 2.460 188.31 33.88%
Overflow 3.840 0.005 7.220 9.860 269.20 17.41%
Alimentacion 1°limpieza 4.550 0.006 7.950 11.440 295.47 16.08%
Concentrado 1°limpieza 13.100 0.015 17.500 24.240 38.66 26.07%
Cola 1°Limpieza 2.670 0.004 5.140 7.690 256.81 15.34%
Concentrado Final 26.200 0.025 22.400 34.210 12.39 14.17%
Cola 2°Limpieza (columna) 6.920 0.012 9.120 8.880 26.27 3.44%
Concentrado Scavenger-Cleaner | 4.570 0.008 9.030 11.710 137.51 15.19%
Cola Scavenger-Cleaner 0.480 0.004 3.580 4.440 119.30 15.26%
Relave Final 0.340 0.004 2.250 3.150 307.61 26.08%

Tabla 54: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP04-MC1_C1

SPPP04-MC1 _C1 ANALISIS QUIMICOS DATOS OPERACION

ID. Flujo cu% | Mo% | s% Fe% Sﬁgﬂgs %s6lidos Fk”g'ﬁg @g;‘%
Alimentacién Rougher 1.366 0.004 3.266 4530 | 320.00 | 29.97% | 1067.68 | 747.68
Concentrado Rougher 2.927 0.005 5.472 7.551 | 130.88 | 21.49% | 609.09 | 478.21
Cola Rougher 0.286 0.004 1.740 2440 | 189.12 | 41.24% | 45859 | 269.47
Overflow 3.875 0.006 6.912 9.766 | 268.76 | 17.05% | 1576.24 | 1307.48
Alimentacién 1°limpieza 4.154 0.006 7.268 9.966 | 294.95 | 17.03% | 1731.61 | 1436.66
Concentrado 1°limpieza 13205 | 0.016 | 14.950 | 19.683 | 38.63 | 17.92% | 21562 | 176.99
Cola 1°Limpieza 2.789 0.005 6.110 8.502 | 256.32 | 16.91% | 1515.99 | 1259.68

Concentrado Final 26.246 | 0.025 | 23.426 | 35.807 | 1244 | 20.65% | 60.25 47.81
Cola 2°Limpieza (columna) 7.010 0.011 10.924 12.023 26.19 16.86% 155.37 129.18
Concentrado Scavenger-Cleaner 4,775 0.007 8.278 11.869 137.88 14.26% 967.15 829.27
Cola Scavenger-Cleaner 0.478 0.003 3.586 4582 | 118.44 | 2158% | 548.84 | 430.40
Relave Final 0.360 0.004 2.450 3.265 | 307.56 | 30.53% | 1007.43 | 699.87
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Graéfico 30: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP04-MC1 _C1
Tabla 55: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP04-MC1_C1
PPP04 P POR JAY BYA
Etapa %Cu %Mo %S %Fe
Rougher 87.63% 43.98% 68.52% 68.17%
1°Limpieza 41.64% 32.55% 26.94% 25.87%
2°Limpieza 64.01% 50.46% 50.46% 58.59%
1°Scavenger-Cleaner 92.09% 75.92% 72.88% 75.09%
Circuito general limpieza 85.24% 50.28% 40.70% 45.08%
Global 74.69% 22.11% 27.89% 30.73%

99




Tabla 56: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP01-MC5_C2

SPPP01-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% S[igfr?]s %s6lidos E(‘g'ﬁ% [ﬁg}ﬁ
Alimentacién Rougher 0.635 0.006 2.780 2.060 320.00 29.19% - -
Concentrado Rougher 2.430 0.025 8.900 7.580 79.09 15.17%

Cola Rougher 0.047 0.002 0.970 0.440 240.91 39.66% - -
Overflow 1.430 0.016 4.760 3.790 193.31 9.00%
Alimentacion 1°Limpieza 1.670 0.024 5.620 4.490 202.23 7.64% - -
Concentrado 1°Limpieza 12.920 0.127 22.780 15.700 17.01 7.32% - -
Cola 1°Limpieza 0.270 0.008 3.250 2.550 185.22 8.08%
Concentrado 2°Limpieza 23.400 0.167 36.710 27.170 6.11 23.44%
Cola 2°Limpieza (Columna) 7.040 0.110 14.990 11.420 10.90 6.56% --- ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 13.770 0.297 29.630 23.930 1.98 5.00%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 3.500 0.097 11.830 9.170 8.92 3.23% --- ---
Concentrado Final 23.300 0.171 34.940 26.940 8.09 18.99%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.380 0.011 3.940 3.390 114.22 7.38% --- ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.083 0.003 2.870 2.240 71.00 10.13%
Relave Final 0.047 0.002 1.200 0.600 311.91 27.46%

Tabla 57: Analisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPPP01-MC5_C2

SPPP01-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% s[(;)(lgil(/ir(])]s %so6lidos FkugI/F;% Etg;ﬁ]
Alimentacion Rougher 0.620 0.007 2.279 1.494 320.00 29.19% 1096.19 776.19
Concentrado Rougher 2.415 0.024 6.461 4.949 77.78 14.87% 523.16 445.37

Cola Rougher 0.044 0.001 0.935 0.384 242.22 42.26% 573.03 330.82

Overflow 1.233 0.017 4.868 3.885 193.03 8.68% 2224.70 2031.66

Alimentacién 1°Limpieza 1.359 0.020 5.172 4.090 201.91 8.39% 2406.13 2204.22
Concentrado 1°Limpieza 12.751 0.133 22.932 17.156 17.03 7.51% 226.57 209.54
Cola 1°Limpieza 0.310 0.009 3.536 2.887 184.88 8.48% 2179.57 1994.68

Concentrado 2°Limpieza 24.566 0.153 36.825 27.364 6.18 26.41% 23.39 17.22
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.021 0.122 15.021 11.343 10.85 5.34% 203.17 192.33

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 14.726 0.289 29.661 24.006 1.97 9.07% 21.74 19.77
Cola 2°Scavenger-Cleaner 4.089 0.085 11.770 8.532 8.88 4.89% 181.44 172.56

Concentrado Final 22.186 0.186 35.092 26.552 8.15 18.05% 45.13 36.98
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.436 0.012 3.794 3.167 115.25 6.77% 1701.54 1586.29
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.101 0.005 3.111 2.422 69.63 14.57% 478.03 408.39
Relave Final 0.057 0.002 1.421 0.839 311.85 29.67% 1051.06 739.21
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Gréfico 31: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC5_C2

Tabla 58: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC5_C2

SPPP01-MC5_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 94.63% 84.88% 68.93% 80.53%
1°Limpieza 79.12% 56.90% 37.39% 35.37%
2°Limpieza 69.91% 41.77% 58.26% 57.87%
1°Scavenger-Cleaner 87.72% 81.22% 66.86% 68.40%
2°Scavenger-Cleaner 44.43% 43.08% 35.88% 38.45%
Circuito limpieza general 96.3% 82.5% 56.9% 56.2%
Circuito 2°limpieza 83.28% 66.86% 73.24% 74.07%
Global 91.09% 69.98% 39.21% 45.25%
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Tabla 59: Analisis quimicos y datos de operaciéon medidos en la planta piloto SPPP01-MC6_C2

SPPP01-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.550 0.006 2.480 1.680 320.00 28.311% -
Concentrado Rougher 4.432 0.041 18.570 4.740 37.42 13.094%

Cola Rougher 0.036 0.002 0.980 0.430 282.58 33.008% -

Overflow 1.981 0.027 8.460 6.790 295.84 5.889% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 2.152 0.044 9.690 7.760 307.81 5.514% -
Concentrado 1°Limpieza 9.916 0.160 21.400 17.520 20.22 6.282% -
Cola 1°Limpieza 0.423 0.018 7.620 7.300 287.59 5.320% -—-
Concentrado 2°Limpieza 25.390 0.162 34.420 22.740 4.70 20.333%
Cola 2°Limpieza (Columna) 5.229 0.141 17.880 12.590 15.52 5.488% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 14.350 0.398 28.030 7.400 3.55 10.235%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 3.115 0.125 14.870 5.860 11.97 3.965% ---
Concentrado Final 19.780 0.302 32.550 25.160 8.25 22.706%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.459 0.019 10.370 7.400 258.43 5.331% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.104 0.004 7.690 5.860 29.16 8.875%
Relave Final 0.041 0.003 1.550 1.060 311.75 26.862% -—-

Tabla 60: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP01-MC6_C2

SPPP01-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.567 0.008 2.498 1.353 320.00 28.31% 1130.30 810.30
Concentrado Rougher 4.616 0.055 14.660 7.100 37.40 11.38% 328.61 291.21

Cola Rougher 0.031 0.002 0.889 0.593 282.60 35.25% 801.70 519.09

Overflow 1.147 0.028 9.288 7.350 295.43 5.66% 5218.69 4923.26

Alimentacion 1°Limpieza 1.220 0.031 9.497 7.395 307.40 5.59% 5497.04 5189.64
Concentrado 1°Limpieza 10.150 0.169 21.844 12.918 20.28 6.27% 323.27 302.99
Cola 1°Limpieza 0.590 0.021 8.625 7.005 287.12 5.55% 5173.77 4886.65

Concentrado 2°Limpieza 25.198 0.172 35.000 26.325 4.74 24.03% 19.71 14.97
Cola 2°Limpieza (Columna) 5.565 0.168 17.834 8.833 15.54 5.12% 303.56 288.02

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 14.006 0.400 28.479 9.921 3.58 14.19% 25.21 21.63
Cola 2°Scavenger-Cleaner 3.041 0.099 14.651 8.507 11.96 4.30% 278.35 266.38

Concentrado Final 20.382 0.270 32.194 19.266 8.31 18.51% 44.92 36.61
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.644 0.025 8.509 7.386 258.04 5.28% 4890.08 4632.04
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.109 -0.006 9.648 3.623 29.08 10.25% 283.69 254.60
Relave Final 0.039 0.001 1.706 0.875 311.69 28.72% 1085.38 773.70
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Graéfico 32: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC6_C2

Tabla 61: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC6_C2

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 95.12% 80.19% 68.57% 61.31%
1°Limpieza 54.87% 35.74% 15.17% 11.52%
2°Limpieza 57.98% 23.71% 37.43% 47.60%
1°Scavenger-Cleaner 98.12% 102.88% 88.67% 94.76%
2°Scavenger-Cleaner 57.94% 54.62% 36.76% 25.85%
Circuito limpieza general 98.2% 108.6% 48.8% 60.3%
Circuito 2°limpieza 82.33% 65.38% 60.43% 61.15%
Global 93.36% 87.08% 33.48% 36.99%
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Tabla 62: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP01-MC7_C2

SPPP01-MC7_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.610 0.007 2.760 2.010 320.00 30.18% -
Concentrado Rougher 2.760 0.024 7.880 5.750 66.59 15.85%

Cola Rougher 0.045 0.004 1.770 1.170 253.41 44.62% -
Overflow 1.300 0.015 4.500 3.450 139.96 11.42% -—-
Alimentacion 1°Limpieza 1.230 0.015 4.520 3.510 142.77 11.10% -
Concentrado 1°Limpieza 13.900 0.120 26.680 20.100 13.32 13.36% -
Cola 1°Limpieza 0.200 0.008 4.390 3.440 129.44 12.38% -—-
Concentrado 2°Limpieza 17.500 0.120 31.920 24.500 9.98 12.58%
Cola 2°Limpieza (Columna) 3.140 0.087 11.590 8.900 3.34 4.00% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 11.200 0.250 31.970 26.400 0.53 6.22%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 0.410 0.015 4.360 3.290 2.81 5.38% ---
Concentrado Final 17.500 0.130 34.880 27.400 10.52 13.03%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.320 0.013 3.950 3.330 73.37 8.54% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.043 0.004 2.000 1.240 56.08 15.12%
Relave Final 0.036 0.004 1.670 0.930 309.48 31.01% -—-

Tabla 63: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP01-MC7_C2

SPPP01-MC7_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.605 0.008 2.783 1.894 320.00 30.18% 1060.45 740.45
Concentrado Rougher 2.736 0.023 6.943 5.090 66.69 15.07% 442.44 375.75

Cola Rougher 0.043 0.003 1.687 1.052 25331 40.99% 618.00 364.69

Overflow 1.450 0.017 5.341 4.135 139.93 11.45% 1221.76 1081.83

Alimentacion 1°Limpieza 1.431 0.017 5.331 4,122 142.72 11.21% 1272.87 1130.15
Concentrado 1°Limpieza 13.695 0.111 27.142 20.909 13.32 10.54% 126.41 113.09
Cola 1°Limpieza 0.169 0.008 3.086 2.39%4 129.40 11.29% 1146.46 1017.06
Concentrado 2°Limpieza 17.483 0.125 33.092 25.467 9.99 14.99% 66.66 56.67
Cola 2°Limpieza (Columna) 2.329 0.067 9.289 7.235 3.33 5.57% 59.75 56.42
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 11.959 0.255 32.402 26.724 0.53 6.18% 8.64 8.11
Cola 2°Scavenger-Cleaner 0.488 0.031 4.872 3.510 2.80 5.47% 51.11 48.31
Concentrado Final 17.202 0.132 33.057 25.531 10.53 13.98% 75.30 64.77
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.279 0.011 3.881 3.264 73.23 9.40% 779.32 706.08
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.025 0.003 2.049 1.260 56.17 15.30% 367.14 310.98
Relave Final 0.040 0.003 1.753 1.090 309.47 31.41% 985.15 675.67
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Graéfico 33: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP01-MC7_C2

Tabla 64: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP01-MC7_C2

SPPP01-MC7_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 94.31% 64.29% 52.00% 56.02%
1°Limpieza 89.31% 59.97% 47.52% 47.34%
2°Limpieza 95.75% 84.85% 91.44% 91.35%
1°Scavenger-Cleaner 93.64% 82.55% 71.18% 77.16%
2°Scavenger-Cleaner 82.40% 60.94% 55.97% 59.27%
Circuito limpieza general 99.2% 89.0% 75.1% 79.2%
Circuito 2°limpieza 99.25% 94.08% 96.23% 96.48%
Global 93.59% 57.21% 39.08% 44.34%
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Tabla 65: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP02-MC3_C2

SPPP02-MC3_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.552 0.017 3.450 3.210 320.00 28.76% -
Concentrado Rougher 2.763 0.075 3.550 4.490 49.75 14.23%

Cola Rougher 0.145 0.007 3.100 2.650 270.25 35.21% -

Overflow 2.422 0.116 5.260 4.480 73.66 11.79%

Alimentacion 1°Limpieza 2.428 0.115 6.310 4.580 76.58 10.05% -
Concentrado 1°Limpieza 14.948 0.444 9.040 13.450 9.13 7.27% -
Cola 1°Limpieza 0.520 0.072 9.800 3.000 67.45 9.06%
Concentrado 2°Limpieza 23.386 0.552 29.800 19.340 5.56 21.48%
Cola 2°Limpieza (Columna) 1.806 0.078 3.270 3.950 3.57 1.40% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 12.555 0.443 17.210 12.480 0.66 3.11%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.063 0.059 3.260 3.700 2.91 2.36% ---
Concentrado Final 21.451 0.634 27.150 18.350 6.22 10.27% ---
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.097 0.167 4.170 3.710 23.92 5.85% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.203 0.028 2.440 2.190 43.53 10.14%
Relave Final 0.138 0.009 2.940 2.800 313.78 27.21%

Tabla 66: Andlisis quimicos y datos de operacién ajustados en la planta piloto SPPP02-MC3_C2

SPPP02-MC3_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.567 0.019 3.412 3.050 320.00 28.76% 1112.70 792.70
Concentrado Rougher 2.908 0.090 5.161 4.413 49.97 13.00% 384.47 334.50

Cola Rougher 0.134 0.006 3.088 2.798 270.03 37.08% 728.23 458.20

Overflow 2.333 0.115 5.116 4.245 73.67 10.02% 735.35 661.68

Alimentacion 1°Limpieza 2.274 0.112 4,994 4.203 76.52 9.02% 848.31 771.79
Concentrado 1°Limpieza 15.143 0.416 17.658 13.689 9.15 5.66% 161.58 152.42
Cola 1°Limpieza 0.526 0.071 3.274 2.914 67.37 9.81% 686.73 619.36
Concentrado 2°Limpieza 23.097 0.606 25.907 19.262 5.64 21.32% 26.45 20.81
Cola 2°Limpieza (Columna) 2.382 0.112 4.425 4,749 3.51 2.60% 135.13 131.61
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 9.473 0.437 15.568 11.860 0.66 2.97% 22.16 21.51
Cola 2°Scavenger-Cleaner 0.747 0.037 1.855 3.108 2.86 2.53% 112.96 110.11
Concentrado Final 21.672 0.588 24.826 18.488 6.30 12.95% 48.61 42.32
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.122 0.169 5.019 3.891 23.69 6.75% 350.87 327.18
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.203 0.018 2.327 2.384 43.68 13.00% 335.86 292.19
Relave Final 0.143 0.008 2.982 2.741 313.70 29.48% 1064.09 750.39
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Graéfico 34: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC3_C2

Tabla 67: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC3_C2

SPPP02-MC3_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 80.11% 72.50% 23.62% 22.59%
1°Limpieza 79.64% 44.32% 42.29% 38.96%
2°Limpieza 93.96% 89.66% 90.38% 86.68%
1°Scavenger-Cleaner 74.99% 83.52% 53.92% 46.96%
2°Scavenger-Cleaner 74.53% 73.16% 65.94% 46.81%
Circuito limpieza general 93.9% 82.4% 60.6% 52.8%
Circuito 2°limpieza 98.46% 97.23% 96.72% 92.92%
Global 75.23% 59.77% 14.32% 11.93%

107



Tabla 68: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP02-MC4_C2

SPPP02-MC4_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgﬂ%s %s6lidos [Pk“;%"j [/;gfrf]
Alimentacién Rougher 0.544 0.020 3.130 2.850 320.00 27.04% -
Concentrado Rougher 2.223 0.044 7.200 6.450 60.69 16.80%

Cola Rougher 0.151 0.013 2.250 2.120 259.31 33.45% -

Overflow 1.531 0.063 5.020 4.840 112.90 11.18% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 1.538 0.068 5.430 5.380 117.57 9.94% -
Concentrado 1°Limpieza 13.860 0.348 25.310 21.060 10.81 13.01% -
Cola 1°Limpieza 0.605 0.050 4.240 4.140 106.76 10.34% -—-
Concentrado 2°Limpieza 22.551 0.371 35.870 26.870 4.78 20.66%
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.964 0.248 16.710 16.530 6.03 2.01% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 19.533 0.404 29.900 23.740 1.36 6.00%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 5.026 0.246 16.190 16.000 4.66 1.51% ---
Concentrado Final 20.565 0.378 31.110 23.550 6.15 15.16%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.094 0.092 5.490 5.280 52.21 8.11% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.137 0.009 3.060 2.750 54.55 12.13%
Relave Final 0.152 0.012 2.460 2.360 313.85 24.79% -—-

Tabla 69: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC4_C2

SPPP02-MC4_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% ?ﬁgfﬁf %s6lidos [Pk‘;m [/:gfrf]
Alimentacion Rougher 0.551 0.019 3.039 2.767 320.00 27.04% 1183.46 863.46
Concentrado Rougher 2.250 0.045 6.172 5.240 60.72 14.66% 414.07 353.35

Cola Rougher 0.153 0.013 2.305 2.188 259.28 33.70% 769.39 510.11
Overflow 1.679 0.066 5.644 5.176 112.93 10.68% 1057.32 944.40
Alimentacion 1°Limpieza 1.792 0.072 6.012 5.581 117.56 10.05% 1169.93 1052.38
Concentrado 1°Limpieza 14.033 0.320 25.354 21.018 10.81 7.06% 153.01 142.20
Cola 1°Limpieza 0.552 0.047 4.053 4.018 106.75 10.50% 1016.92 910.17

Concentrado 2°Limpieza 21.744 0.379 34.272 25.732 4.82 20.77% 23.18 18.37
Cola 2°Limpieza (Columna) 7.838 0.273 18.188 17.231 5.99 4.62% 129.83 123.84

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 18.991 0.399 29.112 23.259 1.36 7.91% 17.22 15.86
Cola 2°Scavenger-Cleaner 4.556 0.236 14.974 15.457 4.63 4.11% 112.61 107.98

Concentrado Final 21.137 0.383 33.133 25.187 6.18 15.29% 40.40 34.22
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.014 0.090 5.031 5.103 52.21 8.12% 643.25 591.04
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.110 0.007 3.117 2.980 54.54 14.60% 373.67 319.13
Relave Final 0.146 0.012 2.447 2.326 313.82 27.45% 1143.06 829.24
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Graéfico 35: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC4_C2

Tabla 70: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC4_C2

SPPP02-MC4_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 77.48% 44.52% 38.53% 35.93%
1°Limpieza 72.01% 40.63% 38.78% 34.63%
2°Limpieza 69.03% 52.69% 60.22% 54.54%
1°Scavenger-Cleaner 89.83% 92.66% 60.71% 62.11%
2°Scavenger-Cleaner 55.09% 33.21% 36.39% 30.69%
Circuito limpieza general 95.6% 86.4% 54.6% 48.9%
Circuito 2°limpieza 86.09% 68.40% 74.70% 68.50%
Global 74.08% 38.49% 21.05% 17.57%

109



Tabla 71: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP02-MC5_C2

SPPP02-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.553 0.019 3.290 2.690 320.00 26.32% -
Concentrado Rougher 1.764 0.042 4.760 4.000 81.53 15.68%

Cola Rougher 0.139 0.012 2.930 2.410 238.47 35.19% -

Overflow 1.056 0.058 3.780 3.300 152.78 11.16% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 1.215 0.069 4.040 3.570 158.18 10.04% -
Concentrado 1°Limpieza 12.765 0.385 19.880 15.050 12.09 8.11% -
Cola 1°Limpieza 0.394 0.046 3.410 3.180 146.09 10.76% -—-
Concentrado 2°Limpieza 25.354 0.455 33.680 23.080 4.04 23.11%
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.456 0.302 12.410 9.830 8.05 4.02% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 16.696 0.512 25.270 18.990 2.65 9.34%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 3.406 0.263 9.690 8.850 5.40 3.00% ---
Concentrado Final 20.330 0.479 30.450 21.540 6.69 11.93%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.665 0.083 4.240 4.040 71.25 8.77% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.136 0.011 2.420 2.200 74.84 12.53%
Relave Final 0.131 0.011 3.050 2.450 313.31 24.45% -—-

Tabla 72: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC5_C2

SPPP02-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.561 0.020 3.418 2.764 320.00 26.32% 1215.83 895.83
Concentrado Rougher 1.806 0.046 4.661 3.770 81.37 14.39% 576.91 496.36

