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LIXIVIACION CLORHIDRICA DE PIRROTITA

0. INTRODUCCION

E1l beneficio de sulfuros complejos, segin el esquema
previsto, consiste, bdsicamente, en la destilacidn del azufre
14bil de la pirita y posterior lixiviacién de la pirrotita
obtenida en medio dcido. Como consecuencia de los resultados
obtenidos en la experimentacidén realizada previamente, los

ensayos se limitardn al empleo de la via clorhidrica.

En el presente documento se recoge la experimentacidn
realizada con diversos tipos de pirrotita, obtenidos a partir
de mineral de Sotiel. La experimentacién aqui recogida tiene
como objetivos determinar las condiciones operativas que per-

mitan:

- Obtener los mdaximos rendimientos en el proceso de
lixiviacién

- Acondicionar la lejia de lixiviacion para su empleo
en los siguientes procesos.

- Separacidén del cinc lixiviado

- Separacidén del plomo lixiviado



}‘..U}{INI

LEVARTAMENTD Dt kvt

SHEALKN S

0. Introduccién

I NDI1ICE

1. Lixiviacién de pirrotita

.1.Lixiviacién de varios tipos de pirrotita

1.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.

2.Influencia de la cantidad de acido ......

Influencia del tiempo de contacto ......
Influencia del grado de molienda .......
Lixiviacién bajo presidén de sulfhidrico
Lavado de los residuos de lixiviaciédn

CONCIUSIONES + o e v v e v entonsesenennannsas

2. Precipitacidén de cinc

2.1. Influencia de la presidn de SH7, aci-
dez libre y ClOoTurosS .....iciiiiann
Z., NeutralizacCilm v eeeeeeeercoeeeneanssanssonas

4. Cementacién de plomo

4.1,
4.2.

Cinética de la reaccidn de cementacidn

Rendimiento de cementacidén y consumg de
foth 1 1 1 oA T

APENDICE A-1

APENDICE A-2Z

.................................

18

22

22



AUXIN

1. LIXIVIACION DE PIRROTITA

1.1. Lixiviacién de varios tipos de pirrotita

Dado que, en el esquema global propuesto, existe la
posibilidad de utilizar, como fuente energética de la desti-
lacién del azufre, la combustién de una fraccién de la pirita,
se plantea la necesidad de establecer la influencia en el pro-
ceso de lixiviacién de un posible grado variable de oxidacidn
den la pirrotita obtenida. Un elevado grado de oxidacidn daria
lugar a la aparicién de F93+ en el material a tratar, con el
consiguiente incremento en la produccién de azufre elemen-
tal y disminucidén en la produccidn de SH, durante la lixivia-

cién.

Para esttudiar este efecto se ha producido una serie
de pirrotitas con un grado variable de oxidacidén, que abar-
can desde la pirita incompletamente tratada hasta una pi-
rrotita sometida a tostacién ulterior en atmésfera de oxige-

no.

En la fig. 1.1 se recogen los resultados analiticos
mds relevantes de los ensayos de lixiviacién realizados con
dichas pirrotitas, a la vista de los cuales cabe realizar

las siguientes consideraciones:

- Como cabia esperar, la destilacién incompleta de 1la
pirita dd lugar al descenso en el rendimiento de lixiviacidn

del hierro.

- FE1 tratamiento de la pirrotita en atmésfera reducto-
ra (hidrégeno) no favorece la mejora de los rendimientos de

lixiviaciodn.
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- E1 tratamiento de la pirrotita en atmésfera oxidan-
te (oxigeno) afecta a los rendimiento de lixiviacidén en tan-
to mayor grado cuanto mayor es el grado de oxidacidn.

Esta influencia se traduce en un descenso en las extracciones
de hierro y cinc y un aumento en la produccién de azufre ele-

mental.

La aparicién de azufre elemental parece sSer el elemen-
to bloqueante de la lixiviacién. La generacidn de azufre ele-
mental durante la lixiviacién, estd de acuerdo con la distri-
bucién estimada,en las pirrotitas obtenidas, de pirrotita,
troilita, hierro férrico y resto de sulfuros de cinc, plomo y

cobre.

1.2. Influencia de la cantidad del Aacido

Dado que el problema fundamental planteado a la lixi-
viacién consiste en la aparicién de los distintos elementos
contenidos en la pirrotita,se ha realizado una serie de en-
sayos encaminados a explorar una posible lixiviacidn diferen-
cial de los distintos metales,en funcién del empleo de una
cantidad de acido diferente de la estequiométrica,referida
como la cantidad de dcido tedrica que reaccionaria con los

metales de la pirrotita.

Los resultados obtenidos se encuentran reflejados en
la figura 1.2, reflejdndose en los mismos una relacidn préc-
ticamente lineal entre el grado de extraccidén (para todos
los metales) y la cantidad de dcido. Ademds, el grado de ex-
traccién no aumenta apreciablemente al aumentar la cantidad
de dcido por encima de la estequiométrica, aun cuando, en
esta situacidén, no se logra la lixiviacién de la totalidad

del contenido metdlico de la pirrotita.
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Pirrotita-100 gr CLH-18°/6  T:66°C t.2h
Vol CLH | moLCtH % EXTRACCION PESO RESIDUO
ce. |2xmame| Fe | Zn | Pb {Cu |wmerie| S
470 | 1,4 |90 | 74 |97 |013]196|25
325 | 1,0 |90 | 82 |84 [004]21,7]26
260 | 08 |72 |71 |58 [005(367 09
200 | 06 |56 |60 |57 [003(506]06
Fig. 1.2. Efecto de la cantidad de dcido
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1.3. Influencia del tiempo de contacto

De acuerdo con el mismo planteamiento de lixiviacidn
diferencial de los metales, expresado en el apartado ante-
rior, se ha realizado un seguimiento de la evolucidn de la
lixiviacién de los metales contenidos en la pirrotita en

funcidén del tiempo de contacto.

Los resultados obtenidos se encuentran reflejados en
las figuras 1.3a y 1.3b en los que se representan los resulta
dos analiticos obtenidos a partir de tomas de muestra del 1li-
cor de lixiviacidn en caliente y, al margen los resultados

analiticos a partir del residuo final lavado y seco.

De los resultados obtenidos, cabe concluir la imposibi-
lidad prdctica de lograr una lixiviacién diferencial, pues
en los primeros minutos de la reaccidén ésta alcanza una exten-

sién muy proéxima a los valores finales de equilibrio.

1.4. Influencia del grado de molienda

Pese a que la experimentacidn previamente realizada,
habia indicado una falta de influencia del tamafio de grano
en los rendimientos de lixiviacidn, la obtencidn de resulta-
dos errdticos, en los valores de extraccidén de cinc, ha lle-

vado a reconsiderar nuevamente esta influencia.

Para ello se han realizado lixiviaciones de una mues-
tra de pirrotita en grano grueso ( @ aprox. 1-3 mm) tal co-
mo sale del horno de destilacidén, wuna segunda molida y ta-
mizada a un tamafio de grano inferior a 200 mallas y una ter-
cera granulometria obtenida a partir de la anterior, someti-
da durante mayor tiempo al proceso de molienda en un molino

de anillos.
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Los resultados obtenidos se reflejan en las figuras
1.4 a y b, en las que se observa que el Unico elemento que
sufre modificaciones apreciables en el rendimiento de extrac-
cién, en funcién del grado de molienda, es el cinc. Esta va-
riacién explicaria los resultados variables anteriormente en-
contrados (la extraccidn de cinc seria funcién de la distribu
cién de finos de las distintas muestras ensayadas). Por otra
parte, se aprecia que pueden obtenerse lixiviaciones muy ele-
vadas del cinc sin mds que aumentar el grado de molienda.
Queda por determinar la distribucién granulométrica de las
muestras ensayadas y los porcentajes de lixiviacidén en mues-
tras de pirrotita de tamano de grano uniforme, en los rangos

que resulten de interés en base a dichas distribuciones.

