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Introduccién

El complejo minero de Unidad Charcas pertenece a la division minera Industrial
Minera México, S.A. de C.V., que a su vez forma parte de las Filiales y Subsidiarias
del conglomerado mexicano Grupo México, S.A.B. de C.V.

La unidad Charcas esté ubicada a 140 km al norte de la capital del estado de San
Luis Potosi, es la mina productora de zinc mas grande de México. Cuenta con una

mina subterranea asi como con la planta de beneficio y la presa de jales.

El &rea de planta beneficio tiene una capacidad de producciéon de 4,000 TMS por
dia, dentro de las cuales proceden minerales tales como: galena, calcopirita,
esfalerita y pirita. Actualmente se venden concentrados de plomo a Industrias
Pefioles, S.A.B. de C.V., de cobre a Operadora de Minas e Instalaciones
Mineras, S.A. de C.V, y de zinc a la Refineria Electrolitica de Zinc. En el caso
particular de los concentrados de plomo y de cobre se analiza el contenido de
bismuto, antimonio y arsénico, ya que estos elementos son considerados
impurezas, ademas de tener un impacto téxico para el ambiente y negativo para la
salud publica. Esto ocasiona que existan multas si se llega a exceder el contenido

de los mismos.

Debido a las necesidades de la empresa se realizo el siguiente proyecto:

“Revision del método en la determinacién de Bi y Sb en concentrados de plomo v

cobre mediante la técnica de espectroscopia de absorcién atbmica. Aplicacion e

Interpretacién de procesos administrativos y normas ISO”. Para llevarlo a cabo se

realizaron pruebas en los concentrados de plomo y de cobre proporcionados y se

aplicaron dos modificaciones en la preparacion de muestras:

* Cantidad de &cidos

* Cantidad de muestra

Esto con el objetivo de determinar la viabilidad de ahorros de agua destilada y de

acidos utilizados.

De igual forma, se estudiaron los indicadores de la norma 1SO 9001:2015, debido a

que el laboratorio requiere de certificaciones con el fin de acreditarse.




Objetivos

Conocer el alcance, funcién y mecanismo de las 5 areas del laboratorio de

Ensaye, con la finalidad de poder identificar las areas de mejora.

Determinar viabilidad de ahorros de agua destilada y &cidos, utilizados en la
revision anual del método de determinacién de Biy Sb, en los concentrados

de plomo y cobre dando cumplimiento al marco normativo.

Elaborar un documento que sirva de apoyo para los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Quimica Metalurgica, Facultad de Quimica, UNAM, que cursen
las asignaturas de Beneficio de Minerales y Metalurgia Quimica Experimental
de la carrera, ya que podran conocer mas a fondo el trabajo en la planta y el

laboratorio.




Antecedentes

Grupo México S.A.B. de C.V. es un conglomerado mexicano que se constituye de

cuatro divisiones principales:

¢ Minera México.
e Grupo México Transportes.
e Grupo México Infraestructura.

e Fundacion Grupo México.

La empresa cuenta con 13 minas en operacion y 13 proyectos en exploracion
(México, Peru, Estados Unidos, Chile, Ecuador y Argentina). Tiene las mayores

reservas de cobre en el mundo, es lider en produccion a bajo costo y el cuarto mayor

productor de cobre a nivel mundial. %I Minera México esta formada por: Industrial

Minera México, Mexicana de Cobre y Buenavista del Cobre.

Se muestra la localizacion de las minas y plantas pertenecientes a Minera México:
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las minas y plantas.
Adaptada de Calderén, M. (2006). Mineria y Metalurgia llustrada pég. 1

Las principales operaciones minero-metalirgicas de la empresa se dividen en dos

tipos de minas: a tajo abierto y subterraneo.




A continuacion se presenta la unidad Charcas, cuya historia data desde el afio 1583

donde fue descubierta por indigenas de la region, 2

compuesta de una mina
subterranea, de la cual se obtienen alrededor de 4,000 toneladas de mineral
diariamente, para posteriormente ser procesado en la planta de beneficio. En la
misma se procesan 4 tipos de minerales principales (galena, calcopirita, esfalerita y

pirita) para obtener concentrados de plomo, cobre y zinc.

Figura 2. Galena (PbS) Tomada de Geoaprendo, 2014,

Galena (Galena) - Mineral (geoaprendo.com)

Figura 3. Esfalerita (ZnS) Tomada de Rock
Esfalerita (Sphalerite)- Rock Identifier

Figura 4. Calcopirita CuFeS2 Tomada de Minerales y Rocas Usos,
propiedades y caracteristicas de la Calcopirita. Minerales y Rocas




Proceso de Beneficio de Minerales de la Unidad Charcas
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Figura 5. Diagrama de la Planta de Beneficio de Unidad Charcas.

En la figura 5 se presentan las distintas areas que conforman la planta de beneficio
que son:

= EIl area de conminucion: trituracién y cribado, y molienda con el fin de
disminuir el tamafio de particula.

» Flotacion: donde se observa como se lleva a cabo la separacién de los
metales de interés.

» Espesador: encargado de la separacion solido/liquido.

= Filtracion: area final donde se filtran los concentrados.




Fundamentacion Tedrica

Técnicas Analiticas empleadas en la Unidad Charcas

Al igual que en toda planta metalargica, es necesario llevar un control y
conocimiento de las calidades de los productos obtenidos (concentrados de las
menas sulfuradas), es decir los indicadores fundamentales de % de Ley y % de
Recuperacion, los cuales se plasman en un balance metallrgico. Una vez realizada
la etapa de preparacion de muestra, se contindia con la cuantificacion de los analitos

constituyentes, lo cual se lleva a cabo mediante las siguientes técnicas analiticas:

-Volumetria

Clasicas . .
-Gravimetria

("~ Espectroscopia de Absorcion
Atémica
-Espectroscopia de Emisién

Espectroscopicas Atémica
) -Fluoresencia de Rayos X

Técnicas -Espectroscopia  Infrarroja
Analiticas \__-Espectroscopia UV visihle ./

~

- ~ -l6nica

-Liquida de alta
resolucién

™ d L -Gases

- N

Cromatogréaficas

-

-Conductimetria
-Potenciometria

Electroquimicas

.

e >

Figura 6. Esquema de las técnicas analiticas.

Como se puede observar en la figura 6, existen distintos tipos de técnicas analiticas.
En el caso del Laboratorio de Unidad Charcas, se utiliza la Técnica Clasica de
Volumetria y Gravimetria, y en el area de las Técnicas Espectroscopicas se utiliza

la de Espectroscopia de Absorcién Atomica.




Técnica Volumétrica

Los métodos clasicos estan basados, fundamentalmente, en una reaccién quimica
en disolucion (métodos quimicos), por lo que estamos hablando esencialmente de

meétodos por via humeda, que obligan a la disolucion de la muestra.

Se define valoracion a la operacion experimental basica realizada en el andlisis
volumétrico. En esta operacion, la solucion de un reactivo de concentracion
exactamente conocida (solucion estandar) es afiadida a un segundo reactivo, a la
solucion o la muestra cuya concentracion se va a determinar; hasta que se ha

completado la reaccion, es decir, hasta que la cantidad de valorante afiadido

. L. . 9 .y
equivale quimicamente a la cantidad de muestra. ®F'La medicién del volumen del
valorante dosificado permite calcular el contenido de analito mediante la

estequiometria de la reaccion quimica.

Trabajar con esta técnica en el laboratorio tiene sus ventajas y desventajas; por
ejemplo, las ventajas de este método son que cuando se realizaba se hacia de una
manera rapida, en muestras donde se pedia entregar el resultado lo mas pronto
posible, de igual forma en el momento de titular era muy claro el cambio de color,
asi que se podia identificar de una forma mas exacta la concentracion. Sin embargo,
una desventaja del método es el problema al momento de preparar la solucion
estandar, ya que en ocasiones se cometen errores y estos se descubren hasta que

se utiliza dicha solucién con las muestras, ocasionando la pérdida de éstas.




Técnica Gravimétrica

La técnica gravimétrica se basa en la determinacion del contenido de analito, la cual

depende de la medicién de pesos o de variaciones de estos como base para el

) : : . [4] , .
calculo de la cantidad de sustancia (o0 sustancias). = Los métodos gravimétricos

pueden clasificarse de la siguiente manera:

e Volatilizacion: El analito se separa en forma gaseosa. El gas se recoge y
pesa, o se determina el peso del producto gaseoso a partir de la pérdida de
peso de la muestra. La aplicacion mas importante es la determinacion de
agua en muestras sélidas y la de carbono en compuestos organicos por
formacion de CO2.

e Precipitacién: El analito se separa de los demas constituyentes de la muestra
por formacion de un compuesto insoluble. El peso del analito en la muestra
se determina a partir del peso del compuesto obtenido inicialmente, o de un
compuesto producido posteriormente por calentamiento.

e Electrodeposicion: Se basa en la deposicion de una sustancia sobre un

. , . 4
electrodo, causada por el paso de una corriente eléctrica. )

En el laboratorio de unidad Charcas se realiza el método de precipitacion, ya que
éste es utilizado justamente para la determinacion de insolubles en la planta de

beneficio.
Las caracteristicas que debe cumplir el precipitado son las siguientes:

» Debe ser suficientemente insoluble para asegurar que el proceso sea
cuantitativo y para reducir pérdidas en el lavado del mismo.

» El precipitado debe ser puro, no debe estar contaminado por otros
compuestos presentes en la disolucion.

» Debe tener un tamafo de particula adecuado para poder ser filtrado sin

atravesar los poros del filtro.




Es importante que para el correcto manejo de este método las balanzas utilizadas
estén debidamente calibradas, de igual forma se debe tener precaucion al momento
de calcinar la muestra, ya que existieron algunos errores en el area de la mufla

donde muchas veces se dejaba un mayor tiempo.

ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA (EAA)

La espectroscopia de manera general estudia la interaccion de la radiacion
electromagnética con la materia por medio del transporte de energia. Esta

interaccion se basa en fendbmenos de absorcion, fluorescencia y emision.

En el caso de la ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA, se caracteriza
por tener como fundamento la absorcion de la radiacion de una longitud de onda

determinada. ["]

El avance méas importante en el estudio de los espectros atomicos lo realizé por
primera vez Niels Bohr quien postulé que “a cualquier atomo sélo se le permiten
ciertos valores de energia discretos y caracteristicos, y que la absorcion o emision
de radiacion por un atomo ocurre cuando sufre una transicién entre estos estados

estacionarios o niveles de energia”. 12
Em - En
y = = AE/R
h
En términos de longitud de onda:

Donde:

v= Frecuencia

Em= Mayor nivel energético
En= Menor nivel energético
h= Constante de Planck

c= Velocidad de la luz

A= Longitud de onda




Debido a esto, las transiciones electronicas se pueden discutir en términos de
frecuencia, energia y longitud de onda. Estos parametros tienen valores Unicos para
una transicion electronica determinada. Un elemento puede sufrir varias
transiciones electronicas, lo que da como resultado una serie de lineas nitidas

llamadas espectro. Este espectro es Unico para cada elemento

Estado Excitado

+AE -AE

Absorcién J' Emision

Estado Fundamental
Figura 7. Esquema de la relacion de la absorcion y emision.

La absorcion y la emision se pueden relacionar como se observa en la figura 7. Un
electron de un atomo en su estado fundamental puede absorber un fotén (+AE) y
sufrir una transicion a un estado excitado. La emisioén ocurre cuando este fotén es

liberado (-AE) y el electron regresa a su estado fundamental. (12

La relacion entre la absorcion y la concentracion esta determinada por las siguientes

dos leyes:

e Leyde Lambert: La luz absorbida en una celda de absorcion transparente
es independiente de la intensidad de la luz incidente.
e Leyde Beer: La absorcién de luz también es exponencialmente proporcional

al nimero de especies absorbentes en la trayectoria del haz de luz.

10




1 lo
log10 (=) = log10 (—) = dr

T I

Io
log10(—) =4
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Donde:

A= absorbancia= abc

a= constante de un sistema dado

c= concentracion de los &tomos del analito en la llama
b= distancia

lo=haz de luz que entra

I=haz de luz que sale

~
IO v
v/
<7 b D

Figura 8. Celda de longitud b. Tomada de Analytical Atomic Absorption
Spectroscopy: Selected Methods - A.J. (Tom) Van Loon. pag 8
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Esta expresién conocida como la ley de Beer-Lambert, predice una relacion lineal
entre la absorbancia y la concentracién siempre y cuando “b” permanezca

constante. La relacion lineal es entre la concentracién de atomos del analito en el
atomizador, no necesariamente el analito de la muestra. Para obtener esa ultima

concentracion es necesario evadir cualquier tipo de interferencia.

La ley de Beer-Lambert es valida para una luz monocromética, es decir, aquella que
tiene una Unica longitud de onda. En el momento en que existen fallas en el sistema
monocromatico, para evitar que multiples lineas lleguen al detector, se presenta una
relacion no linear de la concentracion del analito con la absorbancia. En el extremo
superior del rango de concentracion es comun que el grafico se doble hacia el eje
de concentracion (figura 8 curva A) y, aunque es menos comun, también se puede
presentar que el grafico de calibracion se curve en todo el rango de trabajo (figura

9 curva B). (12

Absorbancia

Concentracion

Figura 9. Diagrama de Absorbancia y Concentracion.

El hecho de que los diferentes elementos tengan que ser determinados
individualmente, hace que la absorcién atébmica sea una técnica de analisis
cuantitativo; lo que la vuelve no efectiva para la identificacion de los diferentes

elementos presentes en una muestra de manera simultanea.

12




Se requiere de un dispositivo experimental para medir la absorcion de un elemento
determinado. Los componentes basicos de un espectrometro de absorcién atdbmica

son:

Fuente de excitacion.

e Atomizador.
e Monocromador.
e Fotomultiplicador o Detector.

e Dispositivo de Lectura.

El principio de operacion del equipo se puede explicar de la siguiente manera: La
fuente de excitacidn, en este caso la lampara de catodo hueco, emite un tipo de
energia caracteristica del catodo del material, el cual se fabrica con el mismo metal
del analito o con un soporte recubierto de este metal. Debido a esto se genera una
corriente entre el catodo y el anodo, resultando en la ionizacion del gas inerte, que
provoca que los atomos del catodo sean separados de la superficie, formando un
vapor atomico en el que los atomos existen en un estado electrénico excitado. Al
regresar al estado fundamental las lineas de resonancia caracteristicas del

elemento se emiten y pasan a través de la llama. 1

El monocromador aisla las lineas de resonancia deseadas y permite que esa
radiacion se dirija al fotomultiplicador (detector). Se produce una corriente eléctrica,
cuya magnitud depende de la intensidad de la luz. La parte electrénica del equipo
esta disefiada para responder selectivamente a la radiacion, medir la cantidad de
atenuaciéon de la luz en la celda de muestra y convertir estas lecturas a la

concentracion real de la muestra.
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Fuente de .fUU’L,
Excitacion —

) &U}J Monocromador | mmp Detector
tHter 1

Atomizador Amplificador
Meun Detector de
Senal

Figura 10. Esquema del funcionamiento de la técnica EAA.

A continuacién, se explica de manera mas detallada cada una de las partes.

La fuente de excitacion caracteristica debe poseer dos propiedades

fundamentales:
* Intensidad (debe ser lo suficientemente intensa a la longitud de onda de interés)

* Estabilidad (suficiente como para poder realizar las medidas sin fluctuaciones
considerables)

Las fuentes de excitacién principales son las lamparas de catodo hueco y las

P . 5 , .
lamparas de descarga sin electrodos. I as lamparas de descarga sin electrodos
tienen un elevado precio y requieren un elevado tiempo de calentamiento. Debido a

estas dos razones, en el laboratorio se cuenta con lamparas de catodo hueco

Anodo Catodo hueco
/
\ /
- = 7 \
e — — / .
— / e — ~ Ventana
/ [ // = de cuarzo
- F7 A o Pyrex
Blindaje Ne o Ar
de vidrio a 1-5 torr

Figura 11. Lampara de catodo hueco. Tomada de
Fundamentos de quimica analitica- Douglas A. Skoog,
Donald M. West, F. James Holles pag.620
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La ldmpara de catodo hueco consta de un anodo de wolframio y un catodo cilindrico,
soldados en un tubo de vidrio que contiene un gas inerte como argon o nedn, a una

presion de 1 a 5 torr. (1]

Existié un problema frecuente con la lampara de Fe ya que su tiempo de vida era
demasiado corto y no era posible obtener ninguna lectura, ocasionando muchos

retrasos importantes.

Para poder obtener una absorcién atomica es necesario producir atomos libres en
estado fundamental, para ello se ocupan atomizadores con llama o electrotérmicos

con hornos de grafito.

Atomizadores con llama: su funcién es convertir los atomos combinados de la

muestra en atomos en estado fundamental, para ello es necesario suministrar a las
muestras una cantidad de energia suficiente para disociar las moléculas, romper

sus enlaces y llevar los atomos al estado fundamental. (1]
El atomizador con llama estd compuesto de:

* Nebulizador. Su objetivo consiste en convertir la muestra aspirada en una nube

del tamafio de una gota.

Es importante que la toma de la muestra se realice a una altura considerable, ya
qgue llegd a suceder que se tapaba el nebulizador con pequefias cantidades de

muestra sélida que contenia el matraz con la muestra.

» Camara de pre mezcla (donde penetra la muestra una vez que se ha nebulizado.
En ella se separan las pequefias gotitas que forman la niebla, mezclados la muestra

nebulizada con el oxidante y el combustible.)

* Mechero. Se sitia sobre la camara de pre mezcla y por él sale la llama con
temperatura suficiente para poder comunicar a la muestra la energia suficiente para
llevar los atomos a su estado fundamental. La llama es el medio de aporte de
energia a la muestra. Entre las llamas se diferencia la de aire-acetileno y la de 6xido

nitroso-acetileno. (19
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En el laboratorio se ocupa la llama de aire-acetileno. Es importante mencionar que
el mechero es una parte esencial del equipo y debe mantenerse limpio, ya que se
llegaron a presentar problemas en donde la llama no salia de manera adecuada
debido a que estaba sucio el mechero, de igual forma se puede presentar una

lectura errénea si la llama no sale de manera uniforme del mechero.

—_———
N&ﬂwu del mechero
W

Anillo que bloguea
la cabeza del mechero

Tornillo de ajuste

Oxidante
del deflector

auxiliar

Vilvulas para
disminuir |a presion

Combustible

Ajuste del
nebulizador
Capilar de 1 Oxidante
la muestra del nebulizador

Al desecho
Nebulizador

Figura 12. Elementos que conforman el atomizador con llama. Tomada de
Fundamentos de quimica analitica - Douglas A. Skoog,
Donald M. West, F. James Holler. pag.616

Monocromador: Es el dispositivo que se encarga de dispersar la luz, separando las

longitudes de onda que la componen, y seleccionando una banda estrecha de

longitudes que atraviesan la muestra y llegan al detector. [©

El monocromador puede ser fabricado de dos disefios diferentes: de haz sencillo o
de doble haz. En los de haz sencillo se mide el cambio producido en la intensidad
del haz procedente de la fuente de radiacion, cuando interacciona con el vapor
atomico del elemento a analizar; y en los sistemas de doble haz, como es el caso
de los utilizados en el laboratorio, el haz procedente de la fuente de radiacion se
divide en dos, mediante un cortador reflectante haciendo pasar uno a través de la
muestra, y desviando el otro alrededor de la llama. Ambos haces se recombinan

posteriormente con un espejo semiplateado y se mide la relacion entre ellos. 112
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i - &B Plano

e reflexion s focal
Rendija de Rendija

entrada de salida
Figura 13. Monocromador de doble haz (Czemey-Turner). Tomada de
Fundamentos de quimica analitica - Douglas A. Skoog,
Donald M. West, F. James Holler. pag 543

Detectores: Son los dispositivos encargados de captar la sefial 6ptica proveniente
del monocromador y transformarla en una sefial eléctrica, esta sefial es capaz de

ser convertida en un valor legible. (10

El mas comun es el fotomultiplicador, que consta de un tubo de vacio provisto de
placas fotosensibles que recibe los fotones, los convierte en impulsos electronicos

y los multiplica hasta obtener la suficiente intensidad eléctrica. 6]

En afos recientes se estan utilizando también los detectores de estado sélido
(CCD), de alta sensibilidad asociados a los monocromadores Echelle. 1% Este

proceso ayudara a que el analito tenga menos interferencias.

La técnica de ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA presenta como
desventajas que solamente se puede llevar a cabo la lectura de un solo elemento y
cuando se va a realizar el estudio con otro elemento se debe realizar la calibracion

del equipo. Esto ocasiona que no se pueda avanzar con tanta rapidez.

En el caso de las soluciones para calibrar el equipo, se utilizan soluciones estandar,
se preparan de una solucién certificada de 1000 pg/ml de los elementos a
determinar. Dependiendo del elemento a estudiar, se preparan los estandares. Para
el concentrado de cobre, se debe realizar de antemano una dilucion para poder leer
el contenido de cobre y de hierro; esto debido a que la concentracion ser4 mayor a
la del ultimo estandar que se calibra. Estos datos son importantes, ya que ahorran

tiempo al momento de realizar el estudio.
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Otra desventaja presente en el método, es el gran consumo de agua desionizada
que se utiliza cada vez que se calibra un elemento, ademés de que es de suma
importancia que esté lo suficientemente limpia de impurezas para no intervenir en

la lectura.

Son varios los factores que hay que tener en cuenta para que la lectura que se
reporta sea lo mas exacta posible, debido a esto, continuamente se realizan
revisiones del equipo portécnicos especializados que certifiquen su funcionamiento.
Trabajar con los equipos provoca familiarizarse con cada uno de ellos y debido a
gue en el laboratorio se cuenta con 3 equipos se pueden realizar las lecturas de los

distintos elementos al mismo tiempo.
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Importancia del andlisis de los concentrados de cobre y sus impurezas

Se les obtiene de la unidad, aproximadamente de 1 a 3 carros diariamente. Los
carros en los que son transportados se conocen como full y tienen una capacidad
de transportar un aproximado de 55 a 60 toneladas cada uno. Posteriormente son
llevados a Metalurgica del Cobre en Cananea, Sonora. Una vez ahi, el objetivo
principal es obtener la produccion de Cobre Blister: Cu=97%, para posteriormente
ser refinados en la planta de La Caridad y obtener una produccion de Cu
anddico=99.7%,

El principal objetivo de la unidad es enviar el concentrado con la menor cantidad de
impurezas posible para que al momento de ser procesado se pueda cumplir de una

manera eficaz con la produccion y la calidad del producto que se obtiene.

En cuanto al concentrado de cobre, las principales impurezas son: el arsénico, el
antimonio y el bismuto. En la metalurgia del cobre los limites permisibles de las
impurezas no deben superar el 0,5 %. Mayores contenidos a estos, durante los
procesos de fusién de los concentrados de cobre, pueden generar emisiones e
incluso ocasionar degradacion de los refractarios de los hornos. Esto implica
pérdidas de material y cuando los concentrados de cobre poseen elevados

porcentajes de arsénico, no pueden comercializarse.

Como consecuencia de un mal control de dichos elementos las fundiciones inciden
en penalizaciones importantes, por los efectos negativos que tienen estas
impurezas sobre la calidad de su producto final (catodos de cobre). Por ejemplo, el
arsénico en minimas cantidades disminuye la conductividad eléctrica del cobre

utilizado como conductor eléctrico. 8

Los bajos coeficientes de actividades para el As, Sb y Bi en soluciones con altos
contenidos de cobre hacen que las presiones de vapor de estas impurezas sean
muy pequefas, lo que impide una volatilizacion significativa. Por esta razon, es

indispensable eliminar dichas impurezas en etapas previas. [

Cuando los sistemas metdalicos de Cu-Fe presentan una alta concentracion de

impurezas, como arsenico, antimonio y bismuto bajo una condicién atmosférica
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altamente reductora, se genera una fase adicional, que se conoce como speiss 0

“residuo de horno”.

Un speiss se define béasicamente como una aleacion metélica compuesta
principalmente de arsenatos y antimonatos de metales base, como CusAs, Fe2As,
NisAs2; y su formacion ocurre ocasionalmente durante el tratamiento reductor de
productos intermedios. M En el proceso convencional de una fundicion de cobre, la
formacion de speiss se evita al mantener el material de alimentacion a la planta con
bajas concentraciones de arsénico y antimonio. Esto normalmente se logra al
mezclar distintos tipos de concentrados sulfurados de cobre; sin embargo, es vital

gue estos concentrados lleguen con valores controlados de dichas impurezas.

El problema de que exista la formacion de una fase de speiss es que disminuye

significativamente la capacidad productiva del tratamiento del horno.

20




Importancia del analisis de los concentrados de plomo y sus impurezas

Se les obtiene de la unidad, produciendo aproximadamente de 2 a 5 carros por
semana. Los carros en los que son transportados se conocen como “sencillos” y
tienen una capacidad de 36 toneladas cada uno. Se venden a Industrias Pefioles,
S.AB.de C.V.

Pefioles cuenta con el circuito Plomo-Plata, el cual consiste en dos partes. La
primera es la fundicién de plomo, en la que obtienen el plomo impuro (en lingotes),
con impurezas importantes como el oro, la plata, el antimonio, el arsénico y el
bismuto. Posteriormente, la segunda etapa es la refinacion plomo-plata de la cual

se obtiene como producto final concentrados de oro, plata y plomo.

El proceso de refinacibn del plomo se puede realizar mediante un método
electrolitico, el cual consiste en la electrolisis del plomo. Se cuenta con el anodo
(lingotes de plomo impuro) y el catodo (plomo electrolitico) sostenidos por barras de
cobre en un tanque que contienen normalmente como electrolito filosilicato de plomo
FePbSi, y acido hidrofluosilicico SiFeH2. [l Durante la electrdlisis se va a solucion el
plomo junto con otros metales como el zinc, el hierro o el niquel, y en el anodo se
forma el barro anédico, que contiene bismuto, antimonio, arsénico, oro y plata. Este
barro se deposita en el &nodo y al fondo del tanque. El barro anddico, que puede
caer hasta el fondo de tanque, no solo tiende a causar cortocircuitos, sino que
también origina una reaccion quimica entre sus componentes y el acido libre del

electrolito. [7]

Las impurezas del plomo no deben pasar del 2% en total. De todos los elementos
gue conforman las impurezas, el 1 o 1.25% son de antimonio. Debido a que el
antimonio es la principal impureza en el concentrado de plomo se debe tener un

especial control en el circuito de flotacion de sulfuro de plomo.

El antimonio como sulfuro es insoluble, debido a esto puede pasar una pequefia
cantidad al catodo. Este normalmente se elimina agitando el plomo del catodo, con
aire en una caldera, con lo cual al mismo tiempo se separa el estafio que pueda

estar presente sin embargo, es importante que la cantidad de antimonio no sea alta,
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ya que puede ocasionar que no se desprenda tan facilmente del catodo.

Los 4nodos que contienen mas del 2.25% de impurezas originan dificultades de
electrolisis, especificamente en la velocidad de circulacion del electrolito, ya que
esta disminuye y generan una pérdida maxima de dicho electrolito debido a la
disociacion del acido. [l La pureza del &nodo actla también sobre la densidad de
corriente, ya que entre mayor sea la cantidad de antimonio, mayor seré el potencial,

y menor la edad del anodo, por lo tanto, afecta en el tiempo de vida del anodo.

El &nodo empleado en el refinado del plomo, suele ser mas delgado al que se
emplea en el refinado de cobre. Esto debido a que, durante la electrdlisis, la mayoria
de las impurezas que permanecen en el anodo se adhieren, aumentando la
resistencia al paso de corriente. [l La acumulacion de impurezas puede ocasionar
su caida al fondo del tanque, y esto a su vez cortocircuitos; también por disolucion
0 suspensién, su depdsito en el catodo. Posteriormente existe el tratamiento del
barro anddico, para obtener después de varias etapas el concentrado de oro y plata.
La presencia de bismuto, telurio y selenio, es el factor determinante en el
tratamiento, ya que entre menor sea la cantidad presente de estos, mas facil sera el
tratamiento. Debido a esto, es importante tener un control de la cantidad exacta de
impurezas que lleva el concentrado de plomo, antes de iniciar todos los procesos de

fundicion y refinacion.
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Descripcion del laboratorio de Analisis Quimicos

El Laboratorio de Ensayes de Unidad Charcas tiene como objetivo analizar
muestras de materia prima (galena, calcopirita, esfalerita y pirita) y de producto
terminado (embarques, muestras rutinarias de la planta de beneficio y muestras
especiales del laboratorio metalargico) con el fin de llevar a cabo un analisis quimico
metallrgico de un alto grado de confiabilidad. Los analisis quimicos se realizan para
la deteccion de Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Fe, S, Cd, Biy Sb en las distintas muestras que
lo requieren, asi mismo, se hacen andlisis de silice en muestras de geologia, se
realiza la determinacion de insolubles y requerimientos especiales de la unidad. (@
Cuenta con 3 areas de trabajo, segun el tipo de muestra y requerimiento de analisis;

estas areas se denominan:

e Andlisis por la técnica de ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA.
¢ Via humeda.

e Viafuego.

También cuenta con un &area de balanzas, una de recepcion de muestras, una
bodega de reactivos y una bodega de muestras, asi como una mas designada al

archivo general, y por dltimo, el &rea de controles.

Las actividades inician con la recepcion de muestras: el cliente (ya sea interno o
externo) entrega la muestra en el area indicada para esta actividad. El personal del
laboratorio revisa que la muestra se encuentre en condiciones adecuadas. En el
caso de muestras sélidas, que el sobre sea el adecuado y no se encuentre roto o
maltratado. En el caso de muestras liquidas, que el recipiente se encuentre
debidamente cerrado, no presente derrames y cuente con la identificacién correcta.
Una vez verificados estos puntos, se anota en los libros correspondientes y el
personal encargado firma de recibido la orden de ensaye, tanto el que entrega las

muestras como el que las recibe. (@

Una vez recibida la muestra, es llevada al area de trabajo y registrada
electrénicamente para el control de analisis. Al final de las pruebas realizadas, se
entrega un reporte a la planta de beneficio, para informar sobre la calidad de los
concentrados a embarcar y sobre la situacion de cada concentrado en la celda de
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flotacién. Igualmente, se realiza otro informe para la unidad en general sobre la Ley

gue va resultando de mina. En cada caso en particular con las muestras especiales

y de geologia se dan los reportes y seguimientos en los departamentos

mencionados anteriormente.

Area de andlisis mediante latécnica ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA

Este método se utiliza para la
determinacién de Ag, Au, Pb, Cu, Zn, Fe,
Bi, Sb y As. Es aplicable para muestras con
altos y bajos contenidos de mineral

(explicados en la Tabla 1).

Figura 14. Fotografia tomada del equipo utilizado con muestras a analizar.

El método se basa en la total disolucion de la muestra a base de acidos, para

posteriormente solubilizar las sales con acido clorhidrico y poder realizar la lectura

en alguno de los 3 equipos de AA gue se encuentran en el Laboratorio.

Los pasos a seguir para la preparacion de muestras que seran estudiadas en esta
técnica son los siguientes: (@

1.
2.
3.

»

En un matraz volumétrico de 200 ml se pesa 0.200g (+/-0.0005g) de muestra.
En la parrilla se le adicionan 3 ml de acido perclérico + 3 ml de &cido nitrico.
Se deja calentar hasta sequedad y después se retira de la parrilla y se deja
enfriar.

Una vez enfriado se agregan 20 ml de &cido clorhidrico + 20 ml de agua
destilada.

Se deja hervir por 2 minutos y posteriormente se retira de la parrillay se deja
enfriar.

Se afora con agua destilada y se agita el matraz.

Se dejar sedimentar y se lleva la muestra al area de AA para su andlisis.
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Tabla 1. Valores de alto y bajo contenido de los distintos elementos.

Elemento Alto Contenido Bajo Contenido
Ag 7,000-15,000 g/Ton 18-30 g/Ton
Pb 10.5-15% 0.02-0.05 %
Cu 13-15% 0.06-0.09 %
Zn 10.5-14.0% 0.017-0.025 %
Fe 7-15% 3.5-5.0 %
Bi 4.5-7.0 pg/ml 1.0-1.30 pg/ml
Sb 0.25-0.30 pg/ml 0.14-0.19 pg/mi
As 5.0-8.0 pg/mi 3.5-4.0 pg/ml
Au 0.35-0.50 g/Ton 0. 020-0.035 g/Ton

Como se puede observar en la tabla 1, los valores considerados altos o bajos
dependen de cada elemento. Es importante mencionar que cuando el valor de algun

elemento es mayor al limite de calibracidén se debe preparar una dilucién.

Actividades realizadas en el laboratorio de Analisis Quimicos

Cargo: Profesionista en Desarrollo.

Durante el primer recorrido por la Unidad Charcas, se conocen a detalle las areas
qgue la componen: Interior Mina, Departamento de Geologia, Departamento de

Mantenimiento Mecanico y Eléctrico, y Planta Beneficio.

Se dio una capacitacion en todas las areas del laboratorio, para observar el dia a
dia. Esto implicaba desde clasificar y revisar las muestras que llegaban diariamente,
hasta ejercer como suplente de los operadores en caso de alguna inasistencia; para

posteriormente reportar los resultados y firmar como responsable.

En el area de ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA (EAA), se observo
gue, en el caso del Sb y Bi, los dos equipos que se manejan, presentaban una
alteracion al momento de llevar a cabo las lecturas de los concentrados de cobre y
plomo. Fue asi que trabajé en conjunto con el jefe del area, para realizar el proyecto
titulado: Revision del método en la determinacion de Bi y Sb en concentrados de
plomo y cobre mediante la técnica de ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION
ATOMICA (EAA). Aplicacion e Interpretacion de procesos administrativos y normas
ISO.
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Las actividades dirigidas a la realizacion de dicho proyecto fueron:

1.- Capacitacion en la preparacion de muestras dirigidas al equipo de

Absorcién Atémica.

En esta actividad se desarrollan los conocimientos aprendidos en los primeros
semestres de la carrera, ya que se debia realizar de manera exacta el pesado de
muestras de todos los concentrados (con su respectiva incertidumbre asociada a
las balanzas), con la nomenclatura de los matraces utilizados. En el calentamiento
de muestras en la parrilla, se debe conocer muy bien su funcionamiento; es por eso
que se da una capacitacién en el area de parrillas para que se disminuyan riesgos
al trabajar ahi. De igual forma se estudia el &rea de reactivos, para conocerlos y

saber su hoja de seguridad y lo que se debe realizar en caso de accidentes.

2.- Realizacion de modificaciones en la preparacion de las muestras.

Para la realizacion del proyecto se modificd la cantidad de &cidos utilizados, y la
cantidad de muestra pesada, para realizar lecturas comparando éstas con las
muestras preparadas de forma tradicional. De este modo, la experimentacion que
permitié la modificacion, impulso el analisis empirico como parte de mi investigacion

para el proyecto.

3.- Andlisis de lecturas y sus variantes.

Gracias a las variantes obtenidas, se presentd una propuesta de mejora en la
preparacion, cuyo propésito incluy6 que el equipo responda de forma adecuada a
las lecturas, y se observo que, con las nuevas modificaciones, existia un ahorro en

el consumo de reactivos. Con esto se plante6 un beneficio en potencia para la

empresa.
Tabla 2. Condiciones Iniciales.
Cantidad

de Costo por|Costo Costo

Concentrado muestra | HClO3 HNO2 HCl Bi (ug/ml) |Sb (ug/ml) muestra [Mensual |Anual
L2001241 200 mg 3 ml 3 ml 20 ml 1.49 0.18 $7.70 | $1,570.80 | $18,849.6
Pb Dic 2018 200 mg 3 ml 3 ml 20 ml 4.13 0.34 $7.70 $92.40 | $1,108.80
04-CH-13 200 mg 3 ml 3 ml 20 ml 1.15 0.27 $7.70 $92.40 | $1,108.80
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Como se puede observar en la tabla 2, de manera inicial se pesan 200 mg de
muestra (+/-0.00059) y se adicionan 3ml de HCIO3 mas 3ml de HNO2 (+/-0.001ml)
méas 20ml de HCI (+/-0.001ml),

El concentrado L2001241 es el concentrado de Cobre utilizado para las muestras,
y los otros dos Pb Dic 2018 y 04-CH-13 son concentrados de Plomo. Estos
concentrados fueron proporcionados por el tutor, ya que son de los que se tienen
registros y analisis de otros laboratorios, y de esta manera se pudo realizar una

comparacion con resultados confiables.

Se obtuvo el costo por muestra, que a su vez dio el costo mensual y anual de la
preparacion de muestras de estos concentrados con la cantidad que se analiza
diariamente en el laboratorio. Esto se realiz6 con los costos de reactivos (acidos,

agua destilada etc.) proporcionada por los proveedores.
Se realizaron las siguientes modificaciones:

1. Cantidad de muestra constante (g) y reduccion al 50% de los ml de acidos

utilizados.

2. Reduccion de la cantidad de muestra al 50% (g) manteniendo los ml de

acidos constante

3. Reduccién del 50% de la cantidad de muestra (g) y de los ml de acidos.

Se hicieron alrededor de 25 pruebas por cada modificacion, por concentrado. De las
cuales se hizo un andlisis de los datos y a continuacion se presenta el promedio

obtenido como resultados de cada modificacion.

Tabla 3. Resultados obtenidos en el concentrado de cobre.

200mg | 1.5ml 1.5ml 10 ml 1.18 0.18 $5.10 |$1,040.40 |$12,484.80
100 mg 3ml 3ml 20 ml 1.18 0.18 $6.40 |$1,305.60 |$15,667.20
100 mg 1.5ml 1.5ml 10 ml 1.18 0.2 $3.83 $781.32 | $9,375.84
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Como se puede observar en la tabla 3, en el primer renglén se llevé a cabo la
primera modificacién y los resultados obtenidos en la lectura de los elementos Biy
Sb es préacticamente igual que la lectura inicial, con una variacién de 0.01ug/ml en
el Bi. Lo mismo sucede en el segundo caso, en donde se presenta la segunda
modificacion; sin embargo, en el ultimo renglén, el cual representa la tercera
modificacion, el valor del Sb se eleva 0.02ug/ml. Los resultados se compararon con
estudios obtenidos del laboratorio metaltrgico de Nacozari. Los valores se muestran

a continuacion:

Tabla 4. Resultados obtenidos en el concentrado de cobre en Nacozari.

Bi (ug/ml) | Sb (ug/ml)
1.15 0.16

Analizando los resultados se puede observar que los valores obtenidos en el
laboratorio de Nacozari son menores, en el caso del Bi 0.03 pg/ml menos y en el
caso del Sb 0.02 pg/ml menos. En el laboratorio de unidad Charcas se maneja un
marco de error permisible de maximo 0.05 pg/ml; en caso de que exista una

diferencia en los valores mayor a esta, habra que repetir la prueba.

Tabla 5. Resultados obtenidos en el primer concentrado de plomo Pb Dic 2018.

200mg | 1.5ml 1.5ml 10 ml 4.11 0.24 $5.10 $61.20 $734.40
100 mg 3ml 3ml 20 ml 4.01 0.24 $6.40 $76.80 $921.60
100 mg 1.5ml 1.5ml 10 ml 4.17 0.26 $3.83 $45.96 $551.52

Como se puede observar en la tabla 5, en el caso del Sb todos los valores obtenidos
con las modificaciones son menores al obtenido de manera inicial, esto casi con una
variacion del 0.1 pg/ml, mientras que en el caso del Bi se observa en la segunda
modificacion existe una diferencia de 0.12 pg/ml. Debido a que estas variaciones

son significativas se repitio la prueba con las condiciones iniciales.
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6 . Resultados obtenidos en el concentrado Pb Dic 2018 condiciones iniciales.
Bi (ng/ml) Sb (pg/ml)
4.08 0.24

Los resultados obtenidos en la tabla 6 donde se repitieron las condiciones iniciales
Unicamente para corroborar los resultados obtenidos en la segunda modificacion,
se puede observar que existe una mayor similitud. En el caso del Sb se obtuvo un
valor igual con las primeras dos modificaciones y la tltima con una variacion de 0.02
pg/ml, con el Bi se observa que el valor mas cercano es el obtenido con la primera

modificacion ya que la variacion es de 0.03 pg/ml.

Tabla 7. Resultados obtenidos en el segundo concentrado de plomo 04-CH-13.

200mg | 1.5ml 1.5ml 10 ml 1.15 0.28 $5.10 $61.20 $734.40
100 mg 3ml 3ml 20 ml 1.15 0.24 $6.40 $76.80 $921.60
100 mg 1.5ml 1.5ml 10 ml 1.21 0.27 $3.83 $45.96 $551.52

En la tabla 7, se observa que en el caso del Bi las primeras dos modificaciones
muestran un resultado igual al obtenido inicialmente, mientras que la Ultima
modificacion presenta una diferencia de 0.06 pg/ml. EI Sb en la segunda
modificacion muestra la mayor variacion obtenida ya que es 0.03 ug/ml menor. Este
concentrado fue comparado con un estudio que realiz6 la empresa Pefioles, que de
forma obligatoria analiza dicho productos, para comparar con los resultados de la
empresa y que estos no presenten variaciones significativas. Si existe mucha
variacion, es decir supera los 0.05 pug/ml, se debe contratar un tercer laboratorio
para que realice el estudio ya que el valor de los concentrados depende de su
calidad.
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Tabla 8. Resultados obtenidos en el segundo concentrado de plomo 04-CH-13 en Pefioles.

Bi (ug/ml)

Sb (ug/ml)

1.18

0.25

Los resultados obtenidos en Pefioles muestran que el Bi es 0.03 ug/ml mayor vy el
Sb 0.02 pg/ml menor a los realizados en el laboratorio de unidad Charcas, por lo

que no presenta ninguna variacion significativa.

Tabla 9. Modificaciones a la Preparacion de Muestras.

Ahorro Ahorro

Concentrado Cantidad | HCIO3 HNO2 HCl Anual Anual %
L2001241 200 mg 1.5ml 1.5ml 10ml |$6,364.80 33.80%
Pb Dic 2018 200 mg 1.5 ml 1.5 ml 10 ml $374.40 33.80%
04-CH-13 100 mg 3ml 3ml 20 ml $187.20 16.90%

En la tabla 9 se presentan las modificaciones propuestas que se realizarian a la
preparacion de muestras de los concentrados, los valores obtenidos de las
modificaciones trabajadas que se acercan mas al valor que se obtiene de manera

inicial fueron los que se tomaron en cuenta, asi mismo se muestra el ahorro anual

que esto va a provocar.

Cabe mencionar que estas modificaciones se trabajaron y se propusieron para estos
concentrados en especifico y poco a poco se empezaria a trabajar con los

concentrados que se analizan diariamente.
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Caracteristicas del equipo utilizado.

e Equipo de absorcion atomica utilizado: Espectrofotometro PinAAcle 900F.
e Longitud de onda Bi 223.1nm.
e Longitud de onda Sb 217.6nm.

4.- Capacitacion en la Norma 1SO 9001:2015

Con la finalidad de certificar a los trabajadores en las labores que desarrollan y de
cumplir con las acreditaciones de calidad que se realizan de manera anual con las

auditorias, se llevo a cabo la capacitacion en la Norma ISO 9001:2015.
Esto Unicamente en los indicadores que rigen al laboratorio, los cuales son:

» Conocimiento y mantenimiento de las 5s
* Mantenimiento de equipos utilizados

» Eficiencia y Eficacia en el laboratorio.

En el anexo 1 se encuentra la parte del manual que se brinda con la norma ISO
9001:2015.

Actividades Post-Proyecto:

Una vez concluido el proyecto, se presenté con el gerente de la unidad, quien lo
aprobo para comenzar poco a poco y con los distintos concentrados que se analizan

a modificar las condiciones mencionadas en la problematica presentada.

Mantener al personal capacitado es prioridad, ya que se llevaban a cabo de manera
frecuente auditorias internas y externas de: seguridad, calidad, ambiente y
cumplimiento de las 5S. (NOM-4001:2015).
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Requerimientos y acciones actuales y de mejora en el laboratorio de analisis

quimico de la unidad

Los requerimientos del laboratorio se centraron principalmente en disminuir, de
alguna manera, costos sin que se modificaran los resultados que se obtienen para

el reporte de los embarques de plomo y cobre.

Las acciones que se llevaron a cabo fueron darle seguimiento al proyecto para
verificar los métodos y analizar si era posible cumplir con los requerimientos

solicitados.

Actualmente el laboratorio de ensayes sigue en constante mejora en cuanto al
cumplimiento de normas y auditorias. Se siguen analizando posibles ahorros, pero
en general se encuentra todo muy estable y se siguen realizando todas las

actividades de la mejor manera.
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Conclusiones

Se logré6 modificar la cantidad de acidos utilizados en la preparacion de
muestras del concentrado de cobre, en un 50%, con el fin de obtener un
ahorro anual del 33.08%, comprobando que los resultados obtenidos son
igualmente precisos.

En el caso de los concentrados de plomo se analizaron dos diferentes y se
proponen modificaciones distintas para cada uno; sin embargo, se puede
generalizar a cualquier concentrado de plomo que se modifique la cantidad
de &cidos a la mitad para generar un ahorro estimado del 33.08%.

El ahorro que se obtiene es considerable, ya que en cantidades aproximadas
la empresa podria estar ahorrando al afio de manera global mas de $7,000,
lo que podria ser aprovechado para areas de mejora en la unidad.

Los empleados acostumbraron a su ritmo de trabajo esta modificacion y la
preparacion se realiz6 en un menor tiempo, siendo esto muy valioso.

La capacitacion en la normativa se pudo ver dia con dia al momento de estar
trabajando en el laboratorio, ya que se debia mantener el lugar limpio y

analizando riesgos.

33




Referencias Bibliograficas

[1] Bazéan, V., Orozco, |., Brandaleze, E., Ruarte, P. (2015). Eliminacion de Arsénico de
Concentrados de Cobre. Asociacion Argentina de Materiales (pp.4-5). Revista SAM N3.
Recuperado el dia 15 de Mayo 2023, de vol3-Revista-SAM-2015.pdf (materiales-

sam.org.ar)

[2] Calderon, M. (2006). Mineria y Metalurgia llustrada. México. 1a edicion (pp. 147, 175-
191).

[3] Damm, G. (2015). Relaciones de fases y distribucién de arsénico y antimonio durante el
tratamiento de limpieza de mata de cobre compleja rica en impurezas mediante
carburizacion a 1473 K. Tesis de maestria. Chile: Universidad de Santiago de Chile,
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de Ingenieria de Minas. (pp. 5-
6).

[4]Flaschka, H., Barnard, A., Sturrock, P. (1973). Quimica Analitica Cuantitativa.
Continental. Volumen 2 (pp. 8-10).

[5] Garcia, I. (2018). Puesta en marcha de un equipo de absorcion atébmica con camara de
grafito para la determinacion de V y Ni en productos derivados del petréleo. Tesis de

licenciatura. Espafia: Universidad del Pais Vasco. (pp 12-17).

[6] Harris, D. (2007). Analisis Quimico Cuantitativo. Barcelona: Reverté. 3a edicion (pp.
494-496).

[7] Mantell, C. (1980). Electrochemical Engineering. Nueva York: McGraw-Hill. (pp.182-
188).

[8] Manual ASARCO Mexicana S.A. de C.V

[9] Martinez, P. (2017). Analisis Volumétrico de interés farmacéutico: Valoradores

Automaticos. Tesis de Licenciatura. Espafa: Universidad de Sevilla (p. 5).

[10] Skoog, D., West, D., Holler, J. (1997). Fundamentos de Quimica Analitica. Barcelona:
Reverté.4a edicion Recuperado el dia 3 de Abril 2023, de
(pp. 613-616).

[11] Van Loon, T. (1980). Analytical Atomic Absorption Spectroscopy: Selected
Methods.New York: Academic Press. Recuperado el dia 29 de Marzo 2023, de Analytical
Atomic Absorption Spectroscopy - Google Books (pp.6-21).

34



http://materiales-sam.org.ar/sam/wp-content/uploads/2017/11/vol3-Revista-SAM-2015.pdf
http://materiales-sam.org.ar/sam/wp-content/uploads/2017/11/vol3-Revista-SAM-2015.pdf
https://www.google.com.mx/books/edition/Fundamentos_de_qu%C3%ADmica_anal%C3%ADtica/m_v2A3cXhvUC?hl=es&gbpv=0
https://www.google.com.mx/books/edition/Fundamentos_de_qu%C3%ADmica_anal%C3%ADtica/m_v2A3cXhvUC?hl=es&gbpv=0
https://www.google.com.mx/books/edition/Analytical_Atomic_Absorption_Spectroscop/c8Uid82ZCG0C?hl=es&gbpv=0
https://www.google.com.mx/books/edition/Analytical_Atomic_Absorption_Spectroscop/c8Uid82ZCG0C?hl=es&gbpv=0

[12] Varma, Asha. Handbook of Atomic Absorption Analysis. Vol 1. CRC. (pp. 6-7).

Anexos

Anexo 1 Distintas partes del manual de calidad que se utiliza en el laboratorio,
teniendo de base la norma ISO 9001:2015.

LABORATORIO DE ENSAYES ==
- GrupoMeéxico
DE IMMSA UNIDAD CHARCAS MINERIA
S. L. P.
MANUAL DE GESTION DE CALIDAD DOCUMENTO DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD.
Cédigo: | GCM-001 Revision: 8 -MANUAL-
Seccion: | N.A.Manual Vigente MAYO 2021 Basado en la Norma ISO 9001:2015
Integrado a partir
de:

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente manual de gestion de calidad tiene por objetivo definir los requisitos a
cumplir por parte del LABORATORIO DE ENSAYES DE IMMSA UNIDAD CHARCAS

S.L.P. con el fin de:

- Demostrar su capacidad para proporcionar regularmente servicios que satisfagan los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios.

- Aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del sistema,
incluidos los procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento de la

conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

La normativa de referencia usada para desarrollar este manual de gestion de la

calidad ha sido:
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- La Norma NMX-CC-9001-IMNC-2015 Sistemas de gestion de la calidad Requisitos.

- La Norma NMX-CC-9001-IMNC-2015 Sistemas de gestion de la calidad

Fundamentos y Vocabulario.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este manual de gestion de la calidad, se aplican los

términos y definiciones incluidos en la Norma 1SO 9000:2015.

El LABORATORIO DE ENSAYES DE IMMSA UNIDAD CHARCAS S.L.P. Realiza el

seguimiento y medicion de la informacion sobre estas partes interesadas y sus

requisitos pertinentes

El alcance del Sistema de Gestion de Calidad aplica al LABORATORIO DE
ENSAYES DE IMMSA UNIDAD CHARCAS S.L.P., en laprestacion de servicio
de Andlisis Quimico Metalurgico de Productos y Subproductos Minerales de

Galena, Calcopirita, Esfaleritay Pirita

Los requisitos del apartado 8.3 Disefio y Desarrollo de los Productos y
servicios de la Norma no es aplicable en el alcance del sistema de gestién de

calidad porque actualmente el Laboratorio no realiza esta actividad
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Politica de Calidad

En el Laboratorio de
Ensayes de IMMSA

Unidad Charcas, S,L.P_

estamos
comprometidos a
proporcionar servicio
de analisis Quimico
Metallrgico, con alto
grado de confiabilidad
de los productos y
subproductos
minerales de manera
eficaz, mediante el
trabajo en equipo de
personal competente
para mantener el
liderazgo a través de la
mejora continua de
nuactroc procacoac,
para cumplir con los
requisitos de nuestros
Clientes. Rev. §

LABORATORIO DE ENSAYES IMMSA UNIDAD CHARCAS
Lista de Indicadores del Sistema de Gestion de la Calidad

Objetivo de
Calidad

Indicador de
Calidad

Proceso

Responsable

Meta

Frecuencia

Medicion

Sacﬁ?ef:ilggfe' Pre;tear:{g?odel Jefe de Laboratorio | 95% Min Trimestral Re;uc"?s‘:::e
Satisfacer las 2 ! i
necesidades de ; o
niectios clientes Clxmgtl’.:boral Direccidn / GC | Gestién de Calidad | 85% Min Dos al afio Rz;zz:gg:e
tanto internos como S 2
externos. SR S 2 Q;EJES
Rev.d vejas Recibidas estion de -. c 2 recibidas vs
40% Cahdad Gestion de Calidad | 2% Max Mensual PR
realizados
Brindar Prioridad a
la seleccion y Capacitacion
capacitacion del Cumpfimiento al i i
ppersonal Programa de Gésat’zr;ge Gestion de Calidad | 90% Min Trimestral p?;%r:g:g%:s
g (A 4 as ¥
asegurandonos que Capaciscion 5% reslizada
contribuya a la
mejora de la calidad ST,
0 fusstos Capacitacion Gestion de (r:::l'azif: »\."an
i s , EIghd 5
P;::\ZZ?:SY Efectiva 40% Cabidad Gestidn de Calidad | 90% Min Trimestral capackEcion
Rev.4 efectiva
Incrementar el nivel - Servicios
SRS Cumplimiento de :a
de Optimizacion en 7 Prestacion de < T presupuestados
{a Prestacion del %reeriti?:‘i;&;o'?ois Servicio Jefe de Laboratorio | 85% Min Mensual 5 BanICIOE
Servicio para % realizados
asegurar un —
Crecimiento Sano y Evaluacion de Proveedores
Continuo. Proveedores criticos Compras Jefe de Laboratorio | 85% Min. cuatrimestre
Rev.4 o evaluados
e % Resultado de
Egezngdi%gel Gésat’gg:e Gestion de Calidad | 90% Min Dos al afio Auditona Interna
Mantener el Sistema A al SGC
fa Bastitn de Cumplimiento de
Calidad y propiciar 4 o Gestion de - - 2 A - Resultado de
- - ./ - v
la wejors c:nhnua. '"‘p[egf:"zzgfi"" de Calidad Susion on L. | F00% Min R auditoria de 5's
ev. 2
Proyectos de Mejora . i - # proyectos
continua 40°% Direccion Todos 1 Min Semestral implementados
Cumplimiento en ap: - Entregas prog,
: Analisis Jefe de .
tiempos de entrega . s < 95% Min Mensusl| Vs entregas 3
de resultados 40% Quimico Laboratorio tiempo
Cumphmiento al plan Analisis Jefe de T Cumplimiento al
de ensaye. 30% Quimico Laboratorio Sk Mensual Flan de Ensays
Eficiencia de Analisis .
Brad. Minzrales y Analisis Jefe de - # rs hombre vs
Mantener un alto Entrega de Quimico Laboratorio 95% Min Semanal # brs.reales
nivel de calidad en Resultados 10%
nuestros procesos Efectividad del i Cumplimiento al
;nt'ernos a;i °;"“° Programa de ensaye g:i:?; L::ct?as:»erio 95% Min Semanal VProZrama de
e los productos y 11% Produccion
?zcnilli;i:ri:zsqg: Cumplimiento al Mtio de M e de Cumplimiento 3l
d 3 E 90% Mi Mensual D
e P Eravenive 90 | Eaw:elnst Laboratorio i iy
b Tiempo de paro
; - Mtto de Mag. Jefe de v b
Tiempo de Paro 2% z . 5% Max Mensusl de maquinaria y
Equ,; e Inst. Laboratorio QUi
Ausentismo 1% RH. L Jefe de 5% Max Mensual # de falfas 3l
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