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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio Quimico Metallrgico
Ambiental RHLAB S.A.C., se evalud la eficacia del carbonato de calcio como sustituto
del carbonato de sodio dentro de la carga fundente, para lo cual se hizo una sustitucion
completa y parcial. EI mineral usado en la investigacion es de tipo oxidado, la
metodologia aplicada para esta investigacion se inicia con la preparacion mecénica del
mineral teniendo un 80% malla — 200, se dosifica de acuerdo a los porcentajes de
sustitucion y se funde a diferentes temperaturas y tiempo, en el proceso de ataque quimico
se agrega HCI al 15% y agua regia para disolver el oro para luego lecturar en el equipo
de Absorcion Atdmica para obtener las leyes de oro. Las variables evaluadas en la
investigacion fueron el tiempo, temperatura, porcentaje de sustitucion y analisis de
escorias para determinar la perdida de oro en las escorias. La muestra enviada a
laboratorios Analiticos del Sur se obtuvo una ley de 1,367 g/TM, y el resultado interno
de la misma muestra de RHLAB fue de 1,371 g/TM. El mejor resultado de porcentaje de
sustitucion ideal se da en la prueba M-O PEO08, las condiciones fueron 1100°C y tiempo
de 2 horas se obtuvo una ley de 1,365 g/TM, pero con 100% de sustitucion de carbonato
de calcio. Por tanto, para asegurar reproducibilidad del método se realiz6 la misma prueba
por triplicado, obteniendo resultados muy parecidos, en el analisis de las escorias indica
pérdida minima de oro en la fundicion. Se concluye que la sustitucion de carbonato de
calcio en la carga fundente es factible para muestras del tipo oxidado, teniendo buenos
resultados, asi como disminuyendo los costos de los reactivos ya que es menos costoso

que el carbonato de sodio y su uso no es restringido.

Palabras Clave: Ensayo al fuego, andlisis de oro, absorcion atomica, carbonato

de calcio.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Environmental Chemical Metallurgical
Laboratory RHLAB S.A.C., the effectiveness of calcium carbonate as a substitute for
sodium carbonate inside the flux charge was evaluated, for which a complete and partial
replacement was made. The mineral used in the research is of oxidized type, the
methodology applied for this research begins with the mechanical preparation of mineral
having a 80% mesh - 200, it"s dosed according to the substitution percentages and melts
at different temperatures and time, in the chemical attack process, 15% HCI and aqua
regia are added to dissolve the gold and then read in the Atomic Absorption Equipment
to obtain the gold grades. The variables evaluated in the research were: time, temperature,
substitution percentage and slag analysis to determine the gold loss in the slag. The
sample sent to “Laboratorios Analiticos del Sur” obtained a grade of 1,367 g/MT, and the
internal result of the same RHLAB sample was 1.371 g/MT. The ideal substitution
percentage best result is given in the M-O PEOS test, the conditions were 1100°C and a
time of 2 hours, a law of 1.365 g/MT was obtained, but with 100% calcium carbonate
substitution. Therefore, to ensure the method reproducibility, the same test was carried
out in triplicate, obtaining very similar results, in the slags analysis, it indicates a
minimum gold loss in the smelter. 1t"s concluded that the calcium carbonate substitution
in the flux charge is feasible for oxidized type samples, having good results, as well as
reducing the reagents costs since it’s less expensive than sodium carbonate and its use is
not restricted.

Keywords: Fire assay, gold analysis, atomic absorption, calcium carbonate.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La determinacion de oro en muestras oxidadas es una de las tareas mas desafiantes
en la quimica analitica, y constituye un trabajo exigente a causa de la variacion en la
composicion quimica de los minerales a los cuales se encuentra asociado, lo cual dificulta
su determinacion. Ademas, debido al alto valor econémico del oro, su cuantificacion debe
ser efectuada con una alta precision y veracidad ya que pequefias cantidades de este metal
pueden incidir en si es 0 no factible su explotacion en yacimientos de baja ley (Flecher,

Day 1990).

El ensayo al fuego se utiliza como método de cuantificacion de oro, siendo el mas
preciso, este método se combina con espectrofotometria de absorcion atdbmica al analizar

minerales de leyes bajas, como la expuesta en el presente proyecto.

La carga fundente empleada en el método de ensayo al fuego tiene por
componentes litargirio (PbO), silice (SiOz), borax (Na2B407.10H20) y carbonato de sodio
(Na2CO3), siendo este ltimo un reactivo controlado y de dificil comercializacion, es buen
agente oxidante y reactivo desulfurizante, sin embargo, se estudia su sustitucion con

carbonato de calcio (CaCOz), ya que posee propiedades parecidas.

La sustitucion de carbonato de sodio (Na.COz) por carbonato de calcio (CaCOz)
presenta ciertas ventajas, como por ejemplo el precio, ya que el precio del carbonato de
sodio es de 3,7 USD/Kilogramos y el precio del carbonato de calcio es de 0,25
USD/Kilogramos, ademas el carbonato de calcio es un reactivo poco controlado y de facil
comercializacion, y es el sustito ideal del carbonato de sodio (Na2COs) para anélisis

quimico del oro en minerales de tipo oxidado.

13
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Por lo expuesto anteriormente se dirigié un estudio de la sustitucion de carbonato
de sodio por carbonato de calcio en la presente investigacion, dando resultados favorables

a condiciones de temperatura y tiempo maximos.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.1.1 Objetivo General

- Demostrar la eficiencia del carbonato de calcio dentro de la carga fundente
para el anélisis de oro por el método combinado de fire assay y

espectrofotometria de absorcién atdmica.
1.1.2 Objetivos Especificos

- Determinar el porcentaje de sustitucion ideal de carbonato de calcio en la
carga fundente que logre la mejor recuperacion de oro.

- Optimizar el tiempo y la temperatura en las pruebas de ensayo al fuego que
logre una mejor fusion.

- Analizar la escoria obtenida en la fundicion para determinar la perdida de oro.

14
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Iza, (2011) evalud el mejoramiento de la fusion de calcinas auriferas provenientes
de las zonas de Pacto, Pachijal, Viron y Bucay, mediante la sustitucion total y parcial de
carbonato de sodio (Na2CQO3) por carbonato de calcio (CaCOs) dentro de la carga fundente
para las calcinas de Pacto, Pachijal, Viron y Bucay con porcentajes de sustitucion por
CaCOs del 100%, 40,0%, 83,3% y 67,0%, respectivamente, necesitd elevar la
temperatura de operacién de 900°C a 1200°C, llegando a superar la concentracién de oro
en 3,8 %y 5,4 % de lo cuantificado en los ensayos estandar en donde se utiliza Na2COs,
las concentraciones de Au obtenidas para Pachijal y Bucay fueron menores en 28,5% y
48,7% a las estdndar. Se establecio que la temperatura de fusion de la calcina
perteneciente a Pachijal es 1300°C y la de Bucay es de 1400°C y para Pacto y Viron las
temperaturas de fusion fueron menores a 1200°C y se lograron concentraciones de Au
semejantes a las estandar. Ademas, el reemplazo por CaCO3 ayud6 a disminuir costos en
consumos de reactivos ya que el precio del Na,COz fue de 1,48 USD/kg y el de CaCOs
fue de 0,22 USD/kg.

Rodriguez, et al., (2013) investigaron la validacion del método ensayo al fuego
combinado con espectrofotometria de Absorcion Atémica (EF-EAA) se valida, el método
Ensayo por Fuego combinado con Espectrofotometria de Absorcion Atémica (EF-EAA),
para la determinacion de oro en muestras geoldgicas. Los pardmetros que se evaluaron en
esta validacion son: especificidad, linealidad, sensibilidad, precisién, veracidad y
robustez. Obtuvo como resultado que el método es lineal en el rango de (2-7) mg/L, con

valores de Limite de Deteccion y Limite de Cuantificacion de 0,06 mg/L y 0,20 mg/L
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respectivamente. Los pardmetros estadisticos que se determinaron en el analisis de
precision en términos de repetibilidad y de precision intermedia, avalan que el método es
capaz de emitir resultados con una alta precision. Analizaron muestras en el Laboratorio
Central de Minerales (LACEMI), las que son analizadas de forma paralela, en el
Laboratorio Central de la empresa Geominera del Centro (LABC-EGMC) a un material
de referencia, todo esto para evaluar la veracidad del método, los valores que se obtienen
en estos test, afirman que el método es veraz. La robustez, se evalUa a partir de un disefio
de experimento y como resultado se obtiene, que en el rango en estudio pequefias
variaciones de las variables que se estudian, no afectan los resultados finales de las
muestras. Se demuestra que este método puede ser utilizado por el LABC-EGMC, para
determinar los contenidos de oro en muestras geoldgicas.