1.5. Lixiviacidén bajo presién de sulfhidrico

Continuando con la serie de ensayos encaminados a lo-
grar unas condiciones de lixiviacidén selectivos para un nu-
mero reducido de los metales considerados, se han realizado
ensayos de lixiviacidn clorhidrica bajo distintas presiones
de sulfhidrico. Estos ensayos se han realizado con y sin ex-
clusién del aire del reactor de lixiviacidén, no teniendo es-
te factor influencia apreciable en las condiciones ensayadas.
Los ensayos se han realizado con y sin exceso de dcido, en-
contrdndose reflejados los resultados obtenidos en la figura
1.5.

El efecto esperado de lograr una depresidén en la ex-
traccién del cinc, al aumentar la presién de sulfhidrico,
ha sido negativo, pues la tendencia observada es, incluso,
contraria esta previsidén. El resto de los metales no sufren
apenas variaciones en el rango de presiones ensayado
(1-15 kg/cmz).



NELUENCIA DE LA MOLIENDA EIN LA
LIXIVIACION
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LIXIVIACION D2+ - .
A PRESION
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11.

A) EFECTO DE LA PRESION DE SH,(Acido en exceso)

Pirrotita=100 gr CLH:18%b0.470cm3 T:66°C t:2h

PRESION % EXTRACCION - PESO TOT.
SHe | Fe Zn | Pb Cu |Rresibwo
1 92 28 | 97 | 0,23} 223

8 88 | 53 96 | 0,36 | 25,8
15 87 | 76 91 | 0,12 | 24,6

B) EFECTO DE LA PRESION DE SHy

(Acido estequiométrico)
Pirrotita-100gr CLH-=18%:330cm3 T:66°C t-2h

Caoion g o

PRESION %/ EXTRACCION PESO TOT.
SH, Fe Zn Pb Cy |RESIDUO

1 86 87 88 | 0,04 | 228

15 88 82 83 006 | 22,4

mol CLH

=14

2xmol Me '

mol CLH

=10

2xmol Me "
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La ausencia de precipitacién de sulfuro de cinc, se
atribuye a la formacién de complejos muy estables con los
cloruros presentes en la lejia a concentraciones elevadas

(mayores de 5 M).

1.6. Lavado de los residuos de lixiviacidn

Se ha realizado una serie de ensayos encaminados a
determinar los volumenes de aguas de lavado necesarios para

eliminar las lejias retenidas en los residuos de lixiviacidn.

Los resultados de estos ensayos se encuentran refle-
jados en las figuras 1.6 a y b referidos,respectivamente;a
las eluciones de hierro y cinc. A partir de los mismos puede
‘determinarse que la eliminacidn del 80-90 % de la lejia
retenida en el residuo precisa una cantidad de aguas de lava-
do del orden de unos 6 litros por kilogramo de residuo a la-

var.

Sin embargo, este valor debe de considerarse como un
limite superior, pues los lavados se realizaban por adicio-
nes sucesivas, sobre torta filtrada en embudo, tras la desa-
paricién de lacarga de liquido anterior vy, dado que la torta
se cuarteaba, aparecen caminos de filtracidén preferentes que
disminuyen el rendimiento de las sucesivas etapas de lavado.
Estos ensayos deben de completarse con los equivalentes en
que el lavado se realice por repulpado del residuo, con lo
cual obtendriamos el limite inferior del volumen de agua de

lavado necesario.



LAVADO DE LOS RESIDUOS DE LIXIVIACION

Lovado sobre torta en filtro ( elucion de Fe)
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Fig. 1.6 a. Lavado de residuo, elucién de hierro.



LAVADO DE LOS RESIDUOSDE LIXIVIACION

Lavado sobre torta en filtro ( elucion de Zn)
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°/o ELUCION

ETAPA 25 cm? 50cm3 100 cm3

Etopa Total Etapo Total Etopo Total

361 | 361 | 490 | 49,0 862 | 86,2
283 | 64,4 | 254 | T4t | 87 949
231|875 | 13,7 | 881 32 | 981
102 (977 | 73| 954 | 12 99,3
24 | 1000| 4,6 | 1000 07 1000
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Fig. 1.6 b. Lavado de residuo, elucidn de cinc.
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1.7. Conclusiones

De los ensayos realizados,cabe concluir que la lixi-
viacién admite un cierto grado de flexibilidad frente al ex-
ceso de oxidacién de la pirrotita. Para subpirrotitas muy
oxidadas la reaccién se detiene,debido con gran probabilidad
a la aparicién de azufre elemental que bloquea la lixiviacidn.
Este bloqueo aparece cuando se generan 4-5 gr de azufre por

100 gr de pirrotita atacada.

Los ensayos encaminados a lograr una lixiviacidn se-
lectiva del menor nidmero posible de metales,no han dado re-
sultados satisfactorios, pareciendo mds factible el tratar de
obtener el mayor grado de extraccién en hierro, cinc y plomo.
Estos rendimientos elevados pueden lograrse tanto por lixivia-
cién en contracorriente, con grados de molienda moderados en
la pirrotita, como se demostrd en ensayos anteriores, O bien
trabajando en corrientes paralelas pero sometiendo la pirro-
tita a un elevado grado de molturaciodn.

-—
Q

{ Los rendimientos alcanzado se situan en 88 % para hie-
" rro, 92 % para cinc y 90 % para plomo,operando con el dcido

estequiométrico a los metales contenidos en la pirrotita a

una concentracidén del dcido del 18 % y a 66°2C, y con una rela-
j cién sélido/liquido del 3/10. /
~

_La operacidén bajo presidén de sulfhidrico no repor-

ta ninguna ventaja adicional,por lo que deberia descartarse

en el esquema operativo actualmente considerado.
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2. PRECIPITACION DE CINC

2.1. Influencia de la presidén de SH,, acidez libre y clo-

ruros

Dentro del esquema de actuaciones previsto, se han
realizado ensayos encaminados a separar el cinc de la le-
jia efluente del proceso de lixiviacién. Como reactivo se

ha empleado sulfhidrico a presidn.

Los ensayos se han realizado a 1 y 10 kg/cm2 de pre-
sién, por considerar este un limite superior de la opera-
cién prevista en planta. Se han estudiado los efectos sobre
la precipitacidén de la concentracién de cloruros y de 1la

acidez libre.

Los ensayos se realizaron sobre lejias sintéticas obteni-
das por mezclas de cloruro de cinc, cloruro sédico y dcido
clorhidrico, con una concentracidn de cinc de 10 gr/1,
valor tipo de las lejias de lixiviacién, concentraciones de

cloruros de 1 a 5,3 M y valores de pH entre 0,5 y 4.

Los resultados obtenidos se encuentran tabulados y re-
presentados en la fig. 2.1. A la vista de los mismos, resulta
evidente que el factor que presenta una mayor incidencia es
el de concentracién de cloruros. El aumento de la misma ori-
gina una caida rdpida en los rendimientos de precipitacidn,
siendo prdcticamente nulos a concentraciones de cloruros
superiores a 5 M, adn a la presidén mds alta ensayada de 10
kg/cmzde SHZ' Este resultado explica que, en los ensayos de
lixiviacién bajo presién de sulfhidrico, no se lograse la

precipitacién del cinc, pues la concentracidn de dcido
clorhidrico empleada (18 %) equivale a una concentracidn de

cloruro superior a 5 M.
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Fig.2.1. PRECIPITACION DE Zn EN LEJIAS SINTETICAS
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E1 aumento de la presién de sulfhidrico aumenta los
rendimientos de precipitacién, pero este aumento es inferior
a los efectos negativos causados por la presencia de cloru-

ros.

La influencia de la acidez libre es también poco im-
portante en el rango estudiado, pues en el mismo los resul-
tados de precipitacién se mantienen prdcticamente constantes,
siendo el responsable del valor de precipitacidén la concentra-

c16n de cloruros.