Cola Rougher 0.136 0.012 2.999 2.426 238.63 36.69% 638.92 399.47

Overflow 1.249 0.063 4.318 3.756 152.75 10.99% 1398.86 1246.54

Alimentacion 1°Limpieza 1.317 0.069 4.451 3.886 158.06 10.32% 1520.66 1363.10
Concentrado 1°Limpieza 12.989 0.376 20.537 15.316 12.06 6.37% 173.41 161.39
Cola 1°Limpieza 0.353 0.044 3.123 2.942 146.00 10.88% 1347.25 1201.71

Concentrado 2°Limpieza 24.883 0.459 33.643 23.120 4.08 22.84% 17.65 13.65
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.914 0.334 13.993 11.420 7.98 4.66% 155.76 147.74

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 14.161 0.500 24.696 18.467 2.67 8.99% 33.96 31.18
Cola 2°Scavenger-Cleaner 3.273 0.246 8.315 7.681 5.31 3.75% 121.80 116.57

Concentrado Final 20.641 0.476 29.977 21.213 6.75 14.19% 51.61 44.83
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.613 0.082 3.933 3.740 71.38 8.66% 821.95 750.17
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.104 0.006 2.334 2.166 74.62 14.41% 525.30 451.53
Relave Final 0.129 0.010 2.843 2.365 313.25 26.81% 1164.22 851.00
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Graéfico 36: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC5_C2

Tabla 73: Recuperacién de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC5_C2

SPPP02-MC5_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 81.86% 57.18% 34.33% 34.33%
1°Limpieza 75.23% 41.58% 35.20% 30.06%
2°Limpieza 64.77% 40.69% 54.55% 50.27%
1°Scavenger-Cleaner 84.93% 92.53% 62.12% 62.68%
2°Scavenger-Cleaner 68.49% 51.85% 61.17% 56.05%
Circuito limpieza general 94.7% 87.2% 54.1% 47.4%
Circuito 2°limpieza 88.90% 71.44% 82.36% 78.15%
Global 77.53% 49.86% 18.59% 16.26%
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Tabla 74: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP02-MC6_C2

SPPP02-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.570 0.018 3.530 2.860 320.00 33.17% -
Concentrado Rougher 1.520 0.035 4.490 3.690 93.13 19.46%

Cola Rougher 0.180 0.010 2.910 2.540 226.87 40.82% -

Overflow 1.450 0.049 4.450 3.680 132.60 13.69% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 1.440 0.052 4.580 3.760 135.62 13.11% -
Concentrado 1°Limpieza 11.900 0.290 18.750 14.600 11.83 14.71% -
Cola 1°Limpieza 0.330 0.025 2.980 2.640 123.79 13.97% -—-
Concentrado 2°Limpieza 23.600 0.280 28.950 20.400 3.84 10.09%
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.270 0.310 13.660 11.500 7.99 8.16% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 15.000 0.610 25.110 20.300 4.97 15.12%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.690 0.100 6.510 5.770 3.02 7.04% ---
Concentrado Final 15.400 0.390 22.800 17.700 8.81 10.17%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.800 0.069 4.300 3.850 39.47 9.30% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.110 0.004 2.060 1.950 84.32 16.76%
Relave Final 0.150 0.008 2.430 2.150 311.19 30.93% -—-

Tabla 75: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC6_C2

SPPP02-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.601 0.019 3.264 2.772 320.00 33.17% 964.58 644.58
Concentrado Rougher 1.667 0.040 4.323 3.595 92.32 19.13% 482.60 390.28

Cola Rougher 0.169 0.010 2.834 2.438 227.68 47.24% 481.98 254.30

Overflow 1.410 0.049 4.354 3.682 132.10 14.18% 931.40 799.31

Alimentacion 1°Limpieza 1.414 0.050 4.387 3.720 135.11 13.91% 971.24 836.14
Concentrado 1°Limpieza 12.771 0.326 19.871 15.408 11.83 10.96% 107.92 96.09
Cola 1°Limpieza 0.325 0.023 2.901 2.598 123.28 14.28% 863.33 740.05
Concentrado 2°Limpieza 22.717 0.261 27.840 19.669 3.85 11.04% 34.85 31.00
Cola 2°Limpieza (Columna) 7.977 0.358 16.031 13.355 7.98 10.92% 73.07 65.08
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 11.849 0.526 22.199 18.201 4.97 14.96% 33.23 28.26
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.586 0.081 5.852 5.357 3.01 7.56% 39.84 36.83
Concentrado Final 16.591 0.410 24.660 18.841 8.82 12.95% 68.07 59.26
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.814 0.070 4.424 3.885 39.78 8.86% 448.80 409.03
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.092 0.001 2.176 1.985 83.50 20.14% 414.53 331.02
Relave Final 0.148 0.008 2.658 2.317 311.18 34.71% 896.51 585.33
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Graéfico 37: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC6_C2

Tabla 76: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC6_C2

SPPP02-MC6_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 80.01% 62.41% 38.21% 37.41%
1°Limpieza 79.05% 57.12% 39.65% 36.26%
2°Limpieza 57.85% 25.99% 45.56% 41.52%
1°Scavenger-Cleaner 80.89% 96.18% 49.19% 48.24%
2°Scavenger-Cleaner 92.50% 91.49% 86.23% 84.86%
Circuito limpieza general 95.0% 97.0% 54.5% 50.0%
Circuito 2°limpieza 96.84% 93.71% 92.50% 91.15%
Global 76.03% 60.55% 20.81% 18.73%
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Tabla 77: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP02-MC7_C2

SPPP02-MC7_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.562 0.017 3.310 3.050 300.00 28.71% -
Concentrado Rougher 1.287 0.034 7.310 6.540 104.41 17.95%

Cola Rougher 0.175 0.008 1.600 1.550 195.59 38.78% -

Overflow 1.612 0.051 5.950 5.410 156.37 13.51% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 1.620 0.050 5.820 5.370 161.31 13.71% -
Concentrado 1°Limpieza 13.110 0.337 4.940 4.650 10.54 15.45% -
Cola 1°Limpieza 0.873 0.030 27.180 22.460 150.78 12.99% -—-
Concentrado 2°Limpieza 21.740 0.358 36.840 28.440 3.76 16.09%
Cola 2°Limpieza (Columna) 8.330 0.236 17.330 13.780 6.78 5.90% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 18.320 0.494 34.400 26.540 1.84 21.70%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 4.378 0.205 12.240 10.560 4.94 4.05% ---
Concentrado Final 20.830 0.435 32.860 26.500 5.59 17.84%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 2.111 0.078 8.040 7.100 51.96 11.93% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.222 0.009 4.500 4.170 98.81 15.86%
Relave Final 0.177 0.008 1.970 1.690 294.41 27.43% -—-

Tabla 78: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPPP02-MC7_C2

SPPP02-MC7_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.570 0.016 3.225 2.827 300.00 28.71% 1044.79 744.79
Concentrado Rougher 1.335 0.032 7.042 6.031 102.99 17.28% 595.84 492.85

Cola Rougher 0.170 0.008 1.230 1.152 197.01 43.88% 448.95 251.94

Overflow 1.594 0.047 8.358 7.060 155.65 14.54% 1070.48 914.84

Alimentacion 1°Limpieza 1.676 0.052 8.170 6.914 160.43 14.09% 1138.44 978.01
Concentrado 1°Limpieza 13.228 0.312 16.576 13.154 10.49 10.74% 97.70 87.21
Cola 1°Limpieza 0.868 0.033 7.582 6.477 149.94 14.41% 1040.74 890.80
Concentrado 2°Limpieza 21.762 0.379 27.281 21.297 3.86 18.06% 21.35 17.49
Cola 2°Limpieza (Columna) 8.267 0.273 10.353 8.420 6.63 8.69% 76.35 69.72

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 18.351 0.492 31.761 24.609 1.85 22.02% 8.40 6.55
Cola 2°Scavenger-Cleaner 4.370 0.188 2.079 2.163 4.78 7.04% 67.96 63.17
Concentrado Final 20.656 0.415 28.733 22.371 5.70 19.18% 29.74 24.04
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 2.098 0.077 10.931 9.072 52.66 11.09% 474.65 421.99
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.202 0.010 5.770 5.073 97.28 17.19% 566.09 468.81
Relave Final 0.181 0.009 2.731 2.448 294.30 28.99% 1015.05 720.75
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Graéfico 38: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC7_C2

Tabla 79: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC7_C2

SPPP02-MC7_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 80.44% 67.44% 74.96% 73.24%
1°Limpieza 51.59% 39.53% 13.26% 12.44%
2°Limpieza 60.48% 44.67% 60.50% 59.52%
1°Scavenger-Cleaner 84.87% 81.52% 50.63% 49.19%
2°Scavenger-Cleaner 61.87% 50.21% 85.51% 81.48%
Circuito limpieza general 85.7% 71.9% 22.6% 20.5%
Circuito 2°limpieza 84.93% 72.45% 94.28% 92.50%
Global 68.92% 48.52% 16.94% 15.05%
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Tabla 80: Analisis quimicos y datos de operacién medidos en la planta piloto SPPP02-MC8 _C2

SPPP02-MC8_C2 ‘

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.548 0.018 3.180 3.030 304.00 29.38% -
Concentrado Rougher 3.565 0.087 13.580 11.630 34.32 17.67%

Cola Rougher 0.164 0.010 2.270 2.320 269.68 32.85% -

Overflow 2.487 0.074 9.130 7.830 44.36 14.58%

Alimentacion 1°Limpieza 1.885 0.065 8.730 7.440 46.92 12.22% -
Concentrado 1°Limpieza 17.010 0.350 23.740 18.980 6.90 13.71% -
Cola 1°Limpieza 0.495 0.033 10.960 9.100 40.01 12.59%
Concentrado 2°Limpieza 29.180 0.323 32.520 24.260 3.51 19.39%
Cola 2°Limpieza (Columna) 4.388 0.193 11.490 9.960 3.39 6.51% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 18.280 0.746 27.830 22.850 0.84 11.32%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.503 0.106 7.140 6.880 2.55 4.38% ---
Concentrado Final 26.100 0.412 31.250 24.910 4.35 22.79% ---
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.301 0.084 7.730 7.090 10.04 10.40% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.225 0.015 5.880 5.340 29.97 13.98%
Relave Final 0.177 0.011 2.770 2.560 299.65 27.83%

Tabla 81: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP02-MC8_C2

SPPP02-MC8_C2 ‘

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.548 0.017 3.205 2.996 304.00 29.38% 1034.65 730.65
Concentrado Rougher 3.479 0.071 10.653 8.803 34.67 15.84% 218.86 184.20

Cola Rougher 0.170 0.010 2.247 2.249 269.33 33.02% 815.78 546.45

Overflow 2.967 0.073 10.051 8.438 44.83 14.06% 318.93 274.11

Alimentacion 1°Limpieza 2.882 0.074 9.892 8.347 47.31 13.05% 362.40 315.09
Concentrado 1°Limpieza 17.267 0.298 22.868 18.183 6.89 10.52% 65.49 58.60
Cola 1°Limpieza 0.430 0.036 7.680 6.671 40.42 13.61% 296.91 256.49
Concentrado 2°Limpieza 28.187 0.348 32.677 25.035 3.61 23.21% 15.56 11.95
Cola 2°Limpieza (Columna) 5.236 0.243 12.060 10.634 3.28 6.57% 49.92 46.64

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 17.349 0.730 27.726 22.857 0.80 12.35% 6.46 5.66
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.338 0.086 7.019 6.700 2.48 5.71% 43.46 40.98
Concentrado Final 26.226 0.417 31.781 24.641 4.41 20.02% 22.02 17.61
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.221 0.081 7.998 7.195 10.16 10.15% 100.07 89.91
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.164 0.021 7.574 6.495 30.26 15.37% 196.84 166.58
Relave Final 0.170 0.011 2.785 2.677 299.59 29.59% 1012.63 713.03
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Graéfico 39: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP02-MC8 _C2

Tabla 82: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP02-MC8 C2

SPPP02-MC8_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 72.43% 46.89% 37.90% 33.51%
1°Limpieza 87.27% 58.62% 33.67% 31.73%
2°Limpieza 85.57% 61.22% 74.91% 72.18%
1°Scavenger-Cleaner 71.46% 57.14% 26.18% 27.11%
2°Scavenger-Cleaner 80.67% 73.21% 55.97% 52.33%
Circuito limpieza general 95.9% 74.8% 37.9% 35.6%
Circuito 2°limpieza 97.21% 89.61% 88.95% 86.74%
Global 69.45% 35.06% 14.38% 11.93%
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Tabla 83: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP03-MC4_C2

SPPP03-MC4_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgfr%s %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.557 0.024 3.000 2.480 320.00 25.15% -
Concentrado Rougher 2.333 0.061 5.340 3.950 65.83 14.81%

Cola Rougher 0.097 0.012 1.990 1.620 254.17 28.12% -

Overflow 1.932 0.092 5.310 4.120 85.21 11.51% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 2.065 0.094 5.570 4.410 89.22 10.12% -
Concentrado 1°Limpieza 15.140 0.334 19.450 15.840 9.65 10.87% -
Cola 1°Limpieza 0.380 0.059 3.700 3.080 79.57 10.34% -—-
Concentrado 2°Limpieza 28.550 0.277 32.600 25.050 4.20 21.43%
Cola 2°Limpieza (Columna) 4.785 0.249 9.590 7.870 5.44 2.29% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 16.220 0.591 21.950 17.540 1.44 4.84%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.302 0.174 5.190 4.740 4.01 2.64% ---
Concentrado Final 24.970 0.370 29.710 21.340 5.64 12.17% ---
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.234 0.160 4.790 3.790 19.38 7.28% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.105 0.017 3.880 3.290 60.19 12.20%
Relave Final 0.119 0.014 2.540 2.260 314.36 23.55% -—-

Tabla 84: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP03-MC4_C2

SPPP03-MC4_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.551 0.022 2.880 2.369 320.00 25.15% 1272.24 952.24
Concentrado Rougher 2.266 0.058 5.792 4.558 65.81 13.62% 483.29 417.48

Cola Rougher 0.108 0.012 2.126 1.802 254.19 32.22% 788.96 534.77

Overflow 2.029 0.082 5.545 4.372 85.21 11.24% 757.89 672.68

Alimentacion 1°Limpieza 1.995 0.086 5.528 4.390 89.20 10.59% 842.56 753.36
Concentrado 1°Limpieza 15.289 0.287 19.584 15.165 9.65 7.44% 129.72 120.07
Cola 1°Limpieza 0.382 0.062 3.823 3.083 79.55 11.16% 712.84 633.29
Concentrado 2°Limpieza 28.343 0.297 32.421 24.289 4.23 23.72% 17.82 13.59
Cola 2°Limpieza (Columna) 5.122 0.280 9.586 8.060 5.43 4.85% 111.91 106.48
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 15.884 0.588 21.890 17.218 1.43 5.26% 27.23 25.80
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.261 0.169 5.172 4.774 3.99 4.72% 84.67 80.68
Concentrado Final 25.188 0.371 29.755 22.498 5.66 12.56% 45.05 39.39
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.228 0.164 4.707 3.742 19.40 7.06% 274.60 255.20
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.110 0.029 3.538 2.870 60.15 13.73% 438.24 378.09
Relave Final 0.108 0.016 2.396 2.007 314.34 25.61% 1227.19 912.85
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Graéfico 40: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC4_C2

Tabla 85: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC4_C2

SPPP03-MC4_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 84.49% 54.67% 41.36% 39.57%
1°Limpieza 82.91% 36.16% 38.33% 37.38%
2°Limpieza 81.16% 45.23% 72.48% 70.12%
1°Scavenger-Cleaner 78.32% 64.87% 30.02% 29.60%
2°Scavenger-Cleaner 81.88% 55.49% 60.30% 56.41%
Circuito limpieza general 95.6% 54.9% 44.2% 42.4%
Circuito 2°limpieza 96.59% 75.62% 89.07% 86.97%
Global 80.75% 30.03% 18.27% 16.79%
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Tabla 86: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP03-MC5_C2

SPPP03-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.599 0.023 2.950 2.520 320.00 25.18% -
Concentrado Rougher 2.102 0.056 6.230 4.450 75.86 15.97%

Cola Rougher 0.132 0.014 2.430 2.000 244.14 30.27% -

Overflow 1.982 0.093 5.660 4.220 103.25 11.76%

Alimentacion 1°Limpieza 2.082 0.092 5.660 4.250 105.92 12.30% -
Concentrado 1°Limpieza 15.190 0.419 22.490 16.260 10.46 12.31% -
Cola 1°Limpieza 0.458 0.071 3.070 2.750 95.46 9.62%
Concentrado 2°Limpieza 21.900 0.353 33.480 23.380 6.12 25.65%
Cola 2°Limpieza (Columna) 5.740 0.412 10.710 9.540 4.34 2.77% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 16.556 0.699 24.490 17.860 1.67 7.62%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.622 0.285 5.220 4.830 2.67 3.06% ---
Concentrado Final 19.842 0.481 28.770 19.530 7.79 15.75% ---
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.360 0.221 4.420 4.240 27.39 6.75% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.095 0.016 3.440 2.890 68.07 11.69%
Relave Final 0.119 0.014 2.670 2.240 312.21 23.60%

Tabla 87: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPP03-MC5_C2

SPPP03-MC5_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.612 0.024 3.219 2.603 320.00 25.18% 1270.80 950.80
Concentrado Rougher 2.173 0.055 5.981 4.485 75.87 14.73% 515.17 439.30

Cola Rougher 0.127 0.014 2.361 2.019 244,13 32.31% 755.63 511.51

Overflow 1.962 0.098 5.522 4.364 103.24 11.36% 908.77 805.53

Alimentacion 1°Limpieza 1.951 0.102 5.504 4.374 105.89 10.80% 980.87 874.98
Concentrado 1°Limpieza 15.481 0.404 23.680 16.840 10.49 9.00% 116.47 105.98
Cola 1°Limpieza 0.464 0.069 3.506 3.004 95.40 11.04% 864.40 769.00
Concentrado 2°Limpieza 21.475 0.381 31.814 21.865 6.17 27.40% 22.54 16.36
Cola 2°Limpieza (Columna) 6.900 0.438 12.033 9.645 4.31 4.59% 93.93 89.62
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 15.455 0.697 23.529 17.410 1.67 7.63% 21.83 20.17
Cola 2°Scavenger-Cleaner 1.512 0.275 4.793 4.754 2.65 3.67% 72.10 69.45
Concentrado Final 20.195 0.448 30.053 20.918 7.84 17.67% 44.37 36.53
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 1.379 0.217 4.249 4.028 27.37 6.95% 393.60 366.23
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.096 0.010 3.207 2.592 68.03 14.45% 470.80 402.77
Relave Final 0.120 0.013 2.545 2.143 312.16 25.45% 1226.44 914.28
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Graéfico 41: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC5_C2

Tabla 88: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC5_C2

SPPP03-MC5_C2

RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 84.22% 54.79% 44.05% 40.85%
1°Limpieza 78.58% 39.15% 42.61% 38.13%
2°Limpieza 81.67% 55.49% 79.10% 76.45%
1°Scavenger-Cleaner 85.28% 90.04% 34.77% 38.47%
2°Scavenger-Cleaner 86.56% 61.50% 75.56% 69.76%
Circuito limpieza general 96.0% 84.3% 51.9% 48.2%
Circuito 2°limpieza 97.54% 82.87% 94.89% 92.88%
Global 80.89% 46.17% 22.87% 19.69%
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Tabla 89: Analisis quimicos y datos de operacion medidos en la planta piloto SPPP03-MC6_C2

SPPP03-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% % Fe% s[ﬁgjﬁs %s6lidos [Pk‘g% [ﬁgfrf]
Alimentacién Rougher 0.580 0.023 2.910 2.500 320.00 30.07% -
Concentrado Rougher 2.480 0.075 5.780 4.840 56.80 18.39%

Cola Rougher 0.170 0.011 2.210 1.970 263.20 36.85% -

Overflow 1.680 0.083 5.200 4.420 87.88 12.31% -—-

Alimentacion 1°Limpieza 1.600 0.083 5.160 4.460 90.43 12.63% -
Concentrado 1°Limpieza 16.100 0.540 23.220 18.300 9.35 11.29% -
Cola 1°Limpieza 0.340 0.048 3.850 3.360 81.08 11.92% -—-
Concentrado 2°Limpieza 23.300 0.430 29.950 22.500 4.98 16.83%
Cola 2°Limpieza (Columna) 7.910 0.550 16.260 13.400 4.38 6.41% ---
Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 17.100 1.120 29.110 22.600 1.83 17.71%
Cola 2°Scavenger-Cleaner 2.230 0.310 9.780 8.490 2.55 4.73% ---
Concentrado Final 21.300 0.610 29.490 21.700 6.80 11.22%
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.800 0.120 5.200 4.740 31.08 8.52% ---
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.054 0.004 2.630 2.350 49.99 15.56%
Relave Final 0.130 0.009 2.360 1.900 313.20 28.69% -—-

Tabla 90: Anélisis quimicos y datos de operacion ajustados en la planta piloto SPPPP03-MC6_C2

SPPP03-MC6_C2

ANALISIS QUIMICOS

DATOS OPERACION

ID. Flujo Cu% Mo% S% Fe% S[ig?r?]s %so6lidos Fkuglﬁg Eﬁg%ﬂ]
Alimentacion Rougher 0.594 0.022 2.887 2.423 320.00 30.07% 1064.19 744.19
Concentrado Rougher 2.557 0.073 5.787 4.693 56.93 17.14% 332.08 275.15

Cola Rougher 0.169 0.011 2.260 1.932 263.07 35.93% 732.11 469.04

Overflow 1.887 0.088 5.544 4.670 88.05 12.57% 700.59 612.54

Alimentacion 1°Limpieza 1.895 0.094 5.642 4.767 90.58 12.06% 751.23 660.65
Concentrado 1°Limpieza 15.906 0.521 23.831 18.335 9.35 9.55% 97.90 88.55
Cola 1°Limpieza 0.283 0.044 3.548 3.205 81.23 12.43% 653.33 572.10
Concentrado 2°Limpieza 22.560 0.439 29.612 22.106 5.00 14.03% 35.62 30.63
Cola 2°Limpieza (Columna) 8.266 0.615 17.194 14.005 4.35 6.99% 62.28 57.92

Concentrado 2°Scavenger-Cleaner 16.767 1.076 28.598 22.205 1.82 15.61% 11.63 9.82
Cola 2°Scavenger-Cleaner 2.183 0.286 9.034 8.138 2.54 5.01% 50.64 48.11
Concentrado Final 21.017 0.608 29.342 22.133 6.81 14.42% 47.26 40.44
Concentrado 1°Scavenger-Cleaner 0.661 0.116 5.100 4.627 31.12 8.44% 368.51 337.39
Cola 1°Scavenger-Cleaner 0.048 0.000 2.585 2.322 50.11 17.60% 284.82 234.71
Relave Final 0.149 0.009 2.312 1.995 313.19 30.80% 1016.93 703.74
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Graéfico 42: Datos ajustados v/s medidos survey SPPP03-MC6_C2

