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RESUMEN 
 
 
 

Sé que un método para poder concentrar el mineral es a través de la flotación 

por espumas, este es un método de los más antiguos; pero, de un gran 

descubrimiento tecnológico, en lo que son plantas concentradoras, con el 

principio fisicoquímica de superficies, que consiste en la hidrofobicidad de lo 

valioso con respecto a la hidrofilicidad de lo no valioso. La presente tesis tiene 

como objetivo la minimización de costos del circuito de flotación de zinc 

mediante la sustitución del xantato y la cal por un reactivo selectivo Diaflot C-

115; para lo cual se tuvo que muestrear, hacer la preparación física, para 

después someter a pruebas de flotación con 4 colectores selectivos de las 

empresas: CYTEC, DIAFLOT, CLARIANT y FLOTTEC los cuales se 

seleccionaron por distintas propiedades como mayor selectividad y bajo costo 

además por los antecedentes que ya se había tenido en otras plantas. Se 

realizo la prueba de moliendabilidad, de las cuales se logra ver que al hacer 

la regresión y buscar un porcentaje de 56% malla -200 nos da como resultado 

a 3.317 minutos para poder moler. Al realizar las pruebas de flotación en el 

laboratorio metalúrgico y al ver los resultados de los 4 reactivos selectivos se 

ve un mayor factor metalúrgico con respecto al Zinc en dos reactivos 

selectivos como son el Hostaflot X-231 y el  Diaflot C-115; pero, para poder 

decidir no solo hay que ver el factor metalúrgico sino también el de menor 

costo; y como se ve de los dos reactivos selectivos el que tiene menor costo 

es el Diaflot C-115; con lo cual se ha elegido esta; para hacer el análisis en 

planta Victoria. 

 

Palabras claves: Flotación, recuperación y calidad 

  



   

 

 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

I know that one method to be able to concentrate the mineral is through foam 

flotation, this is one of the oldest methods; but, of a great technological 

discovery, in what are concentrator plants, with the physicochemical principle 

of surfaces, which consists in the hydrophobicity of the valuable with respect 

to the hydrophilicity of the non-valuable. The objective of this thesis is to 

minimize the costs of the zinc flotation circuit by replacing xanthate with lime 

by a selective reagent Diaflot C-115; For which it was necessary to sample, do 

the physical preparation, and then submit to flotation tests with 4 selective 

collectors of the companies: CYTEC, DIAFLOT, CLARIANT and FLOTTEC 

which were selected for different properties such as greater selectivity and low 

cost in addition to the antecedents that had already been had in other plants. 

The grinding test was carried out, from which it is possible to see that when 

doing the regression and looking for a percentage of 56% mesh -200, it gives 

us as a result 3,317 minutes to be able to grind. When performing the flotation 

tests in the metallurgical laboratory and when viewing the results of the 4 

selective reagents, a greater metallurgical factor is seen with respect to zinc in 

two selective reagents such as Hostaflot X-231 and Diaflot C-115; But, to be 

able to decide not only the metallurgical factor must be seen but also the one 

with the lowest cost; and as can be seen of the two selective reagents, the one 

that has the lowest cost is Diaflot C-115; with which this has been chosen; to 

do the analysis at the Victoria plant. 

 

Keywords: Flotation, recovery and quality 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 
 
 

1.1 Generalidades  

 

MINERALOGIA Y PARAGENESIS 
 

Los principales minerales que ingresan a la Planta Concentradora Victoria, es 

dada por la mina de San Cristobal y de Carahuacra, que estos se encuentran 

caracterizada dentro de los volcánicos Mitu y las calizas del grupo Pucará. 

 

Donde las principales menas que se presentan son: 

 

Tabla 1.1: Principales menas que ingresan a la Planta Victoria 

Menas de Cu 
Calcopirita (𝐶𝑢𝐹𝑒𝑆2), Tetraedrita ((𝐶𝑢, 𝐹𝑒)12𝑆𝑏4𝑆13 ) y 

Covelita (CuS). 

Menas de Pb Galena (PbS). 

Menas de Zn 
Marmatita (ZnFeS) y Esfalerita (ZnS) en sus diferentes 

formas de cristalización. 

Menas de Ag Galena argentífera y Pirargirita 

Ganga 

Pirita (𝐹𝑒𝑆2), Cuarzo (𝑆𝑖𝑂2), Carbonatos, Magnetita 

(𝐹𝑒3𝑂4), Hematita (𝐹𝑒2𝑂3), y Sales Solubles en agua como 

el 𝐶𝑢𝑆𝑂4. 

               Fuente:  Elaboración propia
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Tabla 1.2: Características de los principales minerales 

Minerales Composición Forma Clivaje Fractura Transparencia 
% de 

metal 
Color Brillo Dureza 

Esfalerita ZnS 

Cristales en forma de 

tetraedros, cubos, 

dodecaedros. 

Perfecto Concoidea 
Opaca o 

traslucida 
<67.1% 

Café, 

amarillo 

Submetálico, 

resinoso 
3.5-4.0 

Galena PbS 
En forma de cubos y a 

veces asociado con la Ag 
Perfecto 

Lisa o sub 

concoidea 

Opaca bastante 

y frágil 
<86.6% 

Gris de 

plomo 
Metálico 3 

Tetraedrita (𝐶𝑢, 𝐹𝑒)12𝑆𝑏4𝑆13 
Se encuentra asociado a 

las vetas de Pb y Ag 
No tiene  Opaca  

Gris a 

negro 
Metálico 3.0 – 4.5 

Pirita Fe𝑆2 Forma tetraedros, cubos 
No 

presenta 
Irregular Opaca <46.7% 

Amarillo 

latón 
Metálico 6 – 6.5 

Cuarzo Si𝑂2 

Común en prismas 

hexagonales con 

terminación en punta 

No 

presenta 
Irregular Traslucido <46.9% Variado Vítreo 7 

Fuente: Cornelis Klein, Cornelius S.(2011) Manual de mineralogía. 4ta Ed. Basado en la obra de J.D.Dana. 
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1.2 Descripción de la Planta Concentradora 

 

1.2.1. Circuito de flotación 

 

Los minerales se concentran por un proceso de flotación diferencial donde se 

obtienen concentrados de plomo con contenido de plata, concentrados de 

cobre y concentrados de Zinc. Obteniendo primero concentrados en forma de 

Bulk (plomo y cobre con contenido de plata) y después es la concentración de 

zinc. 

 

1.2.2. Circuito de flotación de Bulk y separación Cu-Pb 

 

El proceso de flotación bulk inicia con un plomo grueso que proviene del 

overflow del hidrociclón D-26 ingresa a un acondicionador METSO de 12’x12’, 

una vez acondicionada pasa a la celda de flotación OK-30, de 30 m³, la cual 

opera como Rougher I, el relave de esta celda alimenta a la bomba MCC-200, 

para que esta lo lleve a una clasificación en el hidrociclón D-15, para 

posteriormente remoler el producto grueso, el overflow del nido de 

hidrociclones D-15 se dirige a la celda OK-30, que opera como Rougher II, el 

relave de este alimenta a una celda OK-20 que opera como Rougher III de 

este su relave se dirige a otra celda OK-50 que opera como Rougher IV para 

culminar con esta etapa de flotación. 

 

El concentrado de las celdas de flotación Rougher I, Rougher II se envía al 

banco de celdas cleaner B, compuesto por 08 celdas DENVER SUB A No. 24, 

para obtener el concentrado final bulk. El concentrado de las celdas de 

flotación Rougher III y Rougher IV se envía al banco de cleaner A, compuesto 

por 08 celdas DENVER SUB A No 24, para obtener el concentrado final bulk. 

 

Al mismo tiempo el concentrado de la celda de flotación Scavenger y las colas 

de las cleaner retornan a la cabeza de flotación.  
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Figura 1.1: Flow sheet del circuito de flotación bulk 

         Fuente: Diseño de Planta Victoria
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El concentrado bulk de los bancos de limpieza A y B son impulsados por una bomba 4K hacia los acondicionadores (7’x7’) 

del circuito de separación Cu–Pb, la pulpa acondicionada es derivada por gravedad al banco Rougher; el relave de este 

continua para el banco Scavenger cuyo concentrado retorna al banco Rougher el relave constituye el concentrado de plomo. 

El concentrado del banco Rougher es derivado a los bancos de siete cleaner (Celdas Denver N°21), de donde es alimentado 

al banco de 07 Celdas Denver N°18, donde se obtiene el concentrado final de cobre; las colas son recirculadas a la etapa 

de acondicionamiento. 

 
     Figura 1.2:Flow sheet del circuito de flotación separación 

                                                         Fuente: Diseño de la Planta Concentradora Victoria  
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1.2.3. Circuito de flotación de zinc 

 

El relave de la flotación bulk, es alimentado por intermedio de una bomba ASH 

8’x8’, al circuito de flotación de Zinc. En el área de flotación de zinc el circuito 

es variable y uno de estos circuitos es el que se menciona. La pulpa llega a 

dos acondicionadores METSO 14’x14’, para acondicionar la pulpa y alimentar 

a una celda RCS-50, de 50 m³, que opera como Rougher I, luego su relave 

pasa a una celda OK-50, de 50  m³, que opera como Rougher II, cuyo relave 

se alimenta a un banco de 4 celdas OK-16, de 16 m³, que opera como 

Rougher III, mientras su relave es alimentado a 4 celdas Agitair No. 120, que 

opera como Scavenger I, de donde su relave alimenta a una celda para el 

Scavenger II el relave de este alimenta al banco de 4 celdas que opera como 

Scavenger III los finos de este regresan al Rougher III mientras su relave 

alimenta a otro banco de celdas que opera como Scavenger IV ,los finos de 

este recircula al Scavenger III. 

 

Los concentrados de las celdas de flotación Rougher I y II, son enviados a 5 

etapas de limpieza; de estas celdas son: dos celdas OK-30, dos celdas OK-

20 y una OK-10, ahora de estas celdas vemos que se puede hacer un circuito 

muy dinámico ya que la ley de cabeza que se tiene es variable durante el día 

y esto hace que se puede cambiar el circuito; y obtener un concentrado final 

de zinc de calidad, mientras que el concentrado del banco Scavenger II 

retorna a la celda Rougher II de flotación de zinc, mediante una bomba ASH 

6’x6’. 

 

De esto nos podemos percatar que siempre se debe de buscar una mayor 

selectividad en lo que es el Rougher ya que si esto lo ensuciamos demasiado 

no va ayudar el proceso de limpieza. 
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   Figura 1.3: Flow Sheet del circuito de Zinc 

              Fuente: Diseño de la Planta Concentradora Victoria
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1.3.  Descripción del Problema de Investigación 

 

En la Unidad Carahuacra se siente en la necesidad de buscar alternativas 

para poder disminuir los indicadores claves de desempeño (KPI) de la planta 

o también llamados consumos de planta.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 

Y con ello se busca nuevas alternativas en el proceso de los reactivos;  

revisando los indicadores se ve un mayor consumo en los reactivos de 

flotación de Zinc y en el consumo de aceros como se muestra en la tabla 1.3 

indicadores de desempeño de planta. 

 

Tabla 1.3: Indicadores de desempeño de planta 

 

                          Fuente: Indicadores de planta 

 

CONCENTRADORA VICTORIA 

2019

PRESUP. 

2019
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

INSUMO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO RATIO

BISULFITO SODIO BOLSA 50KG 0.026 0.035 0.016 0.007 0.018 0.026 0.021 0.025 0.042
BICROMATO SODIO 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG 0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG 0.006 0.003 0.000 0.001 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
PROMOTOR AERO MT6100 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG 0.001 0.046 0.044 0.044 0.046 0.048 0.042 0.043 0.040

SULFATO COBRE SOLIDO 0.315 0.361 0.386 0.377 0.394 0.401 0.370 0.390 0.384
ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG 0.035 0.097 0.098 0.088 0.084 0.097 0.089 0.093 0.112

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) 0.030 0.052 0.074 0.059 0.049 0.058 0.049 0.055 0.066
REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 0.016 0.029 0.025 0.015 0.018 0.019 0.016 0.014 0.015

SULFATO ZINC SOLIDO 0.022 0.027 0.027 0.027 0.021 0.022 0.022 0.023 0.019
METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG 0.003 0.004 0.003 0.004 0.004 0.005 0.010 0.007 0.003

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% 0.017 0.010 0.010 0.010 0.011 0.016 0.015 0.016 0.016
AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.003 0.000

BARRA AC 3.5" x 16.5' 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" 0.201 0.250 0.243 0.243 0.292 0.255 0.235 0.239 0.241
BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" 0.113 0.164 0.129 0.128 0.142 0.151 0.133 0.135 0.132

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL 0.013 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000 0.002 0.000
MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 0.026 0.008 0.009 0.022 0.008 0.006 0.012 0.000 0.000
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Los reactivos que tienen mayor consumo son los de la flotación de Zinc 

(xantato isopropílico de sodio Z-11, sulfato de cobre, espumante MIBC y 

espumante MT 342-3) se busca tratar de reducir estos consumos de reactivos; 

y para ello se revisó la teoría de una flotación selectiva y se encontró 4 

reactivos selectivos que ayudaría a encontrar la reducción de estos reactivos 

como son el Aero 3894 PROMETER, Diaflot C-115, Hostaflot X 231 y Flottec 

1661 estos reactivos se tomó de referencia de las otras plantas de Volcan y 

se encontró por los antecedentes en la planta Marth Túnel, Andaychagua, y 

la de Paragsha con ello se realiza pruebas de flotación para buscar el de 

mayor factor metalúrgico y el de menor costo para que así se tenga una 

disminución en nuestros indicadores, recordando que al tener un circuito de 

flotación donde hay, plomo, cobre y zinc siempre se tiene una cantidad en 

exceso de reactivos por el circuito largo que presenta, es por ello también que 

la teoría nos dice que se debe de centrar en los reactivos selectivos que 

ayudan a mejorar el proceso y la disminución de reactivos; además de ello se 

buscaría la eliminación de un reactivo que es controlable y fiscalizable como 

es la cal; para un reactivo selectivo ya no tiene tanto motivo lo que es el medio 

de flotación es por ello que en Volcan nuestro principal valor es la seguridad 

y al tener un reactivo que es peligroso para el personal se hace esfuerzos para 

que se pueda quitar de nuestra operación estos reactivos.  