\

De los resultados anteriormente expuestos, cabe con-
cluir que la precipitacidn con sulfhidrico del cinc presen-
te en las lejias de lixiviacidn, resulta inviable en las
condiciones propuestas, al estar bloqueado el cinc en disolu-
cién por formacidén de complejos muy estables con los cloru-
ros presentes en la lejia, debiendo abordarse otra técnica
separativa para la recuperacion del cinc de las lejias de

lixiviacién.

3. NEUTRALIZACION

La concentracién del plomo contenido en una lejia de
cloruros debe realizarse a pH superior a 1. Una lejia mds
dcida que la correspondiente a este pH consume mds cinc del
necesario para la cementacién estequiométrica del plomo. La
cementacién de lejias con pH superior a 2,5 produce precipi-
tacidén de oxicloruro de cinc y/o hidrélisis de algunos ca-

tiones contenidos en las mismas lo que no es deseable.

La lejia de 1i xiviacidén debe tener por todo lo dicho,
un pH comprendido entre 1 y 2,5. En una operacidn industrial

puede suceder que por circunstancias anormales el pH baje
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sensiblemente de 1, en cuyo caso debe corregirse con un agen-
te neutralizante. Para poder corregir estos casos se reali-

zaron los ensayos que a continuacidén se describen:

Lejias dcidas procedentes de la lixiviaciodn de pirro-
tita, referenciadas como L-O y L-1, cuya composicidn se re-
fleja en la Tabla 3-I, se neutralizaron con chatarra de hie
rro o pirrotita. Los ensayos se realizaron para los dos
agentes neutralizantes citados en las mismas condiciones.

La neutralizacién con chatarra de hierro no presenta proble-
mas y el consumo de chatarra hasta alcanzar pH = 1 se corres

ponde con la cantidad estequiométrica de dcido neutralizado.

La neutralizacién de pirrotita se realizé en calien-
te, 80-902C y agitacidén. El consumo de pirrotita para neu-
tralizar la lejia varidé entre 130 y 200 gr por mol de dci-
do, dependiendo de las caracteristicas de la pirrotita em-
pleada, de la temperatura y del tiempo de neutralizacidn.
El tiempo de neutralizacidén fue de una hora, pero se obser-
vé que después de media hora de la adicidén de pirrotita el
pH no varié. Las lejias en las que el pH final no subid de
2,5 filtraron con relativa facilidad y el filtrado fue una
disolucidn transparente de color verde intenso. Las lejias en
las que el pH final subié de 2,5 la filtracién del sélido
residual fue dificil y los liquidos filtrados turbios.

En la tabla 3-II1 se reflejan los resultados de la
neutralizacién de las lejias L-0 y L-1 con diferentes canti-
dades de pirrotita. Del andlisis de los resultados que apa-
recen en esta lejia se observa que cuando el pH final es ba-
jo (0,1, ensayos A-19 y A-21) el plomo de la pirrotita de
neutralizacién se lixivia. Cuando el pH es 1,5 (ensayo A-21)
el plomo de la pirrotita no se lixivia y el plomo de la le-

jia se separa, en parte, con el residuo. Esto parece confir-



AUXINI - JZ//%//‘/}#K!K/Z .,‘://.z/)z/'/z///z
20.

mar lo dicho en la bibliografia sobre la influencia del pH

en la solubilizacién del plomo y cinc en la lixiviacidn

dcida de pirrotitas.

TABLA 3-1

COMPOSICION DE LEJIAS PROCEDENTES DE LA
LIXIVIACION CLORHIDRICA DE PIRROTITAS

. .. Fe Zn Pb Cu HC1
R
eferencia de lejia (/1) (g/1) (g/1) (g/1) (g/1) pH
L-0 64,52 3,44 2,23 0,056 55 -0,18
L-N 100 5,94 2,30 0,0011 0,59 1,70

(L-0 neutralizada)

(Neutr;ilzada) 122,76 8,17 4,0 90,0007 0,15 2,36
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4. CEMENTACION DE PLOMO

4.1. Cinética de la reaccidn de cementacion

Para determinar la velocidad de reaccidn de la ce-
mentacién de plomo con cinc, un volumen de 500 ml de lejia
procedente de la lixiviaciodn de pirrotitas con dcido clorhi -
drico, neutralizadas a pH 1,6, se cementé con 0.5 g de cinc
metdlico. Se tomaron muestras de la lejia cementada a los
5, 10, 15, 30 y 50 minutos de comenzar la operacidén. La com-
posicién de la lejia inicial vy las condiciones de operacidn
son las que se indican en la figura 4-1. Del andlisis de di-
cha figura se deduce que la cementacidén con cinc, en las con-
diciones sefaladas, pasa por un mdximo, comenzando a contl-
nuacién la redisolucién de plomo. Este mdximo se alcanza a

los 15-20 minutos de comenzar la cementacion.

4.2. Rendimiento de cementacidén y consumo de cinc

Se trataron con polvo de cinc cantidades diferentes
de lejia procedente de la lixiviacién clorhidrica de pirro-
titas, con el fin de determinar la influencia del pH inicial
sobre los rendimientos de cementacidén y consumo de cinc. Las
condiciones de operacién fueron 552 de temperatura, agita-
cién 950 rpm y 15 minutos de residencia por cada adicidén de
cinc. Los resultados obtenidos son los que se€ reflejan en
la Tabla 4.2.1.

En los ensayos A-21 y A-30 se observa que los réndi- \
mientos de cementacién son muy bajos cuando el pH es menor |
j de 0,2. En casos como estos, para obtener rendimientos de |

g

cementacién superiores al 30 % es necesario adicionar cantida-

! {

| des de cinc notablemente superiores a la cantidad estequiomé-

. trica necesaria para cementar el plomo contenido en la 1ejia>/



% extraccion

EFECTO DEL TIEMPO DE CEMENTACION
EN LA EXTRACCION DE PLOMO

500 ml solucion pH=16 t:55°C agitacion:800 r.p.m.
100

o
Q
1

&~
Q

20

Q 1 1 1 L 1 |
0 19 20 30 40 50 60

Tiempo, min

_CINC COMPOSICION INICIAL (g/L)
ARNADIDO

(g) Pb | Fe | Zn | Cu
a 0,25 | 1,40 | 32,20 1,72 | 0.02
o 050 | 224 | 6452 344 | 005
a 150 | 769 | 64,52 3,44 0.05

23.
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Esto puede observarse claramente en el ensayo A-26 de dicha
Tabla.

Los ensayos A-22 y A-23 se realizaron con lejias sin-
téticas preparadas con un contenido en los metales mds impor-
tantes andlogo al de las lejias de lixiviacién dcida de la
pirrotita. Se afiadid scido clorhidrico hasta que el pH fue 1.
E1l cinc afadido fue sensiblemente mayor que el correspondien-
te a la cantidad estequiométrica necesaria para cementar el
plomo contenido en la lejia. No se indicé el contenido de

cinc en el plomo cementado.
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APENDICE A-1

Hojas de operacidn de los ensayos de lixiviacion




BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

PROCESO: _LIXIVIACIoN”
Refensayo A-3 Fecha___

sthicr, agihictee 3E ECLT, 2 ks

iyt acta,
SOLIDOS ‘P,.,,wJ.,Lk P < 200 vall-
Referencia: -  [Peso Fe Zn Pb Cu ARPUIRE
gr |°/o | or |°/c |ar || ar °/o | gr 2)
" Tiniciat | dso | @803 4303 00t J o |3-1 |31 jaudjoll
A-3 |Final a1 | zmlge8|nat | 251 Jo A |36 0,50 2y
- IRendimiento 20,46 2356 ;23 -1,62
4
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu H
em a7t or lor/t]ar for/t]ar for/tjor | Z | or
Inicial oy - - - - AT
Final 430 |q6,3| 4yl | 232|193 | 66328+ -
endimiento 343 39,33 .34




BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO:_UIXIVIACION
SULFUROS COMPLEJOS

| Ref ensayo_B:-4 Fecha 25X

Ciniviaden vidhio_agitacion 5% T266%C, 1 2k

SOLIDOS Puokla phuta pilbh PP < 200 walls
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu S adwolo
gr 1°/o T ar |o/o|ar || or [°/e]ar s

e oM |iniciol oo | 4434 399 27 0.4
B-4-A | Final sy

FRerdimiento B
oahcs,| tuud |54 _
BAB| Tl |43 |252| 1250|708 | 347 |07 |008 | 492|045 4 |

aa| o] |wm| e
Uy 0R| D | 40
BAcCcl|F.L |35|83% 24 %06 a8/ ]
ae (S| Tmiut | 30
BADI B |29 /’{
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu A(H
em3 [ar/U] gr lor/t| ar lor/L gr g/llagr | B | o

84-A| tniciat  |4F0| - - - - A8
2l Final 4271 4162|1363 L.og | o.us | 5,68 | 440 |0.0018) om0

Rendimiento 8} 123 393 an
B4-C| Juiad |4IS| - - - = AF
Al [Tt | 3%0|223 132 o] |as8




)

BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO:_UXWIAUON
SULFUROS COMPLEJOS

| Ref ensayo B-3_Fecha _2&-X

(ieiurlacice widhi agi

acion 164 F66C , £- 2L

SOLIDOS Powkla oxidada P-50 & 200 mall
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu S admido
gr |°/o | gr |90 {ar | }ar °/o | gr Y ol
lixtH | 1niciat oo | A% 31 215 o5l
B-3-A|Final 2 |22 0534 |alo| v |ou8 | 012 [ 400 04y
[Rendimiento £131 611 958) 598
olr $.C| Tieial | 20 ]
; B'B‘Bh Iiu.l /6 42
LE JIAS
Referencia: Vol fFe Zn Pb Cu C2M
em3 lar/t] gr lor/t]ar ar/t]ar Jor/tjor | % | &
nicial  |430| - - - - A8
Final | qep|9sssiuaee| 50 | 26 | 543 | 2u6 | aco|oms
Rendimiento 26,06 §368 151 Olé




Lnitactsn vidhic, egluctsn 354, T=66°C t=2b

Refensayo B-4 Fechaz3:-X |

BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESQ: LIXIVIAUON
SULFUROS COMPLEJOS

%,Hu ?luv’u PP wtufdaamk —(a_u S,C <oalL]

SoLIDOS
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu S"‘t‘:“&‘ ‘
gr [°/o | ar |°/o|ar | %o |ar |°/o|ar ' gc| |
lex QH { 1nicial dq9 "(../q.g, ;yqq e ";/qq |
B:4-A |Final 24 | 343 | oo 3.(43— aly4 {903 | 413 |avf
Rendimiento ez oy fus| st
aﬁrszC Im‘a‘u‘
B4-B|
LEJIAS
Referencia: vol Fe 4 Pb Cu ctH
em? [gr/U ar lor/t]ar Jar/t]gr Jo/tlor | # |4
Inicial | 430] — - - - A2
Final Geol 60 113601026 1059 | 5201233 |0.91 |asens
Rendimiento G122 e €159 r'd




BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO: UXIVIACOAT
SULFUROS COMPLEJOS

Ref ensayo_B-S Fecha 23X

23/[_ = "/Q:}Amn‘ Cl“/m e -

L:Jaue'ﬂ / &luaon

2,1641\,

SOLIDOS Poodly P4 < 200 imalls |
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu |
gr |°/o [ ar {°/o |ar | | ar |°/o}] ar
Inicial | Aop | ygad| o3| .l [un |31y ] 31404303
Final 226yl | 32¢ (1315123 |alo (402|186 [042 |
Rendimientol. 334 93.36 2263 79,28 1421
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu CLH
em3 lgr/t) gr |ar/t] ar lor/U} gr for/U|gr % | @
Inicial  |430] - ~ - - A8
Final 1430|213} 5kg3| 40 |0.5¢ | 648|297 016|003
Rendimiento 1592 2% yATS 1404




BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO: LXIVIACtONT.
SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayo_B-6 _Fecha_30-X__
Uiviviadou_en_ilocbwe Tt , agitacisn 204 , =20

Q%/L: ,{'/((Lq 5 B- o SIMQ(Z—{AJ-)

1= 300
SOLIDOS Powlda P4 <« 200 walles
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu S
gr {°/0 | ar o/ |gr || ar [°/o]ar '
Inicial | 4oo|@o3|U303| 4.l [ |24 |3 ]| a43]|als
B-G-A|Final 22,3|no8| 5911223| 23.]436 | 008|325 050
Rendimiento| a2l s o] 2 |
{%‘f 1865 6632 |
fuiwedr
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu ay
em3 for/t] o lor/t]ar ar/t|ar for/tlor | | %
Inicial {430 | - - - - A8
Final - 4257 lodeo| 425 12426 | 0,36 |6.35 | 2.8% | Qcord o001t
Rendimiento 96,61 2333 %36 423




BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO:
SULFUROS COMPLEJOS

LUXIVACON

Ref. ensayo_B:-1 Fecha 30X

A!{'"‘d(rd,t;* ?O%

LQMM a?aug‘ﬁlahluaou 207' t-210

W TzI00C M ET7
(1 7 e
SoLIDOS 'P.maLln Pd < 200 walls
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr (/o | ar |°/o | gr | %o | ar /o] gr
Inicial  |4As0 4403 41 3y o043
B-3-A|Finat | 258 | 2200|593 | 742|133 |o5Y| 014|473 049
|{Rendimiento £73| 5311 y(f14 2,49
l
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu CAH
em3 fgr/t] gr |ar/t | ar lar/U|gr jor/tar | 2| a7
Inicial 430 4%
Final  |4287|9¢2| 3851|456 | 194 |&e2 | 291 |aoa#|ocod
Rendimiento 2543 4Gy £960 ole




"BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO: LIXIULACOAS.
SULFUROS COMPLEJOS RefensayoB:&® Fecha 31X

_LMLM_&\_EAag.’! A’ewe'ﬁ aq.ona 200 £-21

A A M A
- et e A A AN L B b i 5 A .

T=Fot0C. __ R Resion SU\~ A5 Ka
(1613 ¥a opeen
SOLIDOS Pookh P4 < 200 wall
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr |°/o 1 ar [/ |ar | igr |°/o]ar
Inicial  |400 44p3 AN EL 049
B-2A|Finol | 26|269)| ¢,33| 337]995 | 413|429 [436 |44¥
Rendimiento o2 %24 9983] |60
3
LEJIAS
Referencia: Vol fFe Zn Pb Cu H
em? lgr/t| gr lor/t | gr lar/t|ar for/L]gr y A
Inicial {430 A
Final Lo 7512|3233 647 | 295 | 614 | 230 | ami3|0%06
Rendimiento o2 673% 4oy 0,12




BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESQ:__(\XIVIACOAT
SULFUROS COMPLEJOS  Refensayo B-3_Fecha. 31:X

_Lovtwtaciga, vedis afe fecigin 78 1 T=eat, €2k

SOLIDOS P,W,U,L PA <200 walls
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr |°/o ) ar |°% |ar || ar |/ | gr
Inicial | 00 430 i703| 44y | it | Ry | 204|043 (08
BaA |Final 232 l1a41| o s0fR24 | 237|620 |005]201 | 0,47
[Rendimiento 9072 2997 W2 | 483
838 932 423 30 0.50
LE JIAS 335, do a o §70 w3 I 13
Referencia: Vol fFe Zn Pb Cu CeM
em? far/t] or for/t)ar Jor/tlor for/t]or } % | &
iniciat 4301 - - - - /(f