Tabla 91: Recuperacion de Cu. Mo. Sy Fe por etapa del survey SPPP03-MC6_C2

SPPP03-MC6_C2 RECUPERACION POR ETAPA

Etapa %Cu %Mo %S Y%Fe
Rougher 76.64% 58.40% 35.66% 34.45%
1°Limpieza 86.63% 57.44% 43.60% 39.70%
2°Limpieza 75.81% 45.00% 66.41% 64.44%
1°Scavenger-Cleaner 89.62% 99.81% 55.06% 55.31%
2°Scavenger-Cleaner 84.60% 72.91% 69.37% 66.13%
Circuito limpieza general 98.4% 99.8% 60.7% 56.4%
Circuito 2°limpieza 96.28% 85.10% 89.71% 87.96%
Global 75.39% 58.31% 21.64% 19.45%
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ANEXO B
MINERALOGIAS DE ALIMENTACION
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Tabla 92: Mineralogia de las muestras SPPP01

Minerales MC1 MC(2-3) MC4 MC5 MC6 MC7
Calcosina-Digenite 0.125 0.106 0.109 0.059 0.109 0.114
Covelita 0.247 0.236 0.183 0.193 0.192 0.277
Calcopirita 1.081 0.641 1.236 0.893 0.871 0.752
Bornita 0.007 0.012 0.016 0.011 0.010 0.018
Enargita/Tennantite 0.017 0.051 0.013 0.017 0.007 0.011
Bornita 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Atacamita 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Chrysocolla/Dioptase 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu-bearing Clays 0.006 0.007 0.007 0.006 0.005 0.008
Otros Oxidosidel Gl 0.002 0.004 0.002 0.000 0.000 0.002
Pirita 3.031 3.337 2.857 2.186 1.994 2.235
Gl 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.025
Sphalerite 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001
Molibdenita 0.017 0.014 0.016 0.019 0.011 0.014

Fe Oxides 0.131 0.303 0.199 0.216 0.227 0.405
Rutile 0.354 0.345 0.310 0.350 0.264 0.310
TR 0.000 0.005 0.001 0.002 0.000 0.028
Cuarzo 50.579 47.698 49.312 44.795 44.430 49.005
K-Feldespato 2.408 2.642 3.118 2.251 2.374 2.686
Albita 0.990 1612 1.348 1.851 1.885 1521
Plagioclasa 0.752 1.224 0583 0557 0.781 0714
Muscovita/Sericita 20.524 20.025 22.490 21.300 21.625 21.289
Caolinita/Arcilla 15.632 17.223 13.504 20.806 20.433 15.379
Biotita 0.956 0.884 1.025 0.979 1.223 1538
Chlorite 0.071 0.093 0.107 0.419 0.440 0.145
Epidota 0.006 0.003 0.005 0.007 0.013 0.013
Amphibole 0.066 0.038 0.016 0.027 0.061 0.025
Piroxeno 0.010 0.045 0.005 0.224 0.342 0.009
Qe 0.042 0.053 0.007 0.007 0.021 0.010
Calcita/C03 0.138 0.176 0.208 0.145 0.104 0.133
Yeso-Anhidrita 0.337 0.376 0.223 0.307 0.390 0.258
Alunita 2.383 2.746 3.011 2.280 2.127 2.973
Jarosita 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Svanbergite 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.001
Apatito 0.008 0.004 0.002 0.003 0.006 0.002
Otros 0.074 0.090 0.080 0.089 0.052 0.100
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Tabla 93: Mineralogias de las muestras SPPP02

Minerales MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6 MC7 MCB8
Galcosina-Digenite 0.125 0.133 0.217 0.087 0.106 0.144 0.170 0.157
Covelita 0.242 0.167 0.033 0.091 0.073 0.275 0.157 0.116
Calcopirita 0.838 0.878 1.033 0.968 0.641 1275 0.902 0.984
i 0.014 0.013 0.043 0.005 0.004 0.017 0.011 0.015
EnCnaeE 0115 0.278 0.007 0.014 0.010 0.038 0.074 0.067
i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Atacamita 0.000 0.001 0.001 0.009 0.001 0.004 0.002 0.005
Chrysocolla/Dioptase | 0-000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Glibearing Clays 0.017 0.013 0.022 0.041 0.023 0.028 0.019 0.019
Otros OxidosdeCy | 0001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Pirita 6.617 5.402 3.872 5.230 4.430 7.715 5.259 4,965
Galena 0.016 0.015 0.000 0.022 0.001 0.016 0.001 0.002
Sphalerite 0.045 0.005 0.005 0.010 0.007 0.014 0.004 0.004
Molibdenita 0.032 0.041 0.023 0.092 0.070 0.039 0.053 0.025

Fe Oxides 0.105 0.059 0.112 0.348 0.203 0.060 0.125 0.073
Rutile 0.796 0.934 0.673 0.856 0.659 0.998 0.602 0.554
ST 0.002 0.026 0.005 0.000 0.003 0.018 0.001 0.000
Sl 33.292 34.674 30.280 39.111 32.844 30.823 30.109 28.888
K-Feldespato 14.666 11.181 2.997 8.747 13132 9.586 11.773 12.956
Albita 0.412 0.467 4.322 1.015 0.949 0.451 1.158 1.274
Plagioclasa 0.942 1.187 0.785 1.047 0.658 1.127 0.626 0.624
Muscovita/Sericita | 27-590 30.098 40590 29.359 33.271 21.088 32.041 31.880
Caolinita/Arcilla 10.612 11.327 9.629 7.674 7.424 14.000 13.203 14.129
Biotita 2.357 2.060 4.343 3.656 3.840 2.017 2.332 1.307
Chlorite 0.824 0.732 0.348 1.161 1.186 0.882 1.067 0.839
Epidota 0.001 0.007 0.000 0.008 0.003 0.001 0.027 0.005
Amphibole 0.032 0.039 0.002 0.052 0.031 0.020 0.045 0.031
B 0.003 0.002 0.000 0.008 0.139 0.005 0.010 0.767
E 0.009 0.015 0.001 0.016 0.008 0.006 0.004 0.018
Calcita/C03 0.051 0.047 0.067 0.098 0.076 0.055 0.053 0.053
Yeso-Anhidrita 0.102 0.063 0.304 0.094 0.065 0.090 0.069 0.053
Alunita 0.005 0.006 0.002 0.013 0.006 0.006 0.007 0.002
e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sl 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.006 0.000 0.000
Apatito 0.010 0.016 0.003 0.016 0.004 0.015 0.011 0.009
Otros 0.128 0.112 0.279 0.151 0.131 0.182 0.082 0.177
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Tabla 94: Mineralogias de las muestras SPPP03

Minerales MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6
Calcosina-Digenite 0.082 0.100 0.140 0.124 0.157 0.113
Covelita 0.119 0.159 0.126 0.127 0.053 0.224
Calcopirita 1.504 1.006 1.544 0.992 0.879 1.272
S 0.017 0.013 0.019 0.006 0.003 0.007
Enargita/Tennantite 0.001 0.002 0.005 0.001 0.005 0.008
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
e 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
Chrysocolla/Dioptase 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu-bearing Clays 0.016 0.015 0.032 0.021 0.040 0.018
Otros Oxidos de Cu 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Pirita 3610 4.631 5.162 4,049 3.085 4.431
@lEe 0.050 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000
Sphalerite 0.015 0.016 0.022 0.006 0.511 0.017
Molibdenita 0.037 0.040 0.043 0.062 0.019 0.052
Faloxides 0.079 0.216 0.144 0.062 0.141 0.062
Rutile 0.678 0.729 0.622 0.628 0.669 0.779
el 0.007 0.001 0.002 0.000 0.011 0.007
GRS 37.071 36.968 33.803 34,510 32.803 36.165
K-Feldespato 6.347 6.365 6.143 4876 1.801 5.931
Albita 0.656 0.847 0.738 0.901 4,858 0.627
Plagioclasa 1.015 1.463 1.363 0.813 0.646 1.149
s SEEE 29.220 28.596 31.900 32.315 36.763 30.455
Caolinita/Arcilla 16.855 15.809 16.438 17.347 12.629 15.877
Biotita 1.631 1.787 1.049 2.156 3.781 2.004
Chlorite 0.510 0.474 0.321 0.644 0.268 0.438
Epidota 0.003 0.008 0.020 0.002 0.004 0.002
Amphibole 0.013 0.015 0.011 0.015 0.006 0.003
G 0.003 0.001 0.004 0.015 0.005 0.001
e 0.006 0.013 0.012 0.005 0.007 0.008
Calcita/C03 0.104 0.074 0.066 0.059 0.150 0.066
Yeso-Anhidrita 0.088 0.160 0.075 0.064 0.417 0.079
Aurifia 0.067 0.089 0.067 0.074 0.060 0.068
Thiesia 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Svanbergite 0.011 0.003 0.008 0.011 0.003 0.005
Apatito 0.052 0.069 0.036 0.055 0.028 0.038
Otros 0.130 0.329 0.084 0.052 0.199 0.091
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Tabla 95: Mineralogias de la muestra SPPP04-MC1

PPP0O4

Minerales MC1
Calcosina-Digenite 1375
Covelita 0.124
Calcopirita 0.236
Bornita 0.182
Enargita/Tennantite 0.000
Bornita 0.006
Atacamita 0.037
Chrysocolla/Dioptase 0.000
Cu-bearing Clays 0.101
Otros Oxidos de Cu 0.002
Pirita 5.621
Galena 0.000
Sphalerite 0.004
Molibdenita 0.004

Fe Oxides 0.177
Rutile 0.791
Corundum 0.013
Cuarzo 47.199
K-Feldespato 0.355
Albita 0.949
Plagioclasa 1.281
Muscovita/Sericita 26.893
Caolinita/Arcilla 10.524
Biotita 1.559
Chlorite 0.914
Epidota 0.007
Amphibole 0.017
Piroxeno 0.004
Granate 0.007
Calcita/C03 0.165
Yeso-Anhidrita 0.144
Alunita 1.133
Jarosita 0.001
Svanbergite 0.008
Apatito 0.035
Otros 0.130
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ANEXO C
ANALISIS QUIMICOS UNSIZED PARA MUESTRAS
DE ALIMENTACION, CONCENTRADOS Y RELAVE
OBTENIDOS DEL TEST MFT
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Tabla 96: Valores de analisis quimicos unsized para MFT de la muestra SPPP01

SPPPO1
Masa (g) 190.8 195.9 195.9 160.7 153.94 169.21 162.2
-‘§ Cu % 0.538 0.496 0.496 0.601 0.486 0.454 0573
% Mo % 0.008 0.006 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007
% Fe % 1.990 1.870 1.870 1.910 2.210 1.450 1.730
S% 2.690 2.420 2.420 2.680 2.210 2.230 2.440
_, | Masa(g) 83.0 89.1 89.1 74.5 93.81 90.79 715
8| Cu% 6.170 5.456 5.456 6.982 5.533 3.393 7.363
£ Mo% 0.037 0.034 0.034 0.031 0.036 0.028 0.034
g Fe % 9.710 9.350 9.350 17.4 14.18 10.810 16.870
© S% 12.960 13.370 13.370 23.350 19.020 14.770 20.69
| Masa(g) 88.4 107.3 107.3 77.900 61.890 83.61 90.300
8| Cu% 2.982 2.158 2.158 3.631 1.865 2.056 2.525
£ Mo% 0.035 0.026 0.026 0.029 0.033 0.028 0.026
2
S Fe % 7.540 6.580 6.580 9.580 6.290 8.040 7.870
© S% 9.730 8.430 8.430 13.250 7.400 9.480 10.260
w | Masa () 290.2 270.2 270.2 209.1 220.34 233.93 214.2
8| Cu% 0.311 0.280 0.280 0.413 0.200 0.586 0.419
£ Mo% 0.010 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.010
g Fe % 2.650 2.340 2.340 1.940 1.240 0.660 1.870
© S% 3.600 3.220 3.220 2.550 1.810 2.810 2.590
< | Masa(g) 143.1 135.7 135.7 149.6 111.99 118.97 165.5
8| Cu% 0.067 0.067 0.067 0.101 0.065 0.096 0.097
£ Mo% 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003
2
S Fe % 1.270 0.920 0.920 0.790 0.650 0.680 0.720
© S% 1.920 1.460 1.460 1.210 1.130 1.240 1.180
Masa(g) | 1071.1 1059.2 1059.2 1032.3 870.22 848.6 950.3
o | Cu% 0.030 0.025 0.025 0.040 0.024 0.022 0.028
§ Mo % 0.004 0.003 0.003 0.002 0.005 0.002 0.003
& Fe % 0.730 0.630 0.630 0.510 0.523 0.300 0.320
S% 1.150 0.970 0.970 0.780 0.800 0.760 0.710
g | Mass(g) 338.7 342.1 342.1 281.94 272.4 294.0 3015
g1 cuw 1.485 1.441 1.441 1.818 1.553 1.395 1.448
§ Mo % 0.015 0.014 0.014 0.014 0.014 0.013 0.013
p= Fe % 4.070 3.920 3.920 5.530 4.660 4.090 4.420
8 S% 5.460 5.180 5.180 6.490 5.610 5.280 5.490
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Tabla 97: Valores de analisis quimicos unsized para MFT de la muestra SPPP02

S
Masa(g) | 172.30 168.00 173.27 15353 142.07 195.20 155.50 159.50
-‘§ Cu % 0.584 0.564 0.500 0.459 0.390 0.561 0.544 0.539
‘g Mo % 0.018 0.017 0.016 0.019 0.018 0.018 0.017 0.018
E | Few 3.030 2.890 2.920 3.180 2.810 2.940 3.320 2.860
< S% 3.430 3.160 3.180 2.880 2.950 3.250 2.770 3.000
| Masa(@) | 111.20 104.10 50.69 55.46 67.77 106.30 112.04 100.59
S| cu% 2.325 2116 3.456 3.607 2.605 2.365 2.626 3.277
2| Mo% 0.037 0.038 0.039 0.035 0.031 0.037 0.042 0.045
o
S | Fe% 15,570 14.690 4.680 12.620 8.550 14.880 9.530 10.330
© S% 18.410 13.700 5.690 16.450 10.320 16.840 11.370 13.430
o | Masa(g) | 10870 117.50 80.93 79.20 87.41 106.10 103.43 111.38
S| cu% 2191 2.360 2.674 2.603 1.465 2.753 1.982 2.262
2| Mo% 0.050 0.049 0.039 0.045 0.038 0.045 0.051 0.050
3
S| Few 15.120 14.320 3.980 11.140 7.860 14.790 9.980 9.200
© S% 17.460 9.500 4720 11.690 9.380 16.950 11.850 12.630
v | Masa(g) | 26110 261.00 244.47 241.14 232.99 289.30 278.42 311.95
S| cu% 0.578 0.769 0.823 0.523 0.614 0.751 0.499 0.595
2] Mow 0.021 0.032 0.033 0.028 0.031 0.026 0.031 0.036
o
S| Few 2.450 3.470 3.010 4.810 5.690 3.720 4,570 4.920
© S% 3.980 3.830 3.160 5.940 6.530 4.480 5.270 5.530
o | Masa(g) | 197100 | 187700 | 48570 | 105020 | 124310 | 187.700 | 116390 | 125220
S| cu% 0.185 0.199 0.213 0.109 0.121 0.211 0.169 0.226
2| Mo% 0.008 0.008 0.011 0.008 0.009 0.010 0.005 0.007
3
S| Few 0.700 0.750 1.760 0.950 1.010 0.820 1.020 0.880
© S% 0.580 3.830 1.600 0.660 0.970 0.770 1.240 0.710
Masa(g) | 857.20 868.40 929.59 774.92 735.31 937.20 758.15 808.83
w | Cu% 0.101 0.117 0.148 0.110 0.102 0.128 0.120 0.113
% Mo % 0.009 0.009 0.010 0.012 0.011 0.011 0.010 0.006
“ 1 Few 0.370 0.410 2.640 0.990 1.120 0.580 0.630 0.510
S% 0.290 0.350 2.900 0.660 1.130 0.450 0.420 0.370
o | Mass(g) | 3827 375.3 235.4 224.3 284.9 387.3 340.0 362.0
E Cu % 1.092 1.098 1.400 1.193 1.266 1.084 1.042 1.249
g Mo % 0.031 0.029 0.034 0.031 0.026 0.027 0.032 0.034
S Few 6.420 6.040 3.220 6.780 5.420 6.360 5.540 5.980
8 S% 7.590 7.170 3.600 6.630 6.020 7.290 6.200 6.500
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Tabla 98: Valores de analisis quimicos unsized para MFT de la muestra SPPP03

SPPP03
Masa (g) 190.50 196.10 176.70 176.51 168.06 176.40
-‘§ Cu % 0.555 0.530 0.590 0.474 0.478 0.580
‘g Mo % 0.022 0.020 0.021 0.022 0.021 0.021
= Fe % 2.500 2.580 2.790 2.430 2.490 2.570
< S% 2.670 2.690 2.960 2.680 2.590 2.710
. Masa (q) 124.20 127.70 163.80 53.98 41.90 146.00
S Cu % 3.598 1.840 1.920 3.337 2.852 1.820
= Mo % 0.047 0.038 0.058 0.040 0.043 0.040
[S]
= Fe % 12.820 11.040 8.110 6.710 8.310 9.350
© S% 14.120 10.920 9.130 8.590 10.920 10.930
o Masa (g) 81.40 142.10 177.80 105.51 100.27 145.10
S Cu % 2.527 1.910 2.050 2.357 2.268 2.340
= Mo % 0.045 0.047 0.059 0.039 0.038 0.062
3
= Fe % 8.590 10.550 10.580 6.400 7.330 10.980
© S% 9.810 12,570 11.970 8.190 8.910 12.580
- Masa (q) 288.60 308.30 249.70 308.26 237.75 242.00
S Cu % 0.828 0.700 1.000 0.714 0.752 0.860
= Mo % 0.041 0.033 0.042 0.032 0.033 0.034
[S]
= Fe % 4510 3.250 3.570 6.030 6.260 2.660
© S% 4.410 3.770 4.040 7.390 7.220 2.840
- Masa (g) 161.00 199.90 194.60 55.61 47.84 187.00
S Cu % 0.238 0.220 0.170 0.148 0.252 0.170
= Mo % 0.013 0.012 0.009 0.018 0.026 0.008
3
= Fe % 1.780 0.810 0.620 1.200 2.050 0.540
© S% 1.650 0.760 0.480 1.160 2.140 0.490
Masa (q) 996.60 916.50 834.20 912.75 856.22 877.00
" Cu % 0.115 0.130 0.110 0.089 0.115 0.120
§ Mo % 0.011 0.011 0.010 0.014 0.015 0.009
- Fe % 0.690 0.550 0.440 0.480 0.630 0.540
S% 0.620 0.410 0.330 0.400 0.470 0.330
= Mass (g) 362.3 436.0 444.0 292.1 237.2 403.0
E Cu % 1.195 1.020 1.150 1.168 1.280 1.190
g Mo % 0.032 0.028 0.034 0.033 0.033 0.034
b Fe % 5.200 5.100 4.960 5.780 6.560 4.980
8 S% 6.290 5.810 5.930 6.500 7.400 5.950
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Tabla 99: Valores de analisis quimicos unsized para MFT de la muestra SPPP04

SPPP04
MC1
168.3
1.255
0.002
2.940
4.270
135.0
3.669
0.002
6.010
7.710
182.0
3.959
0.002
6.830
8.830
205.1
2.497
0.003
6.580
8.020
183.4
0.492
0.002
2.130
2.810
825.6
0.176
0.002
1.290
2.040
394.0
2.508
0.002
5.340
6.590
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ANEXO D
ANALISIS QUIMICOS TAMANO POR TAMANO
PARA MUESTRAS DE ALIMENTACION,
CONCENTRADO COMBINADO Y RELAVE
OBTENIDOS DEL TEST MFT
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Conc. Combinado Alimentacion

Relave

Tabla 100: Analisis tamafio por tamafio de MFT para muestras SPPP01

SPPPO1
MC4
Mass (g) 21.4 20.9 20.9 10.9 11.8 2.6 11.9
Cu % 0.36 0.383 0.383 0.365 0.325 0.565 0.356
150 Mo % 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.005 0.005
Fe % 1.25 1.29 1.29 2.09 1.01 2.09 157
S% 1.65 1.64 1.64 1.31 1.22 2.05 1.32
Mass (g) 19.2 19.9 19.9 15.2 16.4 26.7 17.1
Cu % 0.602 0.557 0.557 0.688 0.485 0.488 0.586
75 Mo % 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Fe % 2.69 2.39 2.39 2.69 2.23 2.39 2.54
S% 33 3.04 3.04 3.12 2.54 3.12 2.82
Mass (g) 15.8 16.6 16.6 12.9 14.4 15.5 14
Cu % 0.73 0.647 0.647 0.773 0.542 0.373 0.693
38 Mo % 0.007 0.007 0.007 0.007 0.006 0.007 0.007
Fe % 2.71 2.46 2.46 2.82 2.43 1.82 3.04
S% 3.44 3.11 3.11 3.19 2.64 2.89 2.96
Mass (g) 55.5 56.1 56.1 40.51 43.42 47.6 47.2
Cu % 0.546 0.481 0.481 0.668 0.504 0.368 0.583
-38 Mo % 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.008
Fe % 1.64 15 15 0.98 1.69 0.98 1.2
S% 251 2.29 2.29 2.74 2.21 2.14 2.46
Mass (g) 14.8 13.4 13.4 6.3 7.1 7.8 7.7
Cu % 4187 4.309 4.309 4.701 373 3.033 4,681
150 Mo % 0.01 0.012 0.012 0.011 0.019 0.012 0.014
Fe % 8.63 8.31 8.31 8.91 5.91 5.35 8.36
S% 10.65 22.42 22.42 10.86 7.11 7.45 10.52
Mass (g) 16.9 16.4 16.4 16.9 13.4 14.5 13.8
Cu % 5.955 6.08 6.08 6.296 5.475 5.212 6.523
75 Mo % 0.022 0.024 0.024 0.02 0.032 0.025 0.026
Fe % 18.18 19.16 19.16 23.72 18.57 20.44 22.34
S% 22.66 10.56 10.56 29.46 21.95 23.95 27.15
Mass (g) 26.8 27.9 27.9 18.7 26.3 25.7 21.3
Cu % 3.752 3.776 3.776 5.182 3.178 3.52 4.162
38 Mo % 0.024 0.024 0.024 0.03 0.026 0.026 0.027
Fe % 9.54 10.41 10.41 17.46 10.82 12.17 12.96
S% 12.09 12.55 12.55 21.44 14.43 14.78 17.08
Mass (g) 280.2 284.4 284.4 240.04 230.4 246 258.7
Cu% 0.935 0.898 0.898 1.03 0.996 0.889 0.924
-38 Mo % 0.012 0.012 0.012 0.012 0.015 0.012 0.012
Fe % 2.35 2.38 2.38 2.75 2.54 2.65 2.48
S% 3.35 3.28 3.28 3.56 3.27 3.31 35
Mass (g) 150 145.1 145.1 105.1 93.5 93.9 1035
Cu % 0.055 0.05 0.05 0.065 0.056 0.024 0.0059
150 Mo % 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006
Fe % 0.55 0.52 0.52 0.49 0.5 0.47 0.46
S% 0.96 0.89 0.89 0.74 0.64 0.68 0.7
Mass (g) 128 131.9 131.9 135.1 136.8 143 133.7
Cu % 0.021 0.018 0.018 0.028 0.028 0.011 0.033
75 Mo % 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Fe % 0.98 0.77 0.77 0.45 0.4 0.35 0.29
S% 1.35 1.07 1.07 0.67 0.6 0.62 0.67
Mass (g) 92.4 97.3 97.3 102.4 82.1 76.4 103.4
Cu % 0.022 0.014 0.014 0.026 0.02 0.008 0.052
38 Mo % 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003
Fe % 0.85 0.6 0.6 0.44 0.57 0.24 0.44
S% 1.19 0.93 0.93 0.62 0.55 0.56 0.81
Mass (g) 135.4 129.1 129.1 160.61 188.7 190.7 160.1
Cu % 0.025 0.027 0.027 0.03 0.028 0.033 0.024
-38 Mo % 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003
Fe % 0.59 0.61 0.61 0.43 0.57 0.17 0.32
S% 1.02 0.94 0.94 0.81 0.79 0.78 0.95
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Conc. Combinado Alimentacion