Espilco, (2013) refiere que la determinacion de oro y plata por ensayo al fuego
constituye un andlisis quimico cuantitativo, expresa también que es un método eficaz para
leyes de 0,05 ppm a mas, se fundamenta en el uso de elevadas temperaturas y la presencia
de 6xido de plomo conjunto con carbonato de sodio, bérax, silice y agentes reductores y
oxidantes como fundentes, la muestra se oxida hasta plomo metalico el cual colecta los
metales preciosos (oro, plata, platino) y algunas impurezas, formando una aleacion. La
aleacion es oxidada en otra etapa de fusion oxidante conocida como copelacion, y de esa
manera se obtiene un botdn de metal precioso que es luego disgregado por un ataque
acido quedando el oro libre de la plata; dependiendo del tamafio del boton de oro se podré
seleccionar el método que cuantificara al boton de oro. Si el boton de oro es grande, este
se pesa con una balanza ultra micro analitica y si el botdn de oro es pequefio se disgrega
con ayuda de &cidos en tubos para luego ser cuantificados mediante el uso del

espectrofotometro de absorcion atdmica.
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Barrios, (2018) refiere que para la fundicién de oro y plata se usa fundentes
compuestos por el Borax, nitrato de sodio, carbonato de sodio, nitrato de potasio y silice,
en la Unidad Minera Tambomayo, debido a esta composicion solo se recupera en las
barras dore un 92% del contenido metalico y el tiempo de vida de los crisoles era de 90
horas, realizo pruebas variando la adicién de los fundentes de 2, 2,5, y 3% de cal célcica
del peso de precipitado, obteniendo el mejor resultado con un 3% logrando recuperar
hasta el 97% del contenido metalico y alargando el tiempo de vida de los crisoles de 90 a
105 horas; de la misma forma la escoria contuvo un porcentaje minimo de metales
preciosos.

Antezana, (2013) demostré que el cobre como colector es significativo para
analizar los rendimientos de oro y plata en menas y concentrados polisulfurados por el
método de ensayo al horno mufla, expresa que uso cobre metalico (Cu) e Hidréxido de
Cobre (Cu(OH).) como colectores, el cobre metalico (Cu) usa mas tiempo y la separacion
es mas compleja por lo que se precipita para formar Hidroxido de Cobre ( Cu(OH).),
pues al ser polvo se homogeniza mejor y optimiza el proceso, para la fundicion se agregd
a 60 g de mineral, 40 g de Borax (Na:B4O7.10H20), 20 g de Bicarbonato de Sodio
(NaHCO3), y 25 g de nitrato de potasio (KNO3z), y posteriormente se procedio a afiadir 40
g de Borax (Na2B40O7.10H20), 15 g de Hidroxido de Cobre (Cu(OH)2) y 3 g de harina en
el crisol, es la etapa de metalizacion. La harina se utiliza como agente reductor del
Hidroxido de Cobre (Cu(OH).), ya que es una fuente de carbono y sirve para reducir el
hidroxido de cobre a cobre metélico, para que de esta manera éste colecte los metales
preciosos, teniendo una mayor recuperacion de metales preciosos.

Nufiez & Naula, (2015) optimizaron los métodos de analisis de oro por métodos
gravimétricos, oxidando y fluidizando el flujo fundente con nitrato de potasio y carbonato

de sodio respectivamente, asi como evaluando la temperatura 6ptima de fusion en las
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condiciones de formulacién de los reactivos. A las muestras sulfuradas se han oxidado
con nitrato de potasio en las pruebas experimentales variando las proporciones de 5, 10 y
20 gramos. Llegando a optimizar el andlisis gravimétrico con 15 gramos donde hay total
oxidacion de la masa fundente, para el carbonato de sodio, de igual forma se han variado
las proporciones de 20, 40 y 60 gramos y se ha logrado la optimizacién de los analisis
gravimétricos fluidizando el flujo fundente en la etapa de fusién manipulando la variable
temperatura entre 1100°C y 1200°C, logrando asi la recuperacion mas optima.

Mercado, (2013) realiz6 un estudio comparativo de andlisis de oro entre los
meétodos via seca y via himeda en minerales concentrados de sulfuros polimetalicos
permitio cuantificar la ley final de oro para cada método de analisis. La evaluacion
gréafica, asi como la evaluacion estadistica confirman que empleando las técnicas que
implican fundicion se obtienen resultados més eficientes en ley de oro que las técnicas
que implican via himeda. La evaluacion estadistica permite ver los resultados de los
%RSD (Desviacion Estandar Relativa). Para el caso de las técnicas que implican
fundicion vemos que los %RSD<5, lo cual esta dentro de la tolerancia para este
parametro, caso contrario para las técnicas que implican via hiUmeda se observan valores
para los %RSD>5, lo cual esta fuera de la tolerancia para este parametro.

Lipa, (2019) expresa que en las instalaciones de la Empresa minera ARUNTANI
S.A.C., las muestras mineralégicas pasan por el proceso de preparacion mecanica,
sacando una muestra representativa de 200 a 300g a malla -150. La determinacién de oro
y plata por ensayo al fuego, constituye un analisis quimico cuantitativo, el cual se
fundamenta en el uso de elevadas temperaturas y la presencia de oxid6 de plomo, donde
este Gltimo por accion de agentes reductores en la etapa de fundicion se oxida hasta plomo
metalico el cual colecta los metales preciosos (oro y plata) y algunas impurezas, formando

una aleacién. La aleacion es oxidada en otra etapa de fusion oxidante conocida como
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copelacion a oxido de plomo, y de esa manera se obtiene un botdn de metal precioso que
es luego disgregado por un ataque &cido quedando el oro libre de la plata; dependiendo
del tamafio del boton de oro se podra seleccionar el método que cuantificara al boton de
oro. Si el botdn de oro es grande, este se pesa con una balanza ultramicroanalitica y si el
botdn de oro es pequefio se disgrega con ayuda de acidos para luego ser cuantificados
mediante el uso del espectrofotometro de absorcion atomica.

Mantari & Paucar, (2009) demuestran estadisticamente que los parametros en el
proceso analitico quimico cuantitativo empleando el nitrato de potasio por via
pirometallrgica es méas preciso que el método de anlisis espectrofotométrico por
absorcidn atdmica; para esta demostracion también se ha recurrido a uso de la estadistica
inferencial, en el que se hace una comparacion de varianzas, desde el punto de vista de
sistematizacion de tal forma que ha servido para optimizar estadisticamente dicho control
para beneficio de la Empresa Minera Chancadora Centauro S.A.C.