Final  |490| 9433 4230|157 | 035|618 | 293 | 0.008] 90022




'BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO:
| SULFUROS COMPLEJOS

LIXIVVAUOAT

‘Ref ensayo_B-10 Fecha 31-X

wop, L2l

_..%

SOLIDOS 'Pt‘vlo}s"-u PA o 200 wall-
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr |°/c | gr |° |gr || gr |°/o}] ar
Inicial 1400 (4.02 Al 3y 0.3
B.0A|Final | 25l92¢vs2 [n3e) 259 |0 oz | Lo |aue
Rendimiento 9,13 3198 %.¥ Sl
LE JIAS 335, A Ole en G0’ 4 U IEE
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu AQH
em3 fgr/t gr |or/t| gr lar/U} gr |or/L|gr % | o
Inicial 470 A8
B1o-AfFinol 1490|710 |39.20|26¢ | 130 | 600 |24 |a0iF|aced)
W"’“ wl Rendimiento 1993 33 9363 q T4



BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO:_ GxiviActon
SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayo B- ll_Fecha s-xI

Uivaactein widhio,apitacin Kt T66°C , 4=2L

SOLIDOS Powdde P L 20 mal-
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr [°/o ) ar |°/o|gr |0 |ar |°/o}ar
Inicial 4deo o 4, 3.4 043
B-[kA | Final 25 | 2093 52 |962]| 241 | 180 |04 | 2ol (050
[Rendimiento ;| |uef| ] s
LE JIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu 2H
cm3 lgr/t) gr lgr/U| gr lor/t}gr logr/t)ar | | 9
8-\l | Inicial  |330 A
bia | Final 290 |1393 | 10,00 523 | 152 |433 [ 213 | a000F {gooww2
Rendimiento psz|  |%w|  |cAn| ooy
B-1l
lwedo | (aveds |2s|aw| oS0 073 o03
B-lt
(nr'ufnwﬂf
'




BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

PROCESO: LIKiViAaes

Ref ensayo B-12 Fecha_s5-X

_hxw_ala&{ B La(;dlgz@,‘m_*fi 2L

T= 30210°C  Perian Uy Aade
SOLIDOS ’wa:)ﬂlu P4 <« 260»!4"‘3
- Referencia: Peso Fe - 2n Pb Cu
gr % | ar |°/|ar || ar |/} ar
Inicial Ao} (107 G 34 043
B-(Z-A} Finat 2981 24031 663 | 2361054 | e 038 | 499 (qus
[Rendimiento s ghal 182 1y
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu &y
cm3 lgr/t) gr |gr/U} gr for/t|gr Jor/llgr | % | o
B-[2 | Inicial  [330 48
(01;“ Final  |2¢5 1 12657] 75,3 |11.33 | 323 | 245 | 2,47 |apa0? |ae02]
Rendimiento J230 857 B3] Y
Bz
foiado 260 |13.5% 12l oal 400006
842
%’ﬁ!ukugn
T




BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

PROCESO:_ UxVIActon,

Ref ensayo B-12_Fecha 5:x1 _

Nxviacien eu autchue T, agidnciccn 204 , 4220
T=302l0%c_ Rocica SU, - ASky
Apa«alc Ry,
SOoLIDOS T);m,L'LL :Pi Z ZOOma.“‘O
Referencio: - |peso Fe Zn Pb. Cu
gr |°/o ]| gr [ {gr |°c}lar }°/]gr
inicial | Aop | @07 i £ 249
|[Rendimiento ¢330 9240 9253 4
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu U
cm3 [gr/U} gr |gr/U] gr lar/t} gr lar/U] gr % |
B-B | Inicial 330 A8
o |Finol | 3¢0|13339| s094| 1,09 | 4 21 | 230 | 293 [3p00% o.s03
Rendirmiento "eXd p2sY 9318 00p
B4
bandy Hs|lzaz| oy | |03 opee]




1)

SULFUROS COMPLEJOS

' BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: .

Uxividcon”
Refensayo!ﬁ”{ Fecha 5- Xl

_(nsmad& uulua s {‘aclcq :(f?/ T&'C i 2k

S0LIDOS Pkt P < 260 walls
. Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr |°/o | gr | lgr || gr || gr
| Inicial | Aoo|wap2| |4 134 (a9
ABMA|Final a5 8 200\ ¢us | 200 | 203 | 107 03¢ 186 |
| Rendimiento %% bquic 21 259
LEJIAS I3 5 A @QNa ea 330 @ L QU I5%
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu 8L
cm? |gr/t} gr lor/U] gr far/U| gr fgr/tlar | 9% | 9«
B-# | tnicial - |330 A3
Gjia Final 320 | 12493 135 | €36 [204 | 965 | 233 {00005 |eemC
Pendimiento giw 44,52 ﬂl( qof
B-4
(s 200 | 13 04s” 063 90003




BENEFICIO INTEGRAL 'DE | PROCESO: LIXtVIACtON
SULFUROS COMPLEJOS Ref, ensayoB l§ Fecha 6-X1

S0LIDOS T kil oxiducda PEO (5P2)
Referencia: Peso Fe Zn ~_Po Cu S ednid-
gr |°/ | ar |°/o|ar | %0 gr °/o | gr 3(
LxtH |taicial | 400 |444S] w3| |2¢3) Jeus| | ot | |
B-IS-A | Final 39 R I I I | B
(#)  |Rendimiento
o €5, | Tusesal | 39 B
15 B | Fnal | 2.3| 3oy {104 |62 253|010 (005|132 oMY 55 |
e e R L 333
1
558 3323 23349
avalifg I S
fadn.
LE JIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu o
cm3 lgr/t) ar |ac/t}ar lar/t} gr g/} gr ¥ or
B-IS Inicial 470 //f
b |Finat 1460} 3650 335|292 |34 | 550 |253 |0l hooorl
Rendimiento 37,14 31 NS o0
B-g

lawdy | Fueal {339




BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: . UXWiAcion
SULFUROS COMPLEJOS  |Refensayo -6 Fecha_ &l

vad aglen e MLA@ T, @iu;laa 207,’9,1 t- 2 k
T QOJQL_%ﬂmﬂw!ﬂL /f S A4S Ly
/?‘/5’ MV\

SOLIDOS /F??za]\'lc( 'P£<700ma!’>
Referencia: Peso Fe Zn e [ oo | b ,,ﬂ_ :
gr |°/o| gr |°/o {ar |6 | g [°/0]qr :
aoabmioot doolwal e | e | fawsl }oL L L
Final | s |32 {326 ] 420 |042|050 |010[253 u3| N
[Rendimiento 933 72,24 9%€q 049
i
i
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu s L]
cm3 [gr/t] gr lgr/U| ar lar/U|gr Jac/Ulgr | % |
Blg | inicial |430 AL
by [Finat | 4z0|e 212 ¢50|  |oow®
Rendimiento |
Ble —_—
loveds | Tl | 210




BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO:. UxuiAcios
SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayo. BA1 Fecha g Xl

iviactin audocline T, aéaéw gbﬁ} L2l =903l

ﬂzoe-a&mm&ﬂumlm | ) iESQE A5 ol
SOLIDOS Rl PA < 200 wall=
Referencia: Peso Fe Zn Pb - Cu
gr |9/ [ gr [o/0 |ar |0 | g /0| ar
Inicial  [deoligor| 41| |34 09| | -
BOAlEnat | oot 457 |a#] oo N
{Rendimiento '
‘ LE JIAS
Referencia: Vol fe Zn Pb Cu (U
em3 fgr/t] ar |gr/t] ar |ar/L}gr gr/U}gr % | g
B-h Inicial }330 AS
l,;,‘{‘,k Final A8
Rendimiento
Bl7
(W“e’ Fd ,Zéf




BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

PROCESO :

LLXHLLACLO_M/
Ref ensayo;BZZ Fecha Ju-x _

|

;

SOLIDOS :p‘,mj\_jCL PA ¢ 200 wwalls
Referencia: Peso Fe - Zn Pb Cu
gr |°/o| gr [ |gr |%|gr |°/o| gr
Inicial 20 (HUJ 1l 3ly B W_O.lﬂ _
B-27, |Finol a3 |00 62§ Ll 58 |
|Rendimiento
4 ~ '0” fual| < F.¢
R T
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu clH
cm3 [gr/L} gr fgr/t| gr |gr/Ulgr lar/Ulgr | Z | ¢
B-22 | Inicial  |330] 18
leya | Final 230|133} 6,90 30 0m2
Rendimiento
B-22
lavado 230|13/¢ 0,70 I3 0,001
(‘/HU)
2904t
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BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO L/X(umum\f
SULFUROS COMPLEJOS Refensayo B—St Fecha .