Relave

Tabla 101: Analisis tamafio por tamafio de MFT para muestras SPPP02

SPPP02

Mass (g) 15.7 17.3 18.8 16.7 15.2 25.1 25.1 205
Cu% 0.468 0.451 0.439 0.455 0.41 0.455 0.455 0413
150 | Mo % 0.014 0.014 0.012 0.019 0.013 0.012 0.012 0.012
Fe % 257 2.36 22 3.07 3.16 253 253 1.76
S% 2.74 258 2.26 251 2.86 247 247 1.94

Mass (g) 14 14.1 155 6.2 52 18 18 16.9
Cu% 0.685 0.667 0.658 0572 0.457 0.677 0.677 0.638

75 Mo % 0.022 0.02 0.02 0.02 0.02 0.019 0.019 0.02
Fe % 5.03 469 522 6.22 5.71 5.07 507 4.96

S% 541 521 591 4.74 5.04 547 547 575

Mass (g) 10 10.7 115 75 8 52 52 11.6
Cu% 0.849 0.736 0.783 0.604 0.479 0.812 0.812 0.768

38 Mo % 0.03 0.028 0.031 0.026 0.021 0.025 0.025 0.03
Fe % 554 43 554 6.06 5.33 557 557 4.91

S% 578 523 6.03 167 5.02 55 55 5.98

Mass (g) 54.8 55.1 53.1 43 388 74.9 74.9 55
Cu% 0579 0502 0.439 0.409 0.361 0592 0592 0542
-38 Mo % 0.018 0.016 0.014 0.015 0.014 0.018 0.018 0.018
Fe % 2.26 1.92 1.67 2.2 2.09 2.48 2.48 1.97

S% 241 2.16 2.26 2.68 2.02 26 26 2.22

Mass (g) 16.6 15.1 29 114 105 18.1 8.1 311
Cu% 2.053 1.909 6.566 3.143 3.634 2.193 2472 1503

150 [ Mo % 0.012 0.012 0.024 0.013 0.014 0.013 0.024 0.03
Fe % 17.31 175 10.36 21.36 18.72 18.61 15.14 10.05
S% 21.2 23.13 10.81 20.92 23.16 22.63 19.35 11.73

Mass (g) 244 273 9.1 9.1 8.7 305 19.9 32.9
Cu% 2.738 2572 7.095 3.15 3.601 2.654 2.614 1.687

75 Mo % 0.037 0.042 0.074 0.027 0.025 0.028 0.063 0.02
Fe % 22.25 20.85 12.52 24.59 222 20.78 19.72 21.06
S% 27.95 26.52 14.25 24.96 27.13 27.06 27.45 21.74
Mass (g) 195 28.1 175 21.9 22.7 30.8 275 338
Cu% 2572 2.275 4.108 2.589 2573 2.656 2.187 1.781
38 Mo % 0.076 0.079 0.105 0.058 0.063 0.066 0.087 0.07
Fe % 16.99 15.28 8.02 16.17 14.19 16.74 15.9 11.16
S% 21.19 19.25 9.19 17.16 17.68 17.63 18.25 15.74
Mass (q) 3222 304.8 205.9 181.9 243 307.9 2845 264.2
Cu% 0.87 0.799 1.05 0.75 0.774 0.718 0.872 1.256
-38 Mo % 0.027 0.025 0.03 0.026 0.024 0.022 0.025 0.03
Fe % 3.42 2.96 2.78 3.44 3.1 2.83 347 3.13
S% 3.67 3.21 3.12 3.62 351 3.02 3.38 3.1
Mass (g) 1285 152.2 147.6 161.8 1732 165.8 136.7 135.1
Cu% 0.242 0.268 0.255 0.225 0.217 0.267 0.233 0.209
150 [ Mo % 0.013 0.014 0.012 0.012 0.013 0.012 0.018 0.011
Fe % 0.71 0.72 1.69 1.09 1.39 0.85 0.97 0.86
S% 0.63 0.71 1.77 1.05 152 08 0.68 0.63
Mass (g) 107.4 100.3 110.4 493 53.2 103.4 122.8 108.4
Cu% 0.081 0.086 0.174 0.08 0.079 0.093 0.093 0.067
75 Mo % 0.016 0.015 0.015 0.02 0.02 0.017 0.01 0.008
Fe % 031 0.41 4.69 1.27 1.94 0.45 0.89 0.21
S% 0.26 0.29 4.99 0.77 1.88 0.38 047 0.29

Mass (g) 711 52.3 69.5 716 78.1 66.8 49.8 74
Cu% 0.05 0.055 0.082 0.049 0.048 0.056 0.058 0.05
38 Mo % 0.012 0.01 0.015 0.025 0.017 0.014 0.007 0.004
Fe % 0.29 0.29 548 1.97 157 0.39 0.96 0.66
S% 0.19 0.2 5.18 0.75 152 0.23 0.39 052
Mass (q) 198.8 202.7 1725 215.2 2005 165.4 239 1825
Cu% 0.052 0.05 0.087 0.044 0.052 0.055 0.081 0.076
-38 Mo % 0.002 0.003 0.006 0.003 0.004 0.003 0.002 0.002
Fe % 0.23 0.23 1.68 0.45 0.62 0.29 0.46 043
S% 0.1 0.12 17 0.32 05 0.12 0.2 0.15
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Conc. Combinado Alimentacion

Relave

Tabla 102: Analisis tamafio por tamafio de MFT para muestras SPPP03

Mass (g) 321 38 18.1 225 229 22
Cu % 0.52 0.51 0.502 0.467 0.446 0.477
150 Mo % 0.018 0.018 0.015 0.016 0.016 0.016
Fe % 242 24 2.3 2.2 2.33 1.93
S% 2.78 2.84 2.58 2.21 2.46 2.07
Mass (g) 8.1 8.7 133 7.8 7.3 15.3
Cu % 0.76 0.67 0.674 0.606 0.581 0.626
75 Mo % 0.026 0.023 0.021 0.02 0.022 0.021
Fe % 4.17 4.49 4.3 4.31 4.49 4.03
S% 4.55 5.17 4.87 4.36 4.55 4.36
Mass (g) 111 11.8 4.1 121 11 11.1
Cu % 0.86 0.79 0.685 0.703 0.655 0.758
38 Mo % 0.034 0.031 0.021 0.03 0.028 0.03
Fe % 4.5 4.43 331 4.56 4.36 4.53
S% 5 5.31 3.19 4.81 4,73 4.92
Mass (g) 63.9 65.5 62.5 56 54.7 57.6
Cu % 0.52 0.48 0.594 0.466 0.442 0.655
-38 Mo % 0.023 0.021 0.023 0.022 0.021 0.022
Fe % 1.86 1.88 2.3 2 1.86 1.9
S% 1.88 1.95 2,57 2.03 1.87 1.99
Mass (g) 23.7 37.8 20.8 15.7 11.1 21.6
Cu % 3.36 2.29 1.945 2.45 3.167 2.112
150 Mo % 0.028 0.018 0.018 0.014 0.013 0.017
Fe % 19.27 13.2 13.51 18.68 23.2 12.33
S% 22.14 18.79 16.54 22.22 26.47 14.87
Mass (g) 11.8 15.6 31.9 11.2 8.7 28.2
Cu % 3.58 2.39 1.955 3.031 3.308 2.385
75 Mo % 0.056 0.04 0.04 0.018 0.02 0.039
Fe % 20.65 17.75 16.8 22.01 23.74 17.77
S% 24.04 20.74 20.1 25.7 28.29 20.39
Mass (g) 19.1 29.5 27.6 13.4 145 315
Cu % 3.06 2.03 1.9 2.633 3.04 2.217
38 Mo % 0.07 0.06 0.066 0.032 0.037 0.068
Fe % 14.71 12.73 12.78 15.32 18.02 13.33
S% 17.24 15.12 15.15 19.85 21.19 14.99
Mass (g) 307.7 353.1 363.7 251.8 202.9 321.7
Cu % 1 0.67 0.833 1.054 1.106 0.845
-38 Mo % 0.034 0.028 0.033 0.035 0.031 0.03
Fe % 3.29 244 3 3.97 3.56 2.84
S% 3.82 3.06 3.29 4.36 4.36 3.01
Mass (g) 204.9 238.1 157.1 170.4 164.4 173.8
Cu % 0.23 0.21 0.264 0.137 0.214 0.254
150 Mo % 0.018 0.017 0.015 0.016 0.015 0.013
Fe % 0.91 0.68 0.68 0.77 0.89 0.66
S% 0.9 0.65 0.66 0.66 0.83 0.62
Mass (g) 45.9 50.3 97.9 49.7 47.87 105
Cu % 0.085 0.068 0.078 0.101 0.102 0.081
75 Mo % 0.021 0.019 0.013 0.021 0.019 0.013
Fe % 0.87 0.45 0.47 0.67 0.82 0.5
S% 0.79 0.29 0.25 0.36 0.42 0.23
Mass (g) 38.8 54.3 36.7 70.1 68.1 62.2
Cu % 0.058 0.054 0.056 0.05 0.064 0.055
38 Mo % 0.018 0.016 0.007 0.026 0.024 0.011
Fe % 0.75 0.39 0.63 0.58 0.75 0.06
S% 0.76 0.26 0.19 0.31 0.33 0.17
Mass (g) 2138 158.1 2103 2126 22373 167
Cu % 0.045 0.049 0.041 0.078 0.056 0.048
-38 Mo % 0.006 0.003 0.003 0.008 0.01 0.002
Fe % 0.46 0.28 0.31 0.09 0.38 0.47
S% 0.28 0.14 0.12 0.22 0.25 0.11
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Tabla 103: : Andlisis tamafio por tamafio de MFT para muestras SPPP04

Alimentacion

o
e}
©
=
o)
S
S
O
)
c
S
O

SPPP04
MC1
Mass (g) 18.3
Cu % 0.942
Mo % 0.002
Fe % 3.08
S% 4.19
Mass (g) 13.8
Cu % 1.509
Mo % 0.002
Fe % 6.03
S% 7.4
Mass (g) 9
Cu % 1.938
Mo % 0.002
Fe % 6.47
S% 7.64
Mass (g) 56.9
Cu % 1.022
Mo % 0.002
Fe % 1.88
S% 2.64
Mass (g) 29
Cu % 4,122
Mo % 0.002
Fe % 13.29
S% 17.53
Mass (g) 335
Cu % 5.722
Mo % 0.003
Fe % 18.51
S% 22.6
Mass (g) 275
Cu % 5.628
Mo % 0.004
Fe % 13.76
S% 17.37
Mass (g) 304
Cu % 1.38
Mo % 0.002
Fe % 2.19
S% 3.3
Mass (g) 149.8
Cu % 0.197
Mo % 0.002
Fe % 0.9
S% 1.63
Mass (g) 95
Cu % 0.105
Mo % 0.002
Fe % 1.59
S% 2.53
Mass (g) 54.8
Cu % 0.135
Mo % 0.002
Fe % 2.35
S% 3.1
Mass (g) 204.4
Cu % 0.221
Mo % 0.002
Fe % 1.18
S% 1.52
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ANEXO E
GRAFICOS DE Ry POR TAMANO DE
PARTICULAS (-38 pm, +38 pm a -75 pm, +75 pm a -
150 pm y +150 pm)
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ANEXO F
RESULTADOS SIMULACION PLANTA PILOTO
CIRCUITO 1
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Tabla 104: Ley y Recuperacién de metales y minerales en la etapa Rougher

ROUGHER

CuSulph Pirita Moly

Ley Recup Ley @ Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘

SPPP01-MC4 | 6.78 | 95.42 | 9.19 | 53.74 | 0.04 | 65.01 | 84.00 | 17.28 | 2.89 | 9538 | 594 | 58.82 | 7.58 | 55.61 | 0.02 | 65.01
SPPP02-MC1 | 458 | 79.04 | 842 | 3094 | 0.08 | 5894 | 8691 | 1882 | 212 | 7895 | 498 | 33.81 | 6.08 | 3641 | 0.05 | 58.94
SPPP02-MC2 | 4.70 | 76.47 | 9.72 | 36.39 | 0.09 | 58.33 | 85.49 | 1859 | 213 | 76.33 | 556 | 38.35 | 6.79 | 41.31 | 0.05 | 58.33
SPPP03-MC1 | 4.67 | 75.59 | 10.43 | 60.47 | 0.07 | 46.49 | 84.83 | 21.50 | 1.83 | 7546 | 6.31 | 59.33 | 7.23 | 62.60 | 0.04 | 46.49
SPPP03-MC2 | 3.67 | 71.77 | 8.41 | 47.10 | 0.07 | 50.00 | 87.86 | 22.31 | 1.56 | 71.67 | 506 | 47.18 | 580 | 50.33 | 0.04 | 50.00
SPPP03-MC3 | 452 | 7556 | 596 | 33.08 | 0.09 | 61.72 | 89.43 | 23.30 | 1.84 | 7546 | 4.15 | 38.29 | 477 | 40.33 | 0.06 | 61.72
SPPP04-MC1 | 4.19 | 77.52 | 9.29 | 50.96 | 0.00 | 32.26 | 86.52 | 27.95 | 3.03 | 76.36 | 4.84 | 49.00 | 6.81 | 48.29 | 0.00 | 32.26

Tabla 105: Tiempo de residencia, recuperacion de masa, agua y porcentaje de solidos en el concentrado Rougher

ROUGHER
Tiempo de residencia | Recuperacion Masa Recu;joe‘racmn e Ve il 50 [0 e
gua concentrado
SPPP01-MC4 45.86 19.59 47.83 14.80
SPPP02-MC1 50.01 20.20 42.94 18.13
SPPP02-MC2 50.03 20.29 42.94 18.19
SPPP03-MC1 54.74 23.92 45.61 21.50
SPPP03-MC2 54.74 23.98 45.61 21.54
SPPP03-MC3 54.76 24.52 45.61 21.92
SPPP04-MC1 22.63 30.01 57.21 16.35
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Tabla 106: Ley y Recuperacién de metales y minerales en la etapa Cleaner

CLEANER

CuSulph Pirita Moly Cu S

Ley Recup Ley @ Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘ Ley  Recup Recup | Ley | Recup
SPPP01-MC4 | 36.23 | 74.30 | 21.08 | 3550 | 0.29 | 54.21 | 42.40 | 10.30 | 15.44 | 7430 | 18.29 | 46.42 | 23.83 | 4747 | 0.17 | 54.21

SPPP02-MC1 | 34.81 | 59.08 | 26.36 | 27.59 | 0.65 | 46.57 | 38.18 | 4.86 | 16.06 | 59.07 | 19.04 | 33.17 | 25.85 | 36.21 | 0.39 | 46.57

SPPP02-MC2 | 38.30 | 54.71 | 3471 | 28.99 | 0.76 | 44.08 | 26.23 | 3.62 | 17.32 | 54.70 | 23.21 | 33.16 | 31.46 | 35.82 | 0.46 | 44.08

SPPP03-MC1 | 22.03 | 43.81 | 22.14 | 1466 | 0.42 | 20.05 | 55.41 | 5.73 8.65 | 43.79 | 16.32 | 1896 | 19.53 | 19.71 | 0.25 | 20.05

SPPP03-MC2 | 19.77 | 40.46 | 17.76 | 1544 | 0.41 | 2157 | 62.06 | 5.74 8.39 | 40.44 | 13.20 | 19.27 | 16.31 | 20.61 | 0.25 | 21.57

SPPP03-MC3 | 23.98 | 4296 | 9.78 | 1293 | 055 | 2752 | 65.69 | 6.07 9.74 | 4294 | 10.88 | 20.86 | 13.53 | 2241 | 0.33 | 27.52

SPPP04-MC1 | 21.69 | 41.18 | 22.76 | 23.94 | 0.01 | 17.05 | 55,54 | 7.21 | 1560 | 40.97 | 11.84 | 23.86 | 17.79 | 25.12 | 0.01 | 17.05

Tabla 107: Tiempo de residencia, recuperacion de masa, agua y porcentaje de sélidos en el concentrado Cleaner

CLEANER
Tiempo de residencia | Recuperacion Masa Recu;joe‘racmn e Ve il 50 [0 e
gua concentrado
SPPP01-MC4 11.63 19.21 15.16 12.63
SPPP02-MC1 11.64 10.62 4.50 24.98
SPPP02-MC2 11.65 10.91 4.50 25.69
SPPP03-MC1 7.56 8.54 10.59 13.78
SPPP03-MC2 7.56 8.03 10.59 13.02
SPPP03-MC3 7.55 8.22 10.59 13.41
SPPP04-MC1 5.94 10.89 10.60 11.13
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Tabla 108: Ley y Recuperacion de metales y minerales en la etapa Cleaner-Scavenger

CLEANER - SCAVENGER

CuSulph Pirita Moly Cu S

Ley Recup Ley @ Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘ Ley | Recup
SPPP01-MC4 | 6.81 | 56.45 | 12.40 | 33.67 | 0.18 | 75.11 | 80.61 | 22.68 | 2.90 | 56.45 | 7.44 | 36.63 | 9.35 | 36.84 | 0.11 | 75.11

SPPP02-MC1 | 6.40 | 91.98 | 10.94 | 54.82 | 0.19 | 88.02 | 82.47 | 38.23 | 2.95 | 91.95 | 6.49 | 58.66 | 8.07 | 6142 | 0.11 | 88.02

SPPP02-MC2 | 8.76 | 93.22 | 15.27 | 60.60 | 0.26 | 91.53 | 75.70 | 36.56 | 3.96 | 93.18 | 8.86 | 63.92 | 11.16 | 66.80 | 0.16 | 91.53

SPPP03-MC1 | 3.71 | 95.90 | 1359 | 76.97 | 0.22 | 94.14 | 82.49 | 66.07 | 146 | 9587 | 751 | 78.67 | 865 | 79.35 | 0.13 | 94.14

SPPP03-MC2 | 3.60 | 96.14 | 9.28 | 7405 | 0.18 | 93.28 | 86.94 | 66.24 | 153 | 96.11 | 545 | 7641 | 6.29 | 77.60 | 0.11 | 93.28

SPPP03-MC3 | 4.09 | 96.84 | 6.21 | 71.02 | 0.18 | 94.77 | 89.51 | 66.27 | 1.66 | 96.81 | 4.16 | 7587 | 480 | 77.18 | 0.11 | 94.77

SPPP04-MC1 | 6.98 | 92.36 | 11.19 | 63.51 | 0.01 | 68.71 | 81.82 | 46.93 | 5.04 | 9193 | 585 | 63.49 | 843 | 6522 | 0.00 | 68.71

Tabla 109: Tiempo de residencia, recuperacion de masa, agua y porcentaje de sélidos en el concentrado Cleaner-Scavenger

CLEANER - SCAVENGER

Tiempo de residencia | Recuperacion Masa Recu;joe‘racmn e Ve il 50 [0 e
gua concentrado
SPPP01-MC4 32.93 24.72 20.08 11.79
SPPP02-MC1 37.26 41.18 35.26 13.36
SPPP02-MC2 37.28 41.33 35.26 13.49
SPPP03-MC1 42.43 68.21 65.62 15.68
SPPP03-MC2 42.39 67.70 65.62 15.61
SPPP03-MC3 42.34 67.46 65.62 15.67
SPPP04-MC1 19.63 50.11 53.87 10.07
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Tabla 110: Ley y Recuperacion de metales y minerales en la etapa 2°Limpieza (Columna)

COLUMNA

CuSulph Pirita Moly Cu S

Ley Recup Ley @ Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘ Ley | Recup

SPPP01-MC4 | 6.81 | 56.45 | 12.40 | 33.67 | 0.18 | 75.11 | 80.61 | 22.68 | 2.90 | 56.45 | 7.44 | 36.63 | 9.35 | 36.84 | 0.11 | 75.11
SPPP02-MC1 | 6.40 | 91.98 | 10.94 | 54.82 | 0.19 | 88.02 | 82.47 | 38.23 | 2.95 | 91.95 | 6.49 | 58.66 | 8.07 | 6142 | 0.11 | 88.02
SPPP02-MC2 | 8.76 | 93.22 | 15.27 | 60.60 | 0.26 | 91.53 | 75.70 | 36.56 | 3.96 | 93.18 | 8.86 | 63.92 | 11.16 | 66.80 | 0.16 | 91.53
SPPP03-MC1 | 3.71 | 95.90 | 1359 | 76.97 | 0.22 | 94.14 | 82.49 | 66.07 | 146 | 9587 | 751 | 78.67 | 865 | 79.35 | 0.13 | 94.14
SPPP03-MC2 | 3.60 | 96.14 | 9.28 | 7405 | 0.18 | 93.28 | 86.94 | 66.24 | 153 | 96.11 | 545 | 7641 | 6.29 | 77.60 | 0.11 | 93.28
SPPP03-MC3 | 4.09 | 96.84 | 6.21 | 71.02 | 0.18 | 94.77 | 89.51 | 66.27 | 1.66 | 96.81 | 4.16 | 7587 | 480 | 77.18 | 0.11 | 94.77
SPPP04-MC1 | 6.98 | 92.36 | 11.19 | 63.51 | 0.01 | 68.71 | 81.82 | 46.93 | 5.04 | 9193 | 585 | 63.49 | 843 | 6522 | 0.00 | 68.71