Pillaca, (2017) en la empresa Minerals of Laboratories S.R.L (MINLAB S.R.L)
realiz6 una comparacion para mejorar el procedimiento en el area de fundicion para
determinar Auy Ag por el método de ensayo al fuego en concentrados de Zn, Pb y Cu,
cuyo costo en el mercado es valorizado por la presencia de Au y Ag, la cual consiste en
hacer un calentamiento de crisoles antes de fundir las muestras para evitar que estas
rebalsen y ocasionen pérdidas de tiempo, costo y acumulacién de muestras; reduciendo
el tiempo hasta 1 hora y media, optimizando también el costo de la operacion, pues hay
un tiempo de vida mas largo para los crisoles, de la misma forma se redujo también la
caida de temperatura, de 1050°C a 845°C y de 105°C a 934°C ademas de proporcionar
resultados confiables con un tratamiento estadistico respecto a la determinacion de Au'y
Ag, mediante el método de ensayo al fuego, los cuales son muy importantes en la mineria

o0 en cualquier otro laboratorio de andlisis de minerales en el que se practica dicho método.
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Manrique, (2008) valido el método combinado de Fundicién (Fire assay) y
espectrofotometria de absorcion atomica, obteniéndose resultados mediante las pruebas
de: Consistencia de datos, asi mismo para los valores k de Mandel se ha determinado que
hay consistencia en las pruebas Las pruebas de validez analizados por las pruebas de
Cochran se tienen al 1% (0,754) y al 5% (0,638) como valores criticos, indican que no es
significativo los valores rezagados. Las pruebas de Grubbs de valores erraticos o atipicos
se tienen al 1% (2,387) y al 5% (2,215), indican que no tienen valores erraticos o atipicos.
Las pruebas de normalidad de datos analizados segln la prueba de Anderson darlingy T
de student a un nivel de significancia de 6,05 dan un valor de p mayor que 0,05 (0,199)
nos indican que el laboratorio reporta resultados con diferencias no significativas;
finalmente las pruebas de precision analizados reportan los siguientes datos:
RSDexperimenal mayor RSDHorwitz: = 4,98< 10,33621. No existe diferencia
significativa en la precision de datos porque RSDexperimental i es menor que
RSDHorwitz.

Hilari, (2018) refiere que el proceso de muestreo es el mas importante, puesto que
es aqui donde se inicia las operaciones y procesos del laboratorio, en los ensayos al fuego
se debe termocuplas de gran confiablidad para saber si en realidad esta a la temperatura
requerida, también dice que el exceso de &cidos al realizar el ataque quimico, puede
ocasionar la formacion de un reactivo limitante al proceso, finalmente explica que la
determinacion de los componentes principales de una muestra, el método por absorcion

atomica es solo opcidn para determinar su lectura.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Anélisis Quimico de Minerales

El andlisis quimico comprende todas las operaciones que se realizan para
averiguar los componentes que forman un compuesto quimico o mezclas de compuestos,
el andlisis quimico se subdivide en “Cualitativo” y “Cuantitativo”. Para lo cual
detallaremos el Andlisis Cuantitativo, el cual a su vez se divide en:

a) Anélisis Gravimétrico: El anélisis gravimétrico es una de las principales

divisiones de la quimica analitica, en la cual la cantidad de analito se determina

por medio de una pesada. Este se separa de los demas componentes de la mezcla,
asi como del solvente.

El método mas utilizado de separacion es el de precipitacion. El precipitado debe

ser tan poco soluble de manera tal que el constituyente en cuestion precipite

cuantitativamente y la cantidad del analito que no precipite no sea detectable
analiticamente.

Existe otros métodos tales como: electrolisis, extraccion por solvente,

cromatografia y volatilizacion (AYRES, 2001).

b) Andlisis Volumétrico: La valoracion o titulacion es un método corriente

de analisis quimico cuantitativo en el laboratorio, que se utiliza para determinar la

concentracion desconocida de un reactivo conocido. Debido a que las medidas de
volumen juegan un papel fundamental en las titulaciones, se le conoce también
como analisis volumétrico.

Un reactivo llamado “valorante" o “titulador” de volumen y concentracion

conocida (una solucion estandar o solucién patrén) se utiliza para que reaccione

con una solucién del analito de concentracion desconocida. Utilizando una bureta
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calibrada para afadir el valorante es posible determinar la cantidad exacta que se
ha consumido cuando se alcanza el punto final.

C) Anélisis Instrumental: Es el andlisis quimico llevado a cabo mediante
equipos que miden alguna propiedad de los compuestos. Ejemplo: intensidad de
radiacion absorbida o emitida, numero de iones, etc.; se clasifican en:

e Meétodos Opticos: Son métodos que implican una interaccion entre la
materia y la radiacion electromagnética. Se basa en fendmenos dpticos
clasicos como son: absorcion, emision, difraccion, dispersion. En el
intervalo del espectro electromagnético desde los rayos X a las
microondas, el espectro de fonometria UV-visible, espectroscopia IR,
absorcion atomica y de rayos X.

e Métodos Electroquimicos: Se basan en las propiedades electroquimicas
de las soluciones. Entre ellos tenemos potenciometria, polarografia,
electrogravimetria y columbimetria.

e Meétodos de Separacidn: Se basa en la separacién de los compuestos de
las sustancias en elementos mas simples. Ejemplo: la cromatografia, la
cual constituye uno de los grandes grupos de los métodos instrumentales
por su aportacion al estudio de mezclas complejas.

e Métodos Térmicos: Estudian transiciones de fases por observaciones del
calor absorbido o liberado. Registran las variaciones de peso mientras se
calienta en un horno, siguen el curso de una reaccion por observacion de
calor liberado. Entre ellos tenemos: Termogravimetria, Analisis Térmico

diferencial y Calorimetria de barrido.
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2.2.1.1 Clasificacion de Minerales de Oro
a) Minerales Oxidados: Estos minerales tienen la capacidad de oxidar al
plomo metalico a litargirio, debido a su fuerza oxidante (ver Tabla 1) Su
composicion mineraldgica es muy diversa.

Tabla 1: Fuerza oxidante de minerales.

AGENTES OXIDANTES FUERZA OXIDANTE
Hematita (Fe203 ) 1,3
Magnetita (Fe204) 0,9
Nitrato de Potasio (KNO3) 4,2
Pirolusita (MnO>) 2,4
Fuente: Procesamiento de Minerales Auriferos — Manual de Operaciones -
TECSUP 2007.

Determinacién de fuerza oxidante

12+ peso de harina (g)* peso de regulo (g)

Fuerza Oxidante= 01
(peso de muestra (g)) (01)
] Peso de muestra (g)*Fuerza Oxidante
Harina a aumentar = (lg; (02)
b) Minerales Sulfurados: Estos minerales contienen sulfuro en diverso

grado, (ver Tabla 2), debido a su fuerza reductora, estos reducen el Litargirio a
plomo metalico. También se cuentan entre estos, a carbones en forma libre o como

hidrocarburos, en forma de grafito, hulla.
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Tabla 2: Fuerza reductora de minerales.

AGENTES REDUCTORES FUERZA REDUCTORA
Arsenopririta (FeAsS) 7
Carbon (C) 18- 25
Chalcosita (CuzS) 5
Chalcopirita (CuFeSy) 8
Galena (PbS) 34
Pirita (FeS) 11
Esfalerita (ZnS) 8
Fuente: Procesamiento de Minerales Auriferos — Manual de Operaciones -
TECSUP 2007.

Determinacion De Fuerza Reductora

12+ peso de harina (g)* peso de regulo (g)

Fuerza Reductora = 03
(peso de muestra (g)) (©3)
En caso de no necesitar harina, solamente usar KNO:s.
Peso de regulo
Fuerza Reductora = g (04)
Peso de muestra
C) Minerales Neutrales: A estos minerales se les conoce como aquellos que

no son suficientemente capaces de reducir el litargirio a plomo metalico. Tenemos
entre ellos al cuarzo, caliza, crisocola, malaquita, azurite, corundum, cromita,
magnesita, siderita, rodocromita, wulfenita, etc.

d) Minerales Concentrados: Los minerales concentrados vienen a ser la
pulpa espesa obtenida de la etapa de flotacion en el proceso productivo, su
composicion depende de la mineralogia de la mina. En el caso del concentrado de
cobre, este se encuentra como una mezcla de sulfuro de cobre, fierro y una serie
de sales de otros metales; igualmente el concentrado de zinc viene a ser una
mezcla de sulfuro de zinc, silice y sales de otros metales, lo mismo podemos decir

sobre el concentrado de plomo.
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2.2.1.2 Propiedades del Oro

Tabla 3: Propiedades fisicas y quimicas del oro.

DESCRIPCION DE LA

PROPIEDAD PROPIEDAD
Simbolo Quimico Au
Numero atomico 79
Peso atdmico 196,97 g/mol
Estados de oxidacion +1+3
Densidad 19,32 g/cm3 (a 20°C)
Punto de fusion 1064.33°C
Dureza 2,5 Mohs
Ductibilidad, maleabilidad Excelente + 0,0000125 mm
Soldabilidad Excelente con Ag, Sn
Trabajabilidad en caliente Excelente a partir de 300°C

Fuente: Gilber H. Ayres “Analisis Quimico Cuantitativo” Ediciones del Castillo S.A.

2001.
2.2.2 Analisis por Fundicion o Fire Assay

El ensayo al fuego es un método de analisis quimico, es el mas utilizado para el
analisis del oro de este analisis es un método destructivo en el cual se rompe la estructura
del mineral para liberar el elemento de interés; mediante este se cuantifica la cantidad de
oro que existe en un mineral, para lo cual se mezcla el mineral con la carga fundente y
cuyas cantidades estan relacionadas con la naturaleza de la muestra, se funde en un horno
a temperatura entre 900°C y 1200°C, en un tiempo maximo de 1,5 h (Lenahan et al.,
2004).

El plomo se oxida a PbO, el que es absorbido por la copela en un 98,5%
aproximadamente y volatilizandose en un 1,5%. De esta forma se obtiene un boton de
metales preciosos llamado Doré (Au+Ag). El Doré obtenido en esta etapa, se lleva a un
primer ataque quimico en el cual se diluye la plata, posteriormente se lleva a un segundo
ataque donde se disuelve el oro mediante agua regia y se lleva a lectura por AAS y se
determina la concentracién de oro; también, este mismo dependiendo del método de

ensayos se puede llevar a crisoles de porcelana y se le afiade acido nitrico para disolver
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selectivamente la plata y dejar un residuo de oro, el que posteriormente se pesa y asi se

obtiene en forma separada la concentracion de oro (gravimetria) (Rosado, 2017).

2.2.2.1 Composicién y Propiedades de la Carga Fundente

La eficiencia de la separacién de los compuestos indeseables y de las impurezas
depende de la calidad de la escoria que se forma. Esta eficiencia puede ser medida en
términos de oro y plata. El rendimiento depende de la naturaleza del mineral aurifero y
de las propiedades de la carga fundente utilizada. Es importante trabajar con un mineral
que tenga un tamafio de particula adecuado, de tal modo que cada particula de este se
encuentre en contacto con las particulas de cada componente de la carga fundente (Yang
et al., 2009).

a) Litargirio: EI Pb actia como colector de metales nobles, como son el Au

y la Ag, su punto de fusion es de 883°C (Marsden & House, 1993).

El Pb tiene mayor afinidad para combinarse con él 05 que el Cu, esta
dificultad se evita por accion del litargirio, que atenua la probabilidad de reducir
el Cu (Yang et al., 2009).

La coleccion efectiva de los metales preciosos se realiza cuando hay una
liberacion, por fusion, de los metales preciosos. Las particulas de los metales
nobles deben estar en estado liquido para su coleccién. Ademas, depende del uso
de fundentes y la temperatura de fusion adecuada.

Otra parte importante es el contacto de Pb con las particulas de los metales
preciosos, esto se logra con altas concentraciones de Pb liquido reducido,
experimentalmente se ha demostrado que no hay objeto en utilizar cantidades
mayores a 25 g de Pb reducido con respecto a los pesos de las muestras usuales, a
partir de esa cifra las pérdidas de los metales preciosos se deben a la solubilidad

de Au en las escorias, perdidas que se incrementan si hubiera las fases speiss y
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mata (Yang et al., 2009).

El litargirio reacciona de las siguientes formas:

2Pb0 +C — CO, 1 +2Pb0O (05)
(Actuando como un oxidante)
PbO + ZnS — 4PbZn0 + SO, (06)
(Actuando como desulfurante y oxidante)
15Pb0O + 2FeS, — 15Pb + Fe,05 + 4505 (07)

(Actuando como desulfurante y oxidante)

En la Tabla 4 se describe las caracteristicas del Litargirio.

Tabla 4: Caracteristicas del Litargirio.

Formula PbO
Nombre quimico Oxido de plomo I
Nombre comun Litargirio
Aspecto Solido amarillo brillante
Peso molecular 223,2 g/mol
Peso de fusion 883°C
Gravedad especifico 9,32

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.
b) Borax: El borax es un compuesto que al fundirse forma un vidrio viscoso.
Su punto de fusion es de 741°C (ver Tabla 5), a elevadas temperaturas es muy
fluido. Es el encargado de disolver todos los 6xidos metalicos. La caracteristica
principal de este compuesto es bajar los puntos de fusion de las escorias; sin
embargo, el exceso del mismo disminuye la formacion de una escoria homogénea
y dificulta la separacion de fases, debido a la reduccién del coeficiente de
expansion y la accion que tiene en impedir la cristalizacion (Marsden & House,

1993).

El Na2B4O7.10H20 tiene mayor comportamiento disolutivo si el pH esta

entre 12 y 13, forman sales de BO en un sistema alcalino (Marsden & House,
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1993).

Tabla 5: Caracteristicas del bérax.

Formula Na2B407.10H20

Nombre Quimico Tetraborato de sodio decahidratado
Nombre comun Borax

Aspecto Solido blanco cristalino

Peso molecular 201,22 g/mol

Punto de fusion 742°C

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.
C) Silice: La silice (SiO>) es un reactivo de fusion fuertemente &cido, que se
combina con los 6xidos metalicos para formar silicatos, los cuales son
fundamentales en la mayoria de escorias. La silice forma cinco clases de silicatos
los cuales se clasifican de acuerdo a la relacién de oxigeno en la base u éxidos
metalicos con el oxigeno del acido o silice (Bugbee et al., 1940).
El objetivo de la silice como constituyente en la mezcla fundente es el de
formar la fase escoria.

Tabla 6: Caracteristicas del Silice.

Formula Si02
Nombre quimico Oxido de silice IV
Nombre comun Cuarzo
Aspecto Sélido blanco
Peso molecular 60,08 g/mol
Punto de fusion 1750°C
Densidad 2,651 g/cm3

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.
d) Harina: Es un agente reductor, por el carbén que contiene y es
comUnmente usado cuando el mineral es paco u oxidado y su adicion regula el

tamafio del regulo de plomo. También se puede utilizar Tartrato de potasio
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(KC4H40s) en cambio de la harina, en lugar de usar clavos o nitrato de potasio.
En general se usa para reducir a ciertos elementos dificiles o que forman
encostramientos (Antezana, 2013).

La reaccion de la Harina en la fundicién es:

Tabla 7: Caracteristicas de la harina.

Formula CeH100s
Nombre Quimico Polisacarido celulosa
Nombre comun Harina

Aspecto Sélido blanco amarillento
Peso molecular 162,14 g/mol
Punto de fusion 742°C

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.

e) Nitrato de Potasio: Es un poderoso agente oxidante, cominmente
conocido como “NITRO”, funde a 339°C (ver Tabla 8), también funde a menor
temperatura sin alteracion, pero a mayor temperatura se descompone
desprendiendo oxigeno que oxida a los sulfuros y a muchos de los metales basicos,
notablemente plomo y cobre. Si se funde solo llega a ser estable hasta una
temperatura de 400°C (Antezana, 2013).

La reaccidn entre el nitro y el carbon tiene lugar en la siguiente reaccion:

4KN; +5C — 2K,C05 +3C05 T +2N, 1 (09)
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La reaccion entre el nitro y sulfuros reaccionan de la siguiente manera:

6KN03 + ZFBSZ - 3K2504 + 503 T + F9203 + 3N2 ) (11)

La reaccion con pirita es:

6KNO; + 2FeS, + Na,CO; - Fe,05 + 3K,S0, + Na,S0, T + CO, + 3N, 1 (12)

A temperatura alta:

6KNO; + 2Pb — 7Pb + 3K,0 + 3N, T + 40, (13)

Tabla 8: Caracteristicas del Nitrato de Potasio.