Vot ohinks , T80T, AL, mg;/ﬁ
_Vaois {;ﬁt@&ﬂmﬂfm ,& Wﬂw* Acmr reo

=y

SOLIDOS Poohly P70 <200 ,,w,//‘7 |
Referencia: - |pesq Fa In Pb Cu -": A
gr |°/o | gr |0 |ar |%6 g {°/|gr
Inicial | 4oo |ugg8| |37 |23 asf| | !
Final 263|023 | 539 | 7,04 | 495 | 735|003 Yui (938 ] -
Rendimiento 833 16 76,08 255
|
LE JIAS
Referencia: Vol fe Zn Pb Cu aXN
cm3 lgr/t] gr Jor/t]ar far/t]gr |or/l]or | &
Inicial | 4pr A7
Final 260
Rendimiento

B-31 293 |6297 |3253] 333 | 13 | 5% Il |omi3 |ooos
336G 9304 |3352| 352 | IA2fSk2 12.1 |ovoto|oomy

357 194,28 (3345 | 338 | 1135 | 200 | 932 {00015 0,0
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BENEFICIO INTEGRAL DE PROCESO UX!UIAC(QMH N
SULFUROS COMPLEJOS Ref. ensayo. 5-32 Fecha _J-Yl
J/w bk, TG, £ AL, yphitn g BE |
dfz/& ,4:4@ 4 MJA 4 ,/glw/ﬂmsw 2 dczf«ar_ -
SOLIDOS /,D,Wod(,é ;D70 z ?m m,//-;.
Referencia: Peso Fe In Pb Cu
gr |°/o | ar |°/o |ar |06 | ar [°/o} ar
Inicial o |38 392 N 235 ) 9’*9, o
Final 1.2 3\vu8| sas| LiF | A7y |493 1823 o (oW |
Rendimiento 23,30 5498 9039 | 1S4b
A R A N _ l
[ T N R N N |
|
)
| |
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu CiH
em3 [gr/U| ar |gr/U) gr Jar/Ufgr Jor/Uar | %
Inicial | 4op N7
Final 3357
Rendimiento
B-32 A 1399 | 3516 {3393 |360 [1uy | 16 | geé [a00i3 |qe00f
8| 349 | 3,00 323 |3%0 {149 | 293 |\IY |as020|0,000d
c 1339 | 9027 |3413 | 393 |43 |7cs |29 [ooets jgary]
p[368 |7 an] s v s e ]
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BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: civvidaon
SULFUROS COMPLEJOS Refensc\yo 33(/ Fecha-,,

41(1(4.1/1% uu:gz/a ?/rnulo« {( T 66 C é a?

>0tibos 17_.— it PAO < 200 malls, .
Referencia: Peso Fe Zn Pb | Cu ‘ s
gr °/o gr °/o | gr | %o [gr °/o | gr 57 |
gaw-Aliniciat Lo |193s]  ze2]  |eas |l | L |
Final 19'3" | [
IRendimiento I i
B'it 8| Jnizal ]
o | Final 48,8 |zo2y| wig [4.93| 94|03y [906)252| au? 09
1,36 1923 7325 430
I L |

+ wsiduo afzcidj,uc e:lu ,e,;LJA | ﬁrﬂzr.aéaq'a_

LE JIAS

Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu ciY
em? lgr/t} ar for/t ar Jar/t]ar o/t ar | 75|

8-34 | tnicial |470 : 4

{ .

“= | Finat 44019793 1303}5.50 | 242 16,00 | 264 lpoozy|amn
?@miento 9906 6253 12,3 014

B-34

lwedo 750




BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: _LIXIVIACIEN ]
SULFUROS COMPLEJQOS Ref. ensayo. 8-35 Fecha._

GXIHMQ.‘;LALJQG z(lfll(lué*‘ {52/ _/_'6'4" °C . t-=2h |

SOLIDOS Bkl PSO <200 ol (1005)+ €05 (l4g) 7232, ,m |
- Referencia: Peso Fe In Pb Cu | S
gr |°/o} gr |°/o | ar ofo | gr |°/e | or 1 97
8-35-A | Inicial |0 11496 3.9 233 0.5
ot |mel | | L
Rendimiento ‘
B-358|Jwicd | %6 | i
e o .
oo |l |5 |uno|25.01394 | 292 00% | 005|063 |45 4k
Mwic«&v Wy 528 579,15‘ 68 l
|
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu ctY
em? lgr/t] ar lor/t] gr far/t]gr |or/t]ar | %
g-35 | Inicial  |470 : A ]
b [Finat | usolnzg®eidave | 1s2]s5% | 2s1|o |oou
Rendimiento .p/cm 454 15 582
8-35
lMJﬂ 0




BENEFICIO INTEGRAL DE

PROC ESO L!,(LLHA ac?,_,“n_

|

SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayo B-3£»_ Fecha JZZ—X_J
_L_J:XAMCLUCM‘ wcﬂda}v q,‘? luucu« ﬁ%, 66[ ‘6 ZL— - ;
(
50L1D0S Prokla Pso < 200 ~ells ~__’
Referencia: Peso Fe In Pb | Cu S |
gr |°/o | gr |°/o|ar [%0 | ar °/o | ar 5
8-36-A}Inicial | o |U996| | 33F EX D N 111 I I R S
Final ¥
Rendimiento
Bic8|duend |22l | | I
“g"z Fiwal |23 (139|262 {1079 248028 100 | 200 |45 | 39
2 ‘, '
wae|  un|  pwl  1ss
|
LE JIAS
Referencia: Vol Fe in Pb Cu Ly
em3 lgr/t] gr lar/t]| gr far/L] gr gr/llar | 9%
B-3¢ | Inicial 4?0 A®
Lo |Final | 4409310 | wo) 358\ 1 |SF | 251 | awdlioem?
Rendimiento 9199 ;28 9136 o3|
536
aMQU Js0
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BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

Lhso abink, Tl AL, apibeni wophie 57

_(/c/ta»: /éﬁze;_ﬁ Mﬁa dé /Agfﬁmﬂ[a Lreers 22727

Ref ensayo

PROCESO —_,_,4_4!,2( [,LALA,QLQ«L_ o
B-3¥ Fecha_23-Xl

(quspz+ ¢5P1)

SOLIDOS me[‘/u PO = 2op «als
Referencia: Peso . Fe Zn Pb . Cu )
gr |°/o { gr o/ lgr | |ar |°/o] gr
Inicial | doo
Final I 'i» 1 B
Rendimiento | N B |
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu (IH
cm? lgr/t) gr lgr/U} ar lar/U}gr jor/Ular | %
Inicial Yoo 7
Final
Rendimiento
B-33
!
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SULFURGS COMPLEJOS

BENEEICIO INTEGRAL DE | PROCESO:_ uxluidcions

Ref ensayo_B-38 Fecha. 26-X |

SOLIDOS tp.\mNLL, PIO ¢ 200 walls.
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu | S ,
gr {°/o | gr }°/0 | gr %o | gr |°/o _gr Vadl
g-3gA|niciat oo lugzz  As@| a3 | feu8) S
Final 22, I I N R -
rRendimiento ' "
gagBlTwed |22 | | L | L L 1 | ;
‘Z%L Bl 1496 2336] wro| 507 | 0.9] 934, %0} [2uy | 048 257
2 90,29 34,32 e 23¥ :
|
LEJIAS
Referencio: Vol Fe Zn Pb Cu CAH
em3 |gr/t} gr |gr/t| gr gr/t} ar [gr/t]gr %
3-34 | Inicial U% Ag
“1& Final - 440924 | wbb]| 6.83| 301 | 586 | 458 |o00iy|eob
Rendimiento 840y bW 3y 109,37 g3
3-3Y 2@
lowedds




] BENEFICIO |NTEGRAL DE PROCESO UX‘WAC/C’“/ -
. SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayoﬁcﬁ Fecha J6-X/|
,éluwaaua wa[ua 7= 86 C, ¢ QLf a]a/uu Zfz
SOL1DOS Dol P70 € 200 el
Referencia: Peso Fe - Zn Pb wCu -5
gr {°/o | ar [°/ofar || o °/o—1 gr v
paAmcot Aol |ase| e el L L L L
Final 24,3 L L .
I Rendimiento {
4 B“%'E Fotael |23 B R 1_ L |
| e; : Teal_ |7 |2327| 505|322 030|163 1032|220 048 | b |
1 : gass| o] (s3] losy ‘
] , B
1
] i
! LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu CUI-/ 4 H
3 em3 lgr/t] gr lor/t] ar lar/L} gor g/ ] gr % '
B-3a | Inicial  |2x] | A8
] (eqfa_|Final | 296 icusuo0z]|#os| 3.26 | 1,54 | 222 |san¥ jomor £0,4
Rendimiento 814 N3 CTAY abq
‘I B33 250
] nado
1
1
1 S I




SENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO:_ LiviAden™
SULFUROS COMPLEJOS | Refensayo £40Fecha 24X/

likiwacmf U{&lua T=66°C, Lloz,ﬁ Jf_ém fﬁz

SOLIDOS ‘va“u 1>”f0<2(:»owll7
Referencia: Peso Fe Zn | Pb :_w}}—g:jw i S
gr |°/0 | gr [/ [ ar B2 rqr °/o | gr ) |7
B-4g-A| Inicial [ Acol’ J“g» -—-~—3;—1—-—~ ’Jﬁ» :U,Lﬂ T N
Rendimiento] I N
BioB I R A I
B S T A | 36,3|3060 | 1304|303 |11 Z‘?‘”ﬂ? 433 (043
L2313 548 He3 a3
I
|
LE JIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu 913 pH
em3 lor/t] gr far/t ) ar Jar/tar for/tler | %
B-{p | !nicial 260 : A% ’
4y |Final 2401391313333 1,951 222 c.61 |15 Jovolo}sco0z <O fweviva
Rendimiento 63.02 345 #1351 0,0{
B-Yo \
lavads | Foel 250
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BENEFICIO INTEGRAL DE
SULFUROS COMPLEJOS

PROCESO

karA cw/\f

Ref. ensayo_BJZ Fecha <5-¥/

LIY’WH«‘!’ M@Z«z TEQC 7[(’2& Q/LZ’/"" e/

SOLIDOS ook P70 <200 pall 5
Referencia: Fe Zn Pb Cu S
°/o'T gr |9/ |ar |6 | ar 0/:‘:9?;:;“( 1 il
gura|miciot Lo lug3s|  [agr  |asr | lows N
Final | i |
Rendimiento e o ] R
B-yg Fnieid IR T N _ '_,
eo. | T vazs| 238|508 155 | Joo 1ol oo ast || '%
ssgl  sage SR Dser] |
. |
| |
: |
3
LEJIAS
Referencia: Fe Zn Pb Cu ¥ | pH
3lgr/t) gr |lgr/t|gr lar/U|gr Jor/t}ar | %
Inicial . 2
Final 1323 | 20512 y2 | 2¢ |1.3% [L3Y |oant joem L0/l fwirins
Rendimiento Q32 S3ul 5.6 003
1
|
) T ?'
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SUL FUROS COMF’L JOS

lRefensay

Téé :,': . t:oz‘/" L;L

R EICIY 1-' \JJ/

o e e i e

il 770 <ol

sOLIDOS
I Referencia: Peso Fe Zn Pb 7 CU,__,,_,_,,M‘ S
gr °/o | gr °/o Li;: /o | gr °/o | gr 1 0
PO e P e B E T B L RS
Final 1.8 ! t 1 ] D R
Rendimiento ) ) ‘
B-42-B R T T R I AN | .
e | Tk a3 {20 ﬂ;ﬁi&msg@_izwiezﬂé B 4 2
7199 syl uB 033 AR o5 4
I N A E A e
%
I S N r
‘ | i
1 I
RS IR SR SR } 1
|
LE JIAS 410 w3 an 18% + 400 as Levesro
Referencia: Vol fFe Zn Pb Cu UH
em3 lor/t ar lor/t]ar for/t]or for/t)or %
Inicial | 4% B Ag
Finol 405 |9ess (4225 V5757|256 | 615 |3 Janord | 050
Rendimiento gf’ﬂ 66,2 [ {g.l((, 0, 13
N D i
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SULFUROS COMPLEJOS

"BENEEICIO INTEGRAL DE | PROCESQ: cixvtfurs
Ref ensayo_B43 Fecha _<2d-4l

Lixiviaisn vichio T=66°C , £-2 L,f, afumml Ry
S0LIDOS Bowdle #70 < 200 walls
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu — 1, —— —
gr {®/o | ar °o‘gr o | gr 1°/o | gr gr
Bu2-AlIniciat | oo |49.38] 3?31, 235 |ov¥| L L ,:
Final | I e L
Rendimiento l | ]
. |
Tod | By|237e] 4oz [1as 1143 [o1 002 [Jut 043 ! 26
90,46 6316 19.09 28
s' -
i —
| |
LE JIAS 530 0 OH 9% 42250 o de bercens
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu CH
em3 lgr/U ar |or/U| gr lar/U] gr gr/L|gr %
Iniciat |47 _ A8
Final 460 | 8896 luo sz | 5.1% 1239 | 59 | 263 |0.0034| 0,001
Rendimiento g158 6148 1K2; 0,23
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BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: . Dl
SULFUROS COMPLEJOS Ref ensayo k- L{[g“ Fecha q4-1

Uiytvingde widic, =967, t-2h., 2 l; iy ;‘:,4, .

SOoLIDOS PSD < 200 wall=
Referencia: Peso Fe Zn -~ Pb Cu - S
gr |/ | gr {°/ofgr |0} o °/o | gr P
3-4-A |1niciat | doo|y93 U2y 293 0.5l
Final A1p N 1
Rendimientel | | | B - R w B
84-B N N e
Bé'i'é: G |62 832[23Y [83s [124 [ole 002 [335 |0ug %6
%442 30,3 9,22 £33
»
LEJIAS
Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu OH
cm? lgr/t] ar lor/t}ar Jor/t| gr Jor/Ulor | %%
Inicial | 470 A A3
Final 450|945y |25y 1667 | 300 | C.00 |2.30 |000iS |07
Rendimiento SS9 933 92| 0,3 gﬁff’ﬁ?j
Bue-A [,m/,,;( 25 1723|0003 ] 4u¥ looz93] 1035 0,005% 5’5(05 EXN EYRESL
B B | (aady 2 | 25 | w06 Jo3sr5] 0,92 [20230 fo.938 067 7831 | 6Vt 250 | €3y
B46-C |[awady 3 | 25 160 p210] 035 00198 063z 00052 2314 | g1 | 731 | #e5
8-46 D | Lvady ¢ | 25 | 547 0143 ] 0,33 |00c83| 04z 00062 022 [P 03 | N
Bub €\ Lovod) 5| 25| 135 0033%]0.0 % |awi0(0/3 ooody|  |Aub |0Z] 7| ‘0
3 |uss3 0.0813 |
| L
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SULFUROS COMPLEJOS