Tabla 111: Tiempo de residencia, recuperacion de masa, agua y porcentaje de solidos en el concentrado de la Columna (Concentrado Final)

COLUMNA
Tiempo de residencia | Recuperacion Masa Recu;joe‘racmn e Ve il 50 [0 e
gua concentrado
SPPP01-MC4 13.62 29.29 32.00 11.69
SPPP02-MC1 35.31 47.00 65.00 19.40
SPPP02-MC2 34.03 45.40 65.00 19.45
SPPP03-MC1 13.37 29.63 21.04 18.38
SPPP03-MC2 13.43 25.87 17.20 18.38
SPPP03-MC3 13.48 28.07 19.31 18.38
SPPP04-MC1 10.55 45.45 34.97 14.00
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Tabla 112: Ley y Recuperacién de metales y minerales en la etapa global de limpieza

LIMPIEZA GLOBAL

CuSulph Pirita Moly Cu S

Ley Recup Ley @ Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘ Ley  Recup Recup | Ley | Recup
SPPP01-MC4 | 61.37 | 76.71 | 21.82 | 20.10 | 0.21 | 50.22 | 16.60 | 1.67 | 26.14 | 76.70 | 24.45 | 3487 | 3259 | 36.43 | 0.12 | 50.22

SPPP02-MC1 | 48.78 | 92.22 | 30.65 | 3155 | 0.78 | 80.21 | 19.79 | 1.97 | 2250 | 92.19 | 23.69 | 41.25 | 32.80 | 46.74 | 0.47 | 80.21

SPPP02-MC2 | 49.52 | 91.28 | 38.45 | 3426 | 0.82 | 81.86 | 11.21 | 114 | 2239 | 91.23 | 26.97 | 42.04 | 37.17 | 4741 | 0.49 | 81.86

SPPP03-MC1 | 54.36 | 93.30 | 30.06 | 23.08 | 0.52 | 61.28 | 15.05 | 1.42 | 21.35 | 93.23 | 28.53 | 36.24 | 34.79 | 3856 | 0.31 | 61.28

SPPP03-MC2 | 51.81 | 92.26 | 31.23 | 2426 | 0.67 | 63.20 | 16.30 | 1.21 | 21.98 | 92.21 | 27.03 | 34.89 | 34.33 | 38.68 | 0.40 | 63.20

SPPP03-MC3 | 59.41 | 94.32 | 1504 | 18.11 | 1.03 | 79.13 | 2453 | 197 | 2412 | 94.26 | 22.35 | 38.65 | 28.42 | 42.74 | 0.62 | 79.13

SPPP04-MC1 | 36.58 | 87.54 | 34.66 | 37.39 | 0.01 | 24.00 | 28.75 | 3.33 | 26.28 | 86.82 | 18.00 | 37.22 | 27.36 | 40.27 | 0.01 | 24.00

Tabla 113: Ley y Recuperacion de metales y minerales en la etapa Global

GLOBAL

Pirita Moly Cu Fe

Ley | Recup ‘Recup‘ Ley Recup‘ Ley Recup Ley
SPPP01-MC4 | 61.37 | 73.19 | 21.82 | 10.80 | 0.21 | 32.65 | 16.60 | 0.29 | 26.14 | 73.16 | 24.45 | 20.51 | 32,59 | 20.26 | 0.12 | 32.65

SPPP02-MC1 | 48.78 | 72.89 | 30.65 | 9.76 0.78 | 47.28 | 19.79 | 0.37 | 2250 | 72.78 | 23.69 | 13.94 | 32.80 | 17.02 | 0.47 | 47.28

SPPP02-MC2 | 49.52 | 69.80 | 38.45 | 12.47 | 0.82 | 47.75 | 11.21 | 0.21 | 22.39 | 69.63 | 26.97 | 16.13 | 37.17 | 19.58 | 0.49 | 47.75

SPPP03-MC1 | 54.36 | 70.52 | 30.06 | 13.96 | 052 | 28.49 | 15.05 | 0.31 | 21.35 | 70.36 | 28.53 | 21.50 | 34.79 | 24.14 | 0.31 | 28.49

SPPP03-MC2 | 51.81 | 66.22 | 31.23 | 11.42 | 0.67 | 31.60 | 16.30 | 0.27 | 21.98 | 66.08 | 27.03 | 16.46 | 34.33 | 19.47 | 0.40 | 31.60

SPPP03-MC3 | 59.41 | 71.27 | 15.04 | 5.99 1.03 | 48.84 | 2453 | 046 | 2412 | 71.13 | 22.35 | 1480 | 28.42 | 17.23 | 0.62 | 48.84

SPPP04-MC1 | 36.58 | 67.87 | 34.66 | 19.05 | 0.01 774 | 28.75 | 093 | 26.28 | 66.30 | 18.00 | 18.24 | 27.36 | 19.45 | 0.01 7.74
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Tabla 114: % de solidos, gravedad especifica y flujos masicos de las corrientes de los survey a través del circuito 1

Flujo Mésico [Kg/hr]

Flujo % sdlidos | GE  Sdlidos = Agua | CuSulph Pirita Moly NSG  Cu

SPPP01-MC4 | Alimentacion Rougher 29.77 2.75 | 320.00 | 754.85 4.45 10.72 | 0.03 | 304.79 | 1.90 6.33 8.54 0.02
SPPP02-MC1 | Alimentacion Rougher 32.00 2.79 | 320.00 | 680.01 3.75 17.60 | 0.09 | 298.56 | 1.73 9.52 10.80 0.06
SPPP02-MC2 | Alimentacion Rougher 32.00 2.80 | 320.00 | 680.01 3.99 1734 | 0.10 | 29857 | 1.81 9.40 10.67 0.06
SPPP03-MC1 | Alimentacion Rougher 34.31 2.77 | 320.00 | 612.78 4.73 13.20 | 0.11 | 301.96 | 1.86 8.13 8.84 0.07
SPPP03-MC2 | Alimentacion Rougher 34.31 2.77 | 320.00 | 612.78 3.92 13.70 | 0.11 | 302.27 | 1.67 8.23 8.84 0.06
SPPP03-MC3 | Alimentacion Rougher 34.31 2.78 | 320.00 | 612.78 4.69 1413 | 0.12 | 301.06 | 1.91 8.50 9.28 0.07
SPPP04-MC1 | Alimentacion Rougher 27.15 2.81 | 320.00 | 858.75 5.18 1750 | 0.01 | 297.30 | 3.81 9.50 13.53 0.01
SPPP01-MC4 | Concentrado Rougher 14.80 2.89 | 62.70 | 361.05 4.25 5.76 0.02 52.67 1.81 3.72 4.75 0.01
SPPP02-MC1 | Concentrado Rougher 18.13 2.87 | 64.65 | 292.00 2.96 5.44 0.05 56.19 1.37 3.22 3.93 0.03
SPPP02-MC2 | Concentrado Rougher 18.19 2.90 | 64.92 | 292.00 3.05 6.31 0.06 55.50 1.38 3.61 4.41 0.03
SPPP03-MC1 | Concentrado Rougher 21.50 2.89 | 76.54 | 279.48 3.57 7.98 0.05 64.93 1.40 4.83 5.53 0.03
SPPP03-MC2 | Concentrado Rougher 21.54 2.86 | 76.74 | 279.48 2.81 6.45 0.05 67.42 1.20 3.88 4.45 0.03
SPPP03-MC3 | Concentrado Rougher 21.92 2.83 | 78.45 | 279.48 3.54 4.67 0.07 70.16 1.44 3.25 3.74 0.04
SPPP04-MC1 | Concentrado Rougher 16.35 290 | 96.04 | 491.28 4.02 8.92 0.00 83.10 291 4.65 6.54 0.00
SPPP01-MC4 Relave Rougher 39.52 2.71 | 257.30 | 393.80 0.20 4.96 0.01 | 252.12 | 0.09 2.61 3.79 0.01
SPPP02-MC1 Relave Rougher 39.69 2.77 | 255.35 | 388.00 0.79 12.15 | 0.04 | 242.37 | 0.36 6.30 6.87 0.02
SPPP02-MC2 Relave Rougher 39.67 2.77 | 255.08 | 388.00 0.94 11.03 | 0.04 | 243.08 | 0.43 5.80 6.26 0.02
SPPP03-MC1 Relave Rougher 42.21 2.74 | 243.46 | 333.30 1.15 5.22 0.06 | 237.03 | 0.46 3.31 3.31 0.04
SPPP03-MC2 Relave Rougher 42.19 2.75 | 243.26 | 333.30 1.11 7.25 0.05 |234.85 | 0.47 4.35 4.39 0.03
SPPP03-MC3 Relave Rougher 42.02 2.76 | 241.55 | 333.30 1.15 9.45 0.05 | 23091 | 0.47 5.24 5.54 0.03
SPPP04-MC1 Relave Rougher 37.87 2.77 | 223.96 | 367.48 1.17 8.58 0.01 | 21420 | 0.90 4.84 7.00 0.00
SPPP01-MC4 | Alimentacion Cleaner 10.24 2.95 | 9437 | 827.42 8.84 10.76 | 0.10 74.67 3.77 7.14 9.10 0.06
SPPP02-MC1 | Alimentacion Cleaner 12.37 2.92 | 112.31 | 795.82 7.02 11.39 0.17 93.73 3.24 6.84 8.51 0.10
SPPP02-MC2 | Alimentacion Cleaner 12.48 2.98 | 113.45 | 795.82 8.67 1483 | 0.21 89.74 3.92 8.67 10.88 0.13
SPPP03-MC1 | Alimentacion Cleaner 16.54 2.93 | 242.20 | 1221.76 | 10.40 31.25 | 0.43 | 200.11 | 4.09 17.80 | 20.50 0.26
SPPP03-MC2 | Alimentacion Cleaner 16.50 2.87 | 241.45 | 1221.76 9.47 2228 | 0.37 | 209.33 | 4.02 13.27 | 15.34 0.22
SPPP03-MC3 | Alimentacion Cleaner 16.64 2.84 | 243.84 | 1221.76 | 11.19 15.17 | 0.40 | 217.08 | 4.55 10.45 | 12.10 0.24
SPPP04-MC1 | Alimentacion Cleaner 10.87 2.94 | 194.41 | 1594.07 | 11.15 20.12 | 0.01 | 163.13 | 8.06 10.51 | 14.99 0.01
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Tabla 115: % de solidos, gravedad especifica y flujos masicos de las corrientes de los survey a través del circuito 1 (continuacion)

Flujo Masico [Kg/hr]

Flujo % solidos | GE | Sélidos | Agua | CuSulph | Pirita | Moly | NSG Cu Fe S Mo
SPPP01-MC4 Concentrado Cleaner 12.63 3.54 18.13 | 125.41 6.57 3.82 0.05 7.69 2.80 3.32 4.32 0.03
SPPP02-MC1 Concentrado Cleaner 24.98 3.68 11.92 35.81 4.15 3.14 0.08 4,55 191 2.27 3.08 0.05
SPPP02-MC2 Concentrado Cleaner 25.69 3.96 12.38 35.81 4,74 4.30 0.09 3.25 2.14 2.87 3.90 0.06
SPPP03-MC1 Concentrado Cleaner 13.78 3.32 20.69 129.40 4.56 4.58 0.09 11.46 1.79 3.38 4.04 0.05
SPPP03-MC2 Concentrado Cleaner 13.02 3.22 19.38 | 129.40 3.83 3.44 0.08 12.03 1.63 2.56 3.16 0.05
SPPP03-MC3 Concentrado Cleaner 13.41 3.14 20.05 | 129.40 481 1.96 0.11 13.17 1.95 2.18 2.71 0.07
SPPP04-MC1 Concentrado Cleaner 11.13 3.49 21.17 168.97 4,59 4.82 0.00 11.76 3.30 2.51 3.77 0.00
SPPP01-MC4 Relave Cleaner 9.80 2.84 76.24 | 702.01 2.27 6.94 0.04 66.98 0.97 3.83 4,78 0.03
SPPP02-MC1 Relave Cleaner 11.67 2.85 | 100.39 | 760.00 2.87 8.25 0.09 89.17 1.33 4,57 5.43 0.05
SPPP02-MC2 Relave Cleaner 11.74 290 | 101.07 | 760.00 3.93 10.53 | 0.12 86.49 1.78 5.79 6.98 0.07
SPPP03-MC1 Relave Cleaner 16.86 2.89 | 221.51 | 1092.36 5.85 26.67 | 0.35 | 188.65 | 2.30 | 14.43 | 16.46 | 0.21
SPPP03-MC2 Relave Cleaner 16.89 2.85 | 222.07 | 1092.36 5.64 18.84 | 0.29 | 197.31 | 239 | 10.72 | 12.18 | 0.17
SPPP03-MC3 Relave Cleaner 17.00 2.82 | 223.80 | 1092.36 6.38 13.21 | 0.29 | 203.92 | 2.59 8.27 9.39 0.17
SPPP04-MC1 Relave Cleaner 10.84 2.89 173.24 | 1425.10 6.56 15.30 0.01 151.37 | 4.76 8.00 11.22 0.01
SPPP01-MC4 | Concentrado Cleaner-Scav 11.79 2.94 18.84 140.96 1.28 2.34 0.03 15.19 0.55 1.40 1.76 0.02
SPPP02-MC1 | Concentrado Cleaner-Scav 13.36 2.93 41.34 | 268.00 2.64 4,52 0.08 34.09 1.22 2.68 3.33 0.05
SPPP02-MC2 | Concentrado Cleaner-Scav 13.49 3.03 41.77 | 268.00 3.66 6.38 0.11 31.62 1.66 3.70 4.66 0.07
SPPP03-MC1 | Concentrado Cleaner-Scav 15.68 293 | 151.10 | 812.75 5.61 20.53 | 0.33 | 124.64 | 2.20 11.35 | 13.06 0.20
SPPP03-MC2 | Concentrado Cleaner-Scav 15.61 2.87 | 150.34 | 812.75 5.42 13.95 | 0.27 | 130.70 | 2.30 8.19 9.45 0.16
SPPP03-MC3 | Concentrado Cleaner-Scav 15.67 2.83 | 150.97 | 812.75 6.18 9.38 0.28 | 135.14 | 251 6.28 7.25 0.17
SPPP04-MC1 | Concentrado Cleaner-Scav 10.07 2.98 86.82 | 775.11 6.06 9.72 0.01 71.04 | 4.37 5.08 7.32 0.00
SPPP01-MC4 Relave Cleaner-Scav 9.28 2.81 57.39 | 561.05 0.99 4.60 0.01 51.79 0.42 2.43 3.02 0.01
SPPP02-MC1 Relave Cleaner-Scav 10.72 2.79 59.05 492.01 0.23 3.73 0.01 55.08 0.11 1.89 2.09 0.01
SPPP02-MC2 Relave Cleaner-Scav 10.76 2.81 59.29 | 492.01 0.27 4.15 0.01 54.87 0.12 2.09 2.32 0.01
SPPP03-MC1 Relave Cleaner-Scav 14.19 2.82 70.41 | 425.74 0.24 6.14 0.02 64.01 0.09 3.08 3.40 0.01
SPPP03-MC2 Relave Cleaner-Scav 14.42 2.80 71.73 | 425.74 0.22 4.89 0.02 66.61 0.09 2.53 2.73 0.01
SPPP03-MC3 Relave Cleaner-Scav 14.61 2.78 72.82 | 425.74 0.20 3.83 0.02 68.78 0.08 2.00 2.14 0.01
SPPP04-MC1 Relave Cleaner-Scav 11.52 2.80 86.42 | 663.74 0.50 5.58 0.00 80.34 0.38 2.92 3.90 0.00
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Tabla 116: % de s6lidos, gravedad especifica y flujos masicos de las corrientes de los survey survey a traveés del circuito 1 (continuacion)

Flujo % s0lidos GE | Sélidos | Agua  CuSulph Pirita Moly NSG (o]

Flujo Masico [Kg/hr]

__Fe

1.73

0.01

SPPP01-MC4 Concentrado Final 11.69 4,09 5.31 40.13 3.26 1.16 0.01 0.88 1.39 1.30

SPPP02-MC1 Concentrado Final 19.40 4,11 5.60 23.28 2.73 1.72 0.04 1.11 1.26 1.33 1.84 0.03
SPPP02-MC2 Concentrado Final 19.45 4.36 5.62 23.28 2.78 2.16 0.05 0.63 1.26 1.52 2.09 0.03
SPPP03-MC1 Concentrado Final 18.38 4,12 6.13 27.22 3.33 1.84 0.03 0.92 1.31 1.75 2.13 0.02
SPPP03-MC2 Concentrado Final 18.38 413 5.01 22.26 2.60 1.57 0.03 0.82 1.10 1.35 1.72 0.02
SPPP03-MC3 Concentrado Final 18.38 3.86 5.63 24.99 3.34 0.85 0.06 1.38 1.36 1.26 1.60 0.03
SPPP04-MC1 Concentrado Final 14.00 4,22 9.62 59.10 3.52 3.33 0.00 2.77 2.53 1.73 2.63 0.00
SPPP01-MC4 Relave Columna 9.27 3.36 12.82 125.41 3.31 2.66 0.04 6.81 1.41 2.02 2.59 0.02
SPPP02-MC1 Relave Columna 15.00 3.37 6.32 35.81 1.42 1.42 0.03 3.44 0.65 0.94 1.24 0.02
SPPP02-MC2 Relave Columna 15.88 3.69 6.76 35.81 1.96 2.14 0.05 2.62 0.89 1.36 1.81 0.03
SPPP03-MC1 Relave Columna 10.11 3.07 14.56 129.40 1.23 2.74 0.05 10.54 | 0.48 1.63 191 0.03
SPPP03-MC2 Relave Columna 9.99 2.99 14.36 129.40 1.23 1.88 0.05 11.21 | 052 1.20 1.44 0.03
SPPP03-MC3 Relave Columna 10.03 2.93 14.42 129.40 1.46 1.12 0.05 11.79 | 0.59 0.92 1.11 0.03
SPPP04-MC1 Relave Columna 6.40 3.04 11.55 168.97 1.07 1.48 0.00 8.99 0.77 0.78 1.13 0.00
SPPP01-MC4 Relave Final 24.79 2.73 | 314.69 | 954.86 1.19 9.57 0.02 |303.91 | 051 5.03 6.81 0.01
SPPP02-MC1 Relave Final 26.32 2.77 | 314.40 | 880.01 1.02 15.88 | 0.05 | 297.45 | 0.47 8.19 8.96 0.03
SPPP02-MC2 Relave Final 26.32 2.78 | 314.38 | 880.01 1.20 15.18 | 0.05 | 297.94 | 0.55 7.89 8.58 0.03
SPPP03-MC1 Relave Final 29.25 2.75 | 313.87 | 759.04 1.39 11.36 | 0.08 | 301.03 | 0.55 6.38 6.70 0.05
SPPP03-MC2 Relave Final 29.33 2.76 | 314.99 | 759.04 1.32 12.14 | 0.07 | 301.45| 0.57 6.87 7.12 0.04
SPPP03-MC3 Relave Final 29.29 2.77 | 314.37 | 759.04 1.35 13.28 | 0.06 | 299.68 | 0.55 7.24 7.68 0.04
SPPP04-MC1 Relave Final 23.14 2.78 | 310.38 | 1031.22 1.67 14.17 | 0.01 | 29454 | 1.29 7.76 | 10.90 | 0.01

152




ANEXO G
HOJAS DE SEGURIDAD DE REACTIVOS
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MATHIESEN S.A.C.

MATCOL SEC-301

1)

MATHIESEN S.A.C.
Av. Lo Echevers 500, Quilicura
Teléfonos : 739 0725, 739 0659

Teléfono de Emergencia 635 3800

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

MATERIAL SAFETY DATA SHEETS (MSDS)
Fecha de Emision: Abril 2008

Sc1. Identificacion del producto (Product Identification)

Nombre del producto

Sinénimos

Envases Comerciales
Material Capacidad
Tambor 230.0 kg
IBC 1.000,0 kg
Granel 25-27 ton

MATCOL SEC-301

Di-Isobutil-ditiofosfato de Sodio maodificado

Sc2. Composicion e Ingredientes (Information on Ingredients)

Nombre Quimico (IUPAC)

Diisobutilditiofosfato sodico medificado

Numero CAS 053378-51-1
Numero NU 1719
Componentes que contribuyen al riesgo
CAS % Wt Ingrediente
053378-51-1 45-55 Diisobutilditiofosfato de Potasio
1310-73-2 05-1 Soda Caustica NaCH

Sc3. Identificacion de los Riesgos (Hazards Identification)

Clasificacion NCh2190

Equipo de Proteccién Personal
Gafas y Mascara
Guantes

Traje Completo
SCBA

Potenciales Efectos a la Salud
Sobreexposicion aguda (por una vez)

Inhalacion

Ingestion

Clase 8 Corrosivo

Si
Si
Si
No

Provoca quemaduras. En contacto con acidos libera gases toxicos
como el acido sulfhidrico. Riesgo de lesiones oculares

Serias irritaciones de la menbrana mucosa como resultado de las
emanaciones de sulfuro de hidrogeno.

Puede causar quemaduras severas y perforaciones completas de
tejidos de las membranas mucosas de la boca, garganta, esofago
y estdmago. Puede liberar H2S con el acido estomocal causando
un envenenamiento fatal. Hidrogeno.
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Contacto con la Piel

Contacto con los Ojos
Exposicién Crénica

Agravamiento Condiciones
Preexistentes

Potenciales Efectos al Medio Ambiente

Riesgos de Naturaleza Fisica o Quimica

irritacion, enrojecimiento o gquemaduras, pudiendo ser severas.
Puede ocurrir absorcion por la piel.

Irritacion, enrojecimiento o quemadura.
No existen efectos crénicos conocidos
Personas con problemas respiratorios o con alteraciones de SNC

En derrames o cursos de agua es altamente toxico para peces y
vida acuatica en general.

Reacciona con sustancias acidas, liberando Sulfuro de Hidrégeno
(H2S). Puede reaccionar con agentes oxidantes; exposicion al
aire lo oxidara a fosfato y sulfato de sodio.

Sc4.

Medidas de Primeros Auxilios (First Aid Measures)

Inhalacion

Ingestion

Contacto con la Piel

Contacto con los Ojos

Movilice al afectado al aire fresco. No existe informacién sobre
lesiones por inhalacion.

Si es ingerido, NO INDUCIR VOMITOS. Si ocurre, mantenga la
cabeza por debajo de las caderas para prevenir su aspiracion por
el pulmon. Proporcione grandes cantidades de agua.

Inmediatamente enjuague la zona afectada con agua por al
menos 15 minutos, mientras remueve |la ropa y zapatos
contaminados. Prestar atencion a plieges de ufia y agretamiento
en la piel.

Inmediatamente enjuague los ojos con abundante agua por al
menos 15 minutos, levante parpados superior e inferior
ocasionalmente. Solicite atencion medica.

Sc5.

