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Blending: Mesclar o combinar el mineral de alta ley con un mineral de baja ley 

Cochas: Contenedores o depósitos de concentrado de cobre. 

Concentración: Proceso por el cual el mineral se separa en concentrado de 

metal y material de desecho atreves de procesos como el chancado, la molienda 

y flotación  

Concentrado de cobre: un producto de la concentradora que contiene 

usualmente el 20 o 30% de cobre 

Celdas de flotación: Artefacto en el que se realiza la flotación y se obtiene la 

espuma del material precioso 

Cleaner: Flotación de limpieza para obtener concentrados de alta ley 

Cake: Concentrado aglomerado que sale del filtrado con una menor humedad 

Doré: Mezcla impura y sin refinar de oro metálico y plata. Se produce mediante 

la fundición de concentrados de oro y plata, arenas o precipitados. Las impurezas 

típicas incluyen metales no nobles. El doré se refina hasta obtener oro casi puro 

en una fundición o refinería 

Exploración: Conjunto de acciones y trabajos que permiten identificar, mediante 

la aplicación de una o más técnicas de reconocimiento 

Escoria: Masa vítrea que queda como residuo al fundir un concentrado metálico 

Flotación: proceso de concentración de minerales en el cual se procura separar 

las partículas valiosas de lo estéril mediante un tratamiento físico-químico. 

Flotación diferencial: Es el proceso por el que dos o más especies valiosas son 

recuperadas en concentrados separados. En el caso de mineral de Plomo-Zinc, 

el plomo se flota en un concentrado de plomo inhibiendo la flotación de Zinc. 

Después de que la flotación del plomo ha terminado, el zinc es activado y 

recuperado en un concentrado separado 

Hidrociclones: equipo destinado a la separación o clasificación del mineral 

después de la molienda la clasificación de sólidos finos de solido grueso  

Ley: el porcentaje de contenido metálico en el mineral. 

Ley de cabeza: Contenido de finos en el mineral que entra al proceso de 

concentración 
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Mineral de sulfuro: mineral caracterizado por inclusión del metal en la estructura 

cristalina de un mineral de sulfuro. 

Mina de tajo abierto: Depósito mineral en que su explotación se hace mediante 

una excavación en superficie. La geometría de dicha excavación puede variar 

con las características del depósito 

Molienda: Etapa del proceso de concentración que consiste en reducir el mineral 

a un tamaño comparable al polvo. La molienda ayuda a liberar las especies 

minerales valiosas de la ganga, previo a la etapa de flotación 

Overflow: Pasan el mineral finos 

Oxido: la porción de un depósito de mineral dentro de la que se han oxidado los 

minerales de sulfuros 

Rougher: Flotación primaria es aquella que recupera una alta proporción de las 

partículas valiosas  

Scavenger: flotación en la que se recupera la mayor cantidad de valiosos 

posibles. 

Recuperación: Es  porcentaje de metal valioso en el mineral que se recupera 

por medio de un tratamiento metalúrgico 

Underflow: Pasan el mineral grueso 

Tajo: O mina de tajo abierto, es una mina que está enteramente en la superficie  

 

SIGLAS 

EPP: Equipo de protección personal 

PETS: Procedimiento escrito de trabajo seguro 

Cfm: Pies cúbicos por minuto 

TMS: Tonelas métrica secas 

TMH/D: Tonelas métrica humeda por dia 

g/TM: Gramos por tonela métrica 

onz Troy/Tc: onzas troy por tonelada corta 

RESUMEN 
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El informe está abocado principalmente al control de calidad durante extracción 

del mineral, el proceso en planta concentradora, en la producción de 

concentrados, en el relave, para ello laboratorio químico realiza las operaciones 

de toma y preparación de muestras, análisis de minerales por las vía húmeda 

para la determinación de cobre y oxido de cobre por el método volumétrico 

Tiosulfato de sodio, determinación de plomo y zinc, por el método de volumétrico 

EDTA, y análisis de vía seca para la determinación de plata ï oro por el método 

de fundición en minerales dando resultados o leyes expresados en %Pb, %Zn, 

%Cu, %Ox Cu, Oz/Tc de Ag, g/Tm de Au. 

Las muestras analizadas por laboratorio químico son procedentes de mina o tajo 

(área de geología), planta concentradora (área de planta) pruebas metalúrgicas 

(laboratorio metalúrgico) y muestras especiales (exploraciones); en base a los 

resultados o leyes las distintas áreas podrán realizar una evaluación y 

posteriormente se toma una decisión según el contenido de mineral en la 

muestra, evaluar la eficiencia de equipos en planta, en la producción de 

concentrados, mejoras el circuito de molienda y circuito de flotación.  

En la unidad minera San Salvador 27 Tacaza el proceso de producción del 

concentrado se efectúa por el método de flotación diferencial con una ley de 

cabeza 1,48% Cobre total y 0,34% Oxido de Cobre  

Las leyes obtenidas en los análisis del proceso de concentrado de cobre en el 

año 2014 es con promedio de cabeza 1.48% Cobre total, calidad de 

concentrado 21.19 %Cobre y un relave de 0.32 %Cobre, teniendo una 

recuperación de 79.55% y cabeza de oxido 0.34%Cobre, concentrado oxido 

1.08 % Cobre y un relave de 0.20 % Cobre con una recuperación de 24.08% 

En caso de minerales especiales para su tratamiento es necesario analizar por 

Pb, Zn, Ag y Au dando como resultado ley de promedio de 2.60 %Pb, 10.85 

Oz/Tc Ag, 0.53 g/Tm Au, 3.18 %Zn. 

 

 

 

INTRODUCCION 
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La minería metálica en el Perú se desarrolla en todas las regiones, en la costa, 

sierra y selva, junto a terrenos agrícolas y en otros casos en terrenos eriazos, se 

explota en minería superficial y en subterráneo. Un complejo minero metalúrgico 

entre sus principales instalaciones cuenta con una mina con su respectiva planta 

concentradora, instalaciones de lixiviación, extracción por solvente y 

electrodeposición, fundición y refinación de metales. 

La Unidad Minera San Salvador 27 Tacaza pertenecientes al Consorcio de 

Ingenieros Ejecutores Mineros S.A. (CIEMSA) teniendo también como unidades 

corporativas UM Cofre, UM Águilas cada una de ellas cuentan con instalaciones 

de zona de explotación a tajo abierto (Mina) y planta concentradora. Con su 

respectiva instalación de las áreas Laboratorio Químico, Geología, medio 

Ambiente, Seguridad y administración. Para el control de procesos y control de 

la calidad de los productos finales y subproductos 

El informe de trabajo profesional está abocado en los trabajos realizados en la 

Unidad Minera San Salvador 27 Tacaza en el área de Laboratorio Químico 

durante los años 20012 al 2015.  

El informe de trabajo profesional se divide en cinco partes. En la primera parte 

están abordadas las descripciones de la U.M. San Salvador 27 Tacaza. En la 

segunda parte se refiere al sistema de aseguramiento de la calidad en la unidad 

minera, en el tercer capítulo los tipos de análisis realizados (métodos de análisis), 

en el cuarto capítulo los reactivos utilizados en los análisis y manejo de residuos 

e insumos químicos. En el quinto capítulo se menciona sobre los aportes 

profesionales hecho en U.M. San Salvador 27 Tacaza. Por último las 

conclusiones y recomendaciones, anexo y planos. 
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CAPITULO I  
 

1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL UNIDAD MINERA TACAZA 

La Mina San Salvador 27 Tacaza, de la empresa Consorcio de Ingenieros 

Ejecutores Mineros S.A. CIEMSA, pertenece a la mediana minería, se explota 

en minería tajo abierto con una capacidad de tratamiento, por flotación de 

minerales de 550 toneladas métricas por día. 

 

1.1.1. Ubicación.  

La Unidad Minera San Salvador 27 Tacaza se ubica en la comunidad de 

Choroma, Distrito de Santa Lucia, Provincia Lampa, Departamento Puno. 

Sus coordenadas centrales son las siguientes. 

¶ Este : 314800 

¶ Norte : 8271400  

¶ Altura : 4200 ï 4400 msnm  

 

1.1.2. Clima  

La altitud está comprendida entre los niveles 4200 ï 4400 msnm. El clima es 

muy frígido con precipitaciones entre los meses de diciembre a abril, el periodo 

de estiaje es entre los meses de mayo a noviembre. 
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1.1.3. Accesibilidad 

El trayecto de acceso desde Juliaca a la Mina es el siguiente: 

Tabla N° 1.1: Ruta Juliaca U. M. San Salvador 27 Tacaza 

Fuente: Elaboración propia 
 

1.2. PLANTA DE CONCENTRADORA 

 

La planta concentradora ñSanta Luc²aò de la U.M. ñSan Salvador 27 Tacazaò tal 

como se observa en la figura N°1.1, perteneciente a la empresa ñConsorcio de 

Ingenieros Ejecutores Mineros S.A.ò ï CIEMSA, ha iniciado sus operaciones a 

fines del mes de junio del año 2010, con una capacidad operativa de 550 THM/D 

actualmente con 750 THM/D el objetivo para el año 2016 es 1500 THM/D 

El principal mineral de valor económico que se procesa, es la calcosita (Cu2S) 

que es el mineral portador del 79.9% de cobre y 20.1% de azufre; también 

contienen minerales como galena (PbS), esfalerita (ZnS), digenita Cu9S5), 

bornita (Cu2S.CuS.FeS), malaquita (CuCO3.Cu(OH)3, crisocola (CuSiO3.2H2O, 

chalcopirita (CuFeS2), cobre nativo (Cu) y pirita (FeS2), Estos minerales tienen 

comportamiento metalúrgico variable, vale decir, en cuanto a la dureza, 

alteración, características, etc. 

Como producto del procesamiento, se obtiene concentrado de cobre con 

calidades para su comercialización de acuerdo al mercado internacional. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DE A km. TIEMPO 
ESTADO DE 

VIA 

Juliaca Santa Lucia 27,50 50 minutos Asfaltado 

Santa Lucia Desvío Tacaza 16,60 26 minutos Asfaltado 

Desvío Tacaza Tacaza 2,10 8 minutos Afirmado 

Total.  76,70 
1 hora 15 
minutos 
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Figura N° 1.1: Vista planta de beneficio Santa Lucia. 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.2.1. Ubicación  

Se encuentra ubicada en el cerro Chacalaya, Comunidad de Choroma, distrito 

de Santa Lucía, provincia de Lampa del departamento de Puno, a una altitud 

de 4400 m.s.n.m. 

 

1.3. OPERACIONES UNITARIAS 

 

1.3.1. Transporte del mineral 

El transporte de mineral proveniente de mina tajo central es por medio de 

volquetes de 15 m³ de capacidad y se almacena en la cancha de Stock Pile 

ubicado en la parte superior de la planta. 

 

 
Figura N° 1.2: Cancha de stock de minerales 
Fuente: Elaboración propia 
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1.3.2. Alimentación a la tolva de grueso  

La alimentación a la tolva de gruesos, para el procesamiento, primeramente 

se efectúa el cálculo minucioso del blending, de acuerdo a las leyes de cabeza 

establecidas en la U.M. San Salvador 27 Tacaza es 1.48 % de cobre. La 

alimentación se realiza mediante un cargador frontal SEM 559 de 3 yardas a 

la tolva de gruesos de 250 toneladas de capacidad con una parrilla de 12ò de 

abertura y luego este mineral pasa a la sección de chancado. 

 
Figura N° 1.3: Alimentación de mineral a tolva de gruesos 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.3.3. Sección Chancado 

El mineral de la tolva de gruesos es alimentado al grizzly vibratorio de 3ô x 6ô 

con una abertura de 1 İò, como observamos en la figura N°1.4, los gruesos 

pasan a la chancadora de quijadas de 16ò x 24ò; mientras que los finos caen 

directamente a la faja transportadora NÜ 1 de 24ò x 33.20 m, y en conjunto son 

transportados hasta la zaranda vibratoria de 5ô x 10ô de doble piso con malla 

de 5/16ò x 5ò, el overzise es alimentado a la chancadora de Symons STD de 

3ô y el underzise pasan directamente a la tolva de finos mediante la faja 

transportadora NÜ 3 de 24ò x 13.70 m. 
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Figura N° 1.4: Vista sección chancado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

El producto de la chancadora Symons STD de 3ô es transportado por la faja 

transportadora Nº 2 y conjuntamente con el underzise de la zaranda vibratoria 

5ô x 10ô transportado por la faja transportadora Nº 3, ambos son transportados 

por la faja transportadora Nº 5 hasta la tolva de finos metálico de 400 

toneladas de capacidad. Los gruesos pasan a la chancadora Symons STD de 

2ô, la cual es la etapa de chancado terciario observar la figura N°1.5, figura 

N°1.6 y figura N°1.7. 

 

 
Figura N° 1.5: Chancadora Symons STD de 3 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 1.6: Chancadora Symons STD de 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura N° 1.7: Chancadora Symons STD de 2 

Fuente: Elaboración propia 
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1.3.4. Sección Molienda 

El mineral de -1ò al 100% almacenado en la tolva de finos es alimentado al 

molino de barras 5ô x 12ô mediante las fajas transportadoras NÜ 6 de 20ò x 5.0 

m y NÜ 7 de 20ò x 11.90 m respectivamente. 

 

 
Figura N° 1.8: Molino de barras 5ô x 12 

Fuente: Elaboración propia 

 

La descarga del molino de barras 5ô x 12ô es alimentado a la celda unitaria 56ò 

x 56ò, de la cual el concentrado pasa directamente a dos filtros de discos, y el 

relave se alimenta al clasificador helicoidal de 30ò x 22.5ô, el cual tiene dos 

productos: el underflow (arenas) pasan al molino de bolas 7ô x 7ô (remolienda), 

trabajando en circuito cerrado, en tanto que el overflow del clasificador es 

alimentado al banco de 2 celdas d¼plex 56ò x 56ò. 

 

 
Figura N° 1.9: Circuito de sección molienda. 

Fuente: Elaboración propia 
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El relave del banco de celdas Dúplex pasa a una segunda remolienda, 

mediante una bomba Espiasa 5òx 4ò y un hidrocicl·n d-12-b, cuyos finos (63% 

-200m) se alimentan a la primera celda Serrano 8´x 8´y los gruesos se 

alimentan a los molinos de bolas 7ô x 7ô y 5Ëx 5Ë. 

 
Figura N° 1.10: Circuito de sección molienda hidrociclón d-12-b. 
Fuente: Elaboración propia 

 

1.3.5. Sección Flotación. 

El overflow del ciclón d-12-b, con una densidad de pulpa de 1,200 g/L y una 

granulometría del orden del 63 % -200 malla, alimenta a la primera celda 

circular de dos celdas instaladas en serie de tipo circular W. Serrano de 8`x 

8`, que trabajan como celdas rougther produciendo concentrados que pasan 

a una etapa de cleaner (relimpieza) en un banco de 6 celdas de 38ò x38ò, 

obteniéndose un concentrado final. 

 
Figura Nº 1.11: Banco de celdas de flotación. 
Fuente: Elaboración propia 

El relave de la segunda celda circular, pasa a alimentar al primer banco 

scavenger conformado por dos bancos de 04 celdas 56¨x 56¨ cada uno, el 
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relave de estas celdas se alimenta al circuito de óxidos, ingresando a la celda 

circular nÁ3 de 8ô x 8ô. 

 
Figura Nº.1.12: Celdas tipo circular W. Serrano de 8`x 8`. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las espumas del scavenger ingresan a la limpieza que está compuesto por 

dos bancos de 04 celdas Comesa 43òx43ò, impulsado por 1 bomba horizontal 

de 5ò x 4ò, las espumas de la ¼ltima celda pasa a otra etapa de relimpieza 

conformado por un banco de 4 celdas 32 x 32ò, obteni®ndose un concentrado 

final, se envía al filtro de discos, el relave de este banco se  envía a una bomba 

horizontal 5ò x 4ò el cual impulsa hasta un ciclón d-10-b, cuyos finos se 

destinan a la relimpieza, y los gruesos a un molino de bolas de remolienda  de 

4´x 4´y la descarga retorna al ciclón d-10-b, completando el circuito cerrado; 

en la actualidad para la adecuada flotación, se utilizan colectores, 

modificadores y espumantes. 

 
Figura Nº 1.13: Dosificadores de reactivos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.3.6. Sección Filtrado. 

En esta sección existen 2 filtros de discos 6´x 6ô para el filtrado del 

concentrado de cobre, ambos trabajan con una bomba de vacío de 1000 y 
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2000 cfm (pies cúbicos por minuto), el concentrado con densidad de pulpa de 

1,250 g/L, será enviado hacia los filtros por gravedad. El cake del filtrado tiene 

una humedad de 18 a 20 %. 

 
Figura Nº 1.14: Filtro de discos 6´x 6´. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura Nº.1.15: Concentrado de cobre. 

Fuente: Elaboración propia 

 

El concentrado filtrado y almacenado en sus respectivo depósito, son 

despachados o cargados mediante fajas transportadoras de 18ò x 12 m., hacia 

los camiones de 30 toneladas de capacidad, la ubicación de las fajas 

transportadoras, será debajo del depósito de los concentrados. 

Los camiones metaleros serán pesados vacíos y con carga, en una balanza 

electrónica de 80 toneladas de capacidad, luego serán protegidos con tolderas 

y se sellarán con precintos de seguridad. 

El rebose de finos de los filtros son depositados en cochas de recuperación 

para su sedimentación, ensacado y despacho final, el cake de los sacos tiene 



INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL 

UNIDAD MINERA ñSAN SALVADOR 27 TACAZAò DEL CONSORCIO DE INGENIEROS EJECUTORES MINEROS S.A. CIEMSA: LABORATORIO QUIMICO 

 

QUIMICA  26 
 

una humedad de 30 - 35%. Son cargados a los carros metaleros igual que el 

concentrado del filtro. 

 

 
Figura Nº 1.16: Cochas (contenedoras de concentrado de cobre). 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura Nº 1.17: Concentrado de cobre. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

1.3.7. Sección Relave. 

La deposición de relaves es efectuada por medio de ciclones d-10-b, los 

mismos que irán cambiando de ubicación a lo largo del dique o muro de 

contención, el overflow (finos) ingresa a la cancha de relaves y el underflow 

(gruesos), pasan a conformar el muro de contención con un talud apropiado. 
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Figura N° 1.18: Cancha de relaves. 

Fuente: Elaboración propia 

 

La decantación del agua se realiza en forma natural y está en la parte frontal 

de la descarga que es evacuado por medio del sistema de quenas, hasta las 

pozas de sedimentación y recirculados en forma completa hacia el tanque de 

recirculación de 74 m3 de capacidad, mediante 2 bombas de 100 Hp c/u, (uno 

en stand by), evitando de esta manera algún efluente aguas abajo. 

 

 
Figura Nº 1.19: Talud de cancha de relaves. 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO II  

 

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

 

El laboratorio químico analítico tiene, como uno de sus principales propósitos la 

producción de datos de alta calidad, exacta, confiable y adecuada para el 

pronóstico propuesto.  

La calidad del Laboratorio Químico U.M. San Salvador 27 Tacaza se fundamenta 

en tres pilares: El primero es el diseño y planificación de sus actividades; el 

segundo es el control de aquello que se ha diseñado y planificado con el fin de 

asegurar que se cumple adecuadamente; y el tercero es la comprobación de 

que tanto el diseño, como la planificación y el control han sido correctos. Para 

cada una de estas etapas se necesitan normas y herramientas que faciliten llegar 

al objetivo final:  

La calidad de nuestro resultados está definida por dos propiedades básicas: la 

exactitud que es grado de concordancia entre el resultado obtenido 

experimental y un valor de referencia certificado que garantizado al máximo; y la 

representatividad que puede definirse como el grado de concordancia entre la 

muestra tomada y la definición del problema analítico a resolver. (Zacarias, A. E. 

A.2006). 

La exactitud debe ir acompañada de un nivel adecuado de precisión, que es el 

grado de concordancia entre los resultados obtenidos de una serie. 

La representatividad se basa en un muestreo adecuado fundamentado en una 

buena definición de los objetivos, la existencia de un plan de muestreo y un 

control estad²stico ñadecuadoò. 

Las muestras que se tratan en el laboratorio químico de la unidad ñSan Salvador 

27 Tacazaò son diversas tales como: muestras del tajo, muestras de 

exploraciones, muestras de pruebas metalúrgicas, muestras de concentrados. 

 

2.1. ELEMENTOS DE UNA GARANTÍA DE CALIDAD. 
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2.1.1. Muestreo  

El muestreo es el proceso de selección de una porción de muestra que 

represente el todo (pilas de mineral). Es una actividad que se desarrolla en 

toda industria como parte del control, por lo general el muestreo se realiza en 

las materias primas, durante las etapas del proceso, en los productos y 

finalmente en los relaves para determinar la cantidad y calidad de cada una 

de las partes que los componen. 

2.1.1.1. Aplicación U.M. San Salvador 27 Tacaza  

En la planta concentradora el muestreo se lleva a cabo en el mineral 

procedente de la mina o del tajo abierto, en los reactivos, en las pulpas de 

cabeza de flotación, en los medios, en los concentrados y en los relaves. 

Esto se realiza en cada guardia, en los concentrados que se van 

despachando y otras veces en forma de muestras especiales cuando las 

necesidades de la operación en planta concentradora así lo requieran. La 

mayoría de las operaciones de muestreo en la planta concentradora se 

realizan automáticamente evitándolo en lo posible la intervención del 

operario salvo en la tarea de cambiar depósitos donde se recibe la muestra. 

 

2.1.1.2. Tipos de muestreadores.  

 

1) Muestreadores manuales.  

Se tiene diferentes tipos de muestreadores manuales, cada uno 

diseñado de acuerdo a la característica física de la muestra a tomarse. 

 

Para sólidos tenemos los del tipo pala bandeja, para pulpas los del tipo 

copa o los de tipo media luna, provisto con sus respectivos mangos con 

suficiente longitud como para alcanzar el punto de donde se requiere 

extraer la muestra. 
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Figura N° 2.1: Muestreadores manual 

Fuente: Elaboración propia 

 

2) Muestreadores automáticos. 

Son equipos diseñados para realizar el muestreo, están constituidos por 

un sistema motriz, conectado a un reloj conmutador con el cual se puede 

programar el intervalo de corte. El motor transmite el movimiento mediante 

una cadena, al carruaje al que va acoplado el cortador que se desplaza 

sobre un riel, llevando a éste a través de un chorro de la pulpa. El cortador 

de muestra tiene forma especial de acuerdo con el tipo de muestra con el 

que se trabaja, al pasar a lo ancho del chorro, la muestra ingresa y es 

conducido por un tubo o canal hasta el depósito de la muestra. (Ruiz, 

M.C.2004). 

 
Figura N° 2.2: Muestreador automático y depósito de la muestra 

Fuente: Elaboración propia 
Técnica del muestreo automático. 

La técnica del muestreo automático está basada en la teoría de las 

probabilidades. Este se aplica cuando se utiliza un cortador automático con flujo 
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continuo o en chorro recogido al azar por el muestreador en intervalos 

continuos de tiempo, dando lugar a una muestra representativa (Ruiz, 

M.C.2004). 

 

Figura Nº 2.3: Muestreador lineal con impulsor de cadena. 

 

Fuente: Ruiz, M.C.2004 

2.1.2. Muestra. 

Es una pequeña porción de materia que representa a una cantidad mayor o 

todo y que permite la determinación de la calidad de cada uno de los 

componentes. 

 

2.1.2.1. Utilidad de la muestra. 

Permite conocer los componentes y las calidades en que se encuentran 

cada uno de ellos mediante los ensayos de laboratorio. 

Las muestras en nuestro caso son de mineral de cabeza, concentrados, 

relaves y reactivo empleado en la flotación. 

Por esto las muestras deben ser representativas del mineral a la que 

pertenecen. 

No se podrá considerar muestra a un solo trozo de mineral sino a varios 

trozos tomados de diferentes partes del total, éste será representativo de 

toda la masa del mineral, lo que permite el desarrollo de cálculos 

aproximados a la realidad. (Pacheco, P. E. 2008). 

 

2.1.2.2. Tipos de Muestras. 

En la planta concentradora se obtiene las siguientes muestras: 
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1) Muestras de mineral. Es la porción de mineral que representa a todo el 

mineral que recibe la planta concentradora. 

2) Muestras de pulpa. Es poción solida de mineral, obtenido de la cabeza 

de flotación, los concentrados y los relaves. 

3) Muestras de concentrados. Es la porción solida de concentrado que 

representa a los concentrados despachados en los carros hacia Callao, 

Nazca. 

4) Muestra de reactivo. Está constituido por las fracciones solidas 

tomadas de los PAD de cal. 

 

2.1.2.3. Condiciones de la muestra. 

Para que una porción de materia sea considerada como una buena 

muestra, debe cumplir los siguientes requisitos. 

1) Representativa. La muestra tomada debe contener todos los 

componentes del mineral muestreado en una cantidad pequeña. 

2) Proporcional. Las pequeñas cantidades presentes en la muestra, 

deben encontrarse en pesos o volúmenes de acuerdo a la cantidad que 

representa. 

 

2.1.2.4. Métodos para la toma de muestra.  

La toma de muestra se realiza por dos métodos. 

1) Muestreo a mano. Se realiza en la cancha, en el concentrado, en una 

sección de la faja transportadora, en el nido de ciclones, en forma 

manual utilizando un cortador o lampa, observar en la figura N° 2.4 

Cuando se necesita saber cómo va la planta en determinado momento 

y lugar, para según ello establecer las correcciones necesarias en la 

operación. 
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Figura N° 2.4: Toma de muestra con un muestreo manual. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2) Muestreo Automático. Se lleva a cabo utilizando especialmente 

diseñado para el uso con control de tiempo regulable, éste toma las 

muestras de las pulpas de cabeza de flotación (molino de barras), de los 

concentrados que van al cono sedimentador y posteriormente a los filtros 

y el relave general, observar la figura N°2.3. 

En la planta concentradora Santa Lucia el muestreador está programado 

para un corte, cada media hora para las dos guardias. 

Las máquinas utilizadas para nuestro caso son los muestreadores 

automáticos marca Denver. (Pacheco, P. E. 2008). 

 

 
Figura N° 2.5: Depósito de la muestra en muestreo automático. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1.2.5. Precauciones en la toma de muestras. 

Los principales cuidados que se deben tomar en la toma de muestras son 

los siguientes: 

¶ La frecuencia de muestreo debe ser estrictamente cumplida en el caso 

de muestreo a mano y bien programado en el caso de muestreo 

automático. 

¶ El depósito que recibe la muestra debe encontrarse totalmente limpio 

antes de ubicarlo en el punto de muestreo. 

¶ Salvaguardar la muestra de toda posible contaminación, usando tapas, 

cajones con llave (Pacheco, P. E. 2008). 

 

2.2. PREPARACIÓN DE MUESTRAS. 

 

Está constituido por un conjunto de actividades que tienen como fin obtener la 

materia (muestra de mineral) producto del muestreo en condiciones de ser 

procesados fácilmente en la sección de laboratorio ï análisis. 

 

2.2.1. Operaciones unitarias en Laboratorio Químico 

En la sección de preparación de muestras, se realizan  las siguientes 

operaciones: 

1) Chancado de la muestra 

2) Mezcla de la muestra. 

3) Cuarteo de la muestra. 

4) Secado de la muestra. 

5) Pulverizado de la muestra. 

6) Preparación de muestra para un análisis granulométrico. 
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2.2.1.1. Chancado de la muestra 

Se debe efectuar por medio de una trituradora o una chancadora, con el fin 

de reducir de tamaño el mineral muestreado, esta operación es para 

muestras de mina o tajo como se observa en la figura N°2.6 y figura N°2.7 

 

 
Figura N° 2.6: Muestra de mina o tajo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura N° 2.7: Chancadora de Quijadas y operación de chancado. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.1.1. Aplicación (PETS UM TACAZA) 

 

1) Personal  

¶  1 Trabajador muestrero capacitado 

 

2) Equipos de protección personal 

¶ Mameluco, con cintas reflectivas. 

¶ Zapatos de seguridad o botas de jebe con puntera de acero.  

¶ Casco. 

¶ Guantes de jebe o neopreno. 

¶ Respirador contra gases y polvo.  

¶ Protector de oídos. lentes de  seguridad. 

 

3) Equipo/ herramientas/ materiales 

¶ Chancadora de quijadas. 

¶ Bandejas de plancha de acero inoxidable recepción de muestras. 

¶ Escoba de Limpieza. 

¶ Brochas 

 

4) Procedimiento 

¶ El muestrero debe tener puesto su EPP completo. 

¶ El muestrero verifica la limpieza del área de trabajo y del equipo, solo 

en caso que el equipo requiera limpieza, añadir al compartimento de 

alimentación del equipo una porción de arcilla chancada (crisoles) 

para limpieza y seguir los pasos siguientes. 

¶ El muestrero se dirige con la muestra a chancar o disgregar 

debidamente ya codificado. 

¶ En el Tablero de control prender el equipo presionando Encendido, 

color verde del switch rotulado ñchancadoraò. 

¶ Colocar el recipiente de recepción de muestra en el compartimento de 

descarga del equipo situado en la parte inferior de la chancadora. 

¶ Prendido el equipo, añadir al compartimento de alimentación del 

chancado, una porción del mineral a chancar. Esperar a que el mineral 
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alimentado salga por la parte inferior y se deposite en la bandeja de 

recepción de muestra. 

¶ Si se requiere, verificar si el tamaño del grano de mineral chancado 

(bandeja de recepción) es el deseado. En caso de ser muy grande 

volver a pasar el  mineral de la bandeja de recepción por la 

chancadora, regular el set de la chancadora. 

¶ Para el caso de muestra en poca cantidad (caso de muestras de 

mina), tener en cuenta que el mineral chancado deberá tener un 

tama¶o de 3/8ò a 3/4ñpara que entre en las aberturas de los anillos del 

recipiente del pulverizador. 

¶ Continuar alimentando el mineral de la muestra, siguiendo la 

secuencia En caso de una muestra de mina, tener cuidado de 

identificar bien las  muestras chancadas una a una. 

¶ Retirar la muestra chancada. Colocar la bandeja para recepcionar 

material de limpieza de la chancadora 

¶ Proceder a la limpieza del equipo añadiendo sobre el compartimento  

de alimentación arcilla chancada de crisoles en desuso. 

¶ Desconectar el interruptor de chancado (swicth rotulado 

ñChancadoraò). Posici·n STOP, color rojo en el tablero de control. 

¶ Proceder a la limpieza del equipo y del área de trabajo utilizando la 

escoba. 

¶ Guardar el material utilizado en su lugar. 

  

5) Restricciones. 

¶ Solo personal autorizado. 

¶ En caso de tormentas eléctricas se paraliza el trabajo de chancado. 

¶ Cuando hay personal ajeno a la operación en laboratorio químico. 

¶ Durante el trabajo de muestreo no debe distraerse conversando, ni 

debe ingerir alimento alguno. 

¶ No introduzca las manos u objetos extraños al compartimento de 

chancado, aun si el equipo está apagado. 

¶ Al final del trabajo, no se permite salir del área de trabajo sin lavarse 

las manos. 
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2.2.1.2. Mezcla de la muestra. 

La muestra luego de ser chanada, debe ser mezclada completamente para 

que sea representativa. Todos los constituyentes que forman la muestra, 

deben ser homogéneamente distribuidos en toda la masa de la muestra. 

Esta operación se puede realizar a mano o utilizando un separador o 

cuarteador. 

 

1) Mezcla a mano. Para realizar un mezcla de grandes volúmenes, 

generalmente para ello se utilizan palas, distribuyendo el material en 

capas, una sobre otra, en forma consecutiva para lograr una perfecta 

homogenización, si la muestra es una pequeña cantidad se mezcla en el 

mesón de trabajo. 

 

2) Mezclado con equipo. Para realizar una mezcla de muestra sólida se 

utiliza también el cuarteador Jones al cual se le alimenta el mineral, la 

descarga del separador de uno y otro lado se agregan nuevamente a 

éste en forma consecutiva o por lo menos unas 5 veces hasta conseguir 

una perfecta homogenización (Pacheco, P. E. 2008). 

 

 
Figura N° 2.8: Mezcla de muestra manual y equipo cuarteador Jones. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.3. Cuarteo de la muestra. 

Es la porción que consiste en reducir el peso de la muestra a través del 

cuarteo sucesivo hasta obtener una pequeña porción del mineral que es lo 

que constituye propiamente la muestra. 

Previa a esta operación se debe haber realizado un mezclado, el cuarteo 

se lleva a cabo por medio del separador Jones en igual forma que la 

operación de mezclado. 

 

2.2.1.3.1. Cuarteo a mano 

1) Primer Caso. Cuando se trata de muestras de mucho peso de granos 

grandes y secos, el cuarteo se realiza a mano, utilizando espátulas o 

palas. Se realiza el amontonamiento del mineral, en forma circular, 

terminada en punta hacia arriba (cono). Luego se procede hacer el 

cuarteo óseo a cortar el cono en cruz o separar las dos cuartas partes 

opuestas, para juntarlas formando un cono pequeño, si se tiene una 

muestra de 30 kilogramos se repite esta operación por varias veces 

hasta conseguir un peso de 5 a 10. 

 

2) Segundo Caso. Cuando se trata de muestras en polvo tales como 

cabeza de flotación, concentrador y relaves, se realiza el coneo y 

cuarteado en la mesa, sobre un hule, utilizando una espátula. 

 

 
Figura N° 2.9: Cuarteo de muestra manual en grande y pequeño volumen 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.3.2. Cuarteo con el separador Jones. 

Cortador de chutes o cortador de rifles. Este divisor de muestra consiste 

de un recipiente de forma de V que tiene en sus costados una serie de 

canales o chutes que descargan alternadamente en dos bandejas 

ubicadas a ambos lados del divisor. El material es vaciado en la parte 

superior y al pasar por el equipo se divide en dos fracciones de 

aproximadamente igual masa. (Manzaneda, C. J. 1987) 

La aplicación repetida del método permite obtener fracciones de 1/2 1/4, 

1/8 o la cantidad deseada. Para que el material pueda fluir 

adecuadamente es necesario que el ancho de los canales sea al menos 

5 veces el tamaño máximo de partícula en la muestra.  

Con el separador Jones se puede realizar el cuarteo de muestras secas 

en granos o en polvo y muestras de pulpas de minerales y concentrados. 

 

 
Figura N° 2.10: Cuarteador Jones. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.3.3. Aplicación muestras del Tajo (PETS UM TACAZA) 

1) Personal 

¶ 01 Personal muestrero capacitado 

2) Equipos de Protección Personal 

¶ Mameluco, con cintas reflectivas. 

¶ Zapatos de seguridad o botas de jebe con puntera de acero.  

¶ Casco. 

¶ Guantes de jebe o neopreno. 

¶ Respirador contra gases y polvo.  

¶ Protector de oídos.  

¶ Lentes de  seguridad. 

 

3) Equipo/ herramientas/ materiales 

¶ Cuarteador Jones. con dos bandejas. 

¶ Bandejas de plancha de acero inoxidable. 

 

4) Procedimiento 

¶ Una vez chancada la muestra de mineral de tama¶o Ĳò proveniente 

del tajo se procede a echar en forma horizontal (de izquierda a 

derecha) en el cuarteador Jones dividiendo este a la muestra en dos 

mitades, esto se realiza por tres oportunidades hasta quedar 

aproximadamente unos 500 gramos de la muestra en una de las 

bandejas, luego se procede a hacer secar la muestra para luego 

pulverizar. 

 

5) Restricciones. 

¶ Solo personal autorizado. 

¶ Si el cuarteador presenta rastros de muestra proceder a su limpieza 

hasta que esté completamente limpio.  

¶ Las muestras deben haber pasado por el proceso de chancado.  

¶ No debe exceder más de 500 gramos 

¶ Al final del trabajo no se permite salir del área de trabajo sin lavarse 

las manos. 



INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL 

UNIDAD MINERA ñSAN SALVADOR 27 TACAZAò DEL CONSORCIO DE INGENIEROS EJECUTORES MINEROS S.A. CIEMSA: LABORATORIO QUIMICO 

 

QUIMICA  42 
 

2.2.1.4. Secado de la muestra. 

La operación de secado se realiza en una estufa de fierro, calentado con 

resistencias eléctricas a una temperatura de 150 - 160 °C. 

 

2.2.1.4.1. Cuidado en el secado. 

Tener las muestras en la estufa el tiempo necesario de secado, 

retirándolo inmediatamente cuando se encuentre seco. 

Utilizar los guantes para colocar y retirar las bandejas secas, evitando 

de este modo posibles quemaduras. 

 
Figura N° 2.11: Secado de muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

 
2.2.1.4.2. Aplicación (PETS UM TACAZA) 

1) Personal 

01 Personal muestrero. 

 

2) Equipos de protección personal 

¶ Mameluco, con cintas reflectivas. 

¶ Zapatos de seguridad o botas de jebe con puntera de acero.  

¶ Casco. 

¶ Guantes de jebe o neopreno. 

¶ Respirador contra gases y polvo.  

¶ Protector de oídos.  

¶ Lentes de  seguridad. 
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3) Equipo/ herramientas/ materiales 

¶ Plancha de secado. 

¶ Bandejas de plancha de acero inoxidable. 

 

4) Procedimiento 

¶ Verificar si la plancha de secado se encuentra encendida.  

¶ Luego de haber cuarteado las muestras, 

¶ Estas muestras se pasan a las bandejas de acero inoxidable.  

¶ Previamente etiquetarlo o rotularlo. Con la serie de la muestra, para 

evitar confusiones y/o errores. 

¶ Colocar en la plancha para su secado,  esperar que la muestra elimine 

la totalidad de agua. 

¶ Una vez seca, estás muestras deben ser enfriadas para ser 

pulverizadas. 

5) Restricciones. 

¶ Solo personal autorizado. 

¶ No calcinar la muestra. 

¶ Al final del trabajo, no se permite salir del área de trabajo sin lavarse 

las manos. 

 

2.2.1.5. Pulverizado de la muestra. 

La muestra luego pasa a ser pulverizado, los equipos utilizados en la unidad 

minera, es el pulverizador tipo anillo. 

 
Figura N° 2.12: Equipo pulverizador y limpieza de anillos. 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1.5.1. Aplicación (PETS UM TACAZA) 

1) Personal 

¶ 01 Muestrero.capacitado 

 

2) Equipos de protección personal. 

¶ Mameluco, con cintas reflectivas. 

¶ Zapatos de seguridad o botas de jebe con puntera de acero.  

¶ Casco. 

¶ Guantes de jebe o neopreno. 

¶ Respirador contra gases y polvo.  

¶ Protector de oídos. 

¶ Lentes de  seguridad. 

 

3) Equipo/ herramientas/ materiales 

¶ Pulverizador de anillos. 

¶ Recipiente pulverizador con sus anillos. 

¶ Recipiente o sobre rotulado para recepción de muestras pulverizadas. 

¶  Arcilla  chancada de crisoles para limpieza. 

¶ Campana extractora de polvos. 

 

4) Procedimiento 

¶ El muestrero provisto de sus implementos de seguridad, se dirige con 

la muestra para pulverizar la muestra debe ser bien identificada. 

¶ Verificar la limpieza de la mesa de trabajo del pulverizador de anillos. 

Proceder a la limpieza. Considerar que cualquier vestigio de polvo 

mineral anterior puede alterar significativamente la confiabilidad del 

resultado en los análisis posteriores de las muestra. Así mismo 

verificar la limpieza del recipiente pulverizador con sus anillos. 

¶ Colocar la muestra a pulverizar distribuyéndola cuidadosamente 

dentro del recipiente pulverizador; procurar que no quede muestra 

sobre los anillos. (Ello dificulta el cierre conveniente del 

recipiente).Evitar derrames. Tapar el recipiente. 
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¶ Abrir la tapa del pulverizador, verificar que este convenientemente 

centrada. Coloque el recipiente pulverizador con la muestra en el 

compartimento. Asegurar el recipiente colocando el soporte sobre el 

centro de la tapa del recipiente. 

¶ Tapar el compartimento del pulverizador. (Debe trabajar en forma 

cerrada la tapa del compartimento  del pulverizador. 

¶ Conectar el interruptor del pulverizador  posición encendido en el 

tablero e iniciar el pulverizado presionando el botón verde del equipo, 

y espere a que concluya el tiempo programado que es 1min. (se 

percibe fácilmente por la vibración del equipo. 

¶ Abrir el compartimento del pulverizador, hacer girar la manija del 

seguro y retire el recipiente. 

¶ Sobre la mesa de trabajo, retirar la tapa del recipiente, sacudir y/o 

golpear esta suavemente sobre las paredes del recipiente de manera 

que el polvillo adherido caiga al recipiente. Retirar uno a uno los anillos 

comenzando por el del centro, igualmente sacudiendo y/o sacudiendo 

golpeándolo con suavidad sobre las paredes del recipiente. El 

material pulverizado quedará solo en el interior del recipiente. En caso 

de haber pulverizado arcilla para  limpieza del recipiente, desechar el 

material 

¶ Con sumo cuidado, vaciar el contenido pulverizado del recipiente 

sobre la lona, luego proceder a llenar el sobre debidamente 

identificado para el posterior análisis. Evitar derrames. 

¶ Proceder a la limpieza del recipiente con los anillos de pulverizado 

utilizando arcilla chancada de crisoles en desuso. 

¶ Colocar el recipiente en su lugar y proceder a la limpieza del equipo y 

del área de trabajo. 

 

5) RESTRICCIONES 

¶ Solo personal autorizado y/o capacitado. 

¶ En caso de tormentas eléctricas se paraliza la operación de 

pulverizado. 
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¶ No pulverizar las muestras cuando se encuentren húmedas y/o 

calientes. 

¶ Durante el Trabajo el muestrero no debe distraerse conversando, ni 

debe ingerir alimento alguno. 

¶ No cortar el tiempo de pulverizado ya que las muestras deben estar 

85% malla -200 si no fuera el caso volver a pulverizar. 

¶ Al final del trabajo, no se permite salir del área de trabajo sin lavarse 

las manos. 

 

2.2.1.6. Preparación de muestra para un análisis granulométrico 

 

2.2.1.6.1. Métodos de tamizado. 

El tamizado se puede realizar  en húmedo o en seco, de acuerdo a las 

necesidades del método. 

 

1) Tamizado en húmedo. 

Este método se utiliza para  partículas finas. En este caso, la muestra 

debe ser tamizada utilizando la malla -200, con ayuda de un chorrito fino 

de agua limpia. 

Se usa este tamizado, con el objeto de no perder muestra fina que al 

estado seco se perdería en  el ambiente.  

Este tamizado se realiza para ver la eficiencia del molino de bolas o 

barras, en nuestro caso lo óptimo es malla -200 = 68.00% indicando una 

buena eficiencia del molino. 

 
Figura N° 2.13: Tamizado en húmedo. 
Fuente: Elaboración propia 

2) Tamizado en seco. 
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Este método se usa para las partículas de muestra, cuyo tamaño sea 

mayor que la malla 200, se puede realizar manualmente o empleando 

una maquina Ro - Tap. 

 

2.2.1.6.2. Aplicación (PETS UM TACAZA) 

 

1) Personal 

¶ 01 Personal muestrero (capacitado y autorizado) 

 

2) Equipos de protección personal 

¶ Estándar del Trabajador de Laboratorio  

¶ Guantes desechables de nitrilo. 

3) Equipo/ herramientas/ materiales. 

¶ Espátulas, brocha, bolsas, lonas, bandeja metálica. 

¶ Balanza digital 

¶ Ro-Tap. 

¶ Nido de tamices, de distintas aberturas. 

 

4) Procedimiento 

¶ La muestra para análisis granulométrico, debe ser representativa, sin 

alterar su granulometría y debidamente pesada. 

¶ Para análisis granulométrico de muestras con partículas gruesas 

mayores a la malla N°10, trabajar con peso de muestra mayor a 2 kg, 

zarandeando la muestra entre dos personas. 

¶ Para análisis granulométrico de muestras con partículas  más finas 

menores a malla N° 10, utilizar el nido de mallas, colocando en orden 

decreciente de abertura, luego zarandear en el Ro-Tap por un tiempo 

de 15 a 30 minutos. 

¶ Para realizar el análisis granulométrico en el nido de mallas, la 

muestra a evaluar se debe deslamar con agua, por la malla más fina 

del nido elegido, luego secar el rechazo y pasante. 

¶ Añadir el rechazo en el nido, zarandeando en el Ro-Tap, por el tiempo 

establecido. 
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¶ Pesar los retenidos en cada malla y el pasante total por la malla de 

menor abertura, para realizar el balance por peso en cada malla.  

¶ Guardas las muestras retenidas y pasante si se desea realizar un 

análisis granulométrico valorado, preparando las muestras para el 

análisis químico y realizar el balance por contenido metálico en cada 

malla. 

¶ El peso de muestra necesario para la evaluando en el nido, depende 

de la cantidad de muestra, capacidad de las mallas, granulometría y 

evaluaciones que se requiera. Generalmente se toma 200 g. 

 

5) Restricciones 

¶ Está prohibido realizar  el trabajo con EPP incompletos y en mal 

estado. 

¶ Al final del trabajo no se permite salir del área de trabajo sin lavarse 

las manos. 

 

2.3. OPERACIÓN Y CÁLCULOS DE MUESTRAS. 

 

2.3.1. Humedad de la muestra. 

Los cálculos para determinar la humedad en muestras de mineral procedentes 

de mina o en concentrados despachados se realiza con el fin de obtener el 

peso seco de los minerales y de los concentrados. 

Para ello, se obtiene una muestra por cada guardia en un recipiente que debe 

permanecer tapado, con la finalidad de evitar que se evapore el agua que 

contiene la muestra. 

 

2.3.2.  Aplicación  

¶ Humedad del mineral (Tajo): La muestra obtenida, se mezcla repetidas 

veces con el fin de uniformizar la humedad en la porción que se toma para 

la determinación. 
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Pesar el mineral en una bandeja previamente tarado, introducir la muestra 

en la estufa a 150-160°C por un periodo de 2 a 3 horas para el secado, 

revolver la carga cada hora para ayudar a secar mejor la muestra. 

 

Retirar la muestra seca y dejar enfriar antes de pesar, comprobar que la 

muestra esté completamente seca cuando el peso de la muestra no varía. 

 

¶ Humedad de concentrado. La muestra de concentrado que se obtiene 

de cada carro,  se conservan en depósitos tapados para evitar pérdidas de 

humedad por evaporación. 

La muestra se obtiene, mezclando repetidas veces con el objetivo de 

uniformizar la humedad. Pesar la muestra de concentrado en una bandeja 

tarada, colocar en la plancha por un espacio de 2 a 3 horas, comprobar que 

la muestra este completamente seca, introduciendo una espátula a la 

muestra, en el cual no se debe pegar la carga. 

 

Retirar la muestra, dejar enfriar y luego pesar repetidas veces, comprobando 

que el peso no varía, es decir que toda el agua ha sido evaporada. 

 

2.3.3. Cálculo de porcentaje de humedad. 

Par determinar la humedad, se procede de la siguiente forma. 

 

¶ Efectuar la diferencia entre el peso de la muestra húmeda y el peso de la 

muestra seca. 

¶ La diferencia entre el peso hallado, dividir entre la diferencia del peso de 

la muestra húmeda y el peso de la bandeja. 

¶ A este valor multiplicarlo por 100, el resultado será en % porcentaje de 

humedad que tiene la muestra. 

¶ Ejemplo. 

Se toma una bandeja y se anota el peso de la tara se coloca sobre la 

balanza y se agrega concentrado obtenido de un muestreo de carros (el 

concentrado es previamente mezclado para uniformizar la muestra). 
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El peso de la bandeja con la muestra  se anota, se coloca la bandeja a la 

plancha de secado durante 90 minutos, luego se rompe las costras con el 

machacador y se deja por 30 minutos más (se introduce la espátula, se 

levanta y se deja caer la muestra, como el concentrado no se pega a la 

espátula es señal que se encuentra seco. 

Se retira la bandeja y se deja enfriar, luego se coloca sobre la balanza y 

se pesa. 

Cálculos: 

100% x
TaraPBH

PBSPBH
H

-

-
=  

Donde: 

Tara: Peso de La bandeja vacía = 605.93 g. 

PBH: Peso de la muestra húmeda mas la bandeja = 1119.54 g. 

PBS: Peso de la bandeja más peso de la muestra seca = 1033.61 g 

100% x
TaraPBH

PBSPBH
H

-

-
=

 

100
43.60554.1119

10336154.1119
% xH

-

-
=  

     73.16% =H  

De la misma forma, se puede determinar la humedad en minerales 

procedentes de la mina, para el cálculo del tonelaje, en nuestro caso se 

hace por duplicado ya sea para  muestras de concentrado o mineral. 

 

2.4. PESADO DE LAS MUESTRAS. 

La medición del peso empleando la balanza es una de las operaciones 

fundamentales y de mayor exactitud que se lleva a cabo en el laboratorio 

químico. La mayor parte de los resultados analíticos se calculan como porcentaje 

en peso, y aún los que se reportan de otra forma suelen depender de alguna 

operación de pesado en determinado proceso de análisis. 

La balanza analítica con que se cuenta en el laboratorio es Balanza de precisión 

Sartorius Practum (1-18248), la sensibilidad es máximo que soporta es de 320 g 

y mínimo es de 0.001g 
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2.4.1. Aplicación 

Los pasos a seguir para el pesado de una muestra mineral son los siguientes: 

¶ Conectar el enchufe de la balanza en el tomacorriente. 

¶ Verificar el nivel de la balanza, observando que la burbuja se encuentre 

centrada. 

¶ Encender la balanza presionando la placa digital hacia abajo sobre 

On/Off. 

¶ Abrir la ventana e introducir el patillo donde se adicionará la muestra. 

Cerrar al ventana y presionar RESET para destarar el peso del platillo (el 

Display debe marcar 0.000 g).  

¶ Abrir la ventana y con la ayuda de una espátula adicionar la muestra 

mineral al platillo con golpes suaves del dedo índice, hasta obtener el peso 

aproximado. Cerrar la ventana dejar estabilizar dando 0,250 g el peso 

exacto. 

¶ Abrir la ventana y retirar el platillo con la muestra la cual es vertida sobre 

el recipiente adecuado (vaso o matraz). Las partículas adheridas a la 

superficie del platillo son recuperadas con la ayuda de un pincel. 

¶ Cerrar la ventana y presionar ON/OFF para apagar la balanza.   

 

 
Figura N° 2.14: Pesado de muestra. 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO III 
 

ANÁLISIS QUÍMICO  

 

Las muestras que se tratan en el laboratorio químico son diversos, tales como 

mineral del tajo o mina, concentrados de minerales, relave, muestras de pruebas 

metalúrgicas, muestras de exploraciones. A estas se hace un análisis químico 

para un control metalúrgico. 

La importancia de ensayar las muestras es para obtener y mantener los máximos 

grados de concentrado y recuperaciones. 

En toda planta metalúrgica, el papel de un laboratorio Químico, es de gran 

importancia, pues define los esquemas de tratamiento posibles y permite la mejor 

elección en función de la problemática y de los objetivos. 

El análisis químico es por vía húmeda, (una muestra se disuelve con una 

solución de un ácido y sus sales, o con un álcali). Análisis vía seca, se funde o 

sinteriza con fundentes sólidos  

 

2.1. ANÁLISIS POR VÍA HÚMEDA 

 

3.1.1. Análisis volumétrico. 

El análisis volumétrico se llama al método de análisis cuantitativo en que la 

medición de la masa se efectúa por medio de la medición de los volúmenes. 

 

La esencia del análisis volumétrico consiste en lo siguiente: 

 

A una disolución preparada a partir de una muestra pesada de una 

sustancia que se somete al análisis (o una parte determinada de volumen 



INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL 

UNIDAD MINERA ñSAN SALVADOR 27 TACAZAò DEL CONSORCIO DE INGENIEROS EJECUTORES MINEROS S.A. CIEMSA: LABORATORIO QUIMICO 

 

QUIMICA  53 
 

de esta solución) se añade paulatinamente la disolución de concentración 

exactamente conocida hasta que las sustancias que interaccionan se 

combinan completamente. Entonces a base de la medición exacta del 

volumen del reactivo se calcula el contenido del componente a determinar 

en la muestra que se analiza. 

 

El momento en que la reacción llega al final, o sea, cuando las sustancias 

interaccionantes se consumen por completo, se denomina ñpunto de 

equivalenciaò, ya que en ese momento las cantidades de sustancias que 

entraron en la reacción son estrictamente equivalentes. 

Este tipo de análisis va acompañado de algunos efectos externos: 

 

3.1.2. Condiciones de las reacciones en el análisis volumétrico. 

¶ La reacción debe ser completamente irreversible. 

¶ El momento final de reacción (punto de equivalencia), debe ser fácilmente 

perceptible. 

¶ La reacción debe verificarse rápidamente, en realidad, instantáneamente. 

¶ La variación de las condiciones en que se realiza la reacción no debe 

influir en su marcha y en las propiedades de los productos finales. 

¶ Las sustancias deben reaccionar cuantitativamente hasta el equilibrio, que 

se caracteriza por una magnitud correspondiente de la constante de  

equilibrio de la reacción. 

¶ Durante la titulación no deben producirse reacciones secundarias que 

imposibiliten el cálculo preciso de los resultados del análisis. (Carcausto, 

Z. D. & V. Bustinza R. 2007). 

¶  
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3.1.3. DETERMINACIÓN DEL COBRE. 

 

3.1.3.1. Método del Tiosulfato. 

El método que se emplea para la determinación de cobre es llamado 

volumetría oxido ï reducción. Este método es indirecto, uno de los más 

recomendados para la determinación del cobre en minerales. La reacción 

es reversible por lo que habrá que adicionar un exceso de yoduro para 

desplazarla por completa a la derecha. 

El pH de la solución es muy importante debe encontrarse entre 3 ï 4. Sí el 

pH es muy alto, la reacción es muy lenta y el yodo no se libera 

cuantitativamente; si es muy bajo el yodo es oxidado por el oxígeno 

atmosférico en presencia de cobre que actúa como catalizador. Conviene 

operar en presencia de pequeñas cantidades de ácido sulfúrico o de ácido 

acético. 

Se titula indirectamente el cobre presente en la muestra con una solución 

estándar de tiosulfato de sodio. 

 

3.1.3.2. Procedimiento determinación de Cobre total. 

¶ Pesar en balanza analítica 0,250g de mineral seco finamente 

pulverizado y pasarlo a un vaso de precipitado. 

 

 
Figura N° 3.1: Pesado de muestras 
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Fuente: Elaboración propia 

¶ Agregar 5 mL de HNO3 y 10 mL de HCl llevar a la plancha, hasta que se 

disgregación el mineral, sequedad. 

 

ςὅόὛψὌὅὰςὌὔὕ ᴼςὅόὅὰ ςὔὕᴻ ςὛ υὌὕ 

 

 
Figura N° 3.2: Disgregación de las muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Fumar con 5 mL de H2SO4, hasta humos blancos. 

 

ςὅόὅὰ  ςὌὛὕ O ςὅόὛὕ  τὅὰ   ςὌὕ 

 

 
Figura N° 3.3: Sulfatación de muestras. 

Fuente: Elaboración propia 
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¶ Una vez que termine la fumación, lavar el vaso con agua fría hasta un 

volumen de 75 mL hacer hervir. 

 

 
Figura N° 3.4: Muestra a ebullición. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Una vez transcurrido el tiempo filtrar, hasta un volumen de 200 mL 

(El filtrado presenta una coloración azul que indica la presencia de 

cobre). 

 

 
Figura N° 3.5: Filtración de solución precipitado CuSO4 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 

¶ Al filtrado  agregar 15 mL de hidróxido de amonio NH4OH. 
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ὅόὛὕ τὔὌὕὌ O   ὅόὔὌ Ὓὕ Ὄὕ 

 

 
Figura N° 3.6: Adición de hidróxido de amonio (eliminación de hierro). 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Llevar a ebullir o dejar que baje su volumen hasta 150 mL 

¶ Cuando llega a 150mL agregar 5 mL de ácido acético CH3COOH y dejar 

mermar hasta 100 mL 

  ὅόὔὌ τὅὌὅὕὕὌO ὅό τὅὌὅὕὕ τὔὌ  

  

 
Figura N° 3.7: Ebullición- reducción de volumen de la solución. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

¶ Bajar y enjuagar las paredes del vaso con agua caliente agregar una pizca 

de fluoruro de Sodio NaF 
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Figura N° 3.8: Adición de Floruro de Sodio  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

¶ Una vez frío agregar 20 mL de la solución de ioduro de potasio KI al 30%. 

Así mismo agregar 3 mL de la solución de almidón 1% (dando una 

coloración marrón). 

 

 ςὅόὅὌὅὕὕ  τὑὍ O  ςὅόὍ τὅὌὌὅὕὕὑὍ    

 

 
Figura N° 3.9: Adición de ioduro de potasio- almidón. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

¶ Dejar en reposo, luego a titular con tiosulfato de sodio Na2S2O3.5H2O 

hasta una coloración blanca o transparente que indica fin de la reacción. 
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╘ ╝╪╢╞  O   ╝╪╘ ╝╪╢╞  

 

¶ El gasto realizado se multiplica por el factor que nos da como resultado 

el porcentaje de cobre total en la muestra de mineral. 

 

 
Figura N° 3.10: Titulación de las soluciones con tiosulfato de Sodio. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.3. Procedimiento determinación de Cobre como oxido. 

¶ Pesar en balanza analítica 0,250g de muestra mineral, trasvasarlo en un 

vaso de precipitado. 
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¶ Agregar 25 mL de ácido sulfúrico al 10 %, agregar 25 mL de agua 

destilada colocar a la plancha a una temperatura de 40 ï 50 ºC por 15 

minutos desde que empieza en la plancha eléctrica lenta. 

¶ Bajar, enfriar agregar hidróxido de amonio NH4OH 10 mL 

 

 
Figura N° 3.11: Disgregación de la muestra ácido sulfúrico al 5 %. 

Fuente: Elaboración propia 
 

¶ Dejar hervir por 10 minutos, filtrar hasta un volumen de 150 mL 

 

 
Figura N° 3.12: Filtración de muestra (eliminación de Hierro). 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Recoger la solución filtrada en un vaso de precipitado de 600 mL 
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Figura N° 3.13: Solución de cobre como complejo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Llevar el vaso de la solución a la plancha hasta un volumen de 100 mL 

agregar 5 mL de ácido acético CH3COOH y dejar que reduzca su 

volumen hasta el 50 %. 

 

 
Figura N° 3.14: Disminución de volumen de la solución. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

¶ Enfriar, agregar solución de yoduro de potasio 20 mL y 3 mL de solución 

almidón al 1 %. 
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 ςὅόὅὌὅὕὕ  τὑὍ O  ςὅόὍ τὅὌὌὅὕὕὑὍ 

 

 
Figura N° 3.15: Solución de cobre con Yoduro de potasio y almidón. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Titular con la solución de tiosulfato de sodio. 

╘ ╝╪╢╞  O   ╝╪╘ ╝╪╢╞  

 

 
Figura N° 3.16: Solución titulada con tiosulfato de sodio. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Anotar el gasto y multiplicar por el factor de la solución. Que nos da el 

porcentaje de oxido de cobre en la muestra. 

 

3.1.3.4. Determinación de Ley de Cobre 

¶ Determinación de la ley de cobre: 
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Ϸὅό
ὠὋ.Á3/ 4

ὡ
ρππ 

 

Ϸ ὅό  ὠὋὔὥὛὕὼ Ὂὥὧὸέὶὅό 

 

Donde:  

%Cu  = Porcentaje de cobre en la muestra. 

VG ὔὥὛὕ  = Gasto volumétrico de tiosulfato de sodio 

Ὂὥὧὸέὶὅό = Factor de la concentración de la solución de tiosulfato de sodio 

W   = Peso muestra 

T   = άὅόȾάὒ 

 

¶ Determinación del peso de cobre (g) en 1 mL de solución  ά ὅόȾάὒ  

ά ὅό
ὖὓ ὅό

ὖὓ ὔὥὛὕ
 ὼ ωȢψ Ὣ ὔὥὛὕ 

Dónde: 

Peso molecular del Cobre (PM)        = 63.54 g/mol 

Peso molecular del .Á3/  (PM) = 248.18 g/mol 

 

ά ὅό
φσȟυτ Ὣ ὅό

ςτψȟρψ  ὔὥὛὕ
 ὼ ωȟψ Ὣ ὔὥὛὕ  

ά ὅό ςȟυπω Ὣ 

 

¶ Solución a preparar 9,8 g de .Á3/  en 1000 mL de agua. 

Ὕ ά ὅόȾάὒ
ςȟυπω Ὣ

  ρ πππ άὒ ίέὰ
 ὼ ράὒ ὨὩ ίέὰ 

Ὕ ά ὅόȾάὒ πȟππςυὫȾάὰ 

 

Concentración ὔὥὛὕ  99,50% 

Ὕ ά ὅόȾάὒ πȟππςυ Ὣ ὼ
ωωȟυπ Ϸ

ρππ Ϸ
 

Ὕ άὅόȾάὒ πȟππςυ Ὣ/mL 

¶ Determinación del factor de corrección solución de .Á3/  

Tabla N° 3.1: Determinación del gasto teórico 

Item 
Peso Cu 

Electrolito(g) 
Volumen  Gasto 

Practico(mL) 
Volumen Gasto 

Teórico (mL) 
Factor 

Corrección 

1 0,032 12,90 12,80 0,992 
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2 0,033 13,25 13,20 0,996 

3 0,036 14,50 14,40 0,993 

4 0,027 10,90 10,80 0,991 

Fuente : Elaboración propia  PROM. 0,993 

 

Ὃ ὸὩĕὶὭὧέ άὒ
 ὅό ὩὰὩὧὸὶέὰþὸὭὧέὫ

ά ὅό ὫȾάὒ
 

Ὃ ὸὩĕὶὭὧέ άὒ   
 πȟπσς Ὣ  ὅό

   πȟππςυ ὫȾάὒ  
 

Ὃ ὸὩέὶὭὧέ άὒ ρςȟψπ άὒ 

 

¶ Determinación del factor de corrección.  

Fc= Factor de corrección 

Ὂὧ
 ὠέὰ Ὣὥίὸέ ὸὩĕὶὭὧέ 

ὠέὰ Ὣὥίὸέ ὴὶÜὧὸὭὧέ
 

Ὂὧ 
ρςȟψπ άὒ

ρςȟωπάὒ
  

Ὂὧ πȟωως 

 

¶ Determinación del factor de la concentración de la solución de .Á3/   

para cobre.  Ὂὥὧὸέὶὅό) 

Ὂὥὧὸέὶὅό ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέ ὢ Ὂὥὧὸέὶ ὧέὶὶὩὧὧὭέὲ 

 

ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέ
 Ὕ 

ὡ
ρππ 

ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέ
 πȟππςυὫ 

πȟςυ Ὣ
ρππ 

ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέρȟπ 

 

Ὂὥὧὸέὶὅό ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέ ὢ Ὂὥὧὸέὶ ὧέὶὶὩὧὧὭέὲ 

Ὂὥὧὸέὶὅό ρȟπ ὢ πȟωωσ 

╕╪╬◄▫►╒◊ ȟ  

¶ Aplicación 

Ϸ ὅό  ὠὋὔὥὛὕὼ Ὂὥὧὸέὶὅό 

 
Tabla N° 3.2: Determinación del Ley de cobre 
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3.1.4. DETERMINACIÓN DE PLOMO  

 

3.1.4.1. Método del EDTA. 

Los métodos que se emplea para la determinación del plomo son llamadas 

volumetría de precipitación porque el plomo presente en la muestra es 

Item 
Muestra planta 
concentradora 

Peso muestra 
(g) 

Volumen gasto 

ὔὥὛὕ  (mL) 
Ley Cu % 

1 Cabeza 0,250 1,50 1,49 

2 Concentrado 0,250 21,60 21,45 

3 Relave 0,250 0,30 0,30 

4 N-6 0,250 0,35 0,35 

Fuente: Elaboración propia  Recuperación. 81,00%  
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separado primero en forma de un precipitado (sulfato de plomo, PbSO4), y 

luego puesto en solución (con solución de acetato de amonio) para ser 

valorado por titulación con el ácido etilendiaminotetraacético o EDTA. 

Llamado método del EDTA (III): y naranja de xilenol como indicador. 

 

¶ Muestras Sulfuradas.  

Una vez pesada la muestra en el recipiente adecuado se procede a 

llevarla a la campana de extracción de gases, se adiciona 10 mL de ácido 

clorhídrico (para disolver el hierro), se agregan 5 mL de ácido nítrico, se 

lleva a sequedad y finalmente se incorpora 5 mL de ácido sulfúrico 

concentrado, se lleva a fumación, se deja enfriar, se diluye con 50 mL de 

agua y hierve, para disolver las sales formadas, se deja enfriar 

completamente, se filtra y se lava tres a cuatro veces con agua para 

eliminar el acido sulfúrico que no haya reaccionado. Trasvasar el 

precipitado, lavar con agua fría Reservar el filtrado para la determinación 

de zinc. 

Debajo del embudo colocar el vaso original y devolver el precipitado 

agregar una solución de acetato de amonio, hacer hervir hasta que el 

precipitado este completamente disuelto. Enfriar a temperatura 

ambiente. 

Adicionar una a dos gotas de naranja de xilenol (indicador) y valorar con 

solución de EDTA hasta viraje de rojo- violeta a amarillo- limón. 

 

 

 

 

3.1.4.2. Procedimiento determinación de Plomo 

¶ Pesar una muestra de 0,250g pasarlo a un vaso de precipitado de 250 

mL. 
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Figura N° 3.17: Pesado de muestra. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Agregar 5 mL de HNO3, llevar a la plancha. Agregar 10 mL de HCl, tapar 

con las lunas de reloj y llevar hasta sequedad. 

 

  ςὖὦὛψὌὅὰςὌὔὕ    O       ςὖὦὅὰ  ςὔὕᴻ ςὛ υὌὕ 

  ςὤὲὛψὌὅὰςὌὔὕ    O      ςὤὲὅὰ  ςὔὕᴻ ςὛ υὌὕ 

  ςὊὩὛψὌὅὰςὌὔὕ    O       ςὊὩὦὅὰ ςὔὕᴻ ςὛ υὌὕ 

 

 
Figura N° 3.18: Adición de reactivos 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 3.19: Disgregación de muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Bajar, enfriar y agregar 5 mL de H2SO4. Llevar nuevamente a la plancha, 

durante 15 minutos. 

 

ςὖὦὅὰ  ςὌὛὕ O ςὖὦὛὕ ᴽ  τὅὰ   ςὌὕ 

ςὤὲὅὰ  ςὌὛὕ O ςὤὲὛὕ  τὅὰ   ςὌὕ 

       ςὊὩὅὰ  ςὌὛὕ O ςὊὩὛὕ  τὅὰ   ςὌὕ 

 

 
Figura N° 3.20: Sulfatación  de muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Transcurrido el tiempo bajar, dejar enfriar, lavar las paredes del vaso con 

agua fría hasta un volumen de 75 mL y llevar a la plancha hasta 

ebullición, bajar y enfriar. 
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¶ Una vez frío proceder a filtrar con papel filtro lento, hasta un volumen de 

175 mL en un vaso de precipitado de 600 mL 

 

 
Figura N° 3.21: Filtración precipitado PbSO4 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Los residuos del filtrado se pica y se coloca en el primer vaso, agregar 

30 mL de la solución de extractiva de plomo (ver anexo1), luego agregar 

agua hasta un volumen de 150 mL 

 

ςὖὦὛὕ  ὅὌὅὕὕὔὌ  O  ςὖὦὅὌὅὕὕ ὔὌ  ψὌὛὕ 

 

 
Figura N° 3.22: Picado de papel filtro Conteniendo precipitado PbSO4 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Llevar a ebullición por un tiempo de 5 minutos bajar, dejar enfriar en baño 

maría hasta temperatura 0°C 

¶ Una vez frío, agregar una pizca (aproximadamente 0,1g) de ácido 

ascórbico y tiourea. 

¶ Luego agregar una gota de indicador xilenol orange color violeta. 
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¶ Titulación con EDTA. Hasta cambio de color violeta a amarillo. 

 

ὖὦὅὌὅὕὕ ὅ Ὄ ὔὕ O ὅ Ὄ ὔὖὦ  ςὅὌὅὕὕὌ 

 
Figura N° 3.23: Titulación con EDTA plomo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Anotar el gasto y multiplicar por su factor. 

 

3.1.4.2. Determinación de Ley de Plomo 

 

Ϸὖὦ
ὠὋ%$4! 4

ὡ
ρππ 

 

Ϸ ὖὦ  ὠὋ ὉὈὝὃὼ Ὂὥὧὸέὶὖὦ 

 

Donde:  

%Pb  = Porcentaje de Cobre en la muestra. 

ὠὋ ὉὈὝὃ  = Gasto volumétrico del EDTA 

Ὂὥὧὸέὶὖὦ = Factor de la concentración de la solución EDTA 

W   = Peso muestra 

T   = άὖὦȾάὒ 
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¶ Determinación peso de plomo en 1 mL de solución = ά ὖὦȾάὒ  

ά ὖὦ
ὖὓ ὖὦ

ὖὓ ὉὈὝὃ
 ὼ ρψ Ὣ ὉὈὝὃ 

Donde: 

Peso molecular del Pb   = PM Pb: 207,21 g/mol 

Peso molecular del EDTA   = PM EDTA: 372,24 g/mol 

 

ά ὖὦ
ςπχȟςρ Ὣ ὖὦ

σχςȟςτ  ὉὈὝὃ
 ὼ ρψ Ὣ ὉὈὝὃ  

ά ὖὦ ρπȟπρω Ὣ 

¶ Solución a preparar 18 g. de EDTA en 2000 mL de agua. 

Ὕ ά ὖὦȾάὒ
ρπȟπρω Ὣ

ς ὼ ρ πππ άὒ ίέὰ
 ὼ ράὒ ὨὩ ίέὰ 

Ὕ ά ὖὦȾάὒ πȟππυππω ὫȾάὒ 

 

Concentración EDTA 99,60% 

Ὕ ά ὖὦȾάὒ πȟππυππω Ὣ ὼ
ωωȟφπ Ϸ

ρππ Ϸ
πȟππτωω Ὣ 

Ὕ άὖὦȾάὒ πȟππυπ Ὣ 

 

¶ Determinación del factor de corrección.  

Tabla N° 3.3: Determinación del gasto teórico 

Item 
Peso Pb 

Electrolito(g) 
Volumen Gasto 

Practico(ml) 
Volumen Gasto 

Teórico (ml) 
Factor 

Corrección 

1 0,1058 21,25 21,20           0,998  

2 0,1142 22,95 22,88           0,997  

3 0,1087 21,70 21,74           1,002  

4 0,1042 20,80 20,84           1,002  

 Fuente: Elaboración Propia PROM.           1,000  

 

Ὃ ὸὩĕὶὭὧέ άὒ 
 ὖὦ ὩὰὩὧὸὶέὰþὸὭὧέὫ

ά ὖὦ ὫȾάὒ
 

Ὃ ὸὩĕὶὭὧέ άὒ   
 πȟρπτς Ὣ  ὖὦ

   πȟππυπ ὫȾάὒ 
 

Ὃ ὸὩέὶὭὧέ άὒ ςπȢψτ άὒ 
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¶ Determinación del factor de corrección. 

Fc= Factor de corrección 

Ὂὧ
 ὠέὰ Ὣὥίὸέ ὸὩĕὶὭὧέ 

ὠέὰ Ὣὥίὸέ ὴὶÜὧὸὭὧέ
 

Ὂὧ 
ςπȢψτ άὒ

ςπȢψπάὒ
  

Ὂὧ ρȢππ 

 

¶ Determinación de factor concentración  de la solución de EDTA para 

Plomo.  Ὂὥὧὸέὶὖὦ) 

 

Ὂὥὧὸέὶὖὦ ὊὥὧὸέὶὖὦὸὩέὶὭὧέ ὢ Ὂὥὧὸέὶ ὧέὶὶὩὧὧὭέὲ 

 

ὊὥὧὸέὶὖὦὸὩέὶὭὧέ
 Ὕ 

ὡ
ρππ 

ὊὥὧὸέὶὖὦὸὩέὶὭὧέ
 πȟππυπὫ 

πȟςυ Ὣ
ρππ 

ὊὥὧὸέὶὖὦὸὩέὶὭὧέςȟπ 

 

Ὂὥὧὸέὶὖὦ ὊὥὧὸέὶὅόὸὩέὶὭὧέ ὢ Ὂὥὧὸέὶ ὧέὶὶὩὧὧὭέὲ 

Ὂὥὧὸέὶὖὦ ςȟπ ὢ ρȟπ 

╕╪╬◄▫►╟╫ ȟ 

 

¶ Aplicación  

Ϸ ὖὦ  ὠὋ ὉὈὝὃ ὼ Ὂὥὧὸέὶὖὦ 

 

Tabla N° 3.4: Determinación del Ley Plomo 

 

 

 

 

Item 
Muestra Planta 
Concentradora 

Peso  Muestra 
(g) 

Volumen Gasto  
EDTA (ml) 

Ley  Pb  % 

1 Cabeza 0,250 1,35 2,70 

2 Concentrado 0,250 17,25 34,50 

3 Relave 0,250 0,10 0,20 

 Fuente: Elaboración Propia Recuperación. 93,13%  
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3.1.5. DETERMINACIÓN DE ZINC 

 

3.1.5.1. Método del EDTA. 

El método clásico más generalizado para la determinación del zinc, es al 

igual que el del plomo, de volumetría de precipitación. 

Está basado en la titulación de Zn por el EDTA, en una solución ligeramente 

ácida. 

La descomposición de las muestras de zinc, generalmente no ofrecen 

dificultades 

 

3.1.5.2. Procedimiento determinación de Zinc 

¶ En la  solución filtrada, agregar 15 mL de hidróxido de amonio NH4OH. 

 

ὊὩὛὕςὔὌὕὌ O ὊὩὕὌ ὔὌ Ὓὕ 

 

 
Figura N° 3.24: Acondicionamiento para eliminación de hierro. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Agregar 25 mL de la solución de extractiva de zinc 

¶ Llevar a ebullición por 5 minutos, filtrar (con papel filtro rápido), enjuagar 

las paredes de vaso  con agua caliente e hidróxido de amonio. Dejar 

enfriar. 

 

ςὤὲὅὰ  ςὌὛὕ O ςὤὲὛὕ  τὅὰ   ςὌ  

ςὤὲὛὕ  ψὔὌὕὌ τὔὌὅὰ O ςὤὲὅὰ  ρςὔὌ  ᴻ ψὌὕ  ςὔὌ Ὓὕ 
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Figura N° 3.25: Eliminación de fierro mediante filtración. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Una vez frío agregar una gota de bromocresol naranja que al agregar al 

vaso se vuelve color violeta, enseguida agregar con agitación ácido 

acético CH3COOH hasta cambio de color. 

 
Figura N° 3.26: Acondicionamiento de las soluciones de zinc. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Agregar 5 mL de solución buffer. Agregar una pizca de ácido ascórbico 

y tíourea, agitar y agregar el indicador xilenol orange. Cambio de color 

amarillo a violeta rosado. 

 
Figura N° 3.27: Acondicionamiento de las soluciones. 

Fuente: Elaboración propia 
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¶ Proceder luego a la titulación con EDTA. Cambio de color violeta rosado 

a amarillo. 

ὤὲὅὰ ὅ Ὄ ὔὕ O ὅ Ὄ ὔὤὲ ςὌὅὰὕ   

 

 
Figura N° 3.28: Titulación de muestras con EDTA zinc. 

Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Se anota gasto y este se multiplica por su factor de la solución EDTA 

que en este caso es 2, como resultado nos da en porcentaje de zinc en 

la muestra. 

 

3.1.5.3. Determinación de Ley de Zinc 

 

Ϸ ὤ  ὠέὰ ὫὥίὸὥὨέ ὉὈὝὃ ὼ Ὂὥὧὸέὶ ὤὲ  

 

De manera similar a lo realizado para la determinación del factor de plomo 

se calcula el factor de Zinc, de una solución de EDTA.  
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3.2. ANÁLISIS VÍA SECA 

 

El principio del análisis por vía seca es colectar el oro y la plata por plomo líquido 

a temperatura 900°C -1000°C 

Un análisis de Vía seca pasa por las siguientes etapas: 

1) Etapa de Fundición. 

2) Etapa de Copelación 

3) Etapa de Partición. 

4) Etapa de pesado. 

 

3.2.1. ETAPA DE FUNDICIÓN. 

La muestra se mezcla con agentes fundentes (Flux), se funden a alta 

temperatura. El objetivo de la fundición es colectar en un botón de plomo 

(regulo) todo el oro y la plata presente en la muestra. La fundición de la 

muestra se efectúa en recipientes refractario (crisoles o escorificadores) por 

la acción conjunta del calor y el fundente, el cual contiene mayor cantidad de 

litargirio (óxido de plomo PbO) El óxido de plomo se reduce a plomo, este 

colecta el metal precioso. Cuando la mezcla fundida se enfría, el plomo con el 

metal precioso permanece en el fondo cubierto por una escoria vítrea que 

permanece en su parte superior. (Avilés, M. P. 2004),   

El peso del botón de plomo o regulo es un factor muy importante en el análisis 

de oro y plata, porque se ha demostrado experimentalmente que el poder 

colector del plomo aumenta con el peso del botón de plomo o regulo  un buen 

regulo su peso debe ser un máximo de 28 gramos. Las escorias deben ser 

muy fluidas y no atacar el crisol y cuando estén frías, deben separarse 

fácilmente del plomo y ser homogéneas, lo que indica que la muestra ha sido 

completamente descompuesta en la fundición. 

 

3.2.1.1. Preparación de Flux. 

Flux es la mezcla de varios fundentes. 

Fundente Sustancia que facilita la fundición; objetivo de la adición de 

fundentes es bajar el punto de fusión de la muestra, oxidar o reducir según 

el tipo de fundente empleado. Se mezcla con otra para facilitar la fundición. 
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Sustancia que se emplea para eliminar óxidos y otras sustancias no 

deseadas  o impedir su formación. 

El mineral que tiene la Mina es complejo, porque contiene compuestos de 

galena, blenda, pirita, carbonatos de calcio, óxidos de manganeso. 

La composición del flux o fundente varían de acuerdo a la composición de 

la muestra, en el laboratorio generalmente se presentan muestras de 

sulfuros fuertes, en poca cantidad óxidos. 

 

Tabla N° 3.5: Composición química de flux para muestras oxidadas 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD ( g.) % 

Litargirio 50,00 50,00 

Carbonato de Sodio 35,73 35,73 

Bórax 11,43 11,43 

Sílice 2,84 2,84 

total 100,00 100,00 

Fuente : Elaboración Propia  

 

Tabla N° 3.6: Composición química de flux para muestras sulfuradas 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD ( g.) % 

Litargirio 50,00 80,00 

Carbonato de Sodio 8,19 13,10 

Bórax 1,56  2,50 

Sílice 2,75 4,40 

Total 62,50 100,00 

Fuente : Elaboración Propia  
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3.2.2. ETAPA DE COPELACIÓN. 

El proceso de copelación tiene por objeto separar el oro y la plata del plomo 

que se colecto en la fundición y de las otras impurezas metálicas existentes. 

Consiste en una reacción oxidante en la copela, transformándose el plomo 

metálico en oxido, que en su mayor parte es absorbido por la copela y el resto 

se volatiliza, quedando un botón de oro y plata, llamado DORE. 

Para la copelación, previamente se calientan las copelas en la mufla a 

temperatura  900 °C, durante 15 a 20 min. 

3.2.3. ETAPA DE PARTICIÓN. 

La partición se realiza con ácido sulfúrico o ácido nítrico, al colocar a una 

temperatura de fusión de 120 °C, la plata se disolverá con estos ácidos, 

resultando verse el oro puro en dicha solución. 

 

3.2.4. ETAPA DE PESAJE 

Para esta etapa se debe utilizar una balanza de 5 dígitos, MICROBALANZA 

SARTORIUS. Modelo CPA26P la sensibilidad es máximo que soporta es de 

10 mg y mínimo es de 0.001mg 

 

 
Figura N° 3.29: Balanza SARTORIUS solo para pesaje Au-Ag 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 








































