BENEFICIO INTEGRAL DE | PROLESO _LIXIACTS
‘ Ref. ensayo*o 4y Fecha 3-X1 _

SOLIDOS Poodiln PRO £ 200 -l (éou,wf)vﬁ,\,
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu S
gr |°/o | gr |°/ | gr °/o | gr |°/o | gr G
pug Al niciot |Aeolgezl eyl jeasl fesilo L i
Final M3 |
Rendimiento l
BueIwed |13 | L L b _ ,
G | FEwnt | AT Lus8 013 |07 [ 120 030 |00S 298 030 3|
¢ 49 nes| s 167
T |
| ;
} i}
LE JIAS
Referencia: Vol fe Zn Pb Cu
em? [gr/t] gr |or/t| ar far/t] ar g/Uor | Z
Inicial {430 I8
Final 450 |3auyluaslsso 2ug |Sio | 228 |00K ooy
Rendimiento 91,09 59,33 .35 013
iy | Fud 250 e




mmmmmmmmmmmwnﬂ_uﬂmw

BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: _
SULFUROS COMPLEJOS

Lyt , )
Ref ensayo.- 3 N5 Fecha 3X

‘(A_Lwadja uidvie, T&:@[ £ 2l %Aumm-,-_

SOLIDOS P80 sin Frilarere o m)
Referencia: Peso Fe Zo Pb Cu S
ar [°70 [ar [/ |ar [0 |or |°/e |0 G |
B- Ug-A | tnicial | 14D | ﬂ"'BLM ﬂ_g‘_zﬁLW“PaJ}& | L
Final  log7 N I O I
Rendimiento '
B-45-B 23| | | BRI N N
zgzc Tiund 1 268|292] (b | 1299|249 | 047 a3 [180)04% | A6
1.0 il?.?‘.i 9.3 sul i
‘ i
PR AN NS N N i
|
LE JIAS
Referencio: Vol Fe In Pb Cu i
cm? lgr/t) gr Jor/t]gr gr/t| gr |or/l}gr %
Inicial  |470 Ig
B-45~ | Final 400 [9573 450 613 0030
Rendimiento (42:) ()¢ () (04
Lcwa)—, 250 B - »_,_Lﬂ_,
ol | et ot | 50| ot | 2| e | 26
Ab | B-uS-A | 43|83y 8o | 132 1e¢26oo | "g,C |qoon | 0N w5 T
2 |Busn |aue|mau|sose| s v e lrecfoms o) | [4E% 2u
3b |B-usc |42¥ |3 |3 L‘/Ylfé u|boo |72 2 |atr | 610 a?/:! PL
T P P T R P2 A Ea B P
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BENEFICIO INTEGRAL DE | PROCESO: Luiyifctor!

SULFUROS COMPLEJOS

[Ref ensayo B-47 Fecha 5-v1

biwiacicn vidu ﬂzﬁug ]_‘86°C t 2L +1,Lu¢,,‘ 5%

P-80 < 200 mdﬂ; (4 S rine b, w_c(iwzoa\

SOoLIDOS
Referencia: Peso| - Fe Zn Pb Cu S
gr [°/o | ar |°/o | ar |9 | o °/o | gr S

st |doolugs|  luav]  |asz|  osi|

Final A1

|Rendimiento - ( 1T 17 | |
B43B B |
& e Tiud |31 |12s| 252|500 |060] 005 %o.oz 393 |65 30

94,87 3T 99,33 045
I LI ’.
I
LE JIAS
Referencio: Vol Fe Zn Pb Cu CAH
em? lar/t] g lar/t | ar Jar/t} g for/t]or | 7

B4z | tniciot 4o 8

Final |35 ous3| Y9 | 86k |33 | 64e [ 291 | 0.002]s0m09

Rendiriento wssl e lsul lan| g™ |t
242 | (owads 4 |100 | 133 |113%0] 088 |o0950] 037 o3|  |8623| B2 | 823| %6.2
3-43-B {lawads 2 |100 | loa |o2030]0,099 | 0,0099) 0,10 0.0000 83 || 823|946
BUIC | laedy 3 | 10D | 048 |0.0us o03c | ace3p| 0042 tepl 213|930 | 36u{98.2
s-t2-d| (wady & | 100 | 0% |01t |01y |ocoiu]o.018 - 123|993} 10699, 2
gy €| land, 5| 16060 |0.00 0003 cxc3s]0.01p - | |06b| 00| 03 |\mo

R ) R
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BENEFICIO !NTEGRAL DE ( PROCESD: . el
SULFUROS COMPLEJOS tRef ensayo. B S{é Fecha S-AH

Liyiiapsn wickio, T=66C, -2k, ophue L

pooery  pwwen Foom NKE  boalh  ooma N leel wmie P

o I

PTAN PN MR P

V'Y

SOLIDOS P?O < 200 wa"-a (+5M~n WLWJ“)
Referencia: Peso —#_Fe Zn » Pb Cu 1_ S -
gr |°/o | gr °o/o { gr |0 | ar °/o | gr B T
pugAllmiciol  |doofta3) b2y KL lest) | L L 1
Finat /{;/'5’ ] ,,_,,Lgﬁ L
Rendimiento l \
BU®B T N T S N
Goa | 1ot | |aas] dou | ool 02| 0@ s |asolon| 1| 134

9331 40 R.66 5'-% ; .

LEJIAS

Referencia: Vol Fe Zn Pb Cu cAH

em? fgr/t ar lar/t]ar for/t)gor Jo/tior | &
BUg | Inicial |430 : | A8
b |Final |45 |9222]03261753 [424 C,wg,?(,? os02l | aoeq

Rendimiento 29,00, 100,02 91,13 16,18 Vi%%io ﬁg
BUS-A| lavede 4 | 50 024 cic| 400 |nos0of 03 | owi3 |45 aq0| si51| 52
B.ug-B| laved: 2| 5o |338 |0194s| 052 joczéo 0.4§ 00023 254514y 19.61| ¥4
B-13- | (awads 3| 5o |300 (57| r2s [GOHE 5.23 40036 33| g81) /509 &6
B-u3 D| fewady 4| SO L&D |7cof| S [ 0.‘?V_Jr“<o.ov36 134|954 | §.20) 94!
-5 €| Lawndy 5| 50 | 112 [cto|cemsfimafone L o] ] 440 10| 53 40
i : \
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'BENEFICIO INTEGRAL DE |PROCESO: UxiuiAzien
SULFUROS COMPLEJOS LRef.ensayoB-L(ﬁ Fecha _&-xU__
Undutnctin widio , T286°C 422l apideciiFo7
SOLIDOS PO cmn wolen
Referencio:  |peso| Fe Zn | eb | cu S
gr [°/o | ar o/ | ar || or °/o | gr G
BAiniciol |y [t03]  |uaul  |2azl st | | .
Final 28 o i
Rendimiento i |
BW-B| I R R _
65“:3 | 5 |26 |28 707 |13.15 36z J0.31 208 [\au |00 2
85,62 18,36 m,zr 110
B I S “ * r
| L
|
e . [ N .
LE JIAS
Referencia: Vol fFe Zn Pb Cu AN
cm3 [gr/t] o for/t] o Jar/t}gr Jor/Uar | %
Inicial 4w A8
Final G451 85,5 | 3005|465 673 ( 512|228 |0.012|00)
Rendimiento 7.4 1732 33 10 (4
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APENDICE A-2

Hojas de operacidén de los ensayos de precipitaciodn
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BENEFICIO INTEGRAL DE PROCzS(:#wsc
SULFUROS COMPLEJOS

oA

A ‘jrr'

ALJE.JMWEL;/MZE{: win s ag "“uggﬂ,‘_f

LRef ensayoﬁ $_Fecha 47-xL__

f;- 1L, 1= EQJ{OC

— féﬂf._é{.&_g__

- i ‘/ >(‘?c‘-"ll4’ : "3 ) %
sSOoLIDOS
Referencia: Peso Fe Zn Pb Cu
gr o/ gr |/ {or || o °/o | gr |
inicial —
1 R i B 1 i m
Final ; o
Rendimiento
|
! I U N R A
|
|
l
- +
LE JIAS A) 10yft 2« , AN (L~, GO M H
Referencio: Vol Fe Zn Pb Cu
cem? |gr/L] gr lgr/U| gr gr/t} agr lor/l}ar
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