Medidas de Combate de Incendio (Fire Fighting Measures)

Datos

Medios de Control de Incendio

Polvo Quimico Seco (PQS)
Espuma (AFFF)

Didxido de Carbono (CO,)
Neblina de Agua (Water Spray)

Intervencion

Procedimientos

Productos peligros de la combustion

Si
Si
Si
Si

La neblina de agua sélo puede ser utilizada para enfriar envases
que pueden estar expuestos al fuego, y proteger al personal que
trate de detener el derrame. En el evento de un incendio, use
traje protector completo y equipo de respiracion autdnoma
aprobado NIOSH con mascara con presion positiva. Nunca
neutralice el reactivo co acido.

Puede generar Sulfuro de Hidrégeno (H2S5) que es un gas
inflamable y toxico (asfixiante quimico)
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Precauciones para el Medio Ambiente

Métodos de Limpieza

Disposicién de Desechos

De acuerdo a lo indicado en Seccién 12

De acuerdo a lo indicado en Seccion 6.

De acuerdo a lo indicado en Seccion 13.

Sc6. Medidas por Descargas/Derrames Accidentales (Accidental Release Measures)

Intervencion
Procedimientos

Precauciones para Medio Ambiente

Métodos de Limpieza

Disposicién de Desechos

Ventilar area de derrame o fuga. Remover toda fuente de ignicion.
Use equipo de proteccion personal apropiado como se especifica
en la Seccién 8. Aislar el area de peligro. Contener y recuperar el
liquido cuando es posible, en containers apropiados o absorberlos
con material inerte (p.e. vermiculita, arena seca, tierra), y
coldéquelos en envases adecuados de desechos quimicos. NO
DESCARGUE AL ALCANTARILLADO. Sihay un derrame que no
se ha encendido, use neblina de agua para dispersar los vapores,
para proteger el personal de control de fugas, y para derivar el
derrame lejos de zonas criticas expuestas.

Confinar los derrames. De acuerdo a lo indicado en Seccion 12

Los desechos pueden ser enterrados en sitios autorizados o
puden ser retirados por contratista autorizado. Siga las
instrucciones de los organismos normadores.

De acuerdo a lo indicado en Seccion 13.
Disponer de lugares autorizados para ello.

Sc7. Manipulacion y Almacenamiento (Handling and Storage)

Manipulacién

Almacenamiento

Usar guante quimicos apegados, delantal, lentes de seguridad,
botas. Como la generacién de gas H2S es un riesgo critico es
recomendable la instalacion de un monitor del gas y un sistema
de alarma en areas donde existe el riesgo de altos niveles.

mantener el producto almacenado en areas ventiladas y alejadas
de cualquier fuente de calor o ignicion. Mantener el producto
alejado de acidos, pues en contacto con acidos puede generar
acido sulfhidrico. No guardar esta solucion en envases de zinc,
aluminio, cobre o aleaciones de los antes nombrados.

Sc8. Control de Exposicion/Proteccion Personal (Exposure Controls/Personal Protection)

Limites permisibles ponderados
Ditiofosfato Disobutil Sodico

Na OH

K OH

Procedimientos de Monitoreo

Sistemas de Ventilacion Recomendados

No establecido (OSHA)
2 mg/m3 (OSHA)
2 mg/m3 (OSHA), TLV como valor techo

Menitorear electrénicamente la concentracion de H2S.

Se recomienda usar en sistema cerrado. En caso contrario provea
buena ventilacion para controlar la exposicion.
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Respiradores Personales (Aprobados NIOSH)

Proteccion de las Manos, Piel y Cuerpo

Proteccion de los Ojos

Otras medidas de control

Cuando se requiera, usar mascara apropiada o respirador para
uso de H2S (<1%) o aparato respiratorio autonomo cuando los
niveles sean mayores o cuando estos sean desconocidos.

Use ropa de proteccién apropiada, incluyendo botas, guantes,
pechera de laboratorio, coveralls, o los apropiados (y aprobados)
para prevenir el contacto con la piel.

Use gafas de seguridad resistente a quimicos y/o mascara de
cara completa cuando exista el riesgo de derrames o salpicaduras
de liquidos.

Lavar ropa contaminada antes de reusar. Lavarse antes de comer

Sc9. Propiedades Fisicas y Quimicas (Physical and Chemical Properties)

Estado Fisico
Apariencia y Color

Solubilidad
Densidad a 25C
pH

Temperatura Autoignicion

Punto de Inflamacion (Flash Point)
Punto de Ebullicion (Boiling Point)

Punto de Fusién (Melting Point)

Presion de Vapor (mm Hg)

Liquido

Liquido ambar castafio
Completa en agua
1,105 griem3

>12,5

Dato no disponible
>93C

103¢C
<-21C

Similar al agua

Sc10. Estabilidad y Reactividad (Stability and Reactivity)

Estabilidad

Productos Peligrosos de
Descomposicion

Materiales a Evitar

Condiciones a Evitar

Estable

Descomposicion termica generara didoxido y monoxido de
carbono, sulfuro de hidrogeno, oxido de azufre (incluye di vy tri
oxido de azufre, oxidos de fosforo).

Zinc, Cobre, Aluminio, Agente Oxidantes Fuertes y acidos
minerales

Medios acidos, agentes oxidantes, fuentes de calor o ignicion.

Sc11. Informacién Toxicoldgica (Toxicological Information)

Toxicidad Aguda

Efectos Locales/Sistémicos

Toxicidad Crénica (Largo Plazo)

Sensibilizacion alergénica

No hay informacion disponible

Irritacion aguda dermal corrosivo, irritacion aguda vision causa
dafio serio.

Indicados efectos a la salud de las personas en Seccidn 3.

No sensibilizante (dermal / inhalacién)
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Sc12. Informacion Ecolégica (Ecological Information)

Resultados de pruebas

Trucha arco iris, CL50 de 96 hrs = 15 mg/|
Pulga de agua, CE50 de 48 hrs: 132 mg/l

Sc13. Consideraciones de Disposicion (Disposal Considerations)

Disposicion de Residuos

Disposicién de Contenido

Incinerar bajo condiciones controladas de acuerdo a regulaciones

locales y nacional

Segun disposiciones establecidas en "Reglamento para

Disposicion de Residuos Industriales Peligrosos " (Ministerio de
Salud/CONAMA). Acuerdo de Produccion Limpia (Ministerio de

Economia, Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente) y
Resolucion 5081 del Ministerio de Salud.

Sc14. Informacién de Transporte (Transport Information)

Nombre del empaque

Transporte Terrestre
Clasificacién NCh2190
Numero NU
Grupo de Empaque

Transporte Fluvial/Lacustre
Clasificacién NCh2190

Transporte Maritimo (I.M.O.)
Clasificacion IMDG
Nimero NU
Grupo de Empaque

Transporte Aéreo (IATA)
Clasificacion IATA
Grupo de Empaque

liquido alcali caustico, N.E.O.M

Clase 8
1719
1]

Clase 8

Clase 8
1719
1]

Clase 8
1]
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Sc15. Informacion Regulatoria (Regulatory Information)

Tipo de Producto Corrosivo
Reglamentos Nacional de Clasificacion NCh 382 - NCh 2190
Marca en Etiqueta Clase 8

Advertencias en Etiqueta Envase
Corrosivo
Precauciones en Etiqueta Envase

Mantenga alejado de fuentes de calor, chispas o llamas.
Mantenga el envase cerrado.

Use solo con ventilacion adecuada.

Lavar profundamente después de su manejo.

Evitar respirar vapores o neblinas.

Evitar contacto con los ojos, piel y vestimenta.

Primeros Auxilios en Etiqueta Envase

Si es ingerido, puede ocurrir espontaneamente que el afectado
vomite, pero NO LOS INDUZCA. Proporcione abundante agua,
pero nunca de algo en la boca a una persona inconsciente. En
caso de contacto, inmediatamente enjuague los ojos o piel con
abundante agua por al menos 15 minutos, mientras se remueve
la ropa y calzado contaminados. Si es inhalado, movilice a una
zona con aire fresco. Si no respira, proporcione respiracion
artificial. Sila respiracion es dificultosa, proporcione oxigeno. En
todos los casos, solicite atencién médica.
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MATHIESEN S.A.C. 1993 MATCOL D-101

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)
MATERIAL SAFETY DATA SHEETS (MSDS)

Fecha de Emision: Noviembre 2005

MATHIESEN S.A.C.

Av. Lo Echevers 500, Quilicura

Teléfonos : 739 0725, 739 0659

Teléfono de Emergencia 635 3800

Sc1. Identificacion del producto (Product Identification)

Nombre del producto MATCOL D-101
Sinénimos Colector selectivo de Cobre y baja alcalinidad
Envases Comerciales

Material Capacidad

Tambores 200 Kg Netos

IBC & Tote 900 Kg Netos

Granel 24a 28 Ton

Sc2. Composicion e Ingredientes (Information on Ingredients)

Nombre Quimico (IUPAC) Ditiocarbamato modificado
Numero CAS No disponible
Namero UN 1993
Farmula quimica No disponible
Sci. Identificacion de los Riesgos (Hazards Identification)

Marca en etiqueta (Clasificacion segin NFPA 704 y J.T. Baker SAF-T-Data)

Salud Nh 1 leve
Inflamabilidad Nf 2 moderado
Reactividad Nr 0 nulo
Contacto Nc
(0} - Nulo, (4) Severo
Clasificacion NCh 382 Clase 3 ( LIQUIDO INFLAMABLE )
Equipo de Proteccion Personal
Gafas y Mascara Si
Guantes Si
Traje Completo Si
SCBA No
Potenciales Efectos a la Salud
Inhalacién Puede inducir a fatiga, dolor de cabeza y decaimiento general.
Ingestion Puede producir alteraciones gastrointestinales (nadsea y vomitos)
Contacto con la Piel Causa irritacion a la piel.
Contacto con los Ojos Causa imtacion de los ojos.
Exposicién Crénica Mo indicada
Agravamiento Condiciones Preexistentes No indicada
Potenciales Efectos al Medio Ambiente Indicado en Seccion 12
Riesgos de Naturaleza Fisica o Quimica Cuando son calentados, envases cemrados pueden romperse.
Resumen de Emergencia PELIGROSO SI ES INGERIDO O INHALADO.
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Scd4.  Medidas de Primeros Auxilios (First Aid Measures)

Inhalacién

Ingestion

Contacto con la Piel

Contacto con los Ojos

Notas Especiales de Uso Médico

Movilice al afectade al aire fresco. Si no respira, proporcione respiracién artificial.
Si la respiracion es dificultosa, proporcione oxigeno. Selicite atencion médica
urgente.

Si es ingenido, NO INDUCIR VOMITOS. Si ocurre, mantenga la cabeza por
debajo de las caderas para prevenir su aspiracion por el pulmén. Proporcione
grandes cantidades de agua. Nunca de a beber a una persona inconsciente.
Solicite atencién médica urgente.

Inmediatamente enjuague la zona afectada con agua y jabon por al menos 15
minutos, mientras remueve la ropa y zapatos contaminados. Solicite atencion
médica. Lave y limpie ropas y zapatos antes de usarse.

Inmediatamente enjuague los ojos con abundante agua por al menos 15
minutos, levante parpados superior e inferior ocasionalmente. Solicite atencion
médica.

No indicadas notas especiales.

Sch. Medidas de Combate de Incendio (Fire Fighting Measures)

Datos
Temperatura Autoignicion
Limites de Inflamabilidad
LIE Limite Inferior de Explosividad
LSE Limite Superior de Explosividad

Punto de Inflamacidn
Forma mezcla vapor-aire inflamables

Medios de Contreol de Incendio
Palvo Quimico Seco (PQS)
Espuma (AFFF)
Diéxide de Carbono (COz)
Neblina de Agua (Water Spray)
Intervencion
Procedimientos

Precauciones para el Medio Ambiente
Métodos de Limpieza

Disposicion de Desechos
Guia HAZMAT

No disponible

Mo indicado
Mo indicado

45°C +-2°C

Si
Si
Si
Si

La neblina de agua sélo puede ser utilizada para enfriar envases que pueden
estar expuestos al fuego, y proteger al personal que frate de detener el derrame.
En el evento de un incendio, use traje protector completo y equipo de respiracién
auténoma aprobado NIOSH (SCBA, self-contained breathing apparatus) con
mascara con presion positiva.

De acuerdo a lo indicado en Seccion 12

De acuerdo a lo indicado en Seccion 6.

De acuerdo a lo indicado en Seccién 13.
No indicado

Scé. Medidas por Descargas/Derrames Accidentales (Accidental

Release Measures)

Intervencion
Procedimientos

Precauciones para el Medio Ambiente
Métodos de Limpieza

Disposicion de Desechos
Guia HAZMAT

Ventilar area de derrame o fuga. Remover toda fuente de ignicién. Use equipo
de proteccion personal apropiado como se especifica en la Seccion 8. Aislar el
area de peligro. Mantener personal innecesario y sin proteccion alejado de la
zona de peligro. Contener y recuperar el liquido cuando es posible. Usar
herramientas y equipo que no produzcan chispas. Colecte liquides en containers
apropiados o absorberlos con material inerte (p.e. vermiculita, arena seca,
tiemra), y coléquelos en envases adecuados de desechos quimicos. No use
sustancias combustibles tales como aserrin. NO DESCARGUE AL
ALCANTARILLADO. Si hay un derrame gue no se ha encendido, use neblina de
agua para dispersar los vapores, para proteger el personal de control de fugas, y
para derivar el derrame lejos de zonas criticas expuestas.

De acuerdo a lo indicado en Seccion 12
De acuerdo a lo indicado en Seccion 6.

De acuerdo a lo indicado en Seccion 13.
No indicado
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Sc7.  Manipulacién y Almacenamiento (Handling and Storage)

Manipulacion

Almacenamiento

Envases Recomendados

H mayx. Apilamiento Pallets 3 tambores
Temperatura sugerida de 15°C
Amacenamiento

Separacion de Incompatibles

Los envases deben ser adecuadamente atermzados en las transferencias, para
evitar descargas estaticas. El area de manejo debe sefializarse NO FUMAR.
Usar equipos y herramientas gue no generen chispas, incluyendo ventilacion
explosion-proof. Envases de esta sustancia, pueden ser peligrosos cuando se
encuentran vacios, por la posible presencia de residuos en su interior (vapores,
liquidos); observar todas las advertencias y precauciones indicadas para la
sustancia. USO DE PROTECCION PERSONAL DE ACUERDO A SECCION 8.

Proteger contra dafios fisicos. Almacene en una ubicacién fria, seca y muy bien
ventilada, lejos de posibles fuentes de ignicidn o donde puedan ocurrir incendios.
Es preferible almacenamiento exterior o separado del resto de las instalaciones.
Separar de incompatibles. El area de almacenamiento debe sefializarse NO
FUMAR

Envases metilicos

No almacenar con liquidos inflamables o similares.

Sc8.  Control de Exposicidén/Proteccion Personal (Exposure Controls/Personal Protection)

Recomendaciones para uso de producto en efapas productivas

Limites por Exposicion en el Aire
LPP
LPA
Procedimientos de Monitoreo

Sistemas de Ventilacion Recomendados

Respiradores Personales (Aprobados NIOSH)

Proteccidn de las Manos, Piel y Cuerpo

Proteccion de los Ojos

Otras medidas de control

Otras consideraciones especiales

No hay informacién disponible en DS745
No hay informacién disponible en DS745
No hay informacién disponible.

Se recomienda un sistema local y/o general de evacuacion para mantener los
limites de exposicion a empleados, por debajo de los Limites de Exposicién en el
Aire. La ventilacién local se prefiere por que controla las emisiones de los
contaminantes en su fuente, previniendo dispersiones de esta dentro del lugar
de trabajo.

Si se exceden los limites de exposicion, utilice aparato de media-cara con filtro
de vapores organicos, hasta 10 veces el limite de exposicion o la indicacion del
fabricante del filtro, el valor menor. En el caso de apartar de cara-completa, se
pueden utilizar cuando las concentraciones alcancen hasta 50 veces los limites
establecidos, o lo recomendado por el fabricante. Para emergencias o cuando
no se conozea la concentracion use un respirador de cara-completa con presion
positiva, y suministrador de aire complementario. ADVERTENCIA:
Respiradoeres purificadores de aire no protegen a los trabajadores de atmdsferas
deficientes en oxigeno.

Use ropa de proteccién apropiada, incluyendo botas, guantes, pechera de
laboratorio, coveralls, o los apropiados (y aprobados) para prevenir el contacto
con la piel. La goma natural o PVC son materiales NO RECOMENDADOS para
el equipo de proteccion personal.

Use gafas de seguridad resistente a quimicos y/o mascara de cara completa
cuando exista el esgo de derrames o salpicaduras de liquidos. Mantenga un
lavajos ylo ducha completa cercano al area de procesos.

Recomendado el uso de estandares OSHA para vigilancia médica, mantencion
de registros y reporte de requerimientos para la sustancia involucrada.

No indicadas.
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Sc9.  Propiedades Fisicas y Quimicas (Physical and Chemical Properties)

Estado Fisico

Apariencia y Color

Olor

Solubilidad

Peso Molecular

Gravedad Especifica

pH

% wvolatil por volumen @ 21°C
Temperatura Autoignicion

Punto de Inflamacion (Flash Point)
Limite Inferior de Explosividad (UEL)
Limite Superior de Explosividad (LEL)
Velocidad de Propagacion Llama
Coeficiente particion octanollagua
Punto de congelamiento (Freeze Point)
Punto de Fusion {(Melting Point)
Densidad de Vapor (Aire=1)

Presion de Vapor (mm Hg)

Tasa de Evaporacién (BuAc=1)

Liquido

Café oleoso
Caracteristico
MNo informado
No indicado
0,97 +-0,03 a@20°C
No disponible
Ne informado
Ne informado
45°C +/-2°C
No informado
Ne informado
Ne informado
Ne informado
-22°C

No informado
No informado
Ne informado
02

Sc10. Estabilidad y Reactividad (Stability and Reactivity)

Estabilidad

Productos Peligrosos de Descomposicion
Polimerizacion Peligrosa
Incompatibilidades

Condiciones a Evitar

Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento.
No adicionales a didxido y mondxido de carbono.

No posible

Este producto es incompatible con oxidantes fuertes.

Calor, llamas abiertas, fuentes de ignicién e incompatibles.

Sci11. Informacion Toxicolégica (Toxicological Information)

Toxicidad Aguda

Oral Rata LDsg
Inhalacion LCsg
Contacto Conejo LDsg

Efectos Locales/Sistémicos
Toxicidad Crénica (Largo Plazo)

Sensibilizacion alergénica

No informado
No informado
MNo informado

Indicados efectos a la salud de las personas en Seccion 3.
Indicados efectos a la salud de las personas en Seccion 3.

No sensibilizante

Sc12.  Informacién Ecoldgica (Ecological Information)

Efectos sobre Medios
Descarga al suelo

Descarga al agua

Descarga al aire

Toxicidad Medioambiental

Inestabilidad
Persistencia-Degradabilidad
Bio-Acumulacién

Cuando es descargado al suelo, esta sustancia puede alcanzar lechos de agua
subterraneos, asi mismo puede evaporarse y biodegradarse a una extension
moderada.

Cuando es descargado al agua, es esperado que esta sustancia se biodegrade y
evapore a una extension moderada.

Cuando es decargado al aire, esta sustancia puede degradarse moderadamente.

Esta sustancia no se espera sea toxica a la vida acuatica. El valor LC50 a 96
horas para los peces es superior a 100 mg/l.

Producto estable.
Degradacion rapida en aire, agua y suelo.
No significativa
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Sc13. Consideraciones de Disposicidn (Disposal Considerations)

Disposicion de Envases Vacios

Disposicion de Contenido

Se debe procurar que los envases (con o sin producto) mantengan una
separacion de al menos 2,4 m entre clases incompatibles. Si las condiciones del
envase lo permiten y en caso de no observarse la etiqueta identificatoria del
preducto, evaluar la rotulacién de este con las etiquetas de Clase de material.
Los sifios donde se almacenen productos en calidad de residuos, es decir, bajo
la forma de envases vacios o en mal estado, deberan contar con las siguientes
caracteristicas:

Base continua impermeable resistente estructural y quimicamente a los
productos

Debe permitir la contencion y posterior recuperacion de cualquier escurrimiento o
derrame

Evitar la volatilizacion arrastre o emanacion de contaminantes a la atmésfera y
que se controlara la generacion de lixiviados.

Debera tener acceso restringido y debidamente sefializade segin Norma Chilena
NCh 2.190 Of.93.

Segun disposiciones establecidas en "Reglamento para Disposicion de Residuos
Industriales Peligrosos " (Ministerio de Salud/CONAMA). Acuerde de Produccién
Limpia (Ministeric de Economia, Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente) y
Resolucion 5081 del Ministerio de Salud.

Sc14. Informacidn de Transporte (Transport Information)

Producto

Transporte Terrestre
Clasificacion NCh 382
Namero UN
Grupo de Empaque

Transporte Maritimo (I.M.O.)
Clasificacion IMDG
Pagina IMDG
Numero NU
Grupo de Empaque
Transporte Aéreo (IATA)

Clasificacion IATA
Grupo de Empaque

Ditiocarbamato modificado

Clase 3
1993
mn

Clase 3

No disponible
1993

1

Clase 3
n

Sc15.  Informacion Regulatoria (Regulatory Information)

Tipo de Producto
Reglamentos Nacional de Clasificacion
Marca en Etiqueta

Sustancia Peligrosa

NCh 382

Clase 3

Advertencias en Etiqueta Envase
PELIGROSO SI1ES INGERIDO O INHALADO.
Precauciones en Etiqueta Envase
Mantenga alejado de fuentes de calor, chispas o llamas.
Mantenga el envase cerrado.

Use solo con ventilacion adecuada.

Lavar profundamente después de sumanejo.
Evitar respirar vapores o neblinas.

Evitar contacto con los ojos, piel y vestimenta.

Primeros Auxilios en Etiqueta Envase

Si es ingendo, puede ocurrir espontaneamente que el afectado vomite, pero NO
LOS INDUZCA. Proporcione abundante agua, pero nunca de algo en la boca a
una persona inconsciente. En caso de contacto, inmediatamente enjuague los
ojos o piel con abundante agua por al menos 15 minutos, mientras se remueve
la ropa y calzado contaminados. Si es inhalado, movilice a una zona con aire
fresco. Si no respira, proporcione respiracion artificial. Si la respiracion es
dificultosa, proporcione oxigeno. En todos los casos, solicite atencion médica.
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MSDS: 0010071
Fecha de impresion: 15-mar-2011

Fecha de revision: 24-ene-2011

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Nombre del producto: OrePrep® X-133 Frother
Descripcion del Producto: Mezcla de alcoholes, aldehidos pesados ésteres y glicoles
Uso Indicado/Recomendado El hacer espuma

Cytec Industries Inc., Five Garret Mountain Plaza, Woodland Park, New Jersey 07424, USA. Para informacion de
productos llamar al 1 800/652-6013. Fuera de USA y Canada llamar al +1-973/357-3193 o a su punto local de contacto
de Cytec. E-mail: custinfo@cytec.com

{informacién Local De Contacto:
Cytec de Mexico SA de CV Km., 40 Carretera Guadalajara-La Barca, Atequiza, Jalisco, Mexico C.P. 45860
Teléfono: +52-376-737-4100

Cytec Do Brasil LTDA, Av. Dr. Cardoso de Mele, 1450 40. Andar Edificio Olimpic Tower - VL. Olimpia 04548-005 - S&o
Paulo - SP, Brasil
Teléfono: 55-11-3048-8000

Cytec Chile Limitada - Avda Andrés Bello 2687 P-23, Santiago, Chile
Teléfono: 56-2-560 7900 Telefax 56-2-560 7902

PLANTA. lquique 5830 Barrio Industrial Antofagasta, Chile

Teléfono: 55-231844

Cytec de Argentina S.A., Av. Belgramo 748 Piso 8 C1092AAU Capital Federal, Buenos Aires, Argentina
teléfono: 54-11-4331-8123/8126/55 Fax: 54-11-4345-7947

Cyquim de Colombia S.A., Carrerra 13 No. 29-21 Of. 221 Parque Central Bavaria, Colombia
Teléfono: 571-3793580

TELEFONO DE EMERGENCIA (24 Hrs) - En emergencias que involucren derrame, fuga, fuego, exposicion o un
accidente, llame al:
Asia Pacifico:

Australia - +61-3-9663-2130 6 1800-033-111

China (Rep. Pop.) - +86 10 5100 3039 (Carechem24 China)

Nueva Guinea - +61-3-9663-2130

Nueva Zelanda - +61-3-9663-2130 6 0800-734-607

Todos los demas - +65 3158 1074 (Carechem24 Singapur)
Canada: +1-905-356-8310 (planta Cytec de Welland, Canada)
EuropalAfrica/Oriente Medio (Carechem24 UK):

Europa, Oriente Medio, Africa, Israel - +44 (0) 1235 239 670

Oriente Medio, Africa (paises de habla drabe) - +44 (0) 1235 239 671
América Latina:

Brasil - 0800 0111 767 (SOS Cotec)

Chile - +56-2-247-3600 (CITUC QUIMICO)

Todos los demas - +52-376-73 74122 (planta Cytec de Atequiza, México)
EE UU: +1-703-527-3887 6 1-800-424-9300 (CHEMTREC #CCN6083)

® Indica Marca Registrada en E.U.A. Fuera de E.U.A,, la marca puede estar registrada, pendiente o ser una Marca
Registrada. La marca es o se puede utilizar bajo licencia.
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2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

INGREDIENTES PELIGROSOS
COMPONENTE / No. CAS % Simbolos Riesgo frases

Mezcla del complejo oxigenato/hidrocarburo 60 -95 Xn; N R:36/38-20-50/53
Mexcla de alcohol alifatico 60-95 Xi, N R:36/38-51/53
alcoholes, éteres y aldehinos mezclados 60-95 N R:50/53
Hidrocarburo ‘ 3-7 ., Xi,N R:36/37/38-51/53
2-metil-1-pentanol ' 0-4.75 Xn R:22-41
105-30-6

Butanol 0-4.75 Xn R:10-22-37/38-41-67
71-36-3

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

RIESGOS HUMANOS Y AMBIENTALES
Nocivo por inhalacion.
Irrita los ojos y la piel.
Muy téxico para los organismos -acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
acuatico.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos:
Enjuagar inmediatamente con abundancia de agua por lo menos durante 15 minutos. Consultar a un médico si los
sintomas perduran.

Contacto con la piel: :

Eliminar la ropa'y zapatos contaminados sin demora. Lavarse inmediatamente con abundante agua. No volver a usar la
ropa contaminada sin limpiar. Conseguir atencion médica si el dolor o la irritacion persiste después de lavar o si
aparecen signos y sintomas de sobre- exposicion. Enjuague con agua tibia en forma continua por al menos 20 min o
hasta que todo el material hay sido removido. Lave con abundante agua y jabon. Retirar sin retraso la ropa y el calzado
contaminado. Si los sintomas persisten obtenga ayuda médica. No reutilize la ropa contaminada sin haberla
descontaminado y lavado. Destruya el calzado contaminado si no se puede descontaminar completamente. No lo
reutilize. ’

Ingestion:
Llamar a un médico inmediamtamente si se traga. Sélo inducir vomitos bajo direccion médica. Nunca debe administrarse
nada por la boca a-una persona inconsciente.

Inhalacién:
Retirar la victima al aire libre. - Si la respiracion es dificil, dar oxigeno. Consultar a un médico si los sintomas perduran.
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5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion adecuados:
Para extinguir incendios, usar rocio de agua, espuma para alcohol, didxido de carbona o polvo quimico. Es posible que el
agua en chorro sea ineficaz.

EQUIPAMIENTO PROTECTOR
Los bomberos y otras personas que pudieran estar expuestas deben usar aparatos respiratorios auténomos. Usar
vestimenta protectora contra incendios completa. Ver la Seccién 8 (Controles de exposicién/Proteccién personal).

PELIGROS ESPECIALES
Refrigerar los recipientes que estuvieran expuestos al fuego, rociando agua sobre ios mismos.

6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones individuales: s

Donde el nivel de exposicion es conocido, use el respirador apropiado al nivel de exposicion Dande el nivel de
exposicién es desconocido, use equipo de aire autdbnomo Adicionalmente a la ropa/equipo protector definido en la
Seccion 8, (Proteccidon Personal/Control de Exposicion), use botas impermeables.

Métodos de limpieza:
Retirar las fuentes de ignicién. Cubrir los derrames con material absorbente inerte; recoja y limpie area, deposite el
material contaminado en un contenedor para desechos. Enjuagar con agua el area del derrame.

PRECAUCIONES AMBIENTALES:
Utilicse un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion del medio ambiente.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion

Medidas preventivas: Evitar contacto con ojos, piel y ropa. Alejar de cualquier fuente de calor y llamas Lavar a fondo
después de manejar este producto.

Declaracion de Manipulacién especial:
ninguno

Almacenamiento :

Las 4reas que contengan este material deberan contar con practicas contra incendio seguras y equipamiento electrico de
acuerde con las regulaciones aplicables. Los estandares esta basados principalmente en el Punto de Flasheo de los
materiales, sin embargo podran tomarse en cuenta otras propiedades tales como su miscibilidad en agua o toxicidad.
Todas las regulaciones locales o nacionales deberan ser aplicadas. En los Estados Unidos de Ameérica el estandar 30
"de la Asociacion Nacional para la Proteccion contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés), es conocido como Cédigo
de Liquidos Combustibles e Inflamables el cual es ampliamente usado. El NFPA 30 establece condiciones de
almacenamiento para las siguientes clases de almacenamiento: Clase | Liquidos Inflamables, Punto de Flasheo < 37.8 C
Clase |l Liguidos Combustibles, Punto de Flasheo entre 37.9 C y 80 C Clase llla Liquidos Combustibles, Punto de
Flasheo entre 61 C y 93 C Clase lllb Liquidos Combustibles, Punto de Flasheo > 93C

Temperatura de almacenamiento: Temperatura ambiente
Razon: Seguridad.

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

PARAMETROS DE CONTROL. - Limites
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Butanol 71-36-3

OEL Mexicano: 50 ppm (Peak)
150 mg/m® (Peak)
(skin)

OEL Brasilefio: 40 ppm (Ceiling)

' 115 mg/m?® (Ceiling)

(skin)

OEL Chileno: 50 ppm (Ceiling)
152 mg/m*® (Ceiling)
(skin)

ACGIH (TLV) 20 ppm. (TWA)

OSHA (PEL): 100 ppm (TWA)

300 mg/m?® (TWA)
Disposiciones de ingenieria:
Cuando este material no se usa en un sistema cerrado, se debera proveer buen aislamiento y ventilacién local al exterior
para controlar la exposicion.

Proteccion respiratoria: .

Usar un respirador aprobado recomendado por un higienista industrial después de una evaluacién de la operacion.
Donde no pueda ocurrir una exposicién por inhalacién, no se requiere proteccion respiratoria. Un respirador con careta
completa también provee proteccion ocular y facial.

Proteccion de los ojos:
Usar proteccion ocular/facial, gafas para productos quimicos y mascara. Se deberaproveer equipo para lavaje ocular y
una ducha de seguridad en las zonas de posible exposicién.

Proteccion de la piel:
Evitar contacto con la piel. Usar guantes impermeables y ropa protectora adecuada.

Consejos adicionales: ‘
No se debera llevar, almacenar o ingerir alimentos, bebidas y productos de tabaco donde este material estém em. Antes
de comer, beber-o fumar, lavarse la cara y las manos minuciosamente con jabdn y agua.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Color: paja a café

Aspecto: liquido

Olor: alcoholes mezclados y ésteres de glicol
Temperatura de ebullicién/rango No disponible .
Temperatura de fusion: <0°C

Presion de vapor: No disponible

Gravedad Especificas: .0.89- 0.95@ 25°C

Densidad de vapor: No disponible

% VOLATIL (Por peso): No disponible

pH: No aplicable

Saturacion en Aire (% en Vol.):  No disponible

Indice de evaporacion: No disponible

SOLUBILIDAD EN EL AGUA: Parcial
Contenido de Organicos Volatiles No disponible

(1999/13/EC): )
Punto de inflamacién: >80 °C (valor de solvente)
LIMITES DE INFLAMABILIDAD (% No disponible

Por Vol):

Temperatura de autoignicion: No disponible

Temperatura de descomposicidén: no disponsible

Coeficiente de reparto (n- No disponible

octanollagua):
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable
Condiciones a evitar: No conocidos
Polimerizacion: No ocurrira
Condiciones a evitar: No conocidos
Materias a evitar: gr(idlantes potentes, calor, chispas y llama.
calis

Productos de descomposicién  didxido de carbono
peligrosos: Monoxido de carbono
éxidos de nitrégeno ‘
oxidos de azufre (incluye di y tri dxidos de azufre)
Hidrocarburos
vapores y humos acres

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Efectos potenciales sobre la
salud

Nocivo por inhalacion.

Irrita los ojos y la piel.

DATOS SOBRE LA TOXICIDAD DEL PRODUCTO

Toxicidad aguda

Oral rata DL50 Aguda >2500 mg/kg
dermal conejo DL50 Aguda >2000 mg/kg
Inhalacion rata .- CL50Aguda 4 hr >3.0 mgll
EFECTOS LOCALES EN PIEL Y OJOS :

frritacion Aguda dermal : picante

Irritacién Aguda ojo picante

SENSITIZACION ALERGICA

Sensibilizacion dermal No hay datos
Sensibilizacion Inhalacion No hay datos
GENOTOXICIDAD

Ensayos para Mutaciones Genéticas
Prueba Salmenella Ensayo No hay datos

Otra informacion
La informacion sobre la toxicidad del producte mencionada arriba es estimada.

DATOS SOBRE LA TOXICIDAD DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS
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Las propiedades toxicologicas de la mezcla de hidrocarburos / oxigenados complejos no han sido plenamente
investigadas. Los valores DL50 oral agudo (en ratas) y dérmico (en conejos) se estima que son ambos >2.000
mg/kg. El valor CL5Q por inhalacion aguda durante 4 horas (en ratas) se estima que es >3,2 mg/l. El contacto
directo puede provocar irritacion ocular y cutanea moderada. La saobreexposicion a vapores puede provocar
irritacion ocular y del tracto respiratorio, asi como efectos en el sistema nervioso central.

El contacto directo con una mezcla de alcohol alifatico puede provocar irritacién ocular y cutanea moderada a
grave. La sobreexposicion a sus vapores puede provocar irritacion de nariz, garganta y tracto respiratorio superior,
asi como efectos en el sistema nervioso central.

Las propiedades toxicoldgicas de alcoholes mezclados, éteres y aldehidos presentan unos valores estimados de
toxicidad aguda LD50 >5.000 mg/kg por via oral (rata) y >1.980 mg/kg por via dérmica (conejo). El contacto con la
piel puede causar irritacién leve, mientras que el contacto con los 0jos puede causar irritacion leve a moderada.

El hidrocarburo tiene un valor DL50 oral agudo (en ratas) de 3.000 mg/kg. El contacto directo con este producto
puede provocar irritacion ocular y cutanea moderada. El hidrocarburo puede provocar depresion del sistema
nervioso central e irritacion ocular y del tracto respiratorio. Este producto es peligroso por aspiracion.

El 2-Metil-1-pentanol tiene unos valores DL50 oral agudo (en ratas) y dérmico agudo (en conejos) de 1.410 mgrkg
y 3.560 mglkg, respectivamente. El 2-Metil-1-pentanoi es un irritante grave de los ojos y leve de la piel.

El butanol tiene unos valores de concentracion aguda LD50 de 0,790 g/kg por via oral (rata) y 3,4 g/kg por via
dermica (conejo). El valor LC50 tras 4 horas de exposicién por inhalacién (rata) es de 8.000 ppm (24,24 mg/i). La
sobreexposicién aguda a los vapores del butanol puede provocar dolor de cabeza, mareos, vértigos, visién borrosa
y sensacion de ardor en los ojos. La sobreexposicion a los vapores del butanol puede producir dolor de cabeza y
depresion del sistema nervioso central. La ingestion aguda de butanol ha causado pérdidas de consciencia y
coma. El contacto directo con el butanol puede producir irritacion ocular grave e irritacion moderada de la piel. El
butanel ha provocado efectos en el desarrollo embrionario/feto en condiciones de toxicidad material.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Muy téxico para los organismos acuéticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
acuatico.

La informacion ecoldgica de este material tiene como base una evaluacion de

sus componentes. ‘ )

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

The Company estaa favor del reciclo, recupergcién y reuso de mqter‘rales s'iefnpre que sea postlble. Si gs 2:;‘:)25:2& .
disponer algiin material, The Company recomlendg que los mater!ales organicos, e‘spema_lr'nen g <]:uatn [+] btos ot
clasificados como residuos peligrosos sean destruidos por t.ratamlento térmico éincineracion en plantas autoriz .
Deben obsevarse todas las reglamentaciones locales y nacionales.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

OXIQUIM S.A., pide al cliente 0 a guien reciba la presenie Hoja de Seguridad, leeria
cuidadosamente para que conozca ¥y comprenda los peligros asociados con el producto.
Es conveniente que el lector consulte obras de referencia o a expertos en el tema a fin
de entender y utilizar comectamente la informacion contenida en la presente Hoja de

Seguridad.

Para asegurar la manipulacion correcta de la sustancia, usted debe:

1.- Comunicar a sus empleados, agentes v contratisias o cualguier ofra persona gue
pudiese ufilizar este material, la informacion contenida en esta hoja asi como cualguier
otra informacion relativa a los riesgos vy medidas de seguridad.

2.- Suministrar una copia a cada uno de sus clientes para este producio, ¥

3.- Proveer esta misma informacion a cada uno de sus clientes para este producto,
ademas de pedir a sus clientes que notifiguen a sus empleados, clientes y otros
usuarios del producto con esta informacion.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS

Fecha de revision: Enero 2007

Seccion 1 : Identificacion de la sustancia quimica y del proveedor

Nombre de la sustancia quimica - HIDROSULFURO DE SODIO, solucion

Cadigo intemo de la sustancia quimica - —

Proveedor o OXIaUIM 5.A.

Direccion . Limache 3117, Vina del Mar, Chile.
Fono: 32-2468300 Fax: 32-2468348

Telefonos de emergencia en Chile . Quilicura: 024788111

Coronel: 041-2866523
Celular emergencia 1: 97995202
Celular emergencia 2: 97995285
CITUC (Emergencias Quimicas): 2-2473600
e-mail . Jyanezg@@oxiguim.cl

Seccion 2: Informacidn sobre la sustancia o mezcla

Nombre guimico (IUPAC) : Hidrosulfuro de sodio.

Farmula guimica : NaSH

Sindnimos : Sulfhidrato de Sodio, Sulfuro de hidrogeno v sodio.
Mo. CAS - 16721-80-5

Mo, MU L
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Seccion 3: Identificacion de los riesgos

Marca en etigueta cCORROSIVO

Clasificacion de riesgos del producto quimico:

Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 0

a) Riesgos para la salud de las personas: Toxico: El mayor peligro del producto esta
constituido por la exposicion a los gases de acido sulfhidrico que se desprenden en
forma constante de él. Por esa razon la hoja de datos del acido sulfhidrico se enfrega
junte con la presente hoja de datos.

Efectos de una sobreexposicion aguda (por una vez): La inhalacion de los vapores
causara dolor de cabeza, nauseas y vomitos. La exposicion continua puede llevar a
pérdida de la conciencia, paralisis respiratoria y muerte. El olor a huevos podridos
no es confiable como advertencia debido a que el primer atague del gas es a los nervios
olifativos. Dejar de oler pierde todo significado.

Inhalacion : La inhalacion de los vapores causara dolor de cabeza,
nauseas y vomitos. La exposicion continua puede llevar a pérdida de la conciencia,
paralisis respiratoria y muerte.

Contacto con la piel : El contacto con & liguido causara imitacion y comosion de
los tejidos. La exposicion continua puede causar dermatitis.

Contacto con los ojos : El contacto con el liquide causara fuerte irritacion ocular,
con posibles heridas en la comea que empanaran la vision.

Ingestion : Causa quemaduras graves y comosion de todo el fracto
gastrointestinal, dolor en la garganta y abdomen, nauseas y vomitos, seguidos de
diarrea. En los casos mas graves puede esperarse pérdida de conciencia, colapso y
paralisis respiratoria.

Efectos de una sobreexposicion cronica (largo plazo): No existen datos al respecto,
va que el efecto toxico obliga a las personas a evitar el contacto prolongado.
Condiciones médicas que se veran agravadas con la exposicion al producto: Las
personas con afecciones respiratorias cronicas no deben exponerse a los vapores del
producto.

b} Riesgos para el medio ambiente: Es peligroso para la vida acuafica si entra en
gllas en altas concentraciones. Peligroso si enfra en las tomas de agua.

c) Riesgos especiales del producto: El producto no debe entrar en contacto con
acidos debido a gue se produce la liberacion inmediata de gas acido sulfhidrico, de
efectos letales rapidos.
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Seccion 4: Medidas de primeros auxilios

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo con:

Inhalacion - Saque a la victima al aire libre. Si la respiracion ha cesado,
dé respiracion artificial. DE INMEDIATO CONSIGA ATENCION MEDICA.

Contacto con la piel - De inmediato lave la zona afectada con grandes cantidades
de agua corriente. Si persisie la irritacion, consiga atencion médica.

Contacto con los ojos  © De inmediato lave con grandes cantidades de agua
comente a lo menos por 15 minutos. TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE, OBTENGA
ATENCION MEDICA. Mientras llegan las instrucciones médicas puede mantenerse al
paciente en un cuarto oscuro ¥y con compresas de hielo aplicadas a los ojos v a la
frente.

Ingesn‘ﬁ-l] i : TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE OBTENGA
ATENCION MEDICA. Si el paciente esta consciente NO INDUZCA LOS VOMITOS
hasia que salgan claros.

Notas para el médico tratante: Trate al paciente de acuerdo con la sintomatologia
clinica. Si ha habido exposicion a acido sulfhidrico, vea la Hoja de Datos adjunta.

Seccion 5: Medidas para lucha contra el fuego

Agentes de extincion » No es inflamahbie. Sin embargo, sometido a calor desprende
gases de acido sulfhidrico los que si son inflamables, ademas de toxicos.
Procedimientos especiales para combatir el fuego: Debe refrigerarse los
contenedores expuestos al fuego. Debe evitarse el contacto del producio con
sustancias acidas para evitar la formacion de acido sulfhidrico.

Equipos de proteccion personal para el combate del fuego: Es obligatorio el uso de
equipos autdnomos de proteccion respiratoria para atacar un fuego en las cercanias del
producto.

Seccion 6 : Medidas para controlar derrames o fugas

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del material: Evacue de inmediato
el area y ventile al maximo. Haga un dique alrededor del area para contener el
derrame. REecupere, dentro de lo posible, el material derramado. Los restos deben ser
mezclados con material absorbents, tal como arena o vermiculita, ¥ colocados en
tambores tapados.

Equipo de proteccion personal para atacar la emergencia; Al area debe entrar solo
personal equipado con equipo de respiracion autdnoma, v con proteccion adecuada
para ojos y piel.

Precauciones a tomar para evitar dafos al medio ambiente: Haga un dique
alrededor del derrame para contenerio. Evite |a entrada del producto en alcantarillas.
Métodos de limpieza - Los Oltimos restos del producto pueden ser lavados con
agua por cuanto el producto es soluble en agua.

Metodo de eliminacion de desechos: Los tambores con restos de producto deben
llevarse a un vertedero autorizado.
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Seccion 7: Manipulacion y almacenamiento

Recomendaciones técnicas: Almacens en envases cerrados, bien marcados.
Precauciones a tomar : Almacene lgjos de agentes oxidantes fueries.
Recomendaciones sobre manipulacion segura, especificas: No permita el contacto
con acidos o calor excesivo. No coma, beba ni fume en el area de trabajo.

Condiciones de almacenamiento: Almacens en area con buena ventilacion, ya sea
natural o forzada.

Embalajes recomendados y no adecuados por el proveedor: Mo almacene en
envases de zinc, aluminio o cobre.

Seccion 8 : Control de exposicion/proteccion ambiental

Medidas para reducir la posibilidad de exposicion: Los lugares de trabajo con
sulfhidrato de sodio deben estar provistos de muy buena ventilacion, ya sea natural o
forzada.

Parametros para control ; Limites permisibles: Se aplican los mismos limites del
acido sulfhidrico (ver hoja adjunta).

Limites permisibles ponderado (LPP), absoluto (LPA) y temporal (LPT):

Proteccion respiratoria © Como precaucion minima use mascara de proteccion con
filtros verdes (para amoniaco) o amarillos (para vapores organicos y gases acidos).
Guantes de proteccion : Use guantes de proteccion de neopreno, en lo posible, de
puno largo.

Proteccion de la vista : Use lentes de proteccion quimica.

Otros equipos de proteccion: Cuando se vea necesario para prevenir el contacto
accidental, use hotas de neopreno y delantal del mismo material o similar.

Ventilacion - Debe existir en los lugares de trabajo con sulfhidrato de
sodio, ya sea natural o forzada.

Seccion 9 : Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico - Liquido.
Apariencia vy olor - Color desde ambar a rojo oscuro. Olor a huevos podridos.
Concentracion - Desde 20 hasta 42%.

pH concentracion y temperatura: Fuertemente alcalino.

Temperaturas especificas y/o intervalos de temperatura:

Punto de inflamacion - Mo comesponde. Mo es inflamahie.

Limites de inflamabilidad:

Temperatura de autoignicion: No comesponde.

Peligros de fuego o explosion: No corresponde.

Presion de vapor a 20°C  : Dato no disponible

Densidad de vapor - Mo comesponde.

Densidad a 20°C 1,286,

Solubilidad en agua Y otros solventes: Soluble en agua en toda proporcion.
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Seccion 10 : Estabilidad y reactividad

Estabilidad : Estable.

Condiciones que se deben evitar: Evite el calor excesivo.

Incompatibilidad {(materiales que se deben evitar): Evite el contacto con acidos para
gue no se generen gases de acido sulfhidrico.

Productos peligrosos de la descomposicion: Al ser sobrecalentado descompone,
produciendo humos toxicos de SO2 y Na20.

Productos peligrosos de la combustion: El calor hara desprender acido sulfhidrico
del cual hay que resguandarse.

Polimerizacion peligrosa: No se producira.

Seccion 11 : Informacion toxicologica

Toxicidad a corto plazo - Ingestion: Grado 2- LD 50= 05 a 5 g/kg.
Toxicidad a largo plazo: Mo existen datos al respecto.

Efectos locales o sistéemicos - Imitacion causada por comosividad.
Sensibilizacion alérgica : No se produce.

Seccion 12 : Informacion ecologica

Inestahilidad - Mo existen datos al respecto.
Persisiencia/Degradabilidad - Mo existen datos al respecio.
Bio-acumulacion - Mo se produce.

Efectos sobre el medio ambiente - Peligroso para 1a vida acuatica.

Seccion 13 : Consideraciones sobre disposicion final

Métodos recomendados y aprobados por la normativa chilena para disponer de la
sustancia, residuos, desechos: Mientras en el pais no existan ofras soluciones
viables, debe recurrirse a llevar los residuos a un vertedero autorizado.

Métodos recomendados y aprobados por la normativa chilena para la eliminacion
de envases | embalajes contaminados: Los envasesfembalzjes contaminados
pueden guemarse en instalaciones ad-hoc.
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Seccion 14 - Informacion sobre transporte

Termmestre por camretera o ferrocarril: Clase 8, NU 2922

Via maritima : Clase 8, NU 2922
Via aérea - Clase 8, NU 2922
Via fluvial / lacustre cClase 8, WU 2622
Distintivos aplicables NCh 2190 : Clase 8, NU 2822
N Ch 2190, marcas C CORROSIVO.
No. MU D 2922

Seccion 15 : Normas vigentes

Mormas internacionales aplicables: IMO ! NLI; 2922.7 Clases 8
Mormas nacionales aplicables: N Ch 382; N Ch 2190; D.S. 298. D.5.148
Marca en etiqueta - CORROSIVO.

Seccion 16 - Otras informaciones

Mo hay.

Los daitos consignados en esta Hoja de Datos fueron obtenidos de fuenies confiables.
Sin embargo, se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o
comreccion. Las opiniones expresadas en este formulario son las de profesionales
capacitados de OXIQUIM S.A. La informacion que se entrega en &l es la conocida
actuaimente sobre la matera.

Considerando gue el uso de esta informacion y de los productos esta fuera del control
de OXIQUIM S.A  la empresa no asume responsabilidad alguna por este concepto.
Determinar las condiciones de uso seguro del producto es obligacion del usuario.

JYG/
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REFINACION

SUBDIREGCION DE AUDITORIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS

SECCION I. DATOS GENERALES

‘ HDSS: PR-301/04 ‘ ‘ PEMEX DIESEL ‘ GRADO DE RIESGO NFPA
4 | SEVERO
3 | SERIO
‘ No.ONU': 1202 ‘ ‘ No.CAS 2: 68334-305 ‘
2 | MODERADO
1 | LGERD
‘ FECHA ELAB: 30/10/98 ‘ ‘ REV: 3 ‘ | FECHA REV: 17/05/04 | VER DESCRIPCION DE RIESGOS 0 MINIMO
EN SECCION XIIl (PAGINA T)

ANTES DE MANEJAR, TRANSPORTAR O ALMACENAR ESTE PRODUCTO, DEBE LEERSE Y COMPRENDERSE LO

DISPUESTO EN EL PRESENTE DOCUMENTO.

FABRICANTE:

PEMEX REFINACION.

Subdireccion de Produccion.

Av_Marina Nacional No. 329, Colonia Huasteca
Delegacion Cuauhtémoc, México, D F., C. P. 11311
Teléfonos: (01-55) 1944 - 9365

(horario oficina de lunes a viemes)

ASISTENCIA TECNICA:

Gerencia de Control de Produccion.

Teléfonos: (01-55) 1944 - 8164 (horario oficina de lunes a viernes)
CONSULTA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD:

Gerencia de Seguridad Industrial.

Teléfonos: (01-55) 1944 - 8628 y (01-55) 1944 - 8041

(horario oficina de lunes a viernes)

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ* : (las 24 Hrs.)
En el interior de la Republica: 01-800-00-214-00.

En el Distrito Federal: 5558 - 1588

Para llamadas originadas en cualquier otra parte, llame a:

(011-52) 5559 - 1588.

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A CENACOM : (las 24 Hrs.)
En el interior de la Republica: 01-800-00-413-00
5550 - 1496 , (4885, 1552, 1485)

Para llamadas originadas en cualquier otra parte, llame a:
(011-52) 5550 - 1496 , (4885, 1552, 1485).

En el Distrito Federal:

SECCION IL. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO
Familia quimica ND Estado fisico: Liguido
Nombre quimico: ND Class de riesgo de transporte SCT © - Clase 3 liquidos inflamables.

Nombre comun: Diesel automotriz

No. de Guia de Respuesta GRE 7 128

Sinénimos

Aceite combustible, Diesel.

Descripcion general del producto: Mezcla de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, y aromaticos, derivados del procesamiento del petréleo

crudo. Se emplea como combustible automotriz.

SECCION III. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

% cpre o vsis o GRADO DE RIESGO NFPA*
& i 1 I 2
COMPONENTE voljpeso NUMERO ONU'| NUMERO CAS? | (oo | (o) | (ma/m®) | (pom) JU Y R
Diesel 100 vol. 1202 68334-30-5 ND ND ND ND 0 2 0 | NA
Aromaticos 30 vol. Max. ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND [ NA
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SECCION IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Peso Molecular ND Color (ASTM D-1500-98) 2.5 Max.

Temperatura de ebullicion (°C) ND Olor Caracteristico a petroleo.
Temperatura de fusion (°C) ND Velocidad de evaporacién ND

Temperatura de inflamacion (°C) 45 Min. Solubilidad en agua Insoluble

Temperatura de auto ignicién (°C) ND % de volatilidad NA

Presion de vapor (kPa) ND Limites de explosividad inferior - superior ND

Densidad (kg/m?) ND Viscosidad Cinematica a 400C (D445- 01) (m2/s)[1.9 x 104 /4.1 x 102

pH NA Temperatura de escurnmiento (°C) (D97-02) 0/-5Max.

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

Medio de extincion:

Fuegos pequefios: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, polvo quimico seco, Biéxido de Carbono o espuma quimica
Fuegos grandes: Utilizar agua en forma de rocio o niebla, o espuma quimica. No usar chorro de agua directa,

Equipo de proteccion personal para el combate de incendios:

El personal que combate incendios de esta substancia en espacios confinados, debe emplear equipo de respiracion auténomo vy el traje
para bombero profesional completo, el uso de este dltimo proporciona solamente proteccion limitada.

Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de incendios:
Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expuestas, y para proteger al personal que intenta eliminar la fuga
Continuar el enfriamiento con agua de los contenedores, aun des pués de que el fuego haya sido extinguido

Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo; de no ser posible, en funcién de las condiciones del incendio, permitir que el
fuego arda de manera controlada o proceder a su extincion.

Utilizar agua como medio de lavado para retirar los derrames de las fuentes de ignicion. Debe evitarse la introduccion de este producto a
vias pluviales, alcantanllas, sotanos o espacios confinados.

En incendio masivo, utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese del area y deje que arda
Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y evitar situarse en las zonas bajas.
Tratar de cubrir el producto derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del contenedor

Retirese de inmediato en caso de que aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presion, o cuando el contenedor empiece a
decolorarse. Manténgase siempre alejado de los extremos de los tanques.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales:

Sus vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire. Pueden viajar a una fuente de ignicion y regresar con flama

Esta substancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o movimiento.

Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

Productos de la combustién nocivos para la salud:

La combustion de esta substancia genera Mondxido de Carbono y Bidxido de Carbono y ofros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.

SECCION VI RIESGOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad (condiciones a evitar): Incompatibilidad (substancias a evitar):

Esta substancia es estable a temperatura ambiente Evitar el contacto con oxidantes fuertes, como Cloro liquido y Oxigeno.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos:
Esta substancia no se descompone a temperatura ambiente.
Polimerizacion espontanea / condiciones a evitar:

Esta substancia no presenta polimerizacion.
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SECCION VIL RIESGOS A LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA:

Ingestion:

Produce inflamacion y ardor, irritacion de la mucosa de la garganta, esofago y estomago.

En caso de presentarse vomito severo puede haber aspiracion hacia los bronquios y pulmones, lo que puede causar inflamacion y riesgo de
infeccion

Inhalacion:

La exposicion a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta, bronquios y pulmones; puede c ausar
dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central

Piel (contacto):
El contacto frecuente puede causar ardor con enrojecimiento e inflamacion.

Contacto con los ojos:
El contacto de esta substancia con los ojos causa imritacion, asicomo inflamacion de los parpados.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:
En la piel el contacto prolongado puede causar inflamacién, resequedad, comezén, formacién de grietas y riesgo de infeccién secundaria.

CONSIDERACIONES ESPECIALES:

Substancia carcinogénica
Substancia mutagénica:
Substancia teratogénica:

Otras * :

NOTAS:

La NOM-010-STPS-1999, "Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral”, no incluye al Diesel

* Especifique:

La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) clasifica al Diesel como una substancia “cancerigena en
animales” (clasificacion A3), puntualizando que: “El agente es cancerigeno en animales de experimentacion a dosis relativamente alta, por
vias de administracion en organos, tejdos o por mecanismos que no son considerados relevantes para el trabajador expuesto. Los
estudios epidemiolégicos disponibles no confirman un aumento en el riesgo de cancer en humanos expuestos. La evidencia sugiere que
no es probable que el agente cause cancer en humanos excepto bajo vias o niveles de exposicion poco comunes e improbables. Para los
A3 se debe controlar cuidadosamente la exposicion de los trabajadores por todas las vias de ingreso para mantener esta exposicion lo
mas abajo posible de dicho limite™.

INFORMACION COMPLEMENTARIA:

CL,®= ND DL,7= ND
Otra informacién:
ND
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PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS:

El personal médico que atienda las emergencias debe tener en cuenta las caracteristicas de las substancias involucradas vy tomar sus
precauciones para protegerse a si mismo

Inhalacion:

En situaciones de emergencia, utilice equipo de proteccion respiratoria de aire auténomo de presion positiva para retirar inmediatamente a
la victima afectada por la exposicion.

Sila victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.
Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial

iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo aplica, ya que ésta puede inhalar
materiales toxicos.

Mantenga a la victima abrigada y en reposo

Las personas expuestas a atmasferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de diesel, deben frasladarse a una area libre
de contaminantes donde respire aire fresco.

Salicitar atencion médica

Ingestion:
Mantener a la victima abngada y en reposo.

Mantener a la victima acostada de lado, de esta manera disminuira la posibilidad de aspiracion de diesel a los bronquios y pulmones en
caso de vomito .

No provocar vomito por ser peligrosa la aspiracion del liquido a los pulmones.
Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar
Solicitar atencion médica inmediatamente.

Contacto con la piel:

Retirar nmediatamente y confinar la ropa y el calzado contaminados

Lavar ropa y calzado contaminados antes de ufilizarlos nuevamente.

Lavar la parte afectada con abundante agua, hasta que se eliminen los residuos del producto.

Mantener a la victima en reposo y abrigada para proporcionar una temperatura corporal normal

En caso de que la victima presente algun sintoma anormal o si la irritacion persiste después del lavado, obtener atencién médica inmediata.

Las quemaduras requieren atencion médica especializada en forma inmediata.

Contacto con los ojos:

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua abundante por lo menos durante 15 minutos, o hasta que la irmtacion
disminuya.

Sostener los parpados de manera que se garantice una adecuada limpieza con agua abundante en el globo ocular.
Si la irritacién persiste obtenga atencion médica inmediatamente.

OTROS RIESGOS O EFECTOS A LA SALUD:
Las emanaciones de Diesel son irritantes leves para los ojos, nariz y garganta

La exposicién cronica puede resultar en dermatitis crénica

DATOS PARA EL MEDICO:
El personal médico debe tener conocimiento de la identidad y caracteristicas de esta substancia.
Si la cantidad de diesel ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado del estomago.

En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la vicima acostado de lado para que en caso de presentarse vomito, disminuya la
posibilidad de aspiracion de diesel hacia los bronquios y pulmones

Cuando la aspiracién de vapores de diesel causa paro respiratorio, procédase de inmediato a proporcionar respiracion artificial hasta que la
respiracion se restablezca.

ANTIDOTO (DOSIS, EN CASO DE EXISTIR):
No se tiene informacion.
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SECCION VIIL. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Procedimiento, precauciones y métodos de mitigacion en caso de fuga o derrame:
Llamar primeramente al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.
Eliminar todo tipo de fuentes de ignicién cercana a la emergencia.

No tocar ni caminar sobre el producto deramado

Detener la salida de producto (fuga) en caso de poder hacerlo sin riesgo.

De ser posible, los recipientes que lleguen a derramarse (fugar) deben ser trasladados a un area bien ventilada y alejada del resto de las
instalaciones y de fuentes de ignicion; el producto debe trasegarse a otros recipientes que se encuentren en buenas condiciones,
observando los procedimientos establecidos para esta actividad.

Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de riesgo y prohibir el acceso al area
de la emergencia

Permanecer fuera de las zonas bajas donde pueda acumularse el producto y ubicarse en un sitio donde el viento sople a favor
Debe evitarse la introduccidn de este producto a vias pluviales, alcantarillas, sétanos o espacios confinados

En caso de fugas o derrames pequeifios, cubrir con arena u otro material absorbente especializado

En caso de ocurrir una fuga o derrame, aislar inmediatamente un area de por lo menos 50 metros a la redonda.

Cuando se trate de un derrame mayor, tratar de confinarlo, recoger el producto para su disposicion posterior. En caso de emplear equipos
de bombeo para recuperar el producto derramado, deben ser a prueba de explosion.

Ventile los espacios cerrados antes de entrar.
Todo el equipo que se use para el manejo del producto, debe estar conectado eléctricamente a tierra.

Los materiales contaminados por fugas o derrames, deben considerarse como residuos peligrosos, si por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas, representan un peligro para el equilibrio ecolégico o al ambiente

Recomendaciones para evacuacion:
Cuando se frate de un derrame grande, considere una evacuacion inicial a favor del viento de por lo menos 300 metros.

En caso de que un tanque, carro tanque o auto tanque esté involucrado en un incendio, considere un aislamiento y evacuacion inicial de
800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

La seleccion del equipo de proteccion personal a utilizar dependera de las condiciones que presente la emergencia
Donde es probable el contacto con los ojos repetido o prolongado, utilice gafas de seguridad con proteccion lateral

Sies probable el contacto con brazos, antebrazos y manos, es necesario utilizar mangas largas y guantes resistentes a productos quimicos.

Donde la concentracion en el aire puede exceder los Limites Maximos Permisibles indicados en la seccion I, y donde la ingenieria, las
practicas de trabajo u otros medios para reducir la exposicion no son adecuados, puede ser necesario el empleo de equipos de proteccion
respiratoria de aire autonomo de presion positiva aprobados para prevenir la sobre exposicion por inhalacion.

No utilizar lentes de contacto cuando se trabaje con esta substancia

En las instalaciones donde se maneja esta substancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavaojos en sitios esirategicos, las cuales
deben estar accesibles, operables en todo momento vy bien identificadas.

Ventilacion.-
Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

Debe proveerse ventilacion mecanica a prueba de explosion cuando se trate de espacios confinados.
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SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

Nimero ONU : 1202

Clase de riesgo de transporte : | Clase 3, liquidos inflamables

Guia de Respuesta en caso de Emergencia: | Guia nimero 128

INFLAMABLE

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del producto
transportado, cumpliendo con el color, dimensiones, colocacién, etc.,
dispuestos en la NOM-004-SCT/2000 y empleando cualquiera de los dos
modelos que se muestran en el recuadro de la derecha.

1-Las unidades de arrastre de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporie de substancias peligrosas, deben cumplir lo
dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

2 -Las unidades de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben usar carteles de
identificacion; y deben portar el nimero con el que las Naciones Unidas clasifica al producto que se transporta. Estas indicaciones deben
apegarse a los modelos que se indican en la NOM-004-SCT-2000.

Los carteles deben estar elaborados de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

» Deben tener forma de rombo con fondo en color rojo con dimensiones minimas de 250mm x 250mm, por lado, debiendo llevar una linea
de color blanco trazada a 12.5mm del borde exterior y paralela a éste.

» En el vertice superior se colocara, en color blanco el simbolo internacional de la substancia o material que se transporte, de acuerdo a la
clasificacion de riesgo, en el vértice inferior el nimero corres pondiente a su clase o division de riesgo en color blanco; en su parte media,
en un rectangulo con fondo en color blanco se colocara el nimero de identificacion de la substancia o material peligroso, asignado por la
Organizacion de las Naciones Unidas, en color negro.

» Cuando no se ponga el nimero de identificacion en el rectangulo central del cartel y en su lugar se indique con palabras el riesgo, debera
colocarse una placa rectangular de color naranja de 120mm de altura y 300mm de ancho como minimo, con un borde negro de 10mm
inmediatamente al lado del cartel con el numero de la Organizacion de las Naciones Unidas en color negro.

3 -Antes de iniciar las operaciones de llenado, debe verificarse que el contenedor esté vacio, limpio, seco y en condiciones apropiadas para
la recepcion del producto.

4 -Todos los envases y embalajes; asi como las unidades destinadas al transporte terrestre de productos peligrosos, deben inspeccionarse
periodicamente para garantizar sus condiciones optimas. Para fines de esta inspeccion, deben emplearse como referencia las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, entre las que se puede citar la MNOM-006-SCT2-2000.

5 -Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse siempre en la unidad de arrastre.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Cuando se trate de un derrame mayor, tratar de confinarlo, recoger el producto y colocarlo en tambores para su disposicion posterior.

El producto residual y material contaminado, debe considerarse residuo peligroso si su temperatura de inflamacién es menor que 60° C y
por tanto requerira su disposicion en una instalacion aprobada para residuo peligroso.

El suelo afectado por fugas o derrames, asi como los materialescontaminados por los trabajos de impieza, requeriran tratamiento y/o
disposicion de acuerdo a lo establecido en la Norma de Restauracion de Suelos v en el Reglamento de Residuos Peligrosos de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El personal no debe ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de esta substancia.
El personal no debe emplear lentes de contacto cuando se manipula este producto.

Deben ewitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta substancia; almacenar en contenedores resistentes, cerrados, fios,
secos, aislados, en dreas bien ventiladas vy alejados del calor, fuentes de ignicion y productos incompatibles

No almacenar en contenedores sin etiquetas; los recipientes que contengan esta substancia, deben almacenarse separados de los vacios y
de los parcialmente vacios.

El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores resistentes y apropiados.
La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este produc to antes de almacenarlos o utilizarlos nuevamente.
Trabajar a favor del viento durante la limpieza de derrames.

Los equipos empleados para el manejo de esta substancia, deben estar debidamente aterrizados

No utilizar presién para vaciar los contenedores.

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no deben presurizarse, calentarse,
cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion
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SECCION XIII. INFORMACION ADICIONAL

FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NOM-018-5TPS-2000 “Sistema para la identificaciéon y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.

NOM-010-5TPS-1999, "Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral™

NOM-004-5CT-2000 “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos™
NOM-006-SCT2-2000 “Aspectos basicos para la revisién ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos™.
“Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos™.

Especificacion No. 301/2004 “Pemex Diesel”, publicado por la Gerencia de Coordinacion Comercial, dependiente de la Subdireccién de Produccion de PEMEX
Refinacion.

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

1 ONU: Niimero asignado por la Organizacion de las N aciones Unidas. "' P: Limite M&ximo Permisible de Exposicion Pico
2 CAS: Nimero asignado por laChemical Abstracts Service. 2 §: Grado de riesgo a la Salud.

* NFPA: National Fire Protection Association. *21: Grado de riesgo de Infiamabilidad.
* SETIQ: Sistema de Emergencias en el Transporte para [a Industria Quimica ™ R: Grado de riesgo de Reactividad.
* CENACOM: Centro Nacional de Comunicacion (Proteccién Civil) *# E: Grado de riesgo Especial

% SCT: Secretaria de C omunicaciones y Transportes. ' CL,,: Concentracion Letal Media.

7 GRE: Guia de Respuesta a Emergencia. DL, Dosis Letal Media.

* LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion Promedio Ponderada en el Tiempo NA: No Aplica.

IS ETESE ) ND: No Disponible.

2 LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicién de C orto Tiempo (STEL, en ingles).

% IPVS: Inmediatamente Peligroso para laVida v la Salud. (IDLH, siglas en ingles)

NIVEL DE RIESGO

(S) RIESGO A LA SALUD (I) RIESGO DE INFLAMABILIDAD | (R) RIESGO DE REACTIVIDAD (E) RIESGO ESPECIAL
(Fondo color azul) (Fondo color rojo) (Fondo color amarillo) {Fondo color blanco)
4 | Fatal. 4 | Extremadamente inflamable. | 4 | Puede detonar. OxXY Ovidante.
| 3 | Extremadamente Riesgoso. | 3 | Inflamable. 3 P“e‘?e detonar F’e“? . ACID Adido.
requiere fuente de inicio.
s - - - ALC | Alcalino.
2 | Ligeramente Riesgoso. 2 | Combustible. 2 | Cambio quimico violento.
CORR | Corrosivo
1 | Riesgoso. 1 | Combustible si se calienta. 1 | Inestable sise calienta. AL No use agua.
0 | Material Normal 0 | Nose quema. 0 | Estable. “.* | Mmaterial Radiactivo.
CONTROL DE REVISIONES
REVISION FECHA MOTIVO
2 30/10/98 Elaboracion revision 2.
3 17/05/04 Actualizacion Hoja Técnica de Especificaciones y modificacion de la NOM-018-STPS-2000.
Declaracion:

Es responsabilidad del comprador juzgar si la informacion aqui ontenida es adecuada para sus propositos. PEMEX
Refinacion no asume ninguna responsabilidad por cualquier dafio resultante del uso incorrecto del producto o de cualquier
peligro inherente a la naturaleza del mismo.
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