 

Además recordando que nuestros vertimientos deben de ser menor a 9 en el 

pH de acuerdo al DS 010-2010 para ello se debe de controlar este medio de 

flotación. Cuando se tiene una flotación con cal mayormente se usa por las 

razones siguientes: (A) las partículas de sulfuros de hierro volverlas 

hidrofílicas. (B) hacer que el xantato Z-11 tenga mejores condiciones y por 

último (C) dar el medio para que pueda actuar el sulfato de cobre. Y de 

acuerdo a la curva de purbaix buscamos la mayor estabilidad y para ello 

nosotros llevamos el pH a 11. 

 

Para poder disminuir este pH en nuestros vertimientos tendríamos un 

consumo de metabisulfito. Y al eliminar este reactivo no habría esa necesidad 
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de hacer estas variaciones de pH es por ello que se trata de buscar reactivos 

más selectivos para poder eliminar estas variaciones y no depender del 

medio. 

 

1.4. Formulación del problema 

 

1.4.1.       PROBLEMA GENERAL 

 

✓ Al querer hacer mejoras en una planta siempre se ve los indicadores 

de desempeño; y al ver este indicador veo que en el circuito de zinc, se 

encuentran fuera de los limites; entonces, ¿Cómo se podría minimizar 

el costo del circuito de flotación de Zinc? En la planta concentradora. 

 

1.4.2.  PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 

✓ La eficacia en una planta se basa en su metalurgia que se tiene y para 

ello se debe de buscar ¿Cómo se podría comprobar la eficacia de una 

flotación en el laboratorio?, ya que todos los reactivos no están para 

poder comprobar en planta. 

 

✓ Una vez tenido los reactivos y el mineral a la granulometría adecuada, 

¿Cómo podemos comparar que reactivo es más selectivo? Y se ha 

visto que muchas veces se ha probado en el laboratorio con pruebas 

bach y no han llegado a funcionar en la planta industrial. 

 

✓ La mejor manera de poder controlar los reactivos es teniendo un control 

de ellos y comprobando que se puede sustituir para poder bajar esos 

costos; por lo cual ¿Cómo saber qué reactivo nos conviene para 

sustituir? Además de ello buscar siempre sustituir más reactivos, por 

uno solo. 
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1.5. Objetivos 

 

1.5.1. OBJETIVO GENERAL 

 

✓ Minimización de costos del circuito de flotación de zinc mediante la 

sustitución del xantato y la cal por el ditiofosfato Diaflot C-115. 

 

1.5.2. OBJETICOS ESPECIFICOS 

 

✓ Demostrar con pruebas de flotación bach la sustitución del xantato y la 

cal por el colector selectivo Diaflot C-115 y después hacer las pruebas 

industriales. 

 

✓ Comparar con pruebas Bach y buscar el mejor balance metalúrgicos 

de los diferentes colectores selectivos; que ayuda para el proceso de 

concentrado de Zinc que hemos encontrado en los antecedentes. 

 

✓ Evaluación de costos y el factor metalúrgico. 

 

1.6. Antecedentes Investigativos 

 

En un proceso de flotación siempre se busca la menor cantidad de reactivos 

por lo cual se hacen investigaciones con el único objetivo de sustituir varios 

reactivos por uno solo. Y de esta investigación salió los colectores selectivos 

como el ditiofosfato Diaflot C-115 de una calidad media; que tiene una 

composición de: tionocarbamato modificado, ditiofosfato disobutil sódico, 

monotiofosfato disobutil sódico, hidróxido de sodio y ditiofosfato disopropil 

sódico. Por antigüedad y como principal colector se tuvo al xantato; y como 

modificador del medio se usaba la cal por su bajo costo. Con este colector 

selectivo se busca reemplazar al xantato en su totalidad y eliminar por 

completo la cal, claro está a menor costo; además sé que la cal es un insumo 
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fiscalizado y es controlado por la OEFA, al eliminar la cal del circuito de 

flotación de zinc, se disminuiría el consumo de reactivo para poder bajar el pH 

de los efluentes que tenemos y el reemplazo con este reactivo bajara nuestros 

indicadores de desempeño de todo lo que es el área de flotación de zinc. 

 

1.6.1. F. Soltani, SMJ Koleini, M. Abdollahy; optimization of Cu-Zn 

Massive Sulpphide Flotation by Selective Reagents, (2014) en este 

documento nos dice que se ha realizado varias pruebas Bach con 

el único objetivo de encontrar el complejo adecuado; ya que aparte 

de variar los colectores también se ha variado otros parámetros 

como el medio. Conclusión de esta análisis cuantitativo y cualitativo 

que se ha obtenido una recuperación de 91.46% con respecto al 

cobre a un pH de 9.16 con una mezcla de AERO238 Y SIPX donde 

son  reactivos selectivos [11]. 

 

1.6.2. (2010) se realizaron pruebas en laboratorio de la planta de Marth 

Tunel; donde se analizó varios colectores selectivos exclusivo para 

el Zinc, de las cuales se tuvo que escoger el de mayor recuperación 

y calidad del concentrado; donde después de las pruebas se 

encontró que el de mayor factor metalúrgico es el Hostaflot X-231, 

dando mejoras en la recuperación, calidad y la disminución de los 

KPI´s [12].  

 
 

1.6.3. (2016) Planta Concentradora Andaychagua se hizo las pruebas 

industriales hasta el mes de abril del 2017; donde se replica los 

resultados que se obtuvo en el laboratorio dando mayor beneficio a 

la recuperación y como también en la calidad del concentrado de 

Zinc además de ello se tuvo una baja en nuestros parámetros de 

los KPI´s y como también nuestros bajos parámetros de efluentes 

que se regresa al medio ambiente [12] 
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1.7. Justificación 

 

La investigación en el campo de la Metalurgia busca las acciones preventivas 

para dar las mejores estrategias que se desea afrontar con los diversos 

problemas que ocurren en la Planta Concentradora. 

 

La presente tesis nos dará un resultado en laboratorio y así se podrá aplicar 

en planta, al sustituir el colector tradicional por un colector más selectivo y así 

se pueda disminuir los costos de la flotación de zinc, ya teniendo antes de 

referencia las plantas de Marth Tunel, Andaychagua y Paragsha por parte de 

Volcan, como también de MILPO. 

 

Teniendo como aporte principal que los reactivos selectivos, su consumo es 

mucho menos que los colectores tradicionales; y esto nos ayudan a obtener 

mejores resultados no solo en nuestros efluentes que se emiten si no en el 

proceso de planta; ya que se tendría menor cantidad de reactivos que se tiene 

que manipular. 

 

La investigación de esta sustitución nos ayuda bastante ya que estamos 

sacando un reactivo colector que no solo tienes que dar las condiciones 

adecuadas para que realice un trabajo eficaz, sino que también se está 

sacando a un modificador que es fiscalizado y que causa muchos problemas 

en su uso. 

 

Toda investigación siempre tiene un propósito y más si este propósito es 

disminuir contaminantes a nuestro medio ambiente es por ello que se busca 

esto al poder sustituir un colector por un colector selectivo ya que no se tendría 

que elevar el pH para este proceso y estos efluentes que se tiene, no se 

tendría ya en exceso a nuestros parámetros, ya que el colector selectivo no 

tienes que darle las condiciones del medio. 
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1.8. Limitación 

 

Una de las limitaciones encontradas fue en la toma de muestra que se obtiene 

para hacer las pruebas Bach; ya que no se encuentra un mapeo general de 

toda la mina para el proceso de blending; además, de ello en la planta para el 

proceso del mineral se tiene de tres minas. Donde el mineral de Carahuacra 

y San Cristobal están en un proceso de blending y el de Ticlio no se encuentra 

en ese blending; al tener esto el proceso debe de haber un stock para hacer 

este blending pero muchas veces no se llega al tonelaje para este y lo que se 

hace es ingresar el mineral sin el proceso de blending. Otra fue al querer tener 

una muestra del reactivo para poder comparar y hacer las pruebas a nivel 

industrial ya que no se encontraba a la mano estos reactivos por el proceso 

que tiene Volcan para licitar reactivos. 

 

Las limitaciones obtenidas en planta de procesos cuando se realizó las 

pruebas industriales, son la confiabilidad de los equipos en el área de 

chancado, la falta de mineral para poder hacer un blending; hace que no se 

pueda tener un stock en las tolvas de fino y esto ocasiona que no se pueda  

entregar al área de mantenimiento los equipos. 

 

La baja de mineral ocasiona muchas dificultades; así como también esta ley 

de mineral que está ingresando ya que muchas veces si la ley de cabeza varia 

demasiado no se puede controlar muy bien estas celdas para poder disminuir 

los rebalses. 

 

La falta de la calibración del curier ya que sin este dato exacto no se podría 

saber muy bien el proceso por lo cual se tomó como tendencia, más que saber 

cómo se encuentra el proceso 

 

El pensamiento de los operadores ya que a una mala tendencia siempre 

aparece el pesimismo y el que no va a funcionar este cambio. 
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1.9. Hipótesis 

 

1.9.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 

✓ Mediante la sustitución del xantato y cal por el ditiofosfato Diaflot C-

115, se minimizará los costos del circuito de flotación de Zinc 

 

1.9.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

 

✓ La dosificación y el costo del ditiofosfato Diaflot C-115 ayudara a 

minimizar los costos para disminuir el KPI 

✓ El colector ditiofosfato Diaflot C-115 trabajará en el circuito de zinc sin 

la presencia de algún colector y la cal para poder bajar estos consumos 

 

1.10. Variables del proceso 

 

Las variables que se presenta se determinaron, de acuerdo al estudio y al 

trabajo realizado en la planta concentradora. 

 

1.10.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

 

✓ Grado y recuperación del Zinc. 

✓ Costo del reactivo 

 

1.10.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

✓ El reactivo colector selectivo. 

✓ Flotación de Zinc sin el uso de cal 

 

1.10.3. NEXO O CONEXIÓN  

 

✓ Concentración por flotación.



   

 

 
 

 
 
 

CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 

 

2.1 Marco Teórico  

 

2.1.1 INDICADOR CLAVE DE DESEMPEÑO 

 
Algunos lo llaman medidor de desempeño por sus siglas en ingles KPI 

(Key Performance Indicator); que nos hace una referencia de una 

manera más útil y productiva de lo que se realiza al hacer un negocio; 

además de esto, estos indicadores nos enseñan de una manera 

resumida cuál de ellos es la más efectiva y cuál de ellos nos está 

perjudicando para poder cumplir el objetivo final del negocio que se 

tiene. 

 

Ventajas  

 

• Es una información valiosa y útil para tomar decisiones. 

• Nos muestra indicadores y efectos de unas determinadas 

estrategias  

• Al ser un indicador nos ayuda a ser medibles y poner metas 

• Nos ayuda a tener indicadores y encontrar más rápidos las 

desviaciones que se tiene 

[13] 
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2.1.2 MARCO HISTORICO DE LA FLOTACION DE ESPUMAS 

 

La flotación de espumas se puede decir que es relativamente joven y, por 

tanto, considerarlo como un proceso actual, debido que se desarrolló en el 

siglo XIX. Por lo tanto, puedo decir que este proceso antes de esto tiene 

muchos antecedentes que se remonta varios siglos atrás; así tenemos: 

 

1. Herodotus 500 años A.C. relata la separación de granos de oro de las 

arenas utilizando plumas de ganso engrasadas. 

2. En 1941, los árabes separaban la azurita con resinas fundidas que 

impregnaban al mineral 

3. En 1731, se conoce la adhesión de un sólido de aire, a partir de una 

pulpa. 

4. En 1860, Haynes ve que se puede clasificar por la humectabilidad ya 

que hay minerales tienen esa afinidad por el agua y el aceite. No se 

pudo aplicar esto por esa relación que hay entre el aceite/agua como 

de  1:9 a 1:5 

5. En 1885-86, el americano Everson uso agua acidificada para producir 

las burbujas (ácido sulfúrico-carbonato de calcio). Este hecho marco el 

comienzo de la flotación industrial. 

6. En 1901-02 Potter en Australia y Fromet en Italia utilizaron un gas como 

medio flotante. 

7. En 1905-06, se logra un importante avance cuando Ballot, Sulman y 

Picard reducen el consumo de aceite al introducir aire a la pulpa para 

producir las burbujas por agitación. 

8. En 1912, se estableció que el bicromato deprime a la galena (PbS) y 

que el  SO2 deprime a la blenda o esfalerita (ZnS). 

9. En 1913, Bradfor descubre que el CuSO4 activa a la esfalerita, lo que 

permitió la separación selectiva del PbS y ZnS. También se aplicó el 

principio de sub-aireación y el concepto de flotación reversa o inversa. 

10. En 1917, se patento el primer colector no basado en aceites, la x-

naftilamina por Coliss. También Sheridan y Griswold utilizaron el 
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cianuro como depresor de esfalerita y pirita, del mismo modo el sulfato 

de Zinc como depresor de la esfalerita. 

11. En 1924, Sulman y Edser patentaron los jabones del ácido graso. 

12. En 1925, Keller patento a los xantogenatos alcalinos – xantatos- como 

colectores. También este año se propuso el uso de colectores 

catiónicos para la flotación de silicatos, siendo en ellos el catión una 

amina primaria como grupo activo. 

13. En 1926, Whitworth patentó como colector al ácido dithiofosforico-

aerofloats. 

14. En 1952, tveter descubre al espumante soluble en agua Dow Froth. 

15. En 1954, Harris y fischback descubrió al dialkii-tionocarbamato bajo 

como colectores. 

16. En 1976, R. Kli, pel introduce los modelos matemáticos de la cinética 

de flotación. 

17. En 1979, Hansen y Meyer has desarrollado un colector para mejorar la 

recuperación de carbón oxidado. A la fecha, los avances en flotación, 

se han enmarcado en el desarrollo de nuevos reactivos cada vez más 

selectivos y de usos más específicos, de uso para un determinado 

mineral, proveniente de un yacimiento también especifico. [6,7]  

 

2.1.3 IMPORTANCIA DE LA FLOTACION DE ESPUMAS 

 

La introducción del proceso de flotación de espumas en los albores del siglo 

XX revolucionó la industria de los minerales que por su versatilidad se usa y 

aplica para procesar tonelajes cada vez más grandes y de más baja ley; de 

ahí que, su importancia radica en que desde su invención está permitiendo el 

tratamiento de menas complejas de muy baja ley, que de otro modo se habría 

considerado menas no económicas.  

 

Actualmente la geología nos ha hecho pensar en un proceso complejo para lo 

que es la flotación de Cu-Mo, Cu-Pb-Zn, Pb-Zn, Pb-Zn-Fe, etc.; como también 

los minerales oxidados de Cu, Pb, Zn, etc.; minerales sulfuros que contienen 
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elementos preciosos como el oro; minerales de plata; o como también 

minerales industriales no metálicos, como el azufre, talco, y carbón mineral. 

 

La flotación de minerales difícilmente será reemplazada en el tiempo, debido 

a su relevancia en el procesamiento de minerales y que aún no ha sido medida 

en su real magnitud, sobre todo cuando influye enormemente en la metalurgia 

extractiva, lo cual implica que, sin la existencia de este proceso, no hubieran 

podido desarrollarse procesos ulteriores, tales como la tostación, la 

conversión, la fusión y la refinación. Hoy cada vez permite hacer una 

reingeniería en la flotación de sulfuros haciendo aplicable la 

biohidrometalurgia para la extracción más limpia de los metales. [3]  

 

2.1.4 CÁLCULOS EN EL PROCESO DE FLOTACIÓN 

 

Los cálculos en el proceso de flotación son:   

 

a. Recuperación metalúrgica: es la división del contenido fino del 

concentrado con el contenido fino del alimento multiplicado por 100  

 

 Recuperación metalúrgica:   

 

𝑅𝑚 =
𝐶𝑐

𝐹𝑓
 𝑥 100 

 

Haciendo un balance másico se obtiene lo siguiente:   

 

𝐹 = 𝐶 + 𝑇 (balance de flujos másicos) 

𝐹𝑓 = 𝐶𝑐 + 𝑇𝑡 (balance de finos) 

𝑇 = 𝐹 − 𝐶 

𝐹𝑓 = 𝐶𝑐 + (𝐹 − 𝐶)𝑡 

𝐹𝑓 = 𝐶𝑐 + 𝐹𝑡 − 𝐶𝑡 

𝐹(𝑓 − 𝑡) = 𝐶(𝑐 − 𝑡) 
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𝐶

𝐹
=

(𝑓 − 𝑡)

(𝑐 − 𝑡)
 

𝑅𝑚 =
𝐶𝑐

𝐹𝑓
 𝑥 100 

𝑅𝑚 =
(𝑓 − 𝑡)𝑐

(𝑐 − 𝑡)𝑓
 𝑥 100 

 

Donde F, C y T son los pesos de alimentación, concentrado y relave, 

respectivamente, mientras que, f, c y t son las leyes del alimentación, 

concentrado y relave, respectivamente. 

 

b. Ratio de concentración: es una división entre la masa de alimentación 

y la masa de concentrado.    

 

Razón de concentración: 𝑅𝑐 =
𝐹

𝐶
 

 

Y se refiere cuanto de mineral debo tratar para obtener una tonelada de 

concentrado.   

 

[8] 

2.1.5 PROCESO DE FLOTACIÓN  

 

La flotación de minerales tiene como objetivo principal la separación de 

partículas y esto es de acuerdo a estudio físico-químico, que muchas 

veces he leído y sé ve de acuerdo a la hidrofilicidad y la hidrofobicidad  

 

Y para que un proceso sea selectivo debe de haber modificadores, que 

nos ayude selectivamente que deben flotar y que deben deprimirse y 

esto es para que se puedan adherirse a la burbuja. De esto se llama 

los activadores y los depresores. 
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La teoría de la flotación nos explica que hay muchos colectores y 

muchos activadores pero de todos ellos se busca lo mejor en la 

recuperación y lo mejor en la calidad. 

[8] 

 

2.1.6 TERMODINAMICA DE LA FLOTACIÓN 

 
La flotación de minerales se basa en el contacto de las tres fases lo que son 

sólido, líquido y gas donde el mineral, agua y aire respectivamente son; 

aunque hay estudios que hay variaciones en esto, pero el equilibrio entre estas 

fases siempre se presenta. 

 

Además viendo y buscando información de ello es importante detallar que la 

flotación no se puede explicar cuantitativamente pero siempre está ahí 

involucrado las reacciones químicas, la hidratación los fenómenos como la 

tensión superficial, capilaridad, absorción, etc. 

 

La flotación es un estudio de interfases mineral-agua que hasta la fecha es 

considerado como un arte; hay varias formas de buscar esto, pero como toda 

ciencia siempre hay problemas como el desplazamiento, entre otros. Las 

personas que han hecho que la termodinámica tenga varios aciertos son los 

investigadores J. S. Laskowski, S. Chander y D.W. Fuerstenau [14] 

 

2.1.7 METODO DE CONCENTRACION 

 

La mineralurgia está establecida básicamente de dos etapas principales las 

cuales son:  

 

1. La liberación de los minerales valiosos de la ganga (mineralurgia I, 

chancado y molienda)  

2. Separación de estos minerales valiosos de la ganga, que comúnmente 

se le conoce como concentración.  
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La mineralurgia está relacionada principalmente con sus propiedades físicas 

y esto hace que haya métodos físicos de concentración, los cuales pueden 

ser: 

Propiedades ópticas (color, brillo, fluorescencia, etc.) radiactivas, etc., 

conocido desde muy antiguo como pallaqueo o escogido a mano. 

 

Otra de las propiedades que nos puede ayudar a concentrar es de acuerdo a 

las diferencias en la gravedad especifica de los minerales, que se le conoce 

normalmente como concentración gravimétrica. Utiliza el movimiento 

diferencial de los minerales debido a los efectos de masa, por lo general en 

corrientes hidráulicas. 

 

Una de las características es el de las diferentes propiedades superficiales de 

los minerales que se le conoce como flotación de espumas, donde la pulpa se 

acondiciona con varios reactivos químicos, que hacen a los minerales valiosos 

ansiosos por el aire (hidrofóbicos o aerofilicas) y que los minerales tengan 

más avidez por el agua y rechacen al aire (aerofobicos o hidrofílicos), dando 

lugar a una separación selectiva por transporte de lo minerales valiosos a las 

burbujas de aire que forman la espuma flotante sobre la superficie de la pulpa, 

la cual se extrae como concentrado; donde uno de sus inconvenientes 

mayores es el grado de liberación ya que por arrastre se obtiene minerales 

que no se desea. 

 

Otras de las propiedades que se le muestra algunos de los minerales es la 

propiedad magnética; y estas propiedades magnéticas de los minerales, que 

se le conoce como concentración magnética. 

 

Propiedades de conductividad eléctrica que se define como concentración 

electrostática [14]. 
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2.1.8 DEFINICION DE FLOTACION DE ESPUMAS 

 

Se puede definir a la flotación de espumas como un proceso físico-químico, o 

también, la flotación de minerales en espumas es un proceso mineralúrgico-

quimico-cinetico, cuyo objetivo es la separación de especies minerales 

valiosas de las no valiosas, a través del uso de la adhesión selectiva de 

burbujas de aire a las partículas minerales valiosas donde recordemos que la 

densidad relativa es menor que la unidad, flotan en el agua. 

 

Esto nos lleva al importante concepto llamado flotación, que se trata con el 

principio fundamental de Arquímedes. Cuando un cuerpo se sumerge total o 

parcialmente en un fluido, una cierta proporción del fluido es desplazado. 

Teniendo en cuenta la presión que el fluido ejerce sobre el cuerpo, se interfiere 

que el efecto neto de las fuerzas de presión en una fuerza resultante 

apuntando verticalmente hacia arriba, la cual tiende, en forma parcial, a 

neutralizar la fuerza de gravedad, también vertical, pero apuntando hacia 

abajo.  

 

La fuerza ascendente se llama fuerza de empuje o fuerza de flotación y puede 

demostrarse que su magnitud es exactamente igual al peso del fluido 

desplazado. Por tanto, si el peso de un cuerpo es menor que el del fluido que 

desplaza al sumergirse, el cuerpo debe de flotar en el fluido y hundirse si es 

más pesado que el mismo volumen del líquido donde está sumergido. El 

principio de Arquímedes es un enunciado de esta conclusión, del todo 

comprobada, que dice que todo cuerpo total o parcialmente sumergido en un 

fluido, está sometido a una fuerza igual al peso del fluido desalojado.  

 

Todo proceso del mineral, se encuentra para poder dividir en dos partes uno 

es la parte valiosa, y otro la parte de la ganga. Además de ello se da una 

estabilidad a las burbujas por el espumante para poder llegar a lo que se 

requiere es por ello que no debe de excederse con este reactivo. El proceso 
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de flotación de espumas se lleva a cabo en una maquina denominada celdas 

de flotación. 

En la flotación sé que es una separación entre la parte valiosa y no valiosa 

pero esto no es que sale siempre el elemento que se quiere sino que es un 

producto para ello siempre hay estudios de una separación y esto nos ayuda 

una flotación selectiva  o diferencial ya que se tiene que buscar el equilibrio 

para poder tener mejores resultados.   

Cuando se tiene una ley de un mineral que es relativamente bajo o muy alto 

hay que tener estudios más detallados ya que una planta está diseñada para 

una ley, si para esto hay una gran diferencia no se puede hacer mucho por lo 

cual hay otros aspectos de un proceso de concentración. 

 

Y esto se nota mayor mente con los minerales preciosos o no ferrosos.[7] 

 

2.1.9 MECANISMOS DE LA FLOTACION DE ESPUMAS 

 

El mecanismo se basa principalmente en dos cosas que hay minerales 

hidrofóbicos e hidrofílicos ahora de estos se busca siempre como hacer para 

que en realidad tengan esta propiedad recordando que todo en exceso afecta 

el proceso de los demás. 

De este mecanismo al decir hidrofóbicos se dice que es un mineral que no le 

gusta el agua, pero también es un mineral aerofilicas que nos ayuda bastante 

para poder hacer el mecanismo de flotación y buscar siempre que mineral 

debemos hacer flotar. 

Ahora por su naturaleza hay minerales que ya son hidrofóbicos o también 

hidrofílicos de estos por ejemplo los sulfuros, el carbón, talco, los metales 

preciosos son hidrofóbicos o poco mojables con el agua. 

Ahora si yo tengo los sulfatos, silicatos, carbonatos son hidrofílicos. Que estos 

a la larga se queda en suspensión para finalmente hundirse. 
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2.1.10 CIRCUITOS DE FLOTACIÓN  

 

Para poder evaluar los parámetros principales son: 

 

✓ Ley, es la cantidad valiosa que hay en porcentaje con respecto al total 

de la muestra. 

✓ Recuperación, es la cantidad del componente valioso pero con lo que 

es el contenido fino con respecto al contenido fino total. 

 

Tanto la ley como la recuperación son importantes para poder tener una 

metalurgia muy buena. Y con estos datos se hacen los diseños de los circuitos 

de flotación. 

 

✓ Flotación primaria o Roughert: esta parte del circuito es donde hay 

mayor la recuperación y se trata de tener una calidad media 

✓ Flotación de limpieza o Cleaner: esta parte del circuito es la encargada 

de dar la mayor calidad posible a los concentrados 

✓ Flotación de scavenger: su objetivo en el circuito es mejorar la 

recuperación. 

 

Y al tener la especie a la que se trata se busca las máquinas de flotación 

involucrada y al tener la ley y la recuperación se puede hacer circuitos más 

estables para que se pueda tener una calidad y una recuperación. 

 

2.1.11 TIPOS DE FLOTACION 

 

Los tipos de flotación se pueden clasificar en: 

 

✓ Flotación directa: es la flotación que es convencional, que en la parte 

de arriba se encuentra las espumas y lo valioso y en la parte de abajo 

se encuentra el relave o la ganga. 
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✓ Flotación bulk: es parecido a la flotación directa, la diferencia es que 

en el concentrado se tiene un conjunto de minerales valiosos y en la 

parte de abajo se tienen la ganga o el material sin valor. 

 

✓ Flotación selectiva o diferencial:  es un tipo de flotación que se centra 

en la calidad y la recuperación y esto con la ayuda de los reactivos 

selectivos que se centra en el mineral en si, por lo cual habrá una mayor 

recuperación [3]. 

 

2.1.12 MINERALOGIA Y FLOTACION DE ZINC 

 

Cuando se habla de la flotación de Zinc, siempre se va a encontrar que esta 

después de un proceso de flotación bulk (cobre, plomo) o de una flotación de 

cobre y para ello hay que tener pautas 

 

Hablar de la mineralogía de zinc es muy importante para los circuitos ya que 

al tener los diferentes tipos de esfalerita se tendría diferentes problemas en el 

circuito. 

 

1. Esfalerita tipo 2 este tipo de esfalerita son las que contiene finas 

inclusiones de calcopirita; y de estas si se tiene en gran proporción en 

el proceso anterior al de zinc siempre se va a encontrar una activación 

de zinc 

 

2. Esfalerita tipo 3 este tipo de esfalerita es el que se tiene bajos grados 

de zinc debido a las inclusiones de pirrotita que se encuentra en su 

matriz.  

 

3. Esfalerita tipo 4, este tipo de esfalerita es el más difícil ya que la matriz 

se encuentra la covelita o sulfuro secundario y esto es el causante de 

la activación del zinc en el circuito. 
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4. Esfalerita tipo 5 este tipo es el que se lleva la plata al circuito de zinc 

cuando se quiere que la plata este en un circuito anterior y esto debido 

a los sulfosales de plata que se encuentra en la matriz del zinc y lo que 

ocasiona el desplazamiento.  

 
En el circuito anterior al del zinc siempre se debe de utilizar un depresor para 

el Zinc y en el mayor de los casos es el sulfato de zinc; pero para ello hay que 

ver siempre la calidad de este reactivo. Ahora una vez que estas ya en el 

circuito de zinc vemos que el sulfato de cobre pentahidratado es el encargado 

de activar a este mineral y si no se tiene un sulfato de una calidad de 98% a 

más o cuando se prepara a una concentración del 10% el pH debe de estar 

mayor o igual a 4, nos está diciendo que hay que tomar más precaución a 

esto. 

 

Cuando se usa la cal; se busca con ello:  

 

a) Tener el medio adecuado para la pulpa y con ello se busca hacer 

hidrofílico a los sulfuros de hierro,  

b) Que la cal se disocia en el CaOH para que al juntarse con el xantato se 

forme el dixantogeno que es el verdadero colector de los sulfuros  

c) Equilibrar la acción del activador del sulfato de cobre pentahidratado y 

el hacer que el sulfato de hierro se convierta en hidrofílico. [15] 

 

2.1.13 VARIABLES EN LA FLOTACIÓN 

 

✓ Granulometría 

 

La pulpa debe de estar constituida por una granulometría intermedia ya que 

no debe de estar mayor de la malla 48, ni menor a la malla 270, dentro de este 

rango, se podrá recuperar de una manera efectiva las partículas de los 

sulfuros valiosos claro esto es de acuerdo a la mineralogía presente ya que 

no siempre se va a cumplir este rango.  
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✓ Reactivos de flotación. 

 
Todo reactivo siempre debe de tener un tiempo de acondicionamiento, y para 

ello siempre se debe de evaluar este tiempo que se requiere para que pueda, 

flotar. Ya que muchos reactivos requieren tiempo de absorción para que se 

pueda actuar  

 

Colector; reactivo que ayuda a obtener la parte valiosa haciendo que sea 

aerofilicas el mineral deseado. Existe varios colectores en la industria de la 

minería y esto es de acuerdo a los tipos de la mineralogía que se presentan. 

Espumante, es un reactivo que nos ayuda a la consistencia de las burbujas o 

también conocida como estabilidad; ayuda en la operación de las celdas como 

la altura de la espuma, el flujo de aire y el tiempo de retención de las partículas. 

 

Depresores, es un reactivo que nos ayuda a ser más selectivos al momento 

del proceso 

 

✓ Agua 

 
La calidad del agua es una variable muy importante ya que si nosotros 

estamos haciendo un balance de iones, se verá que los iones siempre están 

por que el agua es de recirculación o viene del proceso de separación de 

solido líquido. Ahora esta agua tiene una cantidad de reactivos que pueden 

ayudar o perjudicar el proceso esto depende de cuanto tiene de estos iones y 

también depende de su estudio. 

 

✓ Agitación  

 
Una de las variables que muchas veces no se ve es la agitación, ya que 

siempre está de acuerdo al vendor cuando se instala las celdas pero si 

nosotros hacemos un estudio de ello. Veremos que no siempre coincide con 
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lo que dice el vendor; ya que esta agitación nos ayuda bastante para que la 

celda este completamente homogenizada y no se siente en la celda. 

 

Ahora esta agitación cuando es en exceso hace que salga la pulpa y cuando 

es muy poca no ayuda a que se forme una burbuja adecuada. Pero si en la 

operación se nota que hay cambio puede ser por que el impulsor ya se 

encuentra gastado, o la estabilidad de la celda se encuentra malogrado [15]. 

 

2.1.14 REACTIVOS DE FLOTACION 

 

Siendo el principal aspecto de la tesis, el estudio de los reactivos de flotación, 

consideramos que dentro del proceso de concentración de minerales por 

flotación son una de las variables más importantes, ya que sin ellos es casi 

imposible efectuar una flotación óptima. 

 

Estas sustancias le dan una característica optima a lo que se quiere ya que 

nos puede ayudar a flotar como también nos ayuda a deprimir, dependiendo 

al circuito que estamos y lo que se quiere. Recordando que estos reactivos 

tienen una afinidad sea para la parte valiosa o para la parte estéril; efectuando  

a que se peguen y floten o se depriman 

 

Algunos autores dicen muy claramente que los reactivos son más que una 

simple variable de flotación en comparación con la densidad, la aireación, etc. 

 

Tipos de reactivos 

 

Hay varios tipos de reactivos, y según el trabajo que realizan en el proceso de 

flotación pueden agruparse en: 

 

✓ Espumantes 

✓ Colectores 

✓ Modificadores de superficies 
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• Depresores  

• Activadores – reactivadores 

• Dispersantes 

• Reguladores de pH 

[4]  

CLASIFICACIÓN DE LOS REACTIVOS 

 

Son tres los grupos principales en cuales se clasifican: 

 

Los colectores, son moléculas complejas que tienen una estructura 

asimétrica, donde hay una parte polar y no polar; donde la parte no polar está 

orientada hacia los dipolos de agua; estos compuestos químico orgánico 

ayudan a que la superficie del mineral se convierta en hidrofóbico.  

Los reactivos se fijan en la superficie de los minerales y para ello: 

 

✓ Los colectores se adhieren en forma de absorción, ya sea en forma 

física o química. 

✓ Los hidrocarburos tienes dos partes una parte polar y una parte no 

polar; donde la parte polar se adhiere al mineral; y la parte no polar está 

direccionado a la fase liquida; dando una propiedad hidrofóbica. [15] 

 

Colectores en la Industria Minera Peruana 

 

Los colectores se clasifican de acuerdo como se disocian iónicamente y la 

fuerza de repulsión hacia al agua que se tiene: 

 

▪ Colectores No Iónicos 

Son hidrocarburos líquidos no polares que no se disocian en el agua entre 

ellos tenemos el aceite de transformadores y el kerosene. 
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▪ Colectores Aniónicos 

Estos colectores son los más usados ya que son más selectivos entre ellos 

tenemos el xantato y el ditiofosfato; esto es de acuerdo al anión (carga 

negativa) 

 

▪ Colectores catiónicos 

Esto son principalmente usado en la flotación de silicatos y óxidos, esto es 

principalmente por el catión (cargado positivamente). El elemento principal es 

los colectores catiónicos que es el nitrógeno, así como el grupo de amino.  

 

Reactivos Activadores 

 

Los activadores como su propio nombre lo dicen son reactivos que se asocian 

al mineral para dar la condición que el mineral sea aceptado por el colector y 

tener la flotación que se requiere. Hacen que la acción del colector puede 

actuar muy optima, asegurando la separación de los minerales.  

Los principales activadores: 

 

a) Sulfato de Cobre. – mayormente se usa para la activación de la 

esfalerita o marmatita que no responde fácilmente por el colector; pero 

también se usa para la reactivación de los minerales que han sido 

deprimidos por el cianuro entre ellos tenemos a los minerales de 

calcopirita, pirrotita y arsenopirita. 

 

b) Nitrato de plomo o acetato de plomo. – es un activador para el cloruro 

de sodio; como también para la estibina. 

 

c) Sulfuro de sodio. – su principal uso es para minerales oxidados ya sea 

de cobre, plomo o de zinc, pero este reactivo hay que tener mucho 

cuidado ya que en exceso; los minerales sulfurados que se tiene se 

deprimen. 
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Reactivos Depresores 

Son reactivos que ayudan a deprimir minerales que no se requieren que floten 

ya que tienen flotabilidad similar al mineral que se quiere; de todo tenemos los 

principales depresores: 

 

a) Cianuro de Sodio. – son depresores de sulfuros de hierro (pirita, 

pirrotita y marcasita), de arsenopirita y de muchos sulfuros con 

excepción de la galena. 

 

b) Cal. – son depresores de sulfuros de hierro y de cobalto como también 

es un modificador. 

 

c) Sulfato de Zinc. – depresor de la esfalerita y marmatita que se debe de 

trabajar en conjunto con el cianuro de sodio; para que se pueda flotar 

el cobre o el plomo o un bulk. 

 

d) Cromato. – depresor de la galena en un proceso de separación de 

plomo y cobre. 

  

e) Silicatos de sodio. – depresor del cuarzo y el silicato. 

 

f) Ferrocianuro. – depresor del sulfuro de cobre en una flotación de 

molibdenita; además también nos sirve para un proceso de separación 

de esfalerita  y sulfuros de cobre 

 

Modificadores de pH o Reactivos Reguladores 

  

Se ha tenido trascendencia en el tiempo que una parte muy importante es la 

alcalinidad o la acides de la pulpa para la flotación. Y esto es mayormente 

controlar en ciertos rangos para cada mineral; para ello se tiene: 

 

a) Cal 
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b) Carbonato de sodio 

 

c) Ácido sulfúrico. 

 

Reactivos Dispersantes 

 

Este reactivo es muy importante cuando se tiene lamas, colides y sales 

solubles que consumen el reactivo y que perjudican el proceso, entre los 

principales dispersantes tenemos: 

 

a) Silicato de Sodio. – dispersante de óxidos de hierro y lamas silicosas, 

y también actúa de depresor de ganga silicosa en la flotación de 

sulfuros y de no metálicos.  

b) Fosfatos. – Entre pirofosfatos trisódicos y fosfato trisódico, se usan 

como dispersantes en las lamas de óxidos de hierro que intervienen en 

la flotación. 

 

El espumante  

 

Este reactivo es muy importante para la operación ya que da la estabilidad en 

las burbujas en la celda de flotación; entre sus principales acciones tenemos: 

 

a) Restringe la unión de las burbujas, esto nos ayuda a que los 

mantiene a un solo tamaño por periodos relativamente largos; pero 

hay que tener bastante cuidado con la dosificación y la concentración 

de esta ya que en exceso es perjudicial y no anula fácilmente. 

 

b) Una capa de adsorción del espumante en su cubierta nos da la 

hidratación iónica con los grupos no polares; y esto nos ayuda que 

estén orientadas al aire; y al incremento de la resistencia. 
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c) La capa de adsorción del espumante da un efecto de velocidad de 

movimiento en la pulpa y esto da un contacto favorable para la 

adhesión. 

 

2.2 Marco Conceptual 

 

2.2.1 MECANISMO DE LA FLOTACIÓN DE ZINC 
 
 

La Flotación del Zinc está dentro de un proceso de flotación diferencial; ya que 

viene después de la flotación de Bulk (Plomo - Cobre) o cobre; se procede con 

la flotación de la esfalerita y para realizar eficientemente este proceso se debe 

cumplir con ciertas pautas: 

 

✓ Volver a activar la esfalerita deprimida en la etapa Bulk, para esto se 

hace uso del Sulfato de Cobre. 

 

✓ Ajustar la alcalinidad de la pulpa y llevarlo a rangos de pH entre 10 y 

10.5, esto ayuda a deprimir los sulfuros de fierro además le da las 

condiciones para que el Xantato actué eficientemente. 

 

El consumo de Sulfato de Cobre está ligado al tipo de mineral y al % de Zinc 

en la cabeza, generalmente este consumo es de 100gr/Tm por cada 1% de 

Zinc que se tiene en el mineral de cabeza. 

 

2.2.2 ROL DE CAL EN LA FLOTACION DE ZINC 
 
 

✓ De acuerdo a la literatura, la cal provee condiciones de alcalinidad 

apropiadas para flotar minerales de zinc y al mismo tiempo condiciones 

de alcalinidad para deprimir pirita. 

 

✓ Lo que se encontró es que en realidad la cal está trabajando como un 

depresor de pirita, por lo tanto, si nosotros agregamos cal podemos 
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evitar la flotación de Fe, si no lo hacemos vamos a flotar mucha pirita y 

el grado de Zn va a ser muy pobre 

 

✓ Esta es la razón por la que un colector muy selectivo es necesario para 

flotar Zn (en realidad para flotar Cu) sin usar cal y sin flotar pirita. 

 

✓ Es usado en la industria de minería, construcción, químicos, etc. Entre 

químicos algunos ilegales como drogas. Por lo cual la cal es un insumo 

fiscalizable. 

 

Figura 2.1: Cal viva u óxido de calcio 

Fuente: Fotografía propia 

 

Figura 2.2: Lechada de cal en tanque de agitación 

Fuente: Fotografía propia 
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2.2.3  ROL DEL COLECTOR EN LA FLOTACION DE ZINC 
 

 

La función principal del colector es darle las propiedades hidrofóbicas al 

mineral y de esta manera propiciar su flotación, entre los colectores más 

usados están los Xantatos, Tionocarbamato y los Ditiofosfato. 

 

No hay un colector capaz de flotar zinc, como se dijo antes, debido a la 

activación previa, los colectores van a flotar Zn, pero no como Zn sino como 

mineral de Cu. 

 

Basado en este hecho, diversas empresas de reactivos han diseñado 

colectores selectivos especiales capaces de flotar Zn sin flotar minerales de 

Fe, entonces debido a que el Fe no es flotado, la cal no es requerida.   

 

Todos los reactivos en exceso afectan el proceso tarde o temprano. 

 

Menos cantidad de reactivos y menos variedad de químicos en el proceso nos 

ayudan a obtener mejores resultados metalúrgicos. 

 

 

Figura 2.3: Unión del colector y el mineral 

      Fuente: Yianatos, 2005 
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Figura 2.4: Fases del proceso de flotación 

      Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

2.2.4 DIFERENTES HECHOS SOBRE LA FLOTACIÓN DE ZINC 
 

➢ La mayoría de metalurgistas y operadores están convencidos de que 

el uso de colectores selectivos en el circuito de zinc, significa baja 

recuperación y probablemente mejor grado. 

 

➢ Sin cal es imposible obtener concentrado de Zn vendible, esto es lo que 

conocemos (Paradigma). 

 

➢ La cal es un modificador de pH, y esto es lo que todos sabemos. 

[15] 

 



   

 

 
 
 
 
 

CAPITULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 
 
 

 

3.1 PRUEBAS DE FLOTACIÓN 

 

Se realizo las pruebas de flotación: 

 

❖ La muestra es representativa, ya que para ello se tomó esta por una 

semana, debido a que la variabilidad de las leyes de planta no ayuda 

a tomar solo puntuales; es por ello que se tomó una muestra de 140 

Kg de mineral muestreados desde el 24 hasta el 30 del mes de octubre 

del año 2019. 

❖ Una vez tomado la muestra se realizó el proceso de chancado por los 

diferentes tipos de chancadora que tenemos aquí en laboratorio 

metalúrgico y químico, con el objetivo de tener una muestra 100% 

malla -10 para hacer los diferentes análisis. 

❖ Una vez obtenido se homogenizo y se cuarteo sucesivo para obtener 

muestras de 1000 gr. 

❖ Se saco una muestra de cabeza para mandar analizar a laboratorio y 

además verificar con ello si la muestra obtenida es de acuerdo a 

nuestros valores de planta Victoria. 

❖  Una vez obtenido las leyes de cabeza se verifica que está de acuerdo 

a nuestros parámetros en la ley de la cabeza. 

❖ Se empezó hacer los estudios para obtener las características del 

mineral como el tiempo de moliendabilidad que para nuestro objetivo 

es tener 56% malla -200; para ello se debe de moler el mineral en 
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tiempos diferentes como 0, 2, 4, 6 minutos con un 66.67% de sólidos 

(1000 g de mineral y 500 ml de agua). 

❖ Preparar los reactivos a la concentración adecuada para su 

dosificación (como se trata de comparar los reactivos selectivos se 

tiene que colocar la misma la cantidad de reactivos en cada prueba). 

❖ Moler el mineral de acuerdo con el tiempo calculado para obtener un 

56% malla -200 para las pruebas de reactivo selectivo; al tener esto se 

traspasa el producto a la celda de flotación, aproximadamente 1.5 cm 

bajo el nivel de rebalse de la celda. iniciando la agitación de la pulpa a 

una velocidad definida de 1900 RPM para el acondicionamiento y el 

tiempo adecuado de acondicionamiento. 

❖ El Rougher y el Scavenger está a una velocidad 1900 RPM y para la 

limpieza (Cleaner) está a una velocidad 1200 RPM. Llevar la pulpa a 

un nivel adecuado para el acondicionamiento,  

❖ Medir el pH natural de la pulpa. 

❖ Se agrega los reactivos (colectores-espumante). 

❖ Se realizó el proceso de flotación con cada reactivo selectivo que se 

está analizando. 

 

3.2 PROCEDIMIENTO Y TECNICAS 

 

Es conveniente describir brevemente todas las pruebas experimentales 

realizadas son del mes de setiembre, octubre, noviembre y diciembre del año 

2019. 

 

Se llevaron a cabo un total de 4 pruebas de moliendabilidad a 0, 2, 4 y 6 

minutos, de las cuales se realizó el lavado con malla 200 y se hace el análisis 

granulométrico empezando con la malla 10 hasta la malla 200 de los cuales 

de la gráfica se puede ver y tener que si queremos tener un 56% malla -200 

tenemos que moler algo de 3.317 minutos. Posteriormente se realizó 4 

pruebas de flotación con etapas de Roughert, Scavenger y Cleaner todos 

siguiendo el estándar y además la misma cantidad de reactivo. 
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Tabla 3.1: Datos de la moliendabilidad 

 
      Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.1: Análisis granulométrico 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Al tener este análisis granulométrico vemos que podemos sacar el porcentaje 

de malla 200 y con ello se tendría que sacar el tiempo de moliendabilidad para 

tener un 56% malla -200. 

Tabla 3.2:cuadro de regresión 

T (min) % Malla -200 Log X Log Y Ecuación 

2 45.147 0.301 1.655 45.543 

4 61.903 0.602 1.792 60.456 

6 70.293 0.778 1.847 71.350 

Fuente: Elaboración propia 
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Ecuación 3.1: Regresión 

 

Fuente: apuntes de clase 

De la regresión y de los datos obtenidos se calcula el “A” y el “B” y a partir de 

ahí  se calcula al porcentaje de malla que se trabaje en la planta de proceso 

 

Figura 3.2: Curva de moliendabilidad 

   Fuente: Elaboración propia 

Donde de la gráfica vemos que el tiempo de moliendabilidad se aproxima 

tanto a 4 minutos, pero como tenemos ya la ecuación de la gráfica con ello 

podemos sacar el tiempo de moliendabilidad para un 56% malla -200. 
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La ecuación  

 

 

 

Aplicando logaritmo 

log(% − 200 𝑚) = log(𝐴 𝑋 𝑡𝐵)  

 

Despejando el logaritmo y dando la forma de una ecuación lineal se tiene de 

la siguiente forma. 

log(% − 200 𝑚) = log 𝐴 + 𝐵 log  t  

 

𝑦 = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝑋 

 

De los datos que tenemos se halla los valores de: 

 

B: 0.4086 

A: 34.309 

Log (A): 1.5354 

 

De ellos la ecuación para los datos tenidos será: 

 

 

 

Donde al colocar el 56% tenemos que sale un tiempo de 3,317 minutos 

 

3.3 POBLACIÓN 

 

La población lo formara el mineral de Carahuacra y San Cristobal, que es el 

mineral el que se procesa en la Empresa Minera Volcan – Planta Victoria. 

 

% − 200 𝑚 = 𝐴 𝑋 𝑡𝐵 

% − 200 𝑚 = 34.309 𝑋 𝑡0.4086 
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3.3.1 MUESTRA 

 

La muestra estuvo formada por un composito de 140 Kg de mineral 

muestreados los días 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 del mes de octubre del año 

2019 en horas de 9:00 a 6:00 pm tomando una muestra representativa a cada 

hora. 

 

Tabla 3.3:Cronograma de muestreo. 

 DIÁS 

HORA 24 25 26 27 28 29 30 

09:00 am X X X X X X X 

10:00 am X X X X X X X 

11:00 am X X X X X X X 

12:00 m X X X X X X X 

2:00 pm X X X X X X X 

3:00 pm X X X X X X X 

4:00 pm X X X X X X X 

5:00 pm X X X X X X X 

   Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.2 UNIDAD DE MUESTRA 

 

La unidad de muestra estuvo formada por el mineral muestreado el mes de 

octubre del año 2019 con una ley de cabeza, como se muestra: 

 

Tabla 3.4:Ley de cabeza de mineral con lo que se realizó las pruebas 

experimentales.  

% Cu %Pb %Zn Ag(Oz/TM) %Fe 

0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 

Fuente: Resultado químicos anexo resultados químicos 
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS 

 

La unidad de análisis estuvo por el Grado y Recuperación del ZINC y PLATA 

en el concentrado de roughert, scavenger y cleaner. 

 

3.3.4 CRITERIOS DE SELECCIÓN  

 

Experimental 

 

✓ Un mineral con similar ley al del objetivo. 

✓ Tiempo de molienda determinado con la finalidad de lograr un 56% 

malla -200 

✓ Similar condición en las pruebas de flotación. 

✓ Dosificación de reactivos en cantidades iguales al que se está usando 

industrialmente. 

 

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS  

 

El análisis de estos resultados nos ayuda en gran medida para poder hacer 

pruebas en planta, viendo que la moliendabilidad de nuestro mineral es de 

3.317 minutos que con ello tenemos un 56% malla -200 con lo cual se tiene 

que hacer 4 moliendas para poder hacer. 
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Los reactivos selectivos utilizados en el laboratorio son los siguientes: 

Tabla 3.5: Lista de reactivos selectivos analizados. 

Nombre del 

producto 

EMPRESA Nombre químico 

AERO 3894 

PROMETER 

CYTEC 

 

• Tionocarbamato de isopropylethyl (94%) 

• Isopropanol (3%) 

DIAFLOT 

C115 

DIAFLOT • Tionocarbamato modificado 

• Ditiofosfato disobutil sódico 

• Monotiofosfato disobutil sódico 

• Hidróxido de sodio 

• Ditiofosfato disopropil sódico 

HOSTAFLOT 

X 231 

CLARIANT • Alquitiocarbaminato 

FLOTTEC 

1661 

FLOTTEC • Etil Isopropil Tionocarbamato (98%) 

• Alcohol Isopropílico (2%) 

Fuente: Características de cada empresa 

 
Las pruebas deben de ser lo más parecidas posible para ello se debe de hacer 

un diagrama de flujo para todas las pruebas por igual. Como se está haciendo 

la comparación entre un reactivo selectivo con otro hay que igualar el peso de 

cada reactivo selectivo es por ello que se prepara al 1% estos reactivos.



 

 

5
6 

 

 

Figura 3.3: Diagrama de prueba metalúrgica 

           Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Dosificación de los reactivos para cada prueba 

Tabla 3.6: Prueba estándar 1 AERO 3894 

 

         Fuente: Elaboración propia 

ZnSO4 NaCN COMPLEJO

Molienda 4 16 20 (X-231;MT-738)

Flotación Bulk
Rougher I 1.5 10.35 14 8.5 20 1490

Rougher II 1.5 12 8.5 1490

Rougher III 1 6 1490

Rougher IV 1.5 6 1490

Scavenger 1.5 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

Flotación Zinc
Acondicionamiento 3 10.4

Rougher I 1.5 230 17 20 1490

Rougher II 1.5 10 1490

Rougher III 0.45 48 1490

Scavenger I 0.45 8.5 1490

Scavenger II 1.5 120 6.5 1490

Scavenger III 0.30 1490

Scavenger IV 0.30 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

III Limpieza 1190

PRUEBAS N° 1 - ESTANDAR
Tiempo 

(min)
PH

Condiciones de Operación    gr/Ton

RPM de celdaZ-11
AERO 

3894
CuS04 MIBC

Etapas

Z-6 MT-6100

5
7

 



 

 
 

Tabla 3.7: Prueba estándar 2 Diaflot C-115 

 

     Fuente: Elaboración propia 

ZnSO4 NaCN COMPLEJO

Molienda 4 16 20 (X-231;MT-738)

Flotación Bulk
Rougher I 1.5 10.35 14 8.5 20 1490

Rougher II 1.5 12 8.5 1490

Rougher III 1 6 1490

Rougher IV 1.5 6 1490

Scavenger 1.5 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

Flotación Zinc
Acondicionamiento 3 10.4

Rougher I 1.5 230 17 20 1490

Rougher II 1.5 10 1490

Rougher III 0.45 48 1490

Scavenger I 0.45 8.5 1490

Scavenger II 1.5 120 6.5 1490

Scavenger III 0.30 1490

Scavenger IV 0.30 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

III Limpieza 1190

PRUEBAS N° 2 - ESTANDAR
Tiempo 

(min)
PH

Condiciones de Operación    gr/Ton

RPM de celdaZ-11
Diaflot 

C-115
CuS04 MIBC

Etapas

Z-6 MT-6100

5
8

 



 

 
 

Tabla 3.8: Prueba estándar 3 Hostaflot X-231

 

  Fuente: Elaboración propia 

ZnSO4 NaCN COMPLEJO

Molienda 4 16 20 (X-231;MT-738)

Flotación Bulk
Rougher I 1.5 10.35 14 8.5 20 1490

Rougher II 1.5 12 8.5 1490

Rougher III 1 6 1490

Rougher IV 1.5 6 1490

Scavenger 1.5 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

Flotación Zinc
Acondicionamiento 3 10.4

Rougher I 1.5 230 17 20 1490

Rougher II 1.5 10 1490

Rougher III 0.45 48 1490

Scavenger I 0.45 8.5 1490

Scavenger II 1.5 120 6.5 1490

Scavenger III 0.30 1490

Scavenger IV 0.30 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

III Limpieza 1190

PRUEBAS N° 3 - ESTANDAR
Tiempo 

(min)
PH

Condiciones de Operación    gr/Ton

RPM de celdaZ-11
Hostaflot 

X-231
CuS04 MIBC

Etapas

Z-6 MT-6100

5
9

 



 

 
 

Tabla 3.9: Prueba estándar 4 Flottec 1661

 

     Fuente: Elaboración propia 

ZnSO4 NaCN COMPLEJO

Molienda 4 16 20 (X-231;MT-738)

Flotación Bulk
Rougher I 1.5 10.35 14 8.5 20 1490

Rougher II 1.5 12 8.5 1490

Rougher III 1 6 1490

Rougher IV 1.5 6 1490

Scavenger 1.5 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

Flotación Zinc
Acondicionamiento 3 10.4

Rougher I 1.5 230 17 20 1490

Rougher II 1.5 10 1490

Rougher III 0.45 48 1490

Scavenger I 0.45 8.5 1490

Scavenger II 1.5 120 6.5 1490

Scavenger III 0.30 1490

Scavenger IV 0.30 1490

I Limpieza 1190

II Limpieza 1190

III Limpieza 1190

PRUEBAS N° 4 - ESTANDAR
Tiempo 

(min)
PH

Condiciones de Operación    gr/Ton

RPM de celdaZ-11
Flottec 

1661
CuS04 MIBC

Etapas

Z-6 MT-6100

6
0

 



 

 
 

Balances de la investigación 

Tabla 3.10: Balances metalúrgico de las pruebas 

 

Factor 

metalurgico

Producto peso (g) %peso %Cu %Pb %Zn Ag (Oz/TM) %Fe %Cu %Pb %Zn %Ag %Fe Zn

Conc. Zn 51.7 5.17 0.55 0.46 55.44 10.06 6.88 58.60 28.36 70.11 55.73 3.83 3624.9

Medios Zn 311.8 31.18 0.04 0.10 3.36 0.93 9.28 25.70 37.18 25.63 31.07 31.15 484.3

Scv Zn 31.3 3.13 0.05 0.15 2.08 0.84 9.48 3.23 5.60 1.59 2.82 3.19 1.9

Relave Final 605.2 60.52 0.01 0.04 0.18 0.16 9.49 12.47 28.87 2.66 10.38 61.83 5.2

cab.cal 1000 100.00 0.49 0.84 40.88 0.93 92.89 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7373.6

Cab. Ens 1000.00 100.00 0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 144.26 143.09 106.66 133.95 112.39

Factor 

metalurgico

Producto peso (g) %peso %Cu %Pb %Zn Ag (Oz/TM) %Fe %Cu %Pb %Zn %Ag %Fe Zn

Conc. Zn 51.9 5.19 0.60 0.59 54.30 10.90 7.56 55.63 29.83 65.97 52.28 4.04 3423.7

Medios Zn 70.4 7.04 0.21 0.32 17.12 4.12 8.68 26.41 21.95 28.21 26.80 6.29 626.2

Scv Zn 25.5 2.55 0.06 0.27 2.40 1.19 10.24 2.73 6.71 1.43 2.80 2.69 1.6

Relave Final 852.2 85.22 0.01 0.05 0.22 0.23 9.92 15.22 41.51 4.39 18.11 86.99 15.2

cab.cal 1000 100.00 0.56 1.03 42.72 1.08 97.18 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7867.6

Cab. Ens 1000.00 100.00 0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 125.05 116.91 102.06 115.52 107.43

3894 Leyes Recuperaciones

ANALISIS DE REACTIVOS

X-231 Leyes Recuperaciones

6
1

 



 

 
 

 

                    Fuente: Elaboración propia 

Una vez realizadas las pruebas de flotación de acuerdo al estándar y viendo que la dosificación para cada prueba es igual 

se verifica los factores metalúrgicos de cada prueba y con ello lo ponemos en una gráfica para poder analizar; de estas 

pruebas de flotación. 

Factor 

metalurgico

Producto peso (g) %peso %Cu %Pb %Zn Ag (Oz/TM) %Fe %Cu %Pb %Zn %Ag %Fe Zn

Conc. Zn 45.5 4.55 0.70 0.45 54.61 10.80 7.48 49.86 18.31 58.11 43.01 3.62 2643.9

Medios Zn 47.4 4.74 0.43 0.42 30.36 7.17 8.64 31.91 17.81 33.65 29.74 4.35 886.8

Scv Zn 19.8 1.98 0.14 0.47 7.04 2.73 11.88 4.34 8.32 3.26 4.73 2.50 8.3

Relave Final 887.3 88.73 0.01 0.07 0.24 0.29 9.49 13.89 55.56 4.98 22.52 89.53 19.4

cab.cal 1000 100.00 0.64 1.12 42.76 1.14 10.59 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7830.4

Cab. Ens 1000.00 100.00 0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 109.59 107.33 101.96 109.40 111.00

Factor 

metalurgico

Producto peso (g) %peso %Cu %Pb %Zn Ag (Oz/TM) %Fe %Cu %Pb %Zn %Ag %Fe Zn

Conc. Zn 52.9 5.29 0.53 0.40 56.06 10.64 6.98 56.29 23.16 68.02 55.42 4.01 3598.1

Medios Zn 173.5 17.35 0.06 0.14 5.16 1.19 9.08 20.90 26.58 20.53 20.33 17.09 327.9

Scv Zn 45.3 4.53 0.09 0.21 7.00 1.74 8.96 8.19 10.41 7.27 7.76 4.40 41.1

Relave Final 728.3 72.83 0.01 0.05 0.25 0.23 9.43 14.62 39.85 4.18 16.49 74.50 13.6

cab.cal 1000 100.00 0.50 0.91 43.60 1.02 92.18 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 7777.4

Cab. Ens 1000.00 100.00 0.07 0.12 4.36 1.25 10.44 140.54 131.32 100.00 123.07 113.25

Leyes Recuperaciones

1661 Leyes Recuperaciones

C-115

6
2
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Figura 3.4:Grafica estadística de los 4 reactivos 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Donde se puede ver de acuerdo a la gráfica que el X-231 y el C-115 tienen 

casi parecido los factores metalúrgicos, por lo cual para poder decidir si es por 

la parte metalurgia sería el X-231 por lo que esa diferencia nos ayudaría a 

mejorar un poco; pero viendo la data historia de este reactivo hace mucho 

tiempo atrás se ha probado no teniendo buenos resultados; pero, al parecer 

no ha llegado a lo que se desea, lo cual esta vez se inicia con un reactivo que 

en costos es mucho menor. 

 

Y con ello nosotros tenemos que analizar lo que son los costos para ello 

vemos que el C-115 y el X-231 en precios el más cómodo es el C-115 donde 

veremos esto si se cumple en las pruebas industriales lo mismo que en las 

pruebas Bach viendo que en las pruebas industriales tenemos carga 

circulante que afecta el proceso. Y esto sería una ayuda para nuestro proceso 

ya que en costos es mucho menor y si remplaza a los reactivos que se 

requiere sería muy conveniente para el proceso. 

 

El reemplazo del reactivo colector por un colector selectivo se tuvo en los 

siguientes puntos; además de ello se eliminó la cal por completo en el circuito 

de Zinc. 

X-231 C-115 3894 1661

Factor metalurgico 3624.9 3598.1 3423.7 2643.9

Precios US$/KG 4.95 3.77 6.98 5.74

X-231 C-115 3894 1661

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0.0

500.0

1000.0

1500.0

2000.0

2500.0

3000.0

3500.0

4000.0



 
 

63 
 

 

Figura 3.5:Puntos de dosificación del colector selectivo 

      Fuente: Elaboración propia

6
4
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La dosificación de los reactivos sufrió una variación a favor de la prueba como 

se muestra en la tabla adjunta: 

 

Tabla 3.11: Comparación de los reactivos a nivel industrial 

FLOTACION CONVENCIONAL FLOTACION C -115 

NOMBRE 
pH 

cc/min g/t NOMBRE 
pH 

cc/min g/t 
    

CAL 10.50   384.62 CAL 8 - 9     

Z-11   1422 16.69 Z-11    0  0 

Z-6   1200 16.62 C-115   62 17.17 

CuSO4   10560 380.16 CuSO4   9500 342.00 

MIBC   200 55.38 MIBC   200 55.38 

342-3   217 60.09 342-3   217 60.09 

 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar la cantidad de reactivos y dosificación se reduce 

considerablemente el cual es muy importante, esta tendencia de bajo 

consumo que se mantiene; además de ello se debe evaluar los resultados 

metalúrgicos ya que una cosa es reducir los reactivos, pero a costa de que, 

en caso nuestro es reducir los reactivos; pero, también debemos ver los 

resultados metalúrgicos.  

 

Lo importante de esto es que para todo cambio influye bastante el primer 

momento o la primera vez el cambio ya que esto es algo más psicológico pero 

optimismo. Y cuando hay una baja hay que trabajar más en lo psicológico 

diciendo que si se puede, y siempre saldrá lo mejor de esto. 
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Tabla 3.12: Balance industrial de la prueba con el reactivo 

 

     Fuente: Elaboración propia

Factor 

metalurgico

Producto peso %peso %Cu %Pb %Zn Ag (g/TM) Ag (Oz/T) %Cu %Pb %Zn Ag (g/TM) Ag (Oz/T) %Zn

Cobre 6356.41 0.44 24.78 3.65 8.07 5281.20 169.79 59.00 2.82 0.68 30.52 30.52 0.3

Plomo 14536.04 1.00 0.97 45.34 9.88 2147.99 69.06 5.28 80.09 1.90 28.39 28.39 2.3

Zinc 135857.91 9.31 0.51 0.46 50.82 211.13 6.79 25.95 7.59 91.23 26.08 26.08 5346.6

Relave 1303038.62 89.26 0.02 0.06 0.36 12.68 0.41 9.76 9.50 6.20 15.02 15.02 24.7

Cabeza 1459788.98 100.00 0.18 0.56 5.18 75.35 2.42 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Factor 

metalurgico

Producto peso %peso %Cu %Pb %Zn Ag (g/TM) Ag (Oz/T) %Cu %Pb %Zn Ag (g/TM) Ag (Oz/T) %Zn

Cobre 1138.18 0.40 25.72 3.53 6.60 5799.80 186.46 57.14 2.54 0.54 28.15 28.15 0.2

Plomo 2922.93 1.02 1.53 41.66 10.10 2490.83 80.08 8.73 77.02 2.11 31.05 31.05 3.3

Zinc 24687.82 8.64 0.50 0.58 51.82 246.40 7.92 24.09 9.06 91.30 25.94 25.94 6191.0

Relave 257111.26 89.94 0.02 0.07 0.33 13.55 0.44 10.04 11.38 6.06 14.86 14.86 27.2

Cabeza 285860.19 100.00 0.18 0.55 4.90 82.03 2.64 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

REACTIVOS FECHAS %SiO2

xantato/Cal ENE-OCT 4.81

C-115 NOV - DIC 3.46

ACUMULADO 03/11 AL 31/12

FLOTACIÓN C-115
Leyes Recuperaciones

ANALISIS DE REACTIVOS

ACUMULADO DE ENERO-OCTUBRE Leyes Recuperaciones

6
6
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Como vemos la comparación de los balances metalúrgicos donde el cuadro 

que se presenta es el acumulado desde enero hasta octubre en comparación 

con los 58 días que se estuvo evaluando el nuevo reactivo. 

 

Y se nota la mejora en respecto al Zinc donde la recuperación se aumentado 

en un 0.07% y con respecto a la calidad hubo un aumento de 1%; además de 

ello se ve que al utilizar el colector selectivo también disminuye el porcentaje 

de sílice ya que al ser selectivo redundando la palabra el porcentaje disminuyo 

de 4.81 a 3.76 de acuerdo a las fechas: 

 

FECHAS %SiO2 

ENE-OCT 4.81 

NOV - DIC 3.46 

 

Y esto es una gran ventaja ya que para poder vender nuestro concentrado nos 

piden que la cantidad de sílice, debe de estar menor a 4% y esto al tener a 

ese porcentaje tenemos penalidades que si vemos nuestro concentrado es 

bastante. 

 

Sabemos que todo proyecto se analiza los costos y no habrá ningún cambio 

si este hace que se consuma mayor cantidad de dinero; para lo cual se hace 

el análisis de la evaluación económica, siempre calculando a donde se centra 

el cambio. 

 

 

 

 



   

 

 

 
 
 
 

CAPITULO IV 
COSTOS EN EL CAMBIO DE REACTIVO 

 

 

Todo líder siempre ve como esta su empresa, y esto lo hace de acuerdo con 

sus indicadores de desempeño. Ahora nosotros analizaremos los indicadores 

de los insumos en lo que es reactivos; estos indicadores se pueden ver gracias 

al control diario que se realiza. La tabla 4.1; nos muestra la unidad en que se 

encuentra este historial de ratio; este historial de ratio que se encuentra es de 

los años que han pasado y se tiene como historial de consumo; además, ahí 

podemos ver la orden del SAP a los que son cargados. 

Tabla 4.1: Insumos 

 
 

      Fuente: Datos de la planta 
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Tabla 4.2: Costo del KPI 

 
Fuente: Datos de la planta 

La tabla 4.2 nos muestra el costo que se saca o que debemos tener para 

poder bajar este consumo ya que el costo es la multiplicación del ratio por el 

precio y el dato del KPI por mes es la suma de todos los insumos. 

 

Por ejemplo el depresor de pirita MN1700 

 

0.0280 
𝐾𝑔

𝑇𝑛
 𝑋 3.711 

$

𝐾𝑔
= 0.1039 

$

𝑇𝑛
 

 

Ahora para poder hallar el costo unitario de todo lo que es el área de reactivos, 

se le suma cada costo unitario de cada insumo, de esta manera se saca el 

costo unitario por mes que es 2.20 $/tn. 

PRESUPUESTO 
REDUCCION

INSUMO UNIDAD ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red.

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013

BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003

REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005

PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558

ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081

FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029

REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042

SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015

METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045

AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084

AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115

BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222

BARRAS 2" X 11/16´ Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007

FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044

MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096

$/Tn 2.20

CONCENTRADORA VICTORIA

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019

PRECIO COSTO $
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Tabla 4.3: Consumo de reactivos y acero de KPI del 1°er trimestre 

 

        Fuente: Datos de la planta 

PRESUPUESTO 
REDUCCION TONELAJE TONELAJE TONELAJE

INSUMO UNIDAD ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.035 4,900.00 2,597.00 0.016 2,225.00 1,179.25 0.007 1,050.00 556.50

BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.009 1,200.00 2,820.00 0.009 1,200.00 2,820.00 0.009 1,350.00 3,172.50

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.001 200.00 316.00 0.001 200.00 316.00 0.002 275.00 434.50

REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.003 400.00 2,060.00 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 1,030.00

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.001 200.00 538.66 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 538.66

PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 200.00 240.00 0.001 125.00 150.00 0.001 175.00 210.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.046 6,400.00 13,184.00 0.044 6,150.00 12,669.00 0.044 6,550.00 13,493.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.360 50,500.00 89,385.00 0.386 54,000.00 95,580.00 0.377 56,000.00 99,120.00

ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.097 13,600.00 27,880.00 0.098 13,760.00 28,208.00 0.088 13,120.00 26,896.00

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.052 7,239.00 19,545.31 0.074 10,287.00 27,774.92 0.059 8,763.00 23,660.12

FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.003 440.00 2,728.00 0.005 660.00 4,092.00 0.009 1,320.00 8,184.00

REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.029 4,050.00 10,659.60 0.026 3,650.00 9,606.80 0.015 2,250.00 5,922.00

SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.027 3,750.00 2,625.00 0.027 3,800.00 2,660.00 0.027 3,950.00 2,765.00

METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004 550.00 1,287.00 0.003 425.00 994.50 0.002 225.00 526.50

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.010 1,450.00 3,828.00 0.010 1,450.00 3,828.00 0.010 1,550.00 4,092.00

AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 200.00 44,382.00 0.001 184.00 40,831.44 0.001 184.00 40,831.44

BARRAS 2" X 11/16´ Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.250 35,000.00 35,350.00 0.243 34,000.00 34,340.00 0.242 36,000.00 36,360.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.164 23,000.00 23,851.00 0.136 19,000.00 19,703.00 0.128 19,000.00 19,703.00

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.000 0.00 0.00 0.002 280.00 151.20 0.013 1,960.00 1,058.40

FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.020 2,800.00 9,520.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.017 2,350.00 8,695.00 0.009 1,200.00 4,440.00 0.022 3,300.00 12,210.00

301,491.57 289,344.11 300,763.62

$/Tn 2.20 Real $/Tn 2.152 $/Tn 2.070 $/Tn 2.025

KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.202

CONCENTRADORA VICTORIA

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019

PRECIO COSTO $
140,117.27

REAL ENERO 2019 REAL FEBRERO 2019
139,774.97

REAL MARZO 2019
148,519.98

7
0
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Tabla 4.4: Consumo de reactivos y acero del KPI del 2do trimestre 

 

Fuente: Datos de la planta 

PRESUPUESTO 
REDUCCION TONELAJE TONELAJE TONELAJE

INSUMO UNIDAD ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.005 675.00 2,504.61 0.012 1,800.00 6,678.96
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.005 825.00 437.25 0.002 250.00 132.50 0.008 1,200.00 636.00

BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.009 1,450.00 3,407.50 0.009 1,150.00 2,702.50 0.009 1,400.00 3,290.00

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.002 300.00 474.00 0.001 175.00 276.50 0.002 375.00 592.50

REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.005 800.00 4,120.00 0.005 600.00 3,090.00 0.000 0.00 0.00

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.001 200.00 538.66 0.002 200.00 538.66 0.000 0.00 0.00

PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.002 275.00 330.00 0.001 150.00 180.00 0.001 125.00 150.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.046 7,100.00 14,626.00 0.048 6,100.00 12,566.00 0.042 6,400.00 13,184.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.394 61,000.00 107,970.00 0.401 50,500.00 89,385.00 0.370 56,000.00 99,120.00

ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.084 12,960.00 26,568.00 0.097 12,160.00 24,928.00 0.089 13,440.00 27,552.00

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.049 7,620.00 20,574.01 0.058 7,239.00 19,545.31 0.049 7,429.50 20,059.66

FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.000 0.00 0.00 0.005 660.00 4,092.00 0.006 880.00 5,456.00

REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.018 2,750.00 7,238.00 0.019 2,350.00 6,185.20 0.016 2,350.00 6,185.20

SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.021 3,200.00 2,240.00 0.022 2,800.00 1,960.00 0.022 3,300.00 2,310.00

METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004 650.00 1,521.00 0.005 650.00 1,521.00 0.010 1,550.00 3,627.00

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.011 1,700.00 4,488.00 0.016 2,000.00 5,280.00 0.015 2,200.00 5,808.00

AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.003 431.00 1,443.86

AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.004 600.00 3,834.00 0.002 200.00 1,278.00 0.005 800.00 5,112.00

BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 192.00 42,606.72 0.001 136.00 30,179.76 0.001 192.00 42,606.72

BARRAS 2" X 11/16´ Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.291 45,000.00 45,450.00 0.255 32,120.00 32,441.20 0.235 35,488.00 35,842.88

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.142 22,000.00 22,814.00 0.151 19,034.00 19,738.26 0.133 20,137.00 20,882.07

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.000 0.00 0.00 0.004 560.00 302.40 0.000 0.00 0.00

FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.014 2,150.00 7,310.00 0.007 850.00 2,890.00 0.011 1,600.00 5,440.00

MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.008 1,250.00 4,625.00 0.006 700.00 2,590.00 0.012 1,775.00 6,567.50

321,172.14 264,306.90 312,544.36

$/Tn 2.20 $/Tn 2.074 $/Tn 2.100 $/Tn 2.067

KPI $/ton 2.202 KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20

CONCENTRADORA VICTORIA

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019
REAL ABRIL 2019

154,870.48

REAL JUNIO 2019
151,213.72

REAL MAYO 2019
125,865.49

PRECIO COSTO $

7
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Tabla 4.5: Consumo de reactivos y acero de  KPI del 3er trimestre 

 
Fuente: Datos de la planta 

PRESUPUESTO 
REDUCCION TONELAJE TONELAJE TONELAJE

INSUMO UNIDAD ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.007 1,125.00 4,174.35 0.002 225.00 834.87 0.002 225.00 834.87
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.003 500.00 265.00 0.003 400.00 212.00 0.009 1,300.00 689.00

BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.010 1,550.00 3,642.50 0.010 1,450.00 3,407.50 0.009 1,350.00 3,172.50

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.002 250.00 395.00 0.002 250.00 395.00 0.002 300.00 474.00

REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 150.00 180.00 0.001 175.00 210.00 0.001 150.00 180.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.043 6,450.00 13,287.00 0.040 6,000.00 12,360.00 0.040 5,800.00 11,948.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.390 59,000.00 104,430.00 0.390 58,000.00 102,660.00 0.372 54,000.00 95,580.00

ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.093 14,080.00 28,864.00 0.114 16,960.00 34,768.00 0.104 15,040.00 30,832.00

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.055 8,382.00 22,631.42 0.067 9,905.00 26,743.52 0.075 10,858.50 29,317.97

FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.007 1,100.00 6,820.00 0.007 1,100.00 6,820.00 0.005 660.00 4,092.00

REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.014 2,100.00 5,527.20 0.015 2,250.00 5,922.00 0.014 2,050.00 5,395.60

SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.023 3,550.00 2,485.00 0.019 2,800.00 1,960.00 0.028 4,000.00 2,800.00

METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.007 1,050.00 2,457.00 0.003 425.00 994.50 0.004 650.00 1,521.00

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.016 2,450.00 6,468.00 0.016 2,450.00 6,468.00 0.011 1,600.00 4,224.00

AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.003 431.00 1,443.86 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.004 600.00 3,834.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 198.00 43,938.18 0.001 186.00 41,275.26 0.001 184.00 40,831.44

BARRAS 2" X 11/16´ Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.239 36,160.00 36,521.60 0.245 36,413.00 36,777.13 0.240 34,784.50 35,132.35

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.135 20,385.00 21,139.25 0.134 20,000.00 20,740.00 0.138 19,954.00 20,692.30

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.002 280.00 151.20 0.000 0.00 0.00 0.002 280.00 151.20

FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.018 2,700.00 9,180.00 0.033 4,950.00 16,830.00 0.022 3,200.00 10,880.00

MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.000 0.00 0.00 0.010 1,550.00 5,735.00 0.007 1,050.00 3,885.00

317,834.55 325,112.78 302,633.22

$/Tn 2.20 $/Tn 2.100 $/Tn 2.184 $/Tn 2.087

KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20

CONCENTRADORA VICTORIA

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019
REAL AGOSTO 2019

148,862.68

REAL JULIO 2019
151,382.89

REAL SETIEMBRE 2019
145,014.22

PRECIO COSTO $
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Tabla 4.6:Consumo de reactivos y acero de  KPI del 4to trimestre 

 

      Fuente: Datos de la planta 

PRESUPUESTO 
REDUCCION TONELAJE TONELAJE TONELAJE

INSUMO UNIDAD ORDEN EN SAP RATIO $/Kg Costo Red. RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $ RATIO Kg REACTIVO COSTO $

DEPRESOR PIRITA MIN 1700 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0280 3.711 0.104 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
BISULFITO SODIO BOLSA 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0250 0.530 0.013 0.010 1,400.00 742.00 0.001 150.00 79.50 0.005 700.00 371.00

BICROMATO SODIO Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0090 2.350 0.021 0.010 1,450.00 3,407.50 0.010 1,350.00 3,172.50 0.010 1,400.00 3,290.00

FOSFATO MONOSODICO BOLSA 25KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0018 1.580 0.003 0.001 150.00 237.00 0.001 200.00 316.00 0.002 300.00 474.00

REACTIVO PROMOTOR HOSTAFLOT X-231 200KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 5.150 0.010 0.000 0.00 0.00 0.003 400.00 2,060.00 0.011 1,600.00 8,240.00

PROMOTOR M-738 CILINDRO X 200 KILOS Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0020 2.693 0.005 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

PROMOTOR AERO MT6100 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0030 4.050 0.012 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

CARBON ACTIVADO NUCHAR PAC Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0006 1.200 0.001 0.001 175.00 210.00 0.001 75.00 90.00 0.001 150.00 180.00
REACTIVO XANTATO Z-11 SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0010 2.060 0.002 0.040 5,800.00 11,948.00 0.033 4,550.00 9,373.00 0.035 5,100.00 10,506.00
SULFATO COBRE SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.3150 1.770 0.558 0.433 63,250.00 111,952.50 0.359 50,000.00 88,500.00 0.376 54,500.00 96,465.00

ESPUMANTE MIBC - MAGNATRADE CIL 160KG Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0350 2.050 0.072 0.095 13,920.00 28,536.00 0.079 11,020.00 22,591.00 0.083 12,000.00 24,600.00

ESPUMANTE MT342-3 CIL190.5KG (KG ) Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0300 2.700 0.081 0.077 11,239.50 30,346.67 0.062 8,572.50 23,145.77 0.060 8,763.00 23,660.12

FLOTEC 8020 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0047 6.200 0.029 0.005 660.00 4,092.00 0.006 880.00 5,456.00 0.006 880.00 5,456.00

REACTIVO XANTATO AMILICO POTASIO Z-6 Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0160 2.632 0.042 0.008 1,200.00 3,158.40 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

SULFATO ZINC SOLIDO Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0220 0.700 0.015 0.034 5,000.00 3,500.00 0.028 3,900.00 2,730.00 0.045 6,550.00 4,585.00

METIL CELULOSA CARBOXIL SODICO SACO 50KG Kg/Tn ORD_FLOCU_PVIC 0.0030 2.340 0.007 0.004 550.00 1,287.00 0.003 375.00 877.50 0.004 600.00 1,404.00

CIANURO DE SODIO SELECTO AL 99% Kg/Tn ORD_FLOPB_PVIC 0.0170 2.640 0.045 0.011 1,650.00 4,356.00 0.011 1,550.00 4,092.00 0.012 1,750.00 4,620.00

AYUDA FILTRANTE MT-470, E/CIL.X 226.80KG Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0250 3.350 0.084 0.001 215.50 721.93 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

AEROPROMOTER 3894 CLASE3 UN-1993 Kg/Tn ORD_FLOZN_PVIC 0.0180 6.390 0.115 0.000 0.00 0.00 0.001 200.00 1,278.00 0.004 600.00 3,834.00

BARRA AC 3.5" x 16.5' Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 221.91 0.222 0.001 128.00 28,404.48 0.001 184.00 40,831.44 0.001 200.00 44,382.00

BARRAS 2" X 11/16´ Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.0010 126.34 0.126 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 3-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.2010 1.010 0.203 0.244 35,626.00 35,982.26 0.240 33,379.00 33,712.79 0.275 39,864.00 40,262.64

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 2-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1650 1.010 0.167 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00

BOLA MOLIENDA AC FORJADO 1-1/2" Kg/Tn ORD_MOLIE_PVIC 0.1130 1.037 0.117 0.109 15,921.50 16,510.60 0.136 18,978.50 19,680.70 0.151 21,899.00 22,709.26

ACIDO NITRICO 68% 280KG GRADO COMERCIAL Kg/Tn ORD_ESPZN_PVIC 0.0130 0.540 0.007 0.004 560.00 302.40 0.002 280.00 151.20 0.002 290.00 156.60

FLOCULANTE AR 5215 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0130 3.400 0.044 0.025 3,600.00 12,240.00 0.028 3,900.00 13,260.00 0.028 4,100.00 13,940.00

MT-FLOC-A110/MT4219 CLASE8 UN-1719 Kg/Tn ORD_RELAVE_PVIC 0.0260 3.700 0.096 0.007 1,050.00 3,885.00 0.005 750.00 2,775.00 0.006 850.00 3,145.00

301,819.74 274,172.40 312,280.62

$/Tn 2.20 $/Tn 2.066 $/Tn 1.968 $/Tn 1.881

KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20 KPI $/ton 2.20

CONCENTRADORA VICTORIA

CONSUMO DE REACTIVOS Y ACERO 2019
REAL OCTUBRE 2019

146,065.33
PRECIO COSTO $

REAL NOVIEMBRE 2019
139,329.48

REAL DICIEMBRE 2019
166,022.01
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De estos KPI se saca una data mensual  

 

 

Figura 4.1: Costo unitario 

        Fuente: Datos de la planta 

Donde se aprecia que en el mes de noviembre se tuvo una baja en este indicador como se muestra en la figura; además de 

ello esto solo se puede comparar estos dos meses como son noviembre y diciembre; ya que los meses que viene se ha 

cambiado el circuito y esto ha generado mayor calidad y mayor recuperación. 
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Ahora con respecto al dilema que estamos tratando del colector selectivo; 

vemos que tenemos dos muestras en laboratorio que son parecidos; pero, a 

pesar de analizar el factor metalúrgico, tenemos que analizar el costo, ya que 

nuestro principal objetivo es analizar o buscar métodos para poder disminuir 

nuestros indicadores de planta, de esto he analizado que el mayor consumo 

es en el circuito de flotación de zinc. 

 

Ahora de estos dos reactivos selectivos el consumo es igual, el costo vario 

demasiado uno respecto al otro, ya que el X-231 está con 4.95 $/Kg y el C-

115 está con 3.77 $/Kg ahora analizando esto, se ha escuchado que antes 

usaban el X-231 pero de acuerdo a los comentarios del personal no dio 

resultados en planta. 

 

Ahora debido a que ya se usó. Se busca analizar el Diaflot C-115 ya que es 

de menor costo. Y se buscara sacar todos los reactivos anteriores para que 

se pueda utilizar. Al eliminar la cal ya tenemos dos ayudas muy importantes 

en todo el KPI por que eliminaría por completo la cal del circuito de zinc y esto 

ya se eliminaría el consumo para lo que es planta, otro sería el metabisulfito 

para el área de relavera ya que al elevar el pH se utiliza el metabisulfito para 

bajar y estar de acuerdo a los parámetros nuestros efluentes. 

 

El xantato Z-11 no se saca de la planta porque, se utiliza también en el circuito 

de  bulk; al cambio el Z-6 si saca de la planta porque su único uso es en el 

circuito de zinc. 
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Tabla 4.7:Evaluación económica 

ITEM 

FLOTACION CONVENCIONAL FLOTACION C -115 

NOMBRE 
CONSUMO 

$/Kg $/t NOMBRE 
CONSUMO 

$/Kg $/t 
Kg/t Kg/t 

Reactivos 

Flotación 

Z-11 0.02 2.12 0.042 Z-11 0.00 2.12 0.000 

Z-6 0.02 2.63 0.053 C-115 0.02 3.77 0.064 

CAL 0.38 0.13 0.049 CAL 0.00 0.13 0.000 

CuSO4 0.38 1.80 0.684 CuSO4 0.30 1.80 0.540 

Reactivos 

DCT Metabisulfito 0.06 0.63 0.038 Metabisulfito 0.00 0.63 0.000 

TOTAL 
   

0.866 
   

0.604 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Donde se puede ver que la flotación convencional es la flotación sin ningún cambio y la flotación de C-115 es la flotación 

con todos los cambios de sacar los reactivos; además de ello se ve que si se analiza para un tonelaje tratado de 5200 

toneladas, que se está tratando hoy en día; vemos: 
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Tabla 4.8: Ganancia 

Flotación Convencional 0.866 * 5200 = 4503.720  
Flotación C-115 0.604 * 5200 = 3141.268  
Ganancia 4503.72-3141.268 = 1362.452 $/día 

Ganancia mensual 1362.452 * 30 = 40873.56 $/mes 

Ganancia anual 40873.56 * 12 = 490482.72 $/anual 

           Fuente: Elaboración propia 

 

Considerando una ganancia diaria de 1 362.452 $/día, pero esto viendo el 

consumo de sulfato de cobre una disminución muy baja. Pero a medida que 

se ha seguido con la prueba se ha visto esta disminución de este reactivo aún 

más. 

 

El análisis de una flotación convencional y una flotación selectiva (C-115) a 

nivel económico se ve por este cambio se tendría una ganancia de 40 873.56 

$/mes; esta ganancia se tiene por el reemplazo del xantato y la eliminación de 

la cal; pero, recordemos que un punto a nuestro favor para este cambio es el 

bisulfito de sodio y el sulfato de cobre que día a día se ve que hay una 

disminución en estos reactivos y no se está considerando en los cálculos 

económicos. 

 

Además de ello vemos también que nuestro efluente final va a seguir 

disminuyendo ya que para la flotación de zinc ya no se requiere aumentar el 

pH a 10.5 con lo cual se tendría la disminución del consumo de bisulfito de 

sodio. 

 

Otro de los beneficios es en la preparación de la cal ya que antes del cambio 

se tenía dos guardias para la preparación de la cal; pero ahora con el cambio 

solo se necesita la preparación de una sola guardia y esto es solo para la 

neutralización de aguas acidas que tenemos de mina. Con ello también 

tenemos un ahorro con lo que es el personal. 
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Las leyes de Zinc en nuestro concentrado varia de la siguiente forma; 

recordemos que el ingreso del nuevo reactivo fue en noviembre por reemplazo 

del xantato y la eliminación de la cal. 

Tabla 4.9: Leyes de ZINC por meses  

Meses % Zn 

Ene-19 50.05 

Feb-19 49.76 

Mar-19 49.73 

Abr-19 50.65 

May-19 49.49 

Jun-19 50.02 

Jul-19 51.52 

Ago-19 51.81 

Set-19 53.25 

Oct-19 52.36 

Nov-19 51.48 

Dic-19 51.96 

      Fuente: Elaboración propia 

Estos datos al ingresar para una gráfica nos dan de la siguiente forma: 

 

Figura 4.2: Tendencia de la ley de Zinc 

  Fuente: Elaboración propia 

50.05
49.76 49.73

50.65

49.49

50.02

51.52
51.81

53.25

52.36

51.48

51.96

49.00

49.50

50.00

50.50

51.00

51.50

52.00

52.50

53.00

53.50

% Zn



79 
 

 

Así como también tendríamos que ver como varia la sílice en el proceso ya 

que un punto al cambio también es esta, recordemos que la sílice es un 

contaminante para nuestros concentrados por lo cual a mayor de 4 nos 

castigan por cada punto que se encuentra más arriba de ello. 

En la tabla se ve como varia el porcentaje de sílice cada mes donde el quiebre 

de esto se ve en el mes de agosto y vemos que en el mes de noviembre la 

tendencia a disminuir más la sílice se encuentra. 

 

Tabla 4.10: Variación del porcentaje de sílice por mes 

Meses % 𝑆𝑖𝑂2 

Ene-19 5.69 

Feb-19 5.338 

Mar-19 4.99 

Abr-19 4.968 

May-19 5.579 

Jun-19 5.45 

Jul-19 4.716 

Ago-19 3.72 

Set-19 3.756 

Oct-19 3.94 

Nov-19 3.58 

Dic-19 3.38 

Fuente: Elaboración propia 

Esto también se puede interpretar mejor a través de las gráficas que se 

presenta a continuación

 

Figura 4.3: Variación de la sílice por meses   

      Fuente: Elaboración propia
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CAPITULO V 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

 

De acuerdo a los antecedentes y a la literatura, la cal provee condiciones de 

alcalinidad apropiadas para flotar minerales de Zinc y al mismo tiempo 

condiciones de alcalinidad para deprimir pirita. Lo que se encontró es que en 

realidad la cal está trabajando como un depresor de pirita, por lo tanto, si 

nosotros agregamos cal podemos evitar la flotación de Fe, si no lo hacemos 

vamos a flotar mucha pirita y el grado de Zn va a ser muy pobre.  

 

Esta es la razón por la que un colector muy selectivo es necesario para flotar 

Zinc (Zn) en realidad para flotar cobre sin usar la cal y sin flotar la pirita. No 

hay un colector capaz de flotar zinc, como se dijo antes, debido a la activación 

previa, los colectores van a flotar Zinc, pero no como Zinc sino como mineral 

de Cobre. Basado en este hecho, diversas empresas de reactivos han 

diseñado colectores selectivos especiales capaces de flotar Zinc sin flotar 

minerales de Fierro, entonces debido a que el Fierro no es flotado, la cal no 

es requerida.   

 

Todos los reactivos en exceso afectan el proceso tarde o temprano además 

recordemos que a menos cantidad de reactivos y menos variedad de químicos 

en el proceso nos ayudan a obtener mejores resultados metalúrgicos. La 

mayoría de metalurgistas y operadores están convencidos de que el uso de 

colectores selectivos en el circuito de zinc, significa baja recuperación y 

probablemente mejor grado.  
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Esta es la razón por la cual la mayoría de las plantas están usando Xantato 

como colector principal. Sin cal es imposible obtener concentrado de Zn 

vendible, esto es lo que conocemos (Paradigma). La cal es un modificador de 

pH, y esto es lo que todos sabemos. Es común encontrar que usando xantato 

como colector el volumen de masa flotado será más alto que el volumen de 

masa flotado con un colector selectivo. Xantato es igual a alta carga circulante, 

mientras que colector selectivo es igual a baja carga circulante. 

 

Exceso de cal = Altos relaves= Más colector = Más Fe = Más cal. 

 

Exceso de CuSO4 = Más Fe = Más cal = Relaves más altos = Mas CuSO4. 

 

Exceso de colector = Más Fe = más cal = Relaves más altos = Más colector 

 

Obtenido los resultados de nuestro estudio, consideramos necesario validar 

la metodología que hemos escogido con el fin de evaluar el Grado y la 

Recuperación. Un primer parámetro para nuestro análisis ha sido el mineral 

de cabeza donde la ley de Zinc (Zn) es de 4.36% y el de la plata (Ag) 1.25 

Oz/TN. Muestreados en el alimento del molino primario del circuito donde para 

nuestro caso es el alimento al molino de barras.  

 

Otro factor que debo señalar es que sobre el grupo de colectores selectivos 

que se trabajó el reactivo Hostaflot X-231 y el Diaflot C-115 de la empresa 

Clariant y Diaflot respectivamente se tiene que el factor metalúrgico son 

parecidos teniendo como el Hostaflot X-231 un factor de 362.5 y al Diaflot C-

115 como un factor metalúrgico de 359.8 donde se puede ver que el Hostaflot 

X-231  es una de las mejores opciones pero revisando si se han hecho 

pruebas antes y por los comentarios de los trabajadores que ya no funciono 

en su momento se opta por hacer pruebas de un reactivo de menor costo 

como es el Diaflot C-115 es de 3.77 US$/Kg con respecto al Hostaflot X-231 

4.95 US$/Kg como se ve entonces que el costo ayuda para poder escoger el 
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reactivo selectivo y los antecedentes ya obtenidos que se hare análisis en la 

planta industrial. 

 

 Estos colectores selectivos no solo fueron seleccionados por la recuperación 

sino también por el grado de concentrado en la etapa de Rougher y los pesos 

de Relave que se obtenían en cada una de las pruebas. 

 

Sabemos que para todo análisis o prueba a presentar siempre se debe de 

tener algo comparativo como por ejemplo las leyes. Si nosotros vemos el 

balance desde enero hasta octubre del año 2019 la ley de Zinc es de 50.86% 

y teniendo como relave de 0.36% y una recuperación del 91.23% pero si esto 

nosotros comparamos con la prueba desde el 03 de noviembre del 2019 al 31 

de diciembre  del 2019 tenemos la ley de Zn de 51.82% con un relave de 

0.33% y una recuperación de 91.30% como se ve tenemos una ligera mayor 

recuperación y un aumento en la calidad y además al tener un reactivo de 

menor costo nos ayuda a nuestros índices de trabajo que tenemos como 

planta. 
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CONCLUSIONES 

 

1. La sustitución funciona a pruebas Bach del xantato isopropílico de 

sodio y xantato amílico de potasio por un colector selectivo donde ya 

no es necesario darle la condición de pH para que se produzca una 

buena flotación además de ello ayuda para la salud ya que la cal es un 

reactivo fiscalizado. 

2. De acuerdo a las pruebas realizadas tanto en el laboratorio como en la 

planta industrial se llega al objetivo de sustituir los colectores y el 

modificador por el Diaflot C-115  

3. Revisando los consumos de los meses que se tuvo la prueba y no se 

hizo ninguna sustitución más que esos reactivos; se puede dar la 

conclusión que se ha reducido los costos de estos. 

4. El colector selectivo que se ha utilizado en planta industrial es el Diaflot 

C-115 donde se puede ver; una mejora en lo que es la metalurgia como 

la recuperación del 91.23% al 91.30%; la calidad de Zinc de 50.86% a 

51.82% y por último nos ayudado con la sílice que es un contaminante 

para nuestro concentrado de 4.81% a 3.46%. 

5. Al tener un colector selectivo ya no se modifica el medio, por ello 

nosotros ya no elevamos el pH y al tener un pH bajo; nosotros ya 

controlamos el efluente final y ya no se utilizaría metabisulfito para 

poder bajar el pH. Antes del cambio de reactivo se utilizaba 12 sacos y 

ahora se ha reducido a 0 sacos. 

6. El beneficio que se obtiene por el cambio de un reactivo más selectivos 

es de 490,482.000 $/anual esto si se mantiene con este reactivo 

selectivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda seguir con las pruebas a nivel industrial para que su 

cambio sea fijo además de ello al tener más tiempo el control será mejor 

a nivel industrial, recordando que a nivel industrial tenemos carga 

circulante que no se puede ver esto en las pruebas Bach que se hace; 

se recomienda que se haga un análisis de estas cargas circulantes 

para poder abrir el circuito. 

 

2. Se recomienda seguir con el control de reactivos ya que es un punto 

muy fuerte ello; la dosificación de reactivos. 

 

3. Se debe de hacer control constantemente de la granulometría; ya que 

si no hay este control no se tendrá buenos resultados aguas abajo por 

el motivo que no hay liberación y el operador por tratar de arreglar esto 

va aumentar todos sus reactivos. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

 

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES DISEÑO 

METODOLOGICO 

Problema General 

¿Cómo se podría 

minimizar el costo del 

circuito de flotación de 

Zinc? 

Objetivo general:  

Minimización de costos del 

circuito de flotación de zinc 

mediante la sustitución y la cal 

por el ditiofosfato Diaflot C115 

. 

Hipótesis General 

¿Mediante la sustitución del 

xantato y cal por el 

ditiofosfato Diaflot C 115, se 

minimizará los costos del 

circuito de flotación de Zinc? 

Variable 
dependiente 

Grado y 
recuperación 
del Zinc. 

Costo del 
reactivo 

La calidad del 

concentrado 

 

La variación del 

Ph 

 

La 

recuperación 

del 

concentrado 

Tipo de 

investigación: 

Básica; aplicada 

Diseño: 

Pre-experimental 

Técnicas: 

Evaluación de 

resultados de 

laboratorio 

Vd: 

ü Grado y 

recuperación del 

Zinc. 

ü Costo del 

reactivo 

Problema Específicos 

 

¿Cómo se podría 

comprobar la eficacia 

de una flotación? 

¿Cómo podemos 

comparar que reactivo 

es más selectivo? 

¿Cómo saber qué 

proyecto nos conviene 

al sustituir? 

Objetivos específicos: 

 

Demostrar con pruebas de 

flotación bach la sustitución del 

xantato y la cal por el colector 

selectivo Diaflot C-115 

Comparar con balances 

metalúrgicos de los diferentes 

colectores selectivos; que ayuda 

para el proceso de concentrado 

de Zinc que hemos encontrado en 

los antecedentes  

Evaluación de costos 

Hipótesis Específicos 

 

• ¿La dosificación y el costo 

del ditiofosfato Diaflot C 

115 ayudara a minimizar 

los costos? 

• El colector ditiofosfato 

Diaflot C115 trabajará en 

el circuito de zinc solo y 

sin presencia de otros 

colectores y cal? 
 

Variable 

independiente 

 

El reactivo 

colector 

selectivo. 

 

Flotación de 

Zinc sin el uso 

de cal 

 



 

 

ANEXO 2: HOJAS DE MSDS DE CYTEC 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 3: HOJAS DE MSDS DE FLOTEC 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 4: HOJAS DE MSDS DE CLARIANT



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 5: HOJAS DE MSDS DE DIAMONT



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

  



 

 

ANEXO 6: LEYES DE LABORATORIO 
 

 