Formula KNOs

Nombre Quimico Nitrato de potasio
Nombre comun Nitro 0 salitre
Aspecto Pequefios cristales blancos
Peso molecular 101 g/mol

Punto de fusion 339°C

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.

f) Carbonato de Sodio: ElI Na;COs se utiliza para bajar la temperatura de
fusion de la silice, el compuesto tiene la ventaja de formar facilmente silicatos
alcalinos. En presencia de agentes oxidantes como el PbO se facilita la formacion
de sulfatos. Es importante mencionar que el Na,COz disminuye la viscosidad del
fundido. El punto de fusion del Na,COz es de 850°C a 950°C (Marsden & House,

1993).
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Estos silicatos se funden muy bien y disuelven otros éxidos para formar silicatos
complejos. La adicion de bdrax reducira ain mas la temperatura de fusion de la mezcla.
Al tener facilidad para formar sulfatos y sulfuros alcalinos, también acida, hasta cierto
punto, como un agente oxidante y desulfurante.

La reaccién tipica del carbonato de sodio es:

Na,COs; + Si0, - Na,SiO; + CO, (14)

Tabla 9: Caracteristicas del carbonato de sodio

Formula Na,CO3

Nombre quimico Carbonato de sodio
Nombre comun Ceniza de Sodio
Aspecto Polvo blanco higroscopico
Peso molecular 106,004 g/mol
Punto de fusion 852°C

Densidad 2,533 g/cm3

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS.

9) Carbonato de Calcio: EI CaCOs es un mineral abundante en la naturaleza
y tiene una gran demanda en el mercado. Se lo conoce también como caliza o
piedra caliza. Se utiliza como aditivo en la manufactura de materiales de
construccién tales como cementos y yeso. Gran cantidad de este compuesto esta
destinado a la fabricacion de vidrio.

La cinética y mecanismo de reaccion en la descomposicion térmica del
CaCOs han sido ampliamente estudiados, por lo general, mediante técnicas
termogravimétricas (Gaviria et al., 2003).

La dependencia de las pérdidas de plomo con el contenido de CaO se
observa en la Figura 1. Este 6xido actta como fluidificante de la silice al liberar
en estado fundido O, que destruye la forma polimérica del SiO2. En el caso que

se observa es necesario alcanzar valores de 17 a 18% de CaO, para conseguir una
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adecuada decantacion del plomo y pérdidas menores al 1,5% (Calvo & Ballester,

2008).

“fa Pb en escara
e | —l i 1

2 L 6 a

Figura 1. Relacion entre CaO y Pb contenido en la escoria (Calvo & Ballester,
2008)

h) Nitrato de Plata: Sirve para colectar el oro, cuando tiene bajo contenido
0 no contiene plata, permite el proceso de particion en forma exacta, se agrega con
la finalidad de formar el boton Doré (debe tener una proporcion de 3 partes de
plata y una de oro) (Nufiez & Naula, 2015).

Tabla 10: Caracteristicas de nitrato de plata.

Formula AgNOs
Nombre quimico Nitrato de plata
Nombre comun Piedra infernal
Aspecto Cristales de colores
Peso molecular 169,87 g/mol
Punto de fusion 212°C
Densidad a 0 °C 4,35 g/cm3

Fuente: Método para determinar oro y plata JIS

2.2.2.2 Pesado de muestra
Para preparar la carga, debemos previamente conocer el tipo de mineral que

trataremos; si fuera el caso de un mineral concentrado, para el tratamiento se debe de
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contar con un agente oxidante (KNOs3) el cual nos ayudara a obtener una buena carga de
fusion por el grado de sulfuracion de la muestra. Si fuera el caso de un mineral
geoquimico oxidado, necesitariamos de un agente reductor (harina) si fuera una muestra
geoquimica sulfurada el tratamiento seria igual al de un mineral concentrado.

Una vez reconocido el tipo de mineral, pesamos la muestra en una bolsa y luego
colocados en unos crisolas de arcilla, el peso de cada muestra va a depender del tipo de
mineral que estamos analizando.

Agregamos el agente reductor u oxidante segun sea el caso, la cantidad depende
del peso del mineral; pesar luego el fundente respectivo y homogenizar la carga, para
finalmente ingresar los crisoles al horno de fundicién (Lipa, 2019).
2.2.2.3 Carga Fundente

Los fundentes han de dar escorias fusibles y lo suficientemente fluidas para
facilitar la separacion de las impurezas del metal fundido. La funcion esencial del
fundente es ayudar a unir las masas de metal recubiertas de 6xido y forman una sola
laguna del metal fundido cuando se calienta por encima del punto de fusion, por la accion
de las fuerzas de tension superficial. EI prop6sito primario del fundente es, pues, mantener
el metal principal en estado de pureza, bien librandolo de la accion del ambiente o
garantizandolo por su accion de pureza del metal o bien para poder realizar
adecuadamente alguna otra operacion. La carga fundente, tiene la finalidad de colectar a
la escoria los metales no ferrosos para evitar en lo posible su presencia en el bullén final
(Nufiez & Naula, 2015).
2.2.2.4 Fundicion

La fusion es la operacién metalUrgica mediante la cual una carga compuesta por
una mezcla de diferentes especies metalicas (0xidos, sulfuros, sulfatos, silicatos, entre

otros) se lleva a su estado liquido por medio de altas temperaturas, teniendo en cuenta
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condiciones termodinamicas para que se formen dos o mas fases, insolubles entre ellas,

de manera que los productos sean facilmente separables (Schuhmann, 1968).

2.2.2.4.1 Fases de la fundicion
En la fusion generalmente suelen generarse 4 fases las cuales son: escoria, mata,
speiss, y metalica. Durante la fusidn, estas fases en estado liquido se estratifican formando
capas relativamente inmiscibles, y facilmente separables, una vez que se han enfriado y
se han solidificado.
a) Fase Escoria: Son soluciones de Oxidos de distintos origenes, como
también fluoruros, cloruros, silicatos, fosfatos, boratos, entre otros. La escoria es
el liquido que posee la menor densidad por lo que se ubica en la parte superior de
la mezcla fundida. Las densidades de algunas escorias comunes se encuentran
entre 2,72y 2,84 g/cm3 cuando se encuentran a temperaturas entre 1823 y 1853°K
(Oliveira et al., 1999). Las escorias por lo general son productos de desperdicio y
cumplen una funcién importante, ya que se encargan de colectar y retirar la mayor
parte de producto que no se desea encontrar en el material valioso. Otra razn por
la cual las escorias son importantes es porque sirven como proteccion térmica de
la mezcla fundente, evitando la perdida de calor de la misma (Schuhmann et al.,
1968). La Figura 2 muestra una fotografia de una escoria generada por fusién
utilizando bérax como principal agente fundente en una mezcla de éxidos de cobre

y hierro.
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Figura 2. Fase escoria generada por fusion de una mezcla de 6xidos de cobre y
hierro, utilizando bérax como principal agente fundente.

b) Fase mata: Son soluciones de sulfuros metalicos, de los cuales los mas
comunes son los sulfuros de hierro, cobre, niquel, plomo y cinc. Las matas
liquidas son bastante fluidas por lo que probablemente tienen viscosidades del
mismo orden que los metales liquidos. Las matas en estado liquido suelen disolver
facilmente a los metales preciosos, especialmente al oro y la plata, por lo cual es
una fase indeseable en procesos de recuperacion de estos metales (Rosenqvist et
al., 1983).

Las matas pueden tener densidades entre 4,61y 7,7 g/cm3, y al ser mas
pesadas que las escorias se depositan y solidifican por debajo de éstas (Blanco,
2011). La Figura 3 muestra una fotografia de una fase mata generada por fusion
de un concentrado de sulfuros, y en la Figura 4 se puede observar una fotografia
de la ubicacion de la fase escoria y fase mata luego de su solidificacion, en funcion

de sus densidades.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

R e
RO |

Figura 3. Fotografia de una fase mata generada en la fusion de un concentrado
de sulfuros de cobre y hierro

Fase Escoria

Fase Mata

Figura 4. Fotografia en la que se puede apreciar el corte transversal de
un crisol de arcilla, en el cual la fase mata se ha depositado en la parte inferior, y
la fase escoria en la parte superior.

C) Fase speiss: La fase speiss esta compuesta basicamente por soluciones de
arseniuros y antimoniuros de metales pesados como son hierro, cobalto, niquel,
cobre, entre otros. Tienen una densidad menor que la fase metélica, pero mayor
que la fase escoria y la fase mata. Al igual que las fases mata éstas suelen disolver
facilmente a los metales preciosos, en especial al oro y al platino, por lo cual es
una fase indeseable en procesos de recuperacion de estos metales (Rosenqvistet

al., 1983).
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d) Fase Metalica: La fase metélica estd formada por metales puros,
aleaciones de metales, o soluciones de no metales con metales. En estado liquido
los metales poseen bajas viscosidades y altas tensiones superficiales, lo que resulta
en un angulo de contacto minimo entre el metal liquido y las superficies de los
materiales refractarios que los contienen, permitiéndoles fluir con mayor
facilidad. La densidad de esta fase es mayor que la de las otras fases, por lo que a
ésta se la encuentra en la parte inferior de la mezcla fundida. Por ejemplo, la
densidad del oro es 19,3 g/cm3, de la plata es 10,49 g/cm3, del cobre es 8,96
g/cm3, del plomo es 11,34 g/cm3, entre otros (Luque del Villar & Sierra, 2011).
Generalmente, ésta es la fase valiosa del proceso de fusion y la que se desea

recuperar (de la Torre, 1988).

2.2.2.5 Copelacién

El proceso de copelacion tiene por objeto la oxidacion del plomo y de las otras
impurezas metalicas existentes, que mezcladas con mayor o menor cantidad de PbO, son
absorbida, por la copela, EI 98,5% de PbO es absorbido por la copela, el resto se
volatiliza. Queda como residuo un botoncito brillante, formado por metales no oxidables,
como son el oro, la plata y el platino (Mantari & Paucar, 2009).

Es importante previo a la carga del regulo porque si no es secado la copela por 15
min a 860°C. Si no se hace esto hay peligro que el regulo al sufrir un cambio brusco de
temperatura se proyecte, es decir pierda pequefias partes de plomo, con posibilidad de no
obtener la ley (Nufiez & Naula, 2015).

Las impurezas metalicas al botdn de plomo auro-argentifero, pueden ser oxidadas
directamente por el oxigeno del aire, para lo cual, al iniciarse la copelacion, se deja
ingresar un poco de aire a la mufla dejando entre abierta la puerta de ésta (Mercado,

2013).
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Impurezas como cobre, hierro, cadmio, etc. son eliminados totalmente por
absorcion en las capelas, siempre que se encuentren en cantidades que no impidan la
realizacion del proceso de copelacion. En cambio, otras como el bismuto, arsénico, zinc,
etc. se eliminan en parte por absorcion en la coplea y en parte por volatilizacién al estado
de éxido. (Mantari & Paucar, 2009).

Los botones que se obtienen en el proceso de copelacién son distintos, se
distinguen 2 tipos en especial que suele ocurrir:

e Boton quebradizo: Indica que contiene cobre, arsénico, antimonio, azufre, PbO

(por fusion a baja temperatura) o bien que contiene mas de 30%, de oro o plata.

e Boton duro: Indica que contiene cobre, en cantidad apreciable Fe, etc.
2.2.25.1 Pérdidas de oro en el proceso de copelacion

Las pérdidas por copelacion se deben a pérdidas por volatilizacion, debido a
temperaturas demasiadas elevadas, al arrastre de particulas par las sustancias volatiles y
a las pérdidas por absorcién y retencion en las escorias formadas, debido a las impurezas
metalicas que contiene el boton de plomo auro-argentifero.

Las primeras se reducen a una minima despreciable controlandola temperatura de
copelacion de 800°C a 1200°C.

Estan mismas se hacen visibles cuando las condiciones de la fundicion no son las
Optimas, conformando régulos méas pequefios y por lo tanto una menor coleccion del oro,
dando asi leyes erréneas y deficientes.
2.2.2.6 Separacion o Particion

Una vez fria la copela, se separa de ella el botoncito auro-argentifero con una
pinza, y sobre el yunque se le da unos golpecitos a fin de laminarlo y ofrecer asi una

mayor superficie para el ataque.
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Después de colocar el botdén de dore (oro + plata) laminado en un crisol de
porcelana. Agregamos un volumen adecuado de acido nitrico diluido a un 15%,
calentamos a baja temperatura durante un tiempo y aumentando la temperatura y gotas de
acido nitrico puro. La operacion continua con la decantacion del oro con ayuda de una
bagueta inclinamos el crisol y retiramos la solucion nitrato de plata. La reaccion
correspondiente a ese proceso es:

Au + Ag + HNO; — Au® + Ag+ + NO3; + H— (15)

Para cuantificar el oro procedemos a realizar la disgregacion en los mismos
crisoles de porcelana agregando agua regia en una proporcion de 3:1 de &cido clorhidrico
y &cido nitrico. Luego de disgregar el oro, se afora y homogeniza la solucion, finalmente
se cuantifica en el equipo de absorcion atomica.

Au® + HNO; + 3HCL > Au+ + NOCL— +Cl, T + 2 H,0 (16)

2.2.2.7 Lectura por Absorcion Atémica

El oro disgregado en los crisoles se afora en fiolas graduadas de 100 mL. para ser
luego llevadas al area de Absorcion Atdémica y lecturar los valores en absorbancia de
todas las muestras, obteniendo la ley de cada una.

Debe notarse que, mientras la magnitud de la sefial de absorbancia puede ser
predicha del valor dado de la concentracion caracteristica, no se ha notificado ninguna
informacién acerca de cdmo pueden ser medidas las sefiales de absorbancia pequefias.
Por lo tanto, no es posible predecir la concentraciéon minima medible desde un valor de
concentracion caracteristica conocido. Para determinar esta cantidad, se debe considerar
mas informacion acerca de la naturaleza de la sefial de absorbancia a ser medida.

La medicion de la cantidad de concentracion mas pequefia de un elemento sera
determinada por la magnitud de la absorbancia observada para el elemento (concentracion

caracteristica) y la estabilidad de la sefial de absorbancia. Una sefial inestable o ruidosa
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hace mas dificil distinguir pequefios cambios en la absorbancia observada la cual se debe
a diferencias en pequefias concentraciones, desde aquellas variaciones al azar debidas a
una linea base ruidosa (Lipa, 2019).
2.2.2.8 Calculo de la ley

La ley de Oro se calcula a partir de las absorbancias obtenidas en la lectura por

absorcidn atdbmica y la curva de calibracion correspondiente a esos valores.
AAs Muestra (abs) = Au AAs (abs) — Bk AAs (abs) (17)

St (mg/L)* AAs Muestra (abs)*V(ml)*D
AAs St (abs)*PM

Au (g/Tm) = (18)

Donde: Au AAs, es la lectura de absorbancia de la muestra, Bk AAs, es la lectura
de absorbancia del blanco, St, es la concentracion del estdndar en mg/L, AAs Muestra, es
la lectura de absorbancia total de la muestra, V, es el volumen de aforo en mL, D, es la

dilucion, AAs St, es la lectura de absorbancia del estdndar y PM, es el peso de muestra.
2.2.3 Espectrofotometria de Absorcion Atomica.

2.2.3.1 Descripcion.

La espectrofotometria de absorcion atbmica es un método instrumental de anélisis,
que determina gran variedad de elementos, principalmente metalicos. El principio general
de esta técnica es la medicion de energia absorbida por el elemento quimico a determinar
tras hacer incidir sobre una muestra, conteniendo dicho elemento, una radiacion de luz
monocromatica especifica (Guijarro, 2018).

La espectrofotometria se basa en la interaccidn entre la materia y la energia. El
tipo de espectrometria depende de la cantidad fisica medida tras dicha interaccion,
normalmente la cantidad que se mide es una intensidad de energia absorbida o producida.
Asi pues, tenemos los siguientes tipos de espectrofotometria o espectrometria:

e De absorcién atébmica
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e De fluorescencia

e De ultravioleta visible

¢ Infrarroja

e De emision

e Derayos X

e Raman

e Resonancia magnético nuclear

Las unidades de longitud de onda en la porcion visible del espectro son
nandmetros (1 nm =10 — 9 m) (Lipa, 2019).
2.2.3.2 Principio

La luz a la longitud de onda de resonancia de intensidad inicial, es enfocada sobre
la llama que contiene atomos en estado fundamental. La intensidad de inicial de luz es
disminuida en una cantidad determinada por la concentracion de los &tomos en la llama.
La luz luego es dirigida sobre el detector, donde la intensidad disminuida es medida.
2.2.3.3 Componentes Basicos de un Espectrofotometro

Todo espectrofotdmetro de absorcién atémica debe tener componentes que
cumplan integramente los requerimientos basicos los cuales son:

e Una fuente de luz
e Una celda de muestreo
e Medio de medicion de luz especifico.

Se necesita una fuente de luz que emita las lineas atdbmicas caracteristicas del
elemento a ser determinado. La fuente mas ampliamente utilizada es la lampara de catodo
hueco. Estas lamparas estan disefiadas para emitir el espectro atdbmico de un elemento en
particular, y se seleccionan lampara especifica para el uso dependiendo del elemento a
ser determinado.
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También se requiere que la radiacion de la fuente sea modulada (Encendida y
apagada rapidamente) para suministrar una forma de amplificar selectivamente la luz de
la ldmpara de la fuente e ignorando la emision la llama de la celda. Esto puede lograrse
con un modulador rotatorio localizado entre la fuente y la llama, o pulsando el voltaje de
la fuente.

Algunos componentes son requeridos para mediciones de luz especifica. Se utiliza
un monocromador para dispersar las distintas longitudes de onda de la luz que es emitida
de la fuente y separa la linea particular que se emplea para este fin. La seleccion de una
fuente especifica y una longitud de onda particular de aquella fuente es lo que permite la
determinacion de un elemento seleccionado en presencia de otros.
2.2.3.3.1 Fuente de luz

Un atomo absorbe luz de longitudes de onda muy discretas. Para poder medir esta
absorcién de bandas tan angostas con el maximo de sensibilidad es necesario utilizar una
fuente de linea, la cual emita longitudes de onda muy especificas que puedan ser
absorbidas por el a&tomo. Las fuentes de linea muy estrechas no solo producen alta
sensibilidad, sino que también hacen de la absorcion atomica sea una técnica analitica
muy especifica con pocas interferencias espectrales. Las dos fuentes de linea mas
comunes utilizadas en absorcién atdbmica son la lampara de catodo hueco y la lampara de
descarga sin electrodo.
2.2.3.3.2 Lampara de catodo hueco

La lampara de catodo hueco es una excelente y brillante linea de energia discreta
para la mayoria de los elementos determinables por absorcidn atdmica. El catodo de la
lampara es un cilindro hueco del metal catodizado cuyo espectro serd producido. El

Cétodo y el anodo estan en un cilindro de vidrio sellado y lleno de nedn o argén a baja
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presion. Al extremo del cilindro se ha fundido una ventana transparente a la radiacion
emitida.

Las lamparas de catodo hueco tienen un tiempo de vida perecible. Cuando la
presion de gas decrece, la eficiencia del desalojo y de la excitacion de los atomos de metal
también decrece, reduciendo la intensidad de emision de la ldmpara. Para prolongar el
tiempo de vida de la ldmpara de céatodo, algunos fabricantes producen lamparas con
volimenes internos mayores de modo que una mayor provision de gas a presion 6ptima
sea disponible.
2.2.3.3.3 Lampara de descarga sin electrodo

Para muchos elementos, la lampara de catodo hueco es una fuente completamente
satisfactoria para absorcion atdmica. En pocos casos, sin embargo, la calidad del analisis
se deteriora por las limitaciones de la ldmpara de catodo hueco. Los casos principales
involucran los elementos més volatiles donde la baja intensidad y el corto periodo de
tiempo de la lampara son un problema. La determinacion de estos elementos de absorcion
atémica en estos casos puede casi siempre ser mejorada dramaticamente con el uso de un
iluminador y fuentes més estables como la ldmpara de descarga sin electrodo.
2.2.3.3.4 Consideraciones Opticas

o Fotometros: La porcién del sistema dptico de un espectrofotometro de

absorcion atémica que conduce la luz desde la fuente al monocromador es

conocida como fotometro. En instrumentos de absorcion atomica se utilizan
usualmente tres tipos de fotdbmetros: de un sélo haz, de doble haz y lo que puede

Ilamarse un solo haz compensado o seudo doble haz.

. Fotometros de un sélo haz: Un instrumento tipico de un solo haz para el

analisis de varios elementos, consiste en variar fuentes de catodo hueco, un divisor

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

periédico, un atomizador y un espectrofotdbmetro de rejilla de difraccion que
utiliza un fotomultiplicador como transductor.
. Fotometros de doble haz: Los modernos espectrometros de absorcién
atdbmica son con frecuencia altamente automaticos. Ellos pueden cambiar
lamparas automaticamente, resetear parametros del instrumento, e introducir
muestras para un analisis de multielemento. La tecnologia de doble haz, que
compensa automaticamente a la fuente y la electricidad, permite a estos
instrumentos cambiar lAmparas y empezar un analisis inmediatamente con poco o
nulo precalentamiento de lampara para varios elementos. Esto no solo reduce el
tiempo de analisis si no que prolonga el tiempo de vida de la ldmpara, debido a
que el tiempo para calentamiento ha sido eliminado. Incluso con los analisis
manuales, la habilidad de instalar una ldmpara o encender el instrumento y
empezar un andlisis casi inmediatamente es una ventaja decidida para sistemas de
doble haz.
2.2.3.35 Atomizador de absorcion atomica
La caracteristica esencial que diferencia la espectroscopia atomica de la
espectroscopia ordinaria es que la muestra, debe atomizarse. Esto se hace normalmente
con una flama, con un horno calentado eléctricamente con un plasma de radio frecuencia.
La sensibilidad y los efectos de interferencia que se observa en la espectroscopia atbmica
dependen de los detalles del método de calentamiento.
. Sistema de pre mezcla 'y quemador: La celda de muestra, o atomizador,
del espectrémetro debe generar los atomos en estado fundamental necesarios para
que ocurra la absorcién atomica. Esto involucra la aplicacién de energia térmica

para romper los lazos que mantienen los &tomos unidos como moléculas. Mientras
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existen muchas alternativas, el atomizador mas rutinario y ampliamente aplicado
es la flama.

. Dispositivos de Impacto: Los dispositivos de impacto son utilizados para
reducir el tamafio de las gotas y ocasionar la desviacion de las gotas mayores del
flujo de gas y removerlas del quemador a traves del drenaje. Existen dos tipos de
dispositivo de impacto utilizados usualmente, los impactbeads y los flow spoilers.
. Nebulizadores, Cabezales de Quemador y Sistemas de Ensamblaje:
Algunos factores importantes se deben considerar en la porcion del nebulizador
del sistema quemador. Para suministrar nebulizacion eficiente para todos los tipos
de solucion de muestra, el nebulizador debe ser regulable.

Los cabezales de quemador usualmente estdn hechos de acero inoxidable
o0 Titanio. Los cabezales de Titanio son preferibles ya que suministran resistencia
extrema al calor y corrosion.

Se requieren cabezales de quemador de diferentes geometrias para
variadas condiciones de muestra o llama. Un cabezal de quemador de 10 cm. es
recomendado para llamas de aire acetileno. Un cabezal de quemador especial de
5cm se requiere cuando se utiliza flama de éxido nitroso acetileno. Los cabezales
de quemador también estan disponibles para propdsitos especiales, como el uso

con soluciones que tienen contenido excepcional de sélidos altamente disueltos.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se realizé en el Laboratorio Quimico Metaldrgico

Ambiental RHLAB S.A.C., ubicado en la ciudad de Juliaca, departamento de Puno.

3.2 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Los materiales, equipos y reactivos usados en la presente investigacion son los
siguientes.
EQUIPOS
e Chancadora de quijada 37x3”
e Secadora eléctrica
e Pulverizadora marca Analab
e Balanza analitica de 4 digitos marca BOECO GERMANY Serie FA1604B
e Balanza Analitica BOECO GERMANI Modelo XY3002C
e Balanza TWINER (méx. 30 Kg)
e Horno de fusion
e Plancha eléctrica CCRN33/150 X 1
e Equipo de espectrofotometria de absorcion atomica PERKIN ELMER AAnalyst
100
e Campana de extraccion de gases.
MATERIALES
e Material estéril de limpieza

e Cuarteador de rifles Johnson
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e Olla de pulverizado.

e Bandejas de acero inoxidable

e Espétulas de acero inoxidable

e Brochas

e Papel glassine

e Bolsas de Plastico

e Balon de gas (45 Kg)

e Pinza porta crisol.

e Crisoles de arcilla de 30 g.

e Copelas de magnesita nmero 7.
e Lingoteras

e Casaca de fundicion aluminizado.
e Guantes para fundicion aluminizados.
e Casco para fundicion

e Yunque

e Martillo

e Pinzas porta copelas.

e Pinzas para dore.

e Cucharas con medida

e Crisoles de porcelana

e Pipetagraduadade 1,5y 10 ml
e Piceta

e Vasos precipitados

e Fiolas

e Perade goma
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Embudo

Guantes de Nitrilo

Guantes badana

Pinza para crisoles de porcelana.
Plumones acrilicos

Lapices

Tizas de ocre

REACTIVOS E INSUMOS

Carbonato de calcio — CaCO3(99% P.A.)
Carbonato de sodio - NaxCOs3 (98-99% P.A)
Nitrato de potasio — KNO3(99.5%)

Nitrato de plata — AgNO3 (99-100%)

Harina - (CsH100s) n

Borax Decahidratado- Na2B4O7.10H20 (98 — 99.5%)
Silice — SiO2 Q.P.

Litargirio — PbO (99,3 — 99,7%)

Acido nitrico (67-70% P.A)

Acido clorhidrico (99 % P.A)

Agua destilada

Solucion Patron de Oro

Solucion estéril para limpieza de material de vidrio
Soluciones estandar de oro de 0,5; 1; 2 y 5 ppm.

Cuarzo
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3.3 DISENO DE INVESTIGACION

Aplicando el disefio metodoldgico que se expone a continuacion, que incluye
todas las variables experimentales y de método a tener en cuenta. Se procede a demostrar
la validez de la hipdtesis planteada mediante los indicadores estadisticos y
guimiométricos de calidad establecidos en el sistema ISO 9001 en el tema de validacion
de métodos en concordancia con la Norma NTC/ISO/IEC 17025 de validacion de
laboratorios que supervisa INDECOPI (Manrique, 2008).

El disefio que se empleara en la presente investigacion es el disefio experimental
factorial para encontrar el efecto de las variables independientes medibles en la variable
respuesta, de esta manera obtener la maxima informacion posible en las interacciones de

los pardmetros, cuyo disefio seria el siguiente:

3.3.1 Matriz de Disefio

En base a las variables propuestas se abarcan tres variables independientes y una
variable dependiente. El disefio a utilizar es la factorial 22 = 8, entonces el numero pruebas
que se realizara experimentalmente es de 8 repeticiones de las cuales se consigue el
modelo matematico para poder establecer la optimizacion del método y concluido esto se
realiza también un ensayo por triplicado del modelo optimo obtenido, para asegurar la

reproducibilidad del experimento.

Numero de variables 3
N° de Pruebas 8
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3.3.11 Identificacion de Variables

Tabla 11: Variables segun niveles

Variables Unidad Nivel - Nivel +
Z1 Tiempo H 1 2
Z2 Temperatura °C 950 1100
Z3 Sustitucion % 20 100

Fuente: Elaboracion propia
Variables dependientes:

e Recuperacion optima de oro en la etapa de fundicion.
Variables independientes:

e Tiempo de fundicion.

e Temperatura a la que se funde la muestra.

e Sustitucion de Carbonato de Sodio por Carbonato de Calcio.

Tabla 12: Matriz de disefio experimental

CODIFICACION DE VARIABLES

N° Z1 2 73 X1 X2 X3
1 1 950 20 -1 -1 -1
2 2 950 20 1 -1 -1
3 1 1100 20 -1 1 -1
4 2 1100 20 1 1 -1
5 1 950 100 -1 -1 1
6 2 950 100 1 -1 1
7 1 1100 100 -1 1 1
8 2 1100 100 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
34 METODOLOGIA PARA EL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE
ORO POR EL METODO COMBINADO
3.4.1 Pesado

o Verificar la balanza analitica de cuatro cifras, revisar el ojo de pollo y que este
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cuidadosamente limpia, finalmente calibrar con pesa de 100 gr.

e A cada prueba ensayada designar un codigo unico, que serén codigos de M-O
PE-01; M-O PE-02; .... sucesivamente a todas las pruebas realizadas.

e Se pesa 20 gramos de muestra oxidada en bolsas de polietileno debidamente
codificadas.

e Se dosifica con nitrato de potasio (KNOs), harina (CsH100s), borax
(Na2B407.10H20) v silice (SiO2) segun Tabla 15 (Dosificacion de reactivos
segun muestra).

e Adicionar Flux y homogenizar.

e Homogenizar y rotular el crisol refractario con su respectivo codigo para luego
colocar dentro del crisol la muestra, cubrir con 10 gramos de bdrax
aproximadamente.

e Ver cuadro de Dosificacion de muestras y Composicion de Flux.

Tabla 13: Composicion del Flux

COMPOSICION DEL FLUX GENERAL

REACTIVOS %

Litargirio (PbO) 66

Carbonato de Sodio 23

(Naz2COs)

Silice (Si02) 6
5

Borax (Na2B407.10H20)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Composicién de fundente con sustitucion de carbonato de calcio

COMPOSICION DEL FLUX CON SUSTITUCIONES

REACTIVOS 20% 50% 85% 100%
Litargirio (PbO) 66 66 66 66
Carbonato de Sodio
(Na:CO3) 18.4 11.5 35 0
Carbonato de Calcio
(CaCOs) 4.6 11.5 19.5 23
Silice SiO2 6 6 6 6
Borax 5 5 5 5

Na2B407.10H.0
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Dosificacion de reactivos segiin muestra.

CARACTERISTICAS PESOde

DEL MINERAL MUESTRA REDUCTOR OXIDANTE SILICE BORAX AgNOs
(@) Harina(g) KNO:(g)  (9) (%) (%)

Cuarciferos 20 2 1 1 1 0.004

Oxidos 20 2 1 1 1 0.004

Silicatos 20 2 1 1 1 0.004

Oxidos de Cobre 15 15 2 1 1 0.004

Carbonato de Cobre 15 15 2 1 1 0.004

Sulfuros de Cu, Pby Zn

de baja concentracion 10 1 2.15 1 1 0.004

Sulfuros de Cu, Pby Zn

de alta concentracion 7 0.7 2.25 1 1 0.004

Concentrado de Sulfuro

de Cobre 7 0.7 2.25 1 1 0.004

Concentrados de Oro,

Plata 7 0.7 2.25 1 1 0.004

Relaves, Llampo 15 15 2 1 1 0.004

Carbén 5 15 0.6 1 1 0.004

Fuente: Laboratorio Quimico Metaltirgico RHLAB SAC.
Observacion: En la muestra usada en la presente investigacion, por ser una
muestra oxidada y con presencia de cuarzo se us6 mayor cantidad de harina para que

ayude a la buena formacién de regulo.

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

coO0o00s l“

Figura 5. Pesado de muestras

Después de pesadas las muestras (Figura 5), se agrega el fundente o flux y se
procede a homogenizar durante un minuto aproximadamente, luego colocamos las
muestras homogenizadas en sus respectivos crisoles (Figura 6), estos estaran enumerados

de acuerdo al nimero asignado a la prueba experimental.

Figura 6. Carga lista para funcion

Preparacion del fundente
El fundente se prepara de acuerdo a la Tabla 13 (Composicién de flux general), y

segun Tabla 14 (Composicion de flux con sustitucion).
e Preparar recipiente, de preferencia botella de 5-7 litros para el pesado de los
reactivos.
e Pesar en una Balanza la botella y tarar.
e Pesar el litargirio, borax y silice.
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e Homogenizar el fundente y distribuir a cