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CAPITULO I

INTRODUCCTICOCN
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INTRGG@RUEC I ON.

%1 pressnte trabajo es un estudio hidrometaliirgico que
tiene como finalidad la recuperacidén de los valcres de
cobre, plata y oro contenidos en los resicuos del hor-
noc Waelz, existentes en la empresa ZINCAMFX S.A. , en

Saltillo Cosah.

La produccién actual de residuos alcanza 2400 ton. men-
suales con leyes de I.687 de cobre, 273 g/T de plata y
I,1e g/T de oro, por lo gque la empresa ZINCAMEX S.A. ha
fijado un programa de recuperacién de dichos valores,

el cual sirve de base para el estudlo.

CARACTERIZACION L= LA MUESTRA PARA ESTUDIC METALURGICO.
51 difractograma obtenido eﬁ rayos-X muestra que este
material es amorfo, constituido por abundante vidrio y
cal. Las especles cristalinas que se 1dentificaron se

anotan en el sigulente cuacdro No. I



Proporcién Tgrecies

estimada Vinerales
MAVOR (Material amorfo)
MEDIANA Melilita (CagAl 3S150,)

Hardistonita 10a22n31207)
Zincita (Zn0)

MENOR ‘ Didpsido (CaMgSiyOg)
Vagnetita (Fez0,)
Tenorita (Cu0)

Feldespatos, Cuarzo

Cuadro No. I

Estimandose el porcentaje de Zincita y Hardistonlta en

2.49%7 y 3.75% respectivamente.

Andlisis Cualitativo Espectrogridfico:

Proporcién

estimada Tlementos

més deIO% si, Fe, Ca, Al.

de I a I0% Zn, Mg, Cu, Mn.

de 0.1 a I7 Pb, Be, K, T1, Na, As.

de 0.0I a 0.I% €¢r, Co, Sr, V, Sb, Ag, Ni.
menos de 0.0I% Mo, Sn, Zr.

Cuadro No,2




I.2

An&lisis Quimico Cuantitativo: Los valores y los elemen-
tos que se consideraron importantes para el estudio me--
talirgico se analizaron cuantitativamente y se reportan

a continuacidn:

Plata 273 g/T
Oro E.I8 "
Cobre I.68 ¢
Zinc 5.75 %
Fierro 20.45 %
Plomo 0.52 "
Cxido de Calcio I3.49 "
0xido de Magnesio 2,38l
Azufre 2000 it
AlGmina 0.78 "
Silice ' 0.0 ™
Carbén I0.76 "

Cuadro No. 3

SINT®SIS DF PREPARACION DE LA MUSSTRA PARA EL ®STUDIO.

La muestra original fué homogeneizada y cuarteada para
obtener de ella un producto representativo que se uti-
1iz4 en toda le experimentacidén. Considerando que en

los residuns se hallan partf{culas metdlicas con tama--



fins variables, el estudio de mplienda se proyectd a
-65 mallas por considerarse también la molienda més
acecuada en base a la recuperacidn obtenida en el--

croceso de lixiviaciédn.

Las pruebas de trituracién se realizaron por el método
directo en quebradora de Quijada de 6" x 4" con motor
ce 3.0 H.P. que imparte al volante de la misma una

velocidad de 360 r.p.m. produciendo descarga de mi --

neral de -I/2"

Para calcular la demanda de energia en molienda se em--
plec la técnica BOND, determinando el valor ( Wi ) de

-I4 a -65 mallas en un molino de laboratorio de 8" x 8",

En los cuadros No. 4 y No. 5 se anotan los resultados

de las pruebas de trituracién y molienda.
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ENEETNO

(F) Alimentacidn, valor en micras 61000
(P) Descarga, uF 4 13700
RT=F/P, relacidn de tritﬁracién 4,452
Peso Volumdtrico a -3/4" (T/m°) 1.473
Capacidad de quebradora 6" x 4¥ (T/h) 0.70I
(W1) Indice de trabajo (KWh/T) 4.58
Cuadro No. 4

CONCEPTO DA T 0O
(F) Alimentacién, valor en micras 930
(P) Descarga, # s i 188
Carga de mclino 8" x 8" (g.) 508
Indice de moliendabilidad (g/rev.) 0.460
Carga circulante (7) 250.0
Carga de bolas (Kg) 5.954
% de sdlidos en la pulpa 50.0
(Wi) Indice de trabajo (Kvn/T) 26 .6

Cuadro No. 5

(92
!




CAPITULO II

STUDIO METALURGTICO
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WS T U D LQ HIDROMETALURGTIC O.

Con fundamento an los datos obtenidns en el estudlo de
caracterizacién de la muestra y andlisis de la misma ,
en la cual se 1dentificaron los valorss de cobre y zinc
como Tenorita (Cu) y EHardistonita (2Zn), se estimd con--
veniente aplicar en este caso la recuperacidén de dichos
valores ror un proceso de lixiviacién, sea &cida o al--

calina, combinado con operaciones adjuntas de tostacién

vy cianuracién.
LIXIVIACTION.

“n general s el proceso por medio del cual se solubili-
za @1 mineral o valor deseado en un disolvente que se

ha seleccionsdo. =1 problemg de la lixiviacidén es deter-
minar las condiciones quimicas, termodindmicas y mecénicas
madiante las cuales se obtenga una disolucidén méxima del

slemento deseado asi como la rentabilidad del proceso.

Un mineral se considera adecuadec para tratarse por 1i--
xiviaciéq cuando éste no responde dabidamente a los
tratamientos de concentracidén gravimétrica, flotacidn

u otro procedimiento. ©1 elemento buscado, puede encon-
trarse en estado libre, o bien en forma de sulfuro, car-

bonatn, silicato, 4xido o sulfato. ©n cualquiar caso es

e



casl seguro que se presenten dificultades para su be--

neficlo y/o extracciAn metdlica.

Los disolventas que se utilizan en la lixiviaciédn inclu-
ven tanto soluclones dcidas como alcalinas o simplemen-
te agua, as{ como tambiédn algunas sales; pero el dcido
sulfirico es el que se usa mids comunmente. Zsto se debe,
en parte a su eficiencia como solvente, los problemas

de corrosidén son minimos, es fdcil de conseguir y de
bajo costo, como tambiédn a su fdcil manejo en la ope--

racibén y su posible recuperacidédn en el proceso.

FUNDAMENTOS REFTRENTES AL PROCESO DE RECUPERACION DE COBRE.

Ia lixiviacioén de cobre depende de diversos factores,

que también son comines en la lixiviacidn de otros meta-
les.

I.) Tamafio de particula a que debe molarse el mineral.
2.) Concentracién del solvente,

%.) Tiempo ce contacto.

4,) Temperatura del disnlvente.

I.) BE1 objeto de triturar y moler el mineral antes de
la lixiviacién es, desde lusgo, facilitar el contac-
to del disolvente con el metal & mineral liberado ,
as! como la separacidén posterior de la solucidn en
un tiempo razonable,

-7 -



2.) Para elegir la concentracidn 6ptima del disolven—-t
te que s ve a utilizar, es cuestidn de buscar el
equilibrio de algunos factores como son los com--
puestos de hierro que se precipitan cuando la so-
lucidn esta muy cerca del punto neutro. Otro fac-
tor es que se necesita un minimo de dcido libre,
generalmente de I6 g/1 para obtener buenos resul-

tados sn el departamento de tanques.

3.) 81 tiempo de contacto es un factor muy importange,
se refiere tan solo al tiempo durante el cual sl
mineral esta sn contacto con el liguido lixivian-

te.

4,) La temperatura es importante, puesto que la solu-
bilidad sumenta considerablemente cuando se aumen-

ta la temperatura del disolvente.

TLa lixiviacidn con dcido sulfirico es relativamente sen-

cilla, segin lo demuestra la ecuacidén siguilente:

Cu0 + HoS0y ::—-'CuSO4+H20 Slahe sie atetetate e oterelots e e (UL

<

Las concentraciones de dcido para la lixiviacidn varisn
desde 90 g/1 para las plantas llamadas de "dcido diluido",
hasta mds de 500 g/l para las plantas de "dcido concen--

trado".
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ILa lixiviacidn con dcido concentrado es mis rdpida de--
bido a la mayor difusidn que existe entre el disolven--
te y las particulas, pero tiende a disolver grandes -

cantidades de impurezas como son Ca, Mg, Fe, etc.

PROCESOS DE LIXIVIACION.

ILa lixiviacién puede ser continua o 1ntermitente,‘por
lotes. Ia lixiviacidén continua, que generalmente se rea-
liza en tanques agitados por aire, del tipo Pachuca, es
méds aproplada para las plantas que tienen alimentacidn
abundante y uniforme de mineral. No trabaja correctamen-
te en el tratamiento de minerales cuyo contenido de im--

purezas presente variaciones fuertes.

La lixiviacidén por lotes, que ordinariamentes se lleva a
cabo en tanques de construccién sencilla agitados mecé -
nicamente, suele proporcionar soluciones mds puras para
la slectrdlisis o extraccidn por solventes que las del
sistema continuo, ya que se puede retener cada lote en
tratamiento hasta estar seguro, mediante andlisis, quev
su contenido de impurezas sea bajo, asi como la recu--

peracién sea la deseada.

Ta lixiviacidn simple, ya sea continua o por lotes, se

utiliza debido a que su inversidn iniclal es minima en

L9 -



cuanto a squipo. %1 calcinado se lixivia en exceso de
dcido, hasta que halla disuelto gran parte del metal
deseado. Se agrega entonces, culdadosamente, calcinado
nuevo hasta que la concentracién écida de 1la solucidn

halla descendido a cerca de 0,4 %.

Es necesario tener solucidn neutra para poder precipi--
tar el hierro que posteriormente gervird de agente pu--
rificador. Esto no se puede lograr si se agrega calci--
nado nusvo, porque implicaria pérdidas de metal no disuel-
to. Por lo tanto, 0.4 % del dcido restante se debe neutra-
lizar agregando cal, GTste sistema reqﬁiere gran cuildado
por parte del operador, a fin de equilibrar exactamente

las cantidades de mineral y de cal gue va agregando.

La lixiviacidén doble es més fdcil de controlar, pero
requiere més equipo que la simple. ®n ésta, la pulpe se
neutraliza afiadiendo exceso de mineral; luego, el resi-
duo, que contiene algo de metal no disuelto, se trata
con édcido diluldo en lixiviacién por separado. La cantl-
dad de solucién restante de esta segunda lixiviacidén se
mezcla con la solucidn nueva destinada a la primera 1i--
xiviacién; Este proceso, a diferencia de la lixiviacidn
simple, requiere un segundo equipo de lixiviacién y es-

pesadores.



2.4.1I-

ESTUDIO D= APLICACION DRL  PROCESC HIDROMETALURGICO

DE LIXIVIACION ACIMA.

Este estudio esta esncaminado hacla la obtencidén de los
parédmetros de operacidn del proceso por lo que fué ne-
cesario formular el plan de experimentacidn basado en

los fundamentos descritos anteriormente.

RECUPERACION DE COBRE.

Consecuentemente se considerd como base el dcido sulfi-
rico, y se condujo calculando estequiométricamente el
consumo de édcido conforme a los elementos posiblemente
solubles.

E1 cusdro No. 6 reporta los Kg/T de dcido sulfirico

estequiométrico.
TLEMENTO O H,S04
COMPUESTO (Kg/T)
Cu > 87 .9
Zn 26 .4
Fe 366 .2
Ca0 240.8
MgO 58.9
TOTAL - ¥80.2

Cuadro No. 6

- II - ~



Muestreado y homogeneizado por conos y cuarteos se 1lixi-
vio por agitacién en écido sulftrico concentrado (390g/1)
en cuatro series de pruebas, variando las condiciones a

fin de encontrar la mejor recuperacién.
Tas variables establecidas para las cuatro seriss son:

Volienda
Tiempo de lixiviacidn.
Concentracidn de 4cido sulftrico.

Dilucidn.

Permaneciendo constantes tres de las variables en cada
una de las series tal como puede observarse en los re-

sultados obtenidos.

SERIE No.I

CONSTANTES: Peso de muestrf cccececccccessl00g.
Ac1do SULFATICO eeeveecseesss.TBOKg/T (Esteq.)
Tiempo de lixiviacidén ........2 hrs.

DIIRCIN, civece s osivaiosn es niawesie 20 & I

VARIARILES: Moliendas de -IO, -28, -65, -I00, y -200 mallas.



PRU==BA a)

Volienda — -I0 mallas.

RESULTADOS:

PRODUCTO: PESO: LEY: CONTDO : DISTRIB:
Residuo 94.2 g. I.58 7Cu  I.48 g. 88.6 %
Recuperacién calculada = II.4 #Cu.
pt =0
PRUTRBRA Db) Molienda = -28 mallas.
RESULTATDOS:
PRODUCTO: PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 100 g. I.52 %Cu I.52 g. 90.4 %
Recuperacién calculada = 9.6 %Cu.
P =0
PRUEBA ¢) MNolllenda — -65 mallas.
RESULTADOS:
PRODUCTOC: PESO: ILEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo I0I.0g. I.5 %cu  I.5 g. 89.8 7
Recuperacién calculada = I0.2 #Cu.
pH

=0



PRU=BA d) Nollenda = -I00 mallas.
RESULTADOS:

PRODUCTO: PESO: LEY: .CONTDO: DISTRIB:

Residuo 8,0 g. I.8 %Cu I.58 g. 88.3 %

' Recuperacidn calculada — II.7 Cu.

pH =0

PRUEBA e) Molienda—= -200 mallas.
RESULTADOS:

PRODUCTO: PESO: IEY: CONTDO: DISTRIB:

Residuo 96 ge. I.55 %Cu I.48 g. 88,0 %
Recupsracién calculada = I2 %Cu.
pH = 0

Evidentemente los mejores
prueba b); sin ambargo la
(9.6 7Cu) y el pil despuds
pulpa completamente dcida

disolvente libre ( 58 g/1

resultados correspomden a la
recuperacién es atin muy baja
de la lixiviacién indica una
con la presencia de reactivo

).

I4 -



S®ER IR No. 2

CONSTANTES: Peso de muestrf cececceccsccocccce I00 e
Molienda ccececcccesssccssccessss =28 mallas
DEIUCION o asinievnsismasssssoninscnss & 3 B

Tiempo de agitacidn eeeeeeceecesss 2 hrs,

VARIARLE: Concentracidn de dcido sulfirico.

0.75 Estequiométrico.

I.0 %
I.5 r
2.0 "

PRURERA a) Conc. de 4cido 585 Kg/T (0.75 esteq.)

R®¥TSULTADOS:
PRODUCTO: PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 85 g. 1.8 %Cu 1.53 g. 91 %

Recuperacidn calculada = 9.0 %Cu.

PRUEBA b) Conc. de 4cido 780 Kg/T (esteq.)
i RESULTATDOS:

PRODUCTC : PESO: 1IEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 94.2 g. I.58 ¥cu 1.53 g. 88,6 % .

Recuperacidn calculada = II.4 YCu.



PRUEBA ¢) Conce. de dcido II70 Kg/T (I.5 esteq.)

RTSULTADOS: '
PRODUCTO: PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 96 g. I.5 %Cu = I.44 g. 85.7 %

Recuperacidn calculada — I4.3 %Cu.

PRUEBA d) Conc. de dcido 1560 Kg/T £2.0 esteq.)

RESULTADGOS:
PRODUCTO: PESO: ILEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 106 g. I.35 ZCu I.43 g. 85.1 %

Recuperacidn calculada — I4.9 %Cu.

%n esta serie la ley de restduos es alta por lo que la
recuperacidén no puede considerarse como satisfactoria,
ademds el consumo de dcido sulfirico por tonelada tratada
a nivel industrial elevard los costos del proceso; sin
embargo para continuar con la expsriencis se tomd como
constante la prueba b), o sea el dcido estequiométrica -

mentes calculade.,



STRIE ©No.3d

CONSTANTES: Peso d® MUeStrl ececscccscccscsse 100 Zo
Moliﬂnda R EEEEEEE RO N A AN RN -28 mallas.
Conce de AC1d0 seseccoccccassses 780 Kg/T (osteq.)

Tiempo de agitacién ............ 2 hrs.

VARTARIES: Diluciones de 2:I, 4:I, 6:I, 8:I y I0:I .

PRUTEB A a) Dilucifi =2:I .

-——————— -

RESULTADE®OCS:
PRODUCTO: PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:

Residuo 94 g. I.58 %Cu  I.48 g. 88,6 %

Recuperacién calculada = II.4 #Cu.

PRUTERA b) Dilucidén = 4:I .
RESULTADGC S:

PRODUCTO : PESO: IEY: CONTDO: DISTRIB:

Residuo 98 g. I.5 %Cu I.47 g. 87.5 %

Recuperacidn calculada ==I2.5 #Cu.

i =



PRUTEA ¢) Tilucidén=6:I .

RESULTADOS :
PRODUCTO: PESO: IEY: CONTDO: DISTRIB:
Resicuo 86 g. I.7 %Cu 1.46 g. 86.9 %

Recuperacién calculada = I3.I #Cu.
PRUTEERBA d) Dilucién=28:I .

RESULTADOS :
PRODUCTOC : PESO: IEY: CONTDO: DISTRIB:

Residuo 86.5 g. I.72 %Cu 1.46 ge. 88.4 %

Recuperacién calculada = II.6 %Cu.

PRUEBA ) Dilucidn=1I0:I .

RESULTADCOCS:

PRODUCTO: PRSO: 1EY: CONTDO: DISTRIE:
Residuo 5.8 g. 1.8 %Cu I.53 g. 9I.9 ¢

Recuperacidn calculada = 8.I %Cu.

= T8 -



¥n esta serie se tiene una baja'solubilidad de cobre en
los residuos, sin embargo con la prueba b) diluciédn 4:I,

se tiene mejor manejabilidad de las pulpas.
SERTIE No. 4

CONSTANTES: Peso de muestra ecececscccscsssses 100 8o
MolieNda8 ecccececssccccsssssasscss -28 mallas
b U WS SR A

Concs de C1A0 eseseeesascscssssss T8O Kg/T (esteq.)
VARIARIE: Tiempo de agitacidén de I, 2, 4 y 6 hrs.

PRUERA a) Tiempo de agitacidén =1 h.

RESULTADOS :
PRODUCTO PESO: LFY: CONTDO: DISTRIB:

Residuo 99 g. I.52 Cu 1.5 g. 90.4 7

Recuperacién calculada — 9.6 7Cu.

- I9 -



PRUEBA

PRODUCTO:

Residuo

PRODUCTO:

Residuo

PRCODUCTO:

Residuo

b) Tiempo ce agitacién =2 hrs.

RESULTADOS:

PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:
94 g, I.58 7Cu  I.48 g. 88.6 %
Recuperacidn calculads — II.4 %Cu.

¢) Tiempo de agitacién=4 hrs.

RESULTADDOS:

PESO: LEY: CONTDO: DISTRIB:
101 g. 1.5 %Cu 1.5 ge 89.8 §

Recuperacién.calculada:: 10.2 %Cu.

d) Tiempo de agitacidén=6 hrs.

RESULTADOS:
PESO: IEY: CONTDO : DISTRIB:
88 g. I.8 %Cu I1.58 g. 88.3 %

Recuperacién calculada = II.7 %Cu.

- 20 -



Los resultados de ssta serie nd‘difieren de los obtenidos

con las mismas constantes pero con tiempo de 4 hrs. Por lo
cual en 1as mejores condiciones de operacién serfa incos--
teable este tipo de pruebas en relacién a la baja solubl--

1idad de cobre obtenida.

Se proyectd la prueba No. 5 con dcido sulfirico y sulfato
férrico como activante en las reacclones de disolucidn de
cobre, obteniéndose resultados negativos.

las constantes de trabajo y los resultados se anotan a

continuacidn:

PRUEBRA No. 5

CONSTANTES: Peso d@ mMuestrf eeceecesscecessssses 100 go
Mo11enan «eeseis e osionsessosivevens =28 mallas
DEAIeIAN weinssummnvsonmanesvnnve 42T 4
Conp. B8 ACAAG! sosssassvuspnssens B0 BE/T
SULFAtO FEYTICO eeeccsscccssssscs 39.0 g/I00 g4

Tiempo de agitacidén .c..ceceeeeecs. 2 hrs.

RESULTADO S:
PRODUCTO: PESO: LEY: CONTIO: DISTRIB:
Residuo 86 g. 3.0 %Cu 2.58 g 92,2 7

Recuperacién calculada = 7.8 #Cu.



CONDICICNES:

PRODUCTO:

Residuo

Peso de muestra T DR e
Molienda eeecececcccscscsscscsnscne
DIlUCidN eeevenscscccnseccscsnnsos
Conc. de 8Ce SULFUTICO evecasccsse
Acido NItrico eseeeeccccscscscsscns

Tiempo de agitacidn eecececcsscoce

RESULTADGCS:

I00 g.

-65 mallas.
4:1 .

780 Kg/T
10.0 %

4 hrs.

PESO: IEY: CONTDO: DISTRIB:

85 g. I.65 %Cu I.4 g. 83.3 %

Recuperacidn calculada = I6.7 %Cu.

CONDICIONES:

PRODUCTC:

Residuo

Peso de muestré cecceccccccccccces
Molienda eeccccesccecccccccsscscs
DI11UCION eececccccccsssssccnconas
Acildo nitrico ceeceeccccescaccccee

Tiempo de agitacidn eeceececesscss

RESULTADOS:

100 g.

-65 mallas.
4:I .

230 Kg/T

4 hrs.

PESO: IEY: CONTDO: DISTRIE:

93 g. I.65 %Cu  I.53 g. 91.0 %

Recuperacién calculada = 9.

- 22 -
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2,4.2 - PROCESC ALCALINO.
PR UEBA No. 8 Se llevd a efecto por un pro--

ceso hidrometallirgico alcalino, cuyo fundamento es

el siguiente:

a) Para el cobre metélico:
o
Cu + (NH4),S0,+ 2NH4OH + 1/20p = Cu(NHz) 4S04 +3Hp0 .

b) Para la Tenorita:

Cu0 +(NH, )250, + 2NH, OF == Cu(NH,) 450, +3H0 .

RESULTADOS:

PRODUCTO : PESO: 1IEY: CONTDO: DISTRIB:
Residuo 297 g. 0.96 #Cu " 2.85 g. 70.0 %

Recuperacién calculada — 30.0 %Cu .

Las pruebas No. 5, No. 6, No. 7 y No. 8, aunque no satis- .
facen el objeto de este estudio, s{ proporcionan una in--

formacidén Gtil,



CAPITULO ITT

TOSTACION - LIXIVIACTION



3.1~

Atendiando al problema especifico en cuestidn, se pre-
senta o1 estudio de aplicacidén cdel proceso de Tostacidn

cuyo fundamento se explica a continuacidn.
FUNDAMENTOS DE LA TOSTACICON.

En los procesos de lixiviacién que requieren un trata-
miento previc se tiene la tostacidén normal, clorurante
y/o sulfatizambe. La tostacidén toma cualquiera de las
siguientes formas: oxidacién & reduccidén, cada una --
tiene un objetivo especifico, el cual se puede obtener
usando medidas adecuadas y teniendo contrel en la ope-

racién.

En la tostacidn tanto del cobre como del zinc, debe
tomarde en cuenta que los oxidos de hierro, cobre y
zinc pueden combinarse a temperaturas elevadas for =
mando compuestos insolubles en &cidc. Lo més probable

es que estos compuestos sean ferritos.

La tostacidn clorurante, fué propuesta para la extrac-
cidn de cobre de las cenizas de pirita. Estas cenizas

pueden contener cde I a 3 7 de cobre, as{ como cantida-



des apreciables de zinc, plomo, oro y plata.

Se agrega sal (NaCl) a 1las cenizas en cantidad equi--
valente de 8 a I5 % de la cantidad de mineral, y ya
juntos se mezclan y se muelen hasta hacerlos pasar por

una criba adecuada a las condiciones de operacién.

Ia tostacidén clorurante fundamentalmente se basa en la
descomposicidn iénica por calentamiento de la sal comin
( Nd +cT ) que al reaccionar con el vapor de agua del
mineral forma el écido clorhidrico disolvente de los
valores en tratamiento para formar los cloruros clpri--

CO ¥ CuppoOSO.

TERMODINAMICA DE LA TOSTACION CLORURANTE.

La temperatura de reaccién ( 550 - 600°C ) es alcanza--
da en un horno continuo, las etapas y reacciones qui -

micas se presupone que ocurren de la siguiente manera:

I.) Descomposicidén del cloruro de sodio.
E1l cloruro de sodio reaccion; con los minerales
arcillosos o silicatos hidratados, aprovechando
el agua para liberar dcido clorhidrico segin la

ecuacidén (%).

$105 + Hy0+2NaCl == 2HC1 + N8pS103 eeeesevcccss (4)



2.) Vnlatilizaciédn del cloruro de cobre.

1 dcido clorhidrico liberado en la ecuacidn (4)
ataca 8l cobre del material oxidado formando clo=-
ruros cuprico y cuproso, como se puede ver en las

ecuaciones (5) y (6).
Cu0 + 2HC1 ==CuCly + H20 cecvecececcscscsces (5)
2Cu0 + 4HC1 = CugCly + 2Ho0 # Clo secesnsces (6)

No obstante gue ambos cloruros son reducibles el clo-
ruro cuproso es rrobablemente el producto principal

de reaccidn porque el clprico es inestsble a altas
temperatufas y se descompone formando el cloruro cu =-=-

proso.

El cloruro cuproso voldtil formado por la ecuacidn (6),
se difunde entee las particulas minerales uns vez ini -
ciada la reaccidén de volatilizacidén, el cloro formado
tambi1én ataca los minerales de cobre para formar més

cloruro voldtil de acuerdo a las ecuaclones (5) y (6).

Otras de las reaccliones que se creé que probablemente

ocurran son las sigulentes:

4NaCl + 2Cult +23 + 302:?N82504 -+ QCuCl? seececses (7)



2Cu,S + 8NaCl + 4FeS04 + 50, == 4CuClp + 4NapSO4 —+

2F0203+ 2802 esce e (8)
2NaCl <+ CuS « 202 -:_‘N32304 -'—Cu012 e0cscevcecccccce (9)
Las reacciones que se han descrito, se considersn como
posibles y por ningih motivo como ciertas, ya que los
técnicos de la Sociedad Anglo-Americana para el desa--

rrollo del proyecto "TORCO" en Sud-Africa resumen todo

en tres reacciones clave:

$105 + HpO + 2NaCl == 2HC1 + NagSi0z eceececcccesss (I0)
3Cup0 + 6HC1 —=2CuzClz + 3H20 eececececcsccceeees (II)

6CuCl + 3Hz —=——6Cu + 6HCLl eeececcccccccscccncecnces f1e)



%Z.2- PRUEEAS DE TCSTACION-LIXIVIACION.

Ia tostacidn se llevd a efecto en un horno eléctrico
tipo LINDBERG modelo 292, tenlendo las siguientes va-

riables:

a.) Temperatura del horno.
b.) Granulometria.

c.) cantidad de reactivo.

%1 tiempo de tostacidén quedd determinado en base a la
cbservacién préctica asi como a los resultados obteni-

dos de las pruebas con las variables anteriores.

%1 estudio se inicid practicando tostaciones clorurantes

con NaCl, como sigue:



TO0OSTACTION:

Molienda: @48 mallas Temperatura: 500°C

Tiempo: I hr. NaCl: I5 %

LIXIVIACTION:

Molienda: -48 mallas Tiempo: 3 hr. Temp. 25°¢

Dilucidn: 4:I Reactivos: HpSO4 (780 Kg/T)

RALANCE METALURGTIC O:

PRODUCTC| PESO ANALISIS CONTDO DISTRIB DISUELTO

g % 2. 4 %

Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn

Tostado I00 I.30| 4.25 I.3|4.25| 100 | IOO |- -

Resicuo

H

de 7 0.,70| 3.0 | 0.54 | 2.3

Tixiv.

— 09 =

40.7| 54.3| 59.3| 45.7




TCSTACTIUON:

Molienda: -65 mallas Temperatura: 500°C

Tiempo: I hr. NaCl: I5 %
T X TV I A C I QN
Molienda: -65 mallas Tiempo: 3 hr. Temp. 25°C

Dilucién: 4:I Reactivo: HyS0, (780 Kg/T)

RALANCE METATTURGTIC C:

PRODUCTO | PESO ANALISIS CONTDO DISTRIB DISUELTO
g A A g
Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Tostado 500 I.40| 5.0 7.0 25,0| IOO |IOO - -
Resliduo
de 347 0.75] 1.62 ] 2.6 5.62| 37.I1|22.4| 62.9 | 77.6

Lixiv.

Nota. =1 residuo de lixiviacién (347 g.) se pasé a clanura --

c15n de oro y plata, que se reporta en el Ccapitulo IV .

<=0l =




PR UTEA No. II
Molienda: -IOO mallas
Tiempo: I hr.

Molienda:

Dilucidn:

-I00 mallas

4:1

Temperatura: 500°C

NaCl:

15 %

IXIVIACTION:

Tiempo: 3 hr.

Temp. 25°¢

Reactivo: Hps0, (780 Kg/T)

BALANCE®E METALURGTIC O:
PROCUCTOC | PESC ANALISIS CONTLO DISTRIBE DISUELTO
g 7 g %
Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Tostado I00 I1.68 | 6.0 I.68 | 6.0 100 100 - -
Resicduo
de 62 0.94 | I.8 0,58 | I.II| 34.5 | I6.4| 65.5|83.6
Lixiv,

v
=




®n las pruebas No.9, No.IO y No.II se tuvo un dcido libre de

60 a 70 g/1 al terminar el tiempo de 1lixiviacién.

De estas pruebas se deduce que la varisble molienda tiene -

relativamente poca influencia en la disolucidn del cobre.
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TO0OSsSTAECTION:

Molienda: -65 mallas Temperatura: 500°C

Tiempo: I hr. NaCl: 208

LIXIVIAGCTON:

Molienda: -65 mallas Tiempo: 3 Hrs. Temp. 25°C

Dilucidn: 4:I Reactivo: HyS04 (780 Kg/T)

BALANCTE METAL URGIC O:

PRODUCTO | PESO ANALISIS CONTDO DISTRIB DISUELTO

Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn

Tostado 550 I.35 |5.0 7.4 27.5 iOO I00 - -

Residuo
de 365 Q.75 |I.5 o S.5] 36.5|20.0}63.5 [80.0

Lixiv.

Nota. %1 residuo de lixiviacidn (365 g.) se pasd a cianuracidn

de oro y plata, que se reporta en el Capitulo IV.

o]
(V]
1




Molienda: -65 mallas Temperatura: 600°C.

Tismpo: I.20 hrs. NaCl: I5 %

LIXIVIACTION:

Molienda: -65 mallas . Tiempo: 3 hrs. Temp. 25°¢.

Pilucidn: 3:1I

Reactivo: HyS0, (780 Kg/T)

4

BRALANCTE METALURGTIC O:

PROCUCTO | PESO ANATISIS CONTDO DISTRIB CISUELTO
g % g % %
Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Tostado I00 I.30 [4.25 I.30{ 4.25( I00 | IOO - -

Residuo
de 82

Lixiv,

0.50 | 3.50 0.4I| 2.8 | 3I.5 | 67.5 | 68.5 | 32.5

Tsta prueba se
v lixiviacidn,
v NaCl se pasd

aceptables que

repitid con las mismas constantes en tostacidn
con la diferencia de que la mezcla de mineral
por la malla -65, obteniéndose resultados -

se reportan en la prueba No., I4.




Mnlienda:

-65 mallas

Tempera tura: 600°C

L

c I

0 N:

(mineral y NaCl IS5 % ).

Tiempo:

I.I5 hrs.

I X IV I'A €& T 0 N

Monlienda: -65 mallas Tiempo: 3 hrs. Temp. 25°%
Dilucidn: 3:I Reactivo: H,304 (780 Kg/T )
BALANCT® METALURGTICO:
PROCUCTO | PESO ANALISIS CONTDO DISTRIB DISUELTO
g i % %
Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Tostado 500 I.25 |4.25 6.25] 2I.2| I00 |I0O - -
Residuo
de 390 0.40 |I.62 I.56 6.3| 25.029.7 ] 75.0} 70.3
Lixiv,




Se observa que mezclando el mineral y la sal y pasandolos

por la malla -65, aumenta considerablemente la disolucidn

Ce cobre, por lo que en estas condiciones es posible recu-
perar el cobre en la cantidad de 75 % cuyo resultado se

considera aceptable,



CAPITULO v

CIANURACION



4.-

CIANURACTIO ON.

SALUBILIDAD DE CRO Y PLATA BN SOLUCIONES DE CIANURO.

Existen varias teorias que explican el mecanismo de -

disolucidn de oro y plata en solucién de cianuro.

a.) Teoria de Elsner.- Zlsner (I846) fué el primero

Tieh)

en reconocer que el oxigeno es esencial en la di -

solucién de oro en solucidn de clanuro:

4Au +8NaCN + Og + 2H,0 — 4NaAu(CN)o +4NaOH ....e (I3)
La disolucién de plata se representa en forma similar:
4Ag+‘8NaCN+02+ 2H,0 == 4NaAg(CN), -+ 4NaOH ..... (14)

Teoria de Janin (I892).- Janin no aceptaba el hecho
de que el oxigeno fuera esenclal para la cianuracidn,
y estaba convencido de que el hidrogeno podria evo--

lucionar mids durante el proceso, de acusrdo a:
24u +4NaCN + 2H50 -:2NaAu(CN)2+ 2NaOH+H2 slsiane (XSY

Teoria Bodlander.- Bodlander (I896) sugirié que la
disolucidn se efectla en dos pasos de acuerdo con

las siguientes ecuaciones:

2Au +4NACN + 0, + 2H,0 =—2Nahu(CN), +2NaOH +Hy02 «. (I6)
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oles)]

e.)

HpOp + 2Au + 4NaCN == 2NaAu(CN)o+2Na0H ..eees (I7)

en la cual el Hy0p formado es un producto interme -
dlo. E1 apoya el punto de vista en la detectacién
de HyOy en la solucidn. E1l conjunto de estas dos

ecuaciones es la ecuacién de Elsner,

Formacién de ciandgeno.- Christy (I896) sugirid que
el oxigeno necesario para la disolucidn liberaba
ciandgeno gaseoso, el cual creia que era un agente

activo para el ataque del oro:
I/2 Og+2NaCN +E;0 =—=(CN),+2NaOH .eceeveeeess (I8)
2Au +2NaCN +(CN)p ==2N8Au(CN)2 eeeereccssasess (I9)

Skey (Ig€97) y Park (If898) concluyeron que las solu-
ciones de ciandbgeno no éjercen accidén disolvente

sobre el oro y la plata.

Formacidén de cilanato.- Mac Arthur (I905) argumentd
que, si el oxigeno fuera necesario para la disolu-
c1én, entonces el cianato de potasio el cual 81
creia se habia formado por la oxidacién del cia--
nuro—podria ser el agente efectivo responsable para .
la disolucidén. Esta suposicidn, asi mismo, fué re--
futada por Green (I9I3) el cual demnstrd que el -

cianato tenla accidn sobre el oro.
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f.) Teoria d= la corrosidn.- Bonstra (I943) fué el pri-
mero en reconocer que la disolucidn de oro en so --
lucién de chanuro es similar a los procesos de co--
rrosidn metdlica en los cuales el nxigsno disuelto
en la solucidn es reducido a perdxido de hidrogeno
y ion hidroxil. %n esta forma la ecuacién de Bodlander

se muestra dividida en los sigulentes pasos:

Op+ 2Eo0 26~ = HoOp +20H” ceveeeineenaanes (20)

HyO,+ 2e~ T——0IOHT eeieiere o islaisieis e olsle ohs etenininl (G2 )
Au AU 8" eseescercccnccescssns (22)
AU + CN~ e LR e s s 2 8)
AuCN CN_ T AUON)Z wevosoncnssssnenssssal28)

Posteriormente ssto fué demostrado experimentalmente

por Thompson (I947).

TFECTC DE LA CONCENTRACION D= CIANURO.

ILa velocidad de disolucidén del oro se incrementa lineal-
mente con el aumento de la concentracién de cianuro hasta
que se alcanza un méximo, después del cual un incremen--
to de cianuro no aumenta la cantidad de nro disuelto,

vero por el contrario, tiene un ligero efecto retardado

= 39



3.5

como se muestra en la figura 4.1,

i 0ro

Oro
s J.or

h
EY
}

§

SNy

Vilocidadd (mj. sg. v’ he')

4.8 s P(Q.{e_
‘.ar 4.
5

e 10 1T 2 3 4 =S/

A -6
KCN No. CN
Fis. N24.1.-— ESecto de la concentracien de ciawuro

Ta disminucién de velocidad a altas concentraciones de
cianuro se debe al aumento de pH de la solucidédn. Los

imnes cianuro se hidrolizan, de acuerdo a:
CN+ HyO ——ECN 40H™ wevevnecrnnncannnaness (25)

m1l valor del pH de la . solucién de cilanuro a diferentes

concentraciones esta dadn en la Tabla 4.2. Como se puede
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ver la velocidad de disolucién s= disminuye con el

aumento de pH de 1la solucidn.

Kcv ~ pH
A

v.04 10.16
.02 10.34
0.05 10.40
0. 10 10.51
0.45 10.466
2.20 10.91

Tobla 4.2-PH de solucien de

cianuro de Potasio

4.3- TFECTO DE LA CONCENTRACION DEL ION HIDROGENO.

Agua saturada con dcido cianhidrico gas y oxigeno atacan
el Oro con la formacidn de AuCN, el cual es insoluble,

y perdoxido de hidrogeno:
2Au+ 2HCN +0p = 2AuCN +Hp0p eeccecececassases (26)

Zs esenclal que la solucidn de cianuro guarde cilerta
alcalinidad durante la lixiviacién del oro por las si--

gulentes razones:

I.) Para prevenir la hidrdlisis del ié6n clanuro.

= 4T =



ONT+ HgO == HCN +0H™ cecevcveccccccsasscscsccnsssee (27)

2.) Para prevenir la descomposicién del cianuro por el

COg atmosférico:

CN-+H2005_”:HCN+HCOS o0 e e scsecscsssesecssevOs (28)

%n ambos casos el HCN se libera y tiene una accidn no
disolvente sobre el oro, ademds de que es sumamente

téxtcoe.

Tna alcalinidad alta sin embargo disminuye la veloci -
dad de disolucidn, como se muestra en la figura 4.3,

la disminucidn de la velocidad siendo lineal en el
rango de pH de II a I3. Cuando no se adiciona 4lcali,

la snlucidn de clanuro jamﬁé se alcaliniza debido a 1la
hidrdlisis. E1 pH deberd controlarse estrictamente entre

II y I3.

I
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ITECTC DE LA CONCENTRACION DE CXIGENO.

A baja concentracién de cianuro la velocidad de disolu-
cién depende tnicamente de la concentracién de clanuro
como se muestra en la figura 4.4, mientras que a alta
concentracién de cilanuro la velocidad es independiente
de 1la concentracién de cianuro y depende solamente de

la presién del coxigeno.

r
sl 1H%
N
NS
N
'Y 20t
N
AN
N\
3.40
:; al 27
3
8
>y
o t t +
202 LS4 .06

cowcenlrac.oi» de pPacn

F-'S.4.4- —V:loc';JnJ de c‘-‘solux.'o'u de Ag a
Ji‘ueu‘l’c frcsiu'u de Oz(seuo y Jn'(»cvem
cowceu_t—vo,n'o’u_ de ”A.CN a 2W°C.

- 44 -



MTCANISMO.- Ta curva cindtica dada en la figura 4.4 son

tipicas de la reaccidn sdlido-1liquido.
La reaccidn electroquimica esta sucediendo

(Fig. 4.5). En este caso, la reaccidn anddica

es:

Au —— AU O sessesssesssss (28)
AY + 2CN~ = Au(CN)Zeeesreccencses (30)

021-2H201-20' —Hy05 20H™ eceeevcecens (31)

A
I
Area catédica
02+2H20+2e'

=E,0, +20H"

Flujo de

—

electrones

Au:Af e

Al +2CN = Au(CN),~ ; Fase
Area anddica Acuosa

A

2

A
Fig. 4.5 Representacién esquemética de la disoclu--

cidn de nro en solucidn de cilanuro.
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TSTUDIO DS APLICACION DEL PROCESN DE CJIANURACION.

Como =1 objeto de 1la cal en el proceso de cianuracién,
es neutralizar la acidez del mineral y consecuentemen -
te proteger al clanuro de la descomposicién, es necesa-
rio determinar previamente el consumo protable de cal en

t4rminos de Cal.

Generalmente un Cal residual o élcall protector de 0.I0%
déd la cantidad de cal conveniente para minerales auroar-
gentiferos; por lo que éste valor serd tomado como punto
de partida, para la determinacidn del consumo probable

de cal.

PRUEERA No. IS5.- Se realizé con el residuo de 1lixi-

viacién de la pruebs No. IO.

CONSUMO PROEABLE D% CAL: La determinacién se 1llevd a -
cabo en dos pruebas ( a y b).
%n el cuadro No. 7 se anotan las condiclones y resulta-

dos obtenidos después de 24 hrs. de agitacidn.
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No.de Tilucidn | Residuo ca0 Alcalil Consumo
Prueba de 1lixi. | original | Protector |de CalQ
gm gm % Kg/T

a Y S0 I.5 0 -

b 3L 50 3e& 0.1I0 70

Cuadro No. 7 Consumo probable de cal.

CIANURACTON: Se 1llevAd & efecto en dos pruebas(I y2), resu -

rmiendo las condiciones y resultados en el cua-

dro No. 8.
No. de| Residuo | Pilucidn |Tiempo Ca0 [Conc.de|Alcall Consumo
de
Pruebsal d= 1ixi. cianur. KCN Protector|de KCN
gm. hrs. | Kg/14 % 7 Kg/T
15 ICC ST 24 70 0.3 0.I0 I.8
2 I00 OITIE 24 70 0.4 0.IT I.06
Cuadro No. 8
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BALANCSE ME P A T URIG-1CHOR
No. de | Producto | PESO ANALISIS DISTRIRUCION DISUELTO
Prueba gm. g/t % A
Au Ag Au Ag Au Ag
Cateza I00 313 100 I00 - -
I Resgiduo 100 2.5 | 188 T7.1}] 6L.B 82.9| 38.2
2 Resgiduo 10C 3.0 | 291 20.8] 96.7 792 3.3




PR U¥®WRA No. I6.- Se realizd con el residuo de lixivia-

cidén de la prueba No. I2,

CONSUMO PROBABLE LCE CAL: ®n el cuadro No. 9 se anotan las

condiciones y resultados obtenicos después de 24 hrs, de

agitacibn.
No. de | Residuo |Dilucidn Can Alcall Consumo
Prueba | de 1ixi. original | Protector | de Ca0
gm. gm. % Keg/t
a 50 S:X 30 0,.I2 30
b 50 3:1 50 0.I4 50
Cuadro No. 9.- Consumo probable de cal.
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CIANURACICN: Se llevd a efecto en dos pruebas (I y 2), resu-
miendo las condiciones y resultados en &l cua--

dro No. IO0.

No. de|Residuo | Diluciédn [Tiempo | Cal| Conc. |Alcalil Consumo
: de
Pruebalde 11ixi, cianur. de KCN|Protector|de KCN
gm. hrs. Ke/t %. 7 Kg/t
I I00 3:1 e 30 0.3 0.I0 16.7
2 50 Sk 72 60 0.4 0.02 I0.0

Cuadro No. IO

BALANCE METALURGTIC 02

No. de | Precducto | PESC ANALISIS DISTRIBUC ION DISUELTO

ueba

t A %
gm. Au Ag Au Ag Au Ag
Cabeza I00 296 IC0 I00 - -

I Residuo IOO | 0.5 | I24 6.5 39.0 93.5| 6I.0

90.0] 6I.9

(o)}
(00]
.

—

o Regiduo 47 | 0,75] I20 |I0.0




PRUEBA

cidén de la prueba No. I4.

No. I7.- Se realizé con el residuo de lixivia-

CONSTMN PROBARLE DR CAL: Las condiciones y resultados obte--

nidos se anotan en el cuadro No. II

No. de |Residuo | Dilucién ca0 Alcall Consumo
Prueba |de 1lixi, original| Protector | de Cal
gm. gm. % Kg/t
a 50 3T 35 0.I0 35
b 50 BT 45 0.12 45

Cuadro No. II Consumo probable de cal.




CIANURACICN: Se 1llevd a efecto én tres pruebas (I, 2 y 3).
%1 cuadro No. I2 resume las concdicliones y re-
sultados obtenidos.
No. de| Residuo | dilucién |[Tiempo CaO|Conc. de|Alcalil Consumo
de
Prueba| de 1ix1. cianur. KCN Protector|de KCN
gm. hrs. | Kg/t| % % Kg/t
I 100 3 72 35 0.I 0.IO0 I.5
2 100 3:I 72 35 0.I5 0.II I.65
3 50 3:I 72 35 0.2 0.11 I.64
Cuadro Noe.
EALANCE METALURGIC O:
No. de | Producto | PESO | ANALISIS | DISTRIRUCION DISUELTC
Prueba gm. g/t % %
An Ag Au Ag Au Ag
Cabeze IC0 I.I0| 243 | I00 I00 - -
I Resicduo 93 0.I0| 38 8.6 I4.5 9I.4| 85.5
2 Residuo 93 0.I0| 52 8.4 20.0 9I.6|] B80.C
3 Rasicuo 48 ind.| 40 - 14.8 99.9] 85.2




la recuperacién de Cu, Au y Ag con mo-

lienda de -ICO mallas.

A continuacién se anotan las condiciones y resultados en las

operaciones ce Tostacién y Lixiviacién.

T 0 S T A C T 0 N:

Molienda: -I0C mallas Tiempo: I h. v1herllz I Kge.

Temperatura : £50°C NaCl: 20 %

ANALISIS DE PRODUCTC TOSTADO:

PESO Cu Zn

956.3 g. I1.30 % 4.5 %

LIXIVIACTION:
Dilucidn: 4:1I Tiempo: 3 h. Temperatura : 25°C

Conc. de H2504 : 218 g/1 NaCl: 20 %

ANALISIS DE RESIDUO TE LIXIVIACICN:

PESO Au Ag Cu

622 g. 2,15 g/t 247 g/t 0.42 %

Al terminar el tiempo de lixiviacién se tuvo un écido libre

( Hps0, ) de €0 g/1.



EALANCE METALURGICC D® LIXIVIACION:

PRODUCTO |PESO|ANALISIS CONTENIDO DISTRIRUC. DISUELTO

em. % gm. % %

Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn

Cabeza €00 |I.I3| 4.5| 10.4]| 36.0] I00.0|IC0.0f - -

Residuo [622 |0.42 | I.6 2.6 9.9| 25.0 |27.5 |75.0 | 7245

CIANURACION: Para su efecto se tuvo un consumo probable de

cal de 50 Kg/t, con un d1lcali protector de 0.I0 %.

Ia cianuracién se desarrollo en tres pruebas ( I, 2 y 3). El

cuadro No. I3 resume las condiciones y resultados obtenidoes:

J



No. de| Residuo |Dilucidn|Tiempo | Cal| Conc. Alcali Consumo
de de de
Prueba|de 1lixi, cianur. KCN Protector KCN
gme. hrs. [Kg/t| % % Keg/t
i 200 3k 48 50 0.3 0.I3 5.5
2 200 Sl 48 50 0.4 0OII 7.0
3 200 3L 48 50 0.5 0,13 I0.5
BATANC® NMSTALURGICO D% CIANURACION:
No. de | Producto|PESO ANALISIS DISTRIBUCION DISUELTO
| Prueba g g/t % %
Au Ag Au Ag Au Ag
Cabeza 200 |2.I5| 247 | 100 I00 - -
T Residuo 205 0 ind.] - - 99.0 | 99.0
2 Residuo 196 | 0.20 | I0 9.0 3.8 9I.0]96.1I
3 Residuo 207 | 0.20 | I5 9.6 6.2 90.4 | 93.8

(9]
(9]
|




CAPITULO V

METODOS DE ANALISTIS



5.I-

METODOS DE ANALISIS.

En este capitulo se exponen los métodos de analisis para
determinar si0,, Aly0z, Fe, CaO, MgO, Cu, Pb, Zn,C, Ag

y Au en la experimentacidn.

Se utilizan los resultados de la prueba No. I8 para ejem-
plificar la determinacidn del dlcall protector y consumo

ce cianuro.

ANALISIS DR 8105, Al,0, Fe, CaO y MgO:

Se pesa 0.5 g. de muestra, se pasa & un vaso de precil--
pltados de 250 ml. se ataca con 20 c.c. de HNO3 conc. y
0.250 g. aproximadamente de KC1l0z calentar a sequedad

(se 1le pone nitrico y se coloca en la plancha hasta des-
prendimiento de humos nitrosos y es cuando se le agrega

el KC104 )is

Cuando esta seca se enfria un poco y a sequedad, ya seca
se enfria y se le agrega otros IOc.c. de ECl y se ca--
lienta a que se disuelva la pastita o residuo y se 1le
agrega mids o menos I00 c.c. de HoO y calentar a ebulli-
cién, se filtra en filtro fino y se coloca el papel con
el residuo en crisol de platino para calcinar durante I
hora a 900°C usando como fundente uné mezcla de KoCO3 ¥

NaoB40r;.I0Ho0, ®1 crisol frio con la masa fundida se di-



suelve en el filtrado que nos quedd anterior que es re-
cibido en vaso de 400 ml. con 30 ml. de HC1l conc. y =--
I0O0 ml. de agua destilada y se lleva a sequedad total

para insolubilizar la silice.

Se recupera con 30 ml. de HC1l conc. y 30 ml. de agua
destilada, se callenta suavemente, se tritura la sf1i-
ce vy se diluye a IOO ml. con agua destilada, se calien-

ta casl a ebullicidn.

Filtrar sobre filtro fino, lavando IO veces con agua
destilada caliente, recibiendo el filtrade ( el cusal
contiene el Fierro, Aluminio, Calcio y Magnesio ) en
vaso de precipitados de 400 ml. Se calcina en crisol

o
de arcilla a 900 C 'y se pesa como 5102 .

®n el filtrado, se precipitan el Fierro y el Aluminio,
con NH,OH concentrado hasta reaccién justamente alca-
lina, afiadiendo 2 6 3 gotas en exceso y se lleva a -

ebullicidn por un minuto.

Se filtra en filtro corriente, lavando.el precipitado
de Fe((‘H)3 y Al((‘*H):5 unas 6 veces con agua destilada
caliente y recibiendo el filtrado ( el cual contiene
el Calcio y Magnesio ) en vaso de precipitados de 400
mle.

Se redisuelve el precipitado con IO ml. de HC1l conc.
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v la menor canticad posible de agua destilada; se pre-
cipita el Flerro con NaOH al 50 #, afiaciendo 5 ml. en
exceso, pasando el Aluminio en solucién y se lleva a

ebullicién durante IO minutos.

Znfriar y filtrar, recibiendo el filtrado en matraz
aforado a 250 ml. %1 F‘e(OH):,> se redisuelve con IO ml.
de HC1 concentrade y agua destilada, se afiade Plomo
Vet41lico suficiente pars efectuar la reduccién del

Filerro, lo que se logra hirviéndolo durante 20 min.

se decanta 1la solucién paséndola a un vaso de 400 ml.,
se enfrie a temperatura ambiente, se afiaden IS5 ml. de
mezcla de fcidos ( IS0 ml. de HoPO, I50 ml. de HoSOy4
completando a un litro con agua destilada ), 5 gotas
de Difenilamina y se titula con KoCrg0, O.I N hasta

coleracidn violeta permanente.

La solucién que contiene el Aluminio, se afora a 250 ml.
y se toma una alicuota de 25 ml., en matraz Erlenmeyer
de 300 ml., se neutraliza con Acldo Acético, usando

Fenolftaleina como indicador.

Se trata con IO ml. de solucién de EDTA 0.05 M, I0 ml.
de solucidn Buffer (77 g. de Acetato de amonio 60 ml.
de Acido Acético 940 ml. de agua destilada) y se llevsa

a ebullicién durante 3 minutos.



Se enfria, se afiade el mismo volumen de Alcohol Etflico
(en este caso 45 ml.), un ml. de Citizona (25 miligra--
mos de Ditizona en IOO ml. de Acetona) y se titula con

solucién de ZnsO, 0.05 M. hasta que vire a rojo.

A la solucidn conteniendo el Calcio y el Magneslo, se
le afiaden 20 ml. de Oxalato de amonioc al 8 # y se deja

asentar el precipitado de CaC,04 sobre asbesto.

Se filtra, recibiendo el filtrado en vaso de 600 ml.
lavando el precipitado I0 veces con agua destilada ca-

liente.

Luego se pasa el precipitado de CaCy04 al mismo vaso en
donde se precipitd, el cual contendréd 200 ml. de agua

destilada y IO ml, de sto4 concentrado.

Se calienta a 80°C y se titula con solucién de KMnO,
0.I N hasta el primer tinte ross que permanezca por 30
segundos.

Lae solucidn del vaso de 600 ml., la cual contiene el
Magnesio, se acidula con HC1l concentrado, usando ana=--’
ranjado de metilo como indicador y afiadiendo I ml. de
EC1 en exceso. Se agregan 25 ml, de Fosfato de amonio
2l 8 4 y 30 ml. de NH40H concentrado, se agita durante
5 minutos y se deja reposar durante I2 horas.

Se filtra en filtro fino, lavando el preciplitado I2 veces

]
w
©

]



con solucidn de NH,OH al 2 %4, Se calcina en crisol de

arcilla a 900°C y se pesa como MggP,0y Pirofosfato de

Magnesio.

DETERMINACION DE COBRE:

Tio)

250

35)

Se pesan 0.5 g. de mineral, se atacan con IO ml. de
Acido Perclérico, se calienta hasta que se disuelva
y luego directamente sobre la parrilla hasta fuerte

desprendimiento de vapores de HC104.

Se deja enfriar, se sgregan 50 ml. de agua destilada;
se hierve durante 5 minutos y se enfria a temperatura

ambiente .

Se afiaden IO g. de Fluoruro de sodio para enmascarar
al Fierro, un gramo de Yoduro de potasio y se titula
con solucién de NapS,0z 0.08 N. usando almidén como

~

indicador.

AFALISIS DE ZINC:

Tio))

250

Se pesa 0.5 g. de la muestra finamente pulverizada;
se pasa a un vaso de 250 ml., se afiaden 250 mg. de

KC10z, IO ml. de HNO3 y se lleva a sequedad total.

Se afaden IO ml. de HC1l y se lleva a sequedad total.
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4,)

6.)

g,)

9.)

Se efiaden 20 ml. de EC1l, 40 ml. de Hp0 y un gramo

de Clecruro de emonio y se hierve 5 minutos.

Se filltra en callente en un filltro fino; y se lava

sels veces con agua caliente.

El filtrado se utiliza para analizar el Fierro y el
Zinc, para lo cual se le agregan 2 gramos de NH4Cl;
amoniaco hasta precipitar el fierro y agua de bromo

en cantidad suficiente para precipitar el Manganeso.

Se hierve durante 5 minutos; se filtra y se lava -
cuatro veces con agua calliente. ©1 filtrado serviré

para la determinacidn del Zinc.

Se acldula el filtrado con HC1l usando anaranjado de
metlilo como Indicador; se le agregan 5 ml, de HCl1l en
exceso y Pb metdlico hasta cubrir el fondo del vaso,

lo cual basta para reducir el Cobre.

Se hlerve durante IO minutos y se titula en caliente

con solucién valorada de ferrocianuro de potasio, usa-

ndo como Indicador externo nitrato o acetato de uranio.

La reaccién del Zinc con el ferrocilanuro de potasio
es muy veriable segiin las concentraciones empleadas
pueden tener lugar en medio debilmente écido, las

reacciones siguientes:



Se4-

ch].2 4= K4FE(CN)6 —= 2KC1 KBZnFe(CN)e evsscscccsone (32)

27nClo + K, Fe(CN)g —— 4KC1 + Zn,Fe(CN)g ceeeeccccss (33)
2 4 6 2 6 :

3ZnClo, —+ 2K4Fe(CN)g = 6KC1l +KoZnz(Fe(CN)gly eecces (24)
2 4 -+ KpZng 6o

Por esta variabilidad de reacéiones, es de sabsoluta ne--

cesidad proceder siempre en las mismas ‘condiciones para

tener valores comparables.

TETERMINACION DE PLOMO:

Tie))

2ie)

4,)

6.)

Pesar 0.5 g. de mineral finamente pulverizado; pasar-
lo a un vaso de 250 ml,, afiadir IO ml. de HNOz ¥y 0.2850

g. aproximadamente de KC1l0z; calentar casi a sequedad.

Agregar IO ml. de HC1l, 1llevando casil a sequedad otra

vez.

Agregar 5 ml. de H2504 y calentar hasta desprendimien-

to de humoas blancons.

Enfriar y diluir con agua a un volumen aproximado de

100 ml. y calentar a ebullicidn.

Enfriar y filtrar lavando con agua fria. ®1 residuo
sobre el filtro se reserva para la determinacién del

Po.

Pasar el residuo con tndo y filtro al vaso donde se
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'7.)

e.)

9.)

10)

efectioc el ataque.

Disolver con IO ml., de agua IO ml., de solucidn de
acetato de amonic al 50 %, 5 g. de cloruro de amonlo
y unas gotas de dcldo acético y calentar durante IO

minutos.

Dilufr con agua & un volumen aproximado de IS0 ml. ¥

continuar el calentamiento durante media hora.

Titular en callente con solucidn valorada de molib--
dato de amonio, usando como indicador externo édcido

ténico-

Bl punto final de 1la titulacidn quedard indicado cuan-
do tomando con un agitador una gota de 1la soluciodn del
vaso apsrezca una coloracién ligeramente amarilla sobre

una gota del indicador de écido ténico.
La reaccidn correspondiente es la siguiente:

Pb(CH,CO), + (NHg ) M00, == PbMoOy +2NH,CH,COp ... (35)



5.5- ANALISIS D= CARECNN:

Ts.)

2e)

3e)

4,)

5e)

Pesar de I a '3 gramos de la muestra, pasarla a un
vaso de precipitados de 250 CeCo

Aﬁadir-so c.c. de HNOz, preparado 3:5, tapar con
un vidrio de reloj y calentar sobre asbesto duran-
te 30 minutos agitando ocasionalmente.

Afiadir de I a 2 c.c. de HF y hervir nuevamente du-
rante 4 6 5 minutos.

Filtrar en un Gooch, lavando con agua callente, -
después con solucidn de KOH caliente. Lavar nue-
vamente con agua caliente emseguida con HC1 ca-
liente y finalmente con agua callente.

Secar a I00°C durante 2 horas, pesar y calcinar a
1000°C, hasta que todo el carbdn se haya calcinado,

enfriar y pesar de nuevo.

% Carbdén Fijo — (Peso antes de calcinar - Peso después

de calcinar) X IOO.

KOH, Hidréxido de potasio preparado a I20 gramos/litro.

HC1l, preparado I:20 .
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5.6~ TNSAYE DE 0RO Y PLATA.

Para la fusidén de IO g. del mineral se pone:
37 g. de oxlido de plomo (Litargirio).
15 gz. de ceniza de sosa (carbtonato de sodio)

g g. de Rorax glass.

2 g. de harina.

Para hacer la fusién se pone en =21 crisol la mezéla de
fundentes antes citados ¥ sobre ella la muestra culda-
dosamente pesada, se mezclan verfectamente y se cubren
con borax cuidando que 21 crisol snlo quede hasta 2/3
partes de su altura, se introducen los crisoles a 1la
mufla y se dsjan de IS a 20 minutos a una temperatura

de 900° a2 950°C.

Se saca el crisol de la mufla, se mueve y golpea lige-
ramente para asentar el rlomo fundido y se vacia poco

2 poco en una payonera calliente, se deja enfriar gse -

separa la escoria del plomo y se martillea sste para

formar un cubo cuyo peso debe ser de 20 a 25 gms.

Conelacidn: Consiste en una fusidn oxidante en un vaso
raroso (cnpela) transformando el plemo metdlico en oxi-
do de plemo que en su mayor parte es absorbido por el
mismo vaso y en menor cantidad se volatlllza quedando

un botdn de orn y plata cuando la oxidacidn ha termi--

]
<N
n
1



nadn 1ns botones s= despegan de las copelas con pinzss
rara bntonss y se limplan con un ceplllo de cerda cura

antes de pesgarlos.

Para separar el oro de la plata en los botones ss usan
crignles de rarcelana del numero caroc que se llenan tres
cuartas partes de dcido niltrico Q.P. 2iluido con agua -
destilada exenta de cloruros en 1la praporcién de 7:I

se callenta a una temperatura ce 70°C hasta dilucidn de
la plata y desouds se agrega dcido nitrico diluldo 3:1I
con 21 objetn de que 1la disnluciAn de 1ls vlata fue com-
pleta esta operacidn se hace especlalmente cuando el
contenido de oro es alto, se decanta la solucidén y se la-
va con una solucidn de hidrbdxido de amonlo al 4 Z mez--
clando con agua destilada esta operacidén se hace tres ve-
ces, despuds se calientan los crisoles para secarlos y se

calcina el oro y se deja enfriar para rvesarlo. .

71 peso del oro restado del peso original del botén deja

el pesn de la plata.

Ceneralments estas leyes se dén en partes por millén

(gramos nnr tonelada).



S5.7- CONSUMO PROBABL® DE CAL.

Terminado el tiempo de agitacién (I2 a 24 horas), se

filtra una parte de la solucidén y del filtrado se to--
men con una pipeta 25 c.c., que se vacian en un matraz
de Erlenmeyer de I25 c.c., y se hace la determinacién

de CaO.

Como indicador interno en la titulacidén se usan 2 gotas
de solucidn de fenolftaleina, gque producen un color rosa

en la solucidn por anslizar, si hay dlcall libre presente.

La titulacidn se hace con une solucidén de Acldo oxdlico
0.I N. La solucidn que se emplea en estons andlisis se pre-
para disolviendo 5.625 gramos de dcido oxdlico cristali-
zado en un litro de agua destilada y la titulacién se ve-
rifica, adicionando a la solucién por analizar con su -
indicador correspondiente, la solucién de dcido oxélico

hasta que el color rosa desaparezca totalmente.

Tomando 25 c.c. de la solucidn por analizar, I c.c. de
la solucidn de dcido oxdlico es equivalente a 0.0I ¥ de

CaO.
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5.8- CONSUMO DE CIANURO.

Se prepara una solucidén de cianuro de potasio (KCN)
gquimicamente puro al IO %, de manera que I c.c. contie-
ne I00 miligramons de cianurn y de ella, puesta en una
bureta, se vierten a cada prueba el niimero de c.c. ne--
cesarios para tener una solucidén de trabajo con la con-
centracidn deseada, y finalmente se agreza el agua nece-

saria para tener una relacidn de 3:I .

E1 andlisis de cilanuro libre se hace como sigue: Se to--
man 25 c.c. de solucidn de cada prueba con pipeta, se

filtran y refiltran hasta que la solucidén quede perfec-
tamente clara e incolora y se ponen en un matraz de Er-

lenmeyer de I25 c.c.

%1l matraz con los 25 c.c. de muestra se coloca sobio un
fondo negro, y 1la titulaciénlse hace con solucidén de ni-
trato de plata, debiendo observar culdadosamente cada -
adicidén de nitrato, permitiendo que la nube blanco-azulo-
sa que se forma, permanezca algunos segundos antes de -
agitar el matraz y disolverla. El punto final se alcanza
cuando después de agitar el matraz, aparece la primera
opalescencia permanente de una nisbla azulosa que ofus-

ca la brillantez original de la solucidn.

La solucién de nitrato de rplata para la titulacidn se
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prepara disolviendo 3.262 gramos de nitrato cristalizaéo
en agua destilada hasta hacer un 1litro. Tomando 25 c.c.
de solucién por analizar, I c.c. de la solucidn de ni--
trato de plata preparada comg se ha indicado, es equi--

valente a 0,0I ¥ de KCN,
Al finalizar ceda prueba, que pueds sef de 24, 48 6 72

horas de agitacién, se realiza el consumo de clanuro

en base al ¥ de KCN gastado cada 24 hrs. de agitacidn.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



CONCLUSIONE S.

Tl estudio realizado sobre la muestra presentada, per-

mite llegar a las sigulentes conclusiones:

Los residues presentados, cuyos valores se identifica-
fén principalmente como Tenorita (Cu) y Hardistonita
(Zn), son adaptables al proceso de Lixiviacién éqida
(HQSO4) con operaciones adjuntas de Tostacidén y Cla-

nuracién para la plata y el oro.

®n base a este estudio se estima que es posible alcan-
zar resultados favorables de dichos residuos y obtener
recuperaciones del orden de 75 % Cu, 92 % Au y 85.5 7Ag

aplicando las sigulentes constantes de operacidn:

TOSTACTION:

CONCEPTO CONSTANT=E
Temperatura 550° - 600°
Tiempo I h,

Molienda -65 mallas
NaC1l I5 %

= To)



LIXIVIACTION:

CONCEPTO CONSTANTS
EpS04 780 Kg/T
Tiempo 3 h,
Dilucién 4:1

CIANURACTION:

CONCEPTC CONSTANTE
Dilucidn 3T
Conc. de KCN 0T %
Ca0 35 Kg/T
Tiempo 48 h.




Dada la imprrtancia de aplicacién de los prncesos hi-
drometalfirgicos y los resultados de ellos obtenidos

sn la prdctica, se pone a consideraciédn para éste tipo
de residuns la aplicacidn del proceso de Lixiviaclén
Simple por Lotes ( a -65 mallas ) ya que su inversién
inicial es minima y la forma de controlar la operacidn

2s sencilla, obteniéndose soluciones més puras.

OBSERVACIONES:

Se considera necesario continuar con la experiencia
realizada precticando tostaciones clorurantes a -65
mallas con temperaturas de 650° a e50°¢c para tratar de
aumentar la recuperacién de cobre, asimismo, afinar las
constantes de tiempo, concentracidn y consumo de KCN

en el proceso de cilanuracidn.
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1597, AA 9354 SA27 | | . SA28 0020 b SIST
1598, AA 9354 ‘ SA28 | . SA29 0000 i ;
1599, AA 9354 SA29 | | sﬂso 0020 | SIST |
1600, AA 9354 BA27 | | | Sg20 0000 (B

1601, AA 9354 acag | | | sg20 0000 i

1602, AA 9354 ss2g . | | S@21 0020 | - | o SIST
1603, AA 9354 s821 | | SHz22 0010 i SIST
1604, AA - 9354 saa% P saaa 0000 P l :
1605, AA 9354 sp2y | | SE23 0000 b ; a
1606, AA 9354 S823 : . Sg24 0030 i - Pt i SIST |
1607, AA 9354 PD21 = | | SH25 0000 i I |
1608. AA 9354 PH2Y “—— -Sg25 —0000 -+ _ e

1609, AA 9354 sB24 Sg25 0020 | CLTE
1610, AA 9354 sL21 . Sg25 0000 - P

1611, AA 9354 s825 Sg26 0000 |

1612, AA 9354 PB2§ Sga27 0000 i

1613, AA 9354 SB2g Sga7 0020 it SIST
1614, AA 9354 SF2 Sg27 0000 :

1615, . AA 9354 Sdaﬂ Sg27 0000 j

1616, AA 9354 : SN2 Sg27 0000 :

1617, AA 9354 sB21 Sg2s 0000 L j
1618, AA 9354 sa24 Sg29 0070 . o groTEoy
1819, AA 9354 SA23 SC20 0000 i ;
1620, AA 9354 sa32 Sgz20 0000 L

1621, AA 9%54 BB2 Sc21 0000 i | ‘
1622, AA 9354 sc2 Sge1 0040 i SIST - |
1623, AA 9354 sc2 Sg22 0020 ] SIST
1624, AA 9354 sc2 Sg23 0000 (g

1625, AA 9354 SJ2 Sd23 0000 W

1626, AA 9354 : sL2 Sg23 0000 .

1627, AA 9354 . sc2 SCa24 0010 ' SIST
1628. AA 9354 BB2§ - Sg25 0000 :

1629, AA 9354 0B Sga25 0000 )

1630, AA 9354 . DD2 Sg2s 0000 :

1631, AA 9354 DF29 Sg25 0000 :

1632, AA 9354 DJ2 Sg25 0000 ;

1633, AA 9354 PF2 Sga25 0000 ;

1634, AA 9354 PL3 Sc25 0000 :

1635, AA 9354 sc2 S@25 0000 |

1636, . AA 9354 soe Sg25 0000 |

1637, AA 9354 SE21 Sg2s 0000 !

1638, AR 9354 SF2 SG25 0000 PSURAS L

1639, AA 9354 s62 S¢25 0000 5

1640, AA 9354 SH21 S¢25 0000 I8

1641, AA 9354 SC29 SG¢e6 0020 10 SIST |
1642, AA 9354 PB31 Sp20 0000 B

1643, AA 9354 sp2 Sp20 0000 o :
1644y AA7 - 9354 o ~ SD2 Sge1 0030 P SIST | 0 N 11 12 1%
1645, 3 P83 Sg22 0000 do 1 e ; . ) ]
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sa20
Sa21
sa2

SA2

SA25
Sa27
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ssel

- S32
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Sce
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Spea
SE2Q
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sazg
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SKed
- SK22
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RF28 08P
RG21 04
RG22 08P
RGeu 07
RG2S 08P
RKH21 0407
K22 08P
RI21 0407
RI22 08P
RJ21 - 04
RJ2?2 08P
RJ24% 07
RJ25 08P
RK21 0y
Rk22 08P
RK24 07
RK25 08P
RL21 07
RL22 08R
RM21 - 07
Rn21 07
RQ21 o4
RQ23 07
Spel 0y
SpR2 03
SA2Y4 05AP
SACS ‘05P
5726 0501
5428 0802
SA30 07
Sgel 0304
s422 05
Sqou 0208
sg25 05P
Sg27 060
Sy29 07
S¢el 030408
5¢22 o5P
Sca24 060
SC26 07
Sp21 020406
Sy23 07
SE21 020408
Sg23 07
SF21 0406
SF22 05P
SF23 069
SF25 0]
SG21 020404
523 07
SH21 0204048
SH23 07
S121 U6PROC
S123 065.A.
SI25 060ESK
S127 O07PYSA
S129 07707,
SJ21 02
SKel 0206P
SK23 020sSA
stet 4068

2348587289 12

RM=511212 TORN
RM613914515916 MATERIALES
RMol3elUsloe16 MATZRIALES

3456738
ILLERIA Y JUNTAS
ESPECIALES
ESPECIALES

910 17213 ¢ 5 6 78 901 2

3 4is

67 8

RME13014915916 MATZRIALES ESPECIALES
RM613r14,s15,16 MATERIALES ESPECIALES

9.0 1734

RM617=23 TusR=-SUBT. Y PROTECC. MECANICA
RM517=23 Tus=-SUBT. Y PROTECC. MECANICA
RMB34=41 MATERIALES P/VENAS NE VAPOR
RM&634=41 MATERIALES P/AVENAS 25 VAPOR
RM170001s4,5 MATS Y ACAB P/AISL DE Tys,
RM170071s495 MATS Y ACAB P/AISL DE Tys
RM1700»124s5 MATS Y ACAB P/AISL DE Tus
RM1700¢1+4,5 MATS Y ‘ACAB P/AISL DE TyUR
RM170293+5,7 MATS Y ACAB P/AISL DE EqQ
RM1702¢3s6,7 MATS Y ACAB P/AISL DE E@
RM1702¢3s6+7 MATS Y ACAB P/AISL DE Eq
RM1702+3»6,7 MATS Y ACAB P/AISL DE EQ@

RM MATERIALES PARA CAJA ENFRIADORA
RM MATERIALES PARA CAJA ENFRIADORA
LISTA.-DE MATERIALES A ISOMETRICOS
ELABORACION DE HRTS

ESTANDARES ESPECIFICOS
ESTANDARES ESPECIFICOS

PLANO DE (LOCALIZACION

PLANO
PLAND
PLANO

. PLANO
PLANO .

PLANO

0E
DE
DE

LOCALIZACION
LOCALIZACION
LOCALIZACION
LOUCALIZACION
LOCALIZACION
‘LOCALIZACION

GENERAL
GENERAL
GENERAL
GENERAL

'GENERAL

GENERAL
GENERAL

 LISTA

> HOJAS
R R TR

DTI DE
DTI DE
DTI DE
DTI DE
OT1 DE
DTI DE
DTL BDE
DTI DE
DTl DE
DTI DE
DTI DE
DTI DE
DTI
DTI
0TI
DTI
DTI
DTI
DTI
o7l
OTI
nTl
LISTA

DEL
DEL
DEL
DEL
oEL
DEL
DEL

LISTA
LISTA
LISTA
HOJAS
HOJAS
HOJAS

PROCESO
PROCESO
PROCESO
PROCESO
PROCESO
PROCESO
SERVICIOS A
SERVICIOS A
SERVICIOS A
SERVICIOS A
SERVICIOS A
SERVICIOS A
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
SISTEMA DE
DE [LINEAS
DE |LINEAS
DE [LINEAS
DE |LINEAS
DE LINEAS
OE DATOS OE
OE [DATOS DE
DE IDATOS DE
QF,QHTPF)DE

UXILIARES
UXILIARES
UXILIARES
UXILIARES |
CALENTADORES
CALENTADORES
'LUBRICACION
LUBRICACION
DESFOGUE
DESFOGUE
OESFOGUE |
DESFOGUE |

'VACIO=-CONDENSADORES |
'VAC10-CONDENSADORES |

QUEMADORES
'QUEMADORES
i '
\

HOM3AS

INSTRUMENTQS
INSTRUMENTOS

,YALVPLAS.?E,;Q“TROP
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se21l
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SE26
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SF2z
SF23
SE25
5623
SA27
SF25
5A29
5C26
SM20!

. Sce0
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012345467859

|
WORK PACKAGE/ACTIVIT

OJECT PL

ENU E

[

0123456789

012346567289

01234587 809

D|73156739[0|2]li&7!?

|
I

|
1

|

o123 ¢es567809

o|.z.:4serav|olraAsaravo|71455759

!

|
\

i
|

EXPECTED LATEST

CATE

22SEP75
020CT7S
080CT75
OLNOVTS
28JUN76
10NOV75
17NOV75
25NOV75
03MAY 76
100DEC75
17DECTS
08JANTS
21JANTS
02JUL76
02DECTS
170EC7S
20JUL756
21JANT7S
09FER7S
20JUL76
09FER76
01FER77
17SEP76
C08FER77
25JANT7
010CT76
22FERT77
150CT756
08MART7
15FEB77
22FER77
oqu977
29NoV78
2UMAR77
150CT76
29NoV78&
24MART77
2UMAR77
26JULTE
14JUNT7
18APRT7

Y LISTING CHARGE 1109 aesp UNIT SIST
| H |
ANTA HIDRODESULFURADORA DE HAFTAS | couTRmcr; 1109 ‘
| | 3 |
VENT | ACTIVITY DESCRIPTION !
-| ; | DATE
99000 ° 00 008,000 000° 00,50 000s80°00 000000000 0s0a’000sevtost®oevetesoetsd®acsavaevessentecsse
SA21 020304 PLANC DE LCCALIZACIOM GENERAL b 19SEP7S
SA22 l 05 PLANO Dt LOCALIZACION GENERAL i 010CT75
ISA23 | 06 FLANO DE LOCALIZACION GEMERAL i 070CT75
SAZS 06Dl PLAIO DE LOCALIZACICN GEMNERAL L 0INOV7E
SA26 06D1R FLANO DE LOCALIZACION GEMERAL o 1=JUNT6
- iS821 0305 pTLl DE PROCESO | e 07NOV7S
S322 OURCTL D (PROCESO ! P 14NOV75
S823 06 LTI DE PROCLSO | 1 ; 21NOV75
S325 060 LTI CE PROCESO | ; ! 21APR76
sc21 3 LTI CE SERVICIOS AUXILIARES: ' CaDEC75
§c¢2 | 05 LTI DE SERVICICS AUXILIARES : 15DEC75
scz3 0204 LTI DE SERViIcICS 'AUXILIARES ; 02JANTS
SCed | 0o LTI DE SERVICICS AUXILIARES™ | 15JANTE
sces | 060 LTI CE SERVICIOS AUXILIARES - fiow 2 21JUNTE
SHel | 02 HOJAS DE DATOS BOMBAS L 01DEC7S
siz1 10206 HOJAS DE DATGS IINSTRUMENTOS I 15DEC7S
813 | 06R HOJAS DL DATOS INSTRUMENTOS (o 07JULT6
SJ21 | 02 HOJAS CE DATNS VALVULAS DE CONTRGL | 15JANT6
iSJz2 07 HOJAS DE DATAS VALVULAS OE CONTRCL | | 0oFE376
SJzu4 U7REV HOJAS DE DATAS [VALVULAS OE CCNTRuL‘ i 07JUL76
SNzl | 02 INDICE DE SERVICIOS 1 o 02FER76
Se21 0203 LTI CEL SIST DE ACEITE Y LUBRIC Y d ONDE 30JULTE
s621 06P LISTA DE LINFAS 1 30JULTE
SEZ2 04 oTI CEL SIST DEvA»&ITE Y LuBRIC Y o C“NDE 0RAUGTE
SF21 0203 CIAGRAMA DEL SISTEMA DE wscoouxznoo L 12AUG76
SGz22 06SA LISTA DE LIiFAS | 13AUG76
SE23 | 05 LTI CEL SIST DE ACEITE Y LUBRIC Y O CONDE 20AUGTS
5827 | 07 CTI CE PROCESO | | 01SEP76
SEzu 0o CTI DEL SIST DE ACEITE Y‘LUBFI’ Y'q ccon 02SEP76
SFz2 04 UIAGRAMA CEL SISTEMA DZ :COﬁUIZADQ : 03SEP76
Fa3 05 CIAGRAMA DEL SISTEMA DE DECOoUIZAoq P 10SEP76
SF24 0o LIAGRAMA DEL SISTEMA Dt DECOCUIZADO | 27SEPT6
Szeé 07 ©TI DEL SIST DE ACEITE Y LbBPIC Y O CONDE 040CT76
5624 07 LISTA OE LIiFAS ¥ 110CT76
SAZ8 06Dz FLANO DE LO&ALI&ACION GErERAL L 150CT76
SFzo 07 CIAGRAMA DEL SISTEMA DE DECCGUIZADO ! | 2=0CT76
SA30 07 PLANO OE LOCALIZACION GENERAL . 22FERT7
SC27 07 LTI DE SERVicIOS BUXILIARES L 22FER77
Swel 0306 CIRCUITOS LORICOS DE CONTROL i 15MART7T
soz1 0203 REVISION LInFAS CRITICAS SISTEMAS P! 1eVMARTT
stzi 0203 REVISION HIDRAULICA L 24MARTT
i
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iCal el G203 Pl Ceave (=] dIMENTACIDHES UHAPRT7 25MAaR77 ? =i 2.0 CIve
n2b Iceh | ]| 2DAPKTT 12APR77 } - 1.2 2.0
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Frah 722 2BSEP77  285EPT7 0.0 0.0
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INSTITUTO MEXICANO OEL PETROLEO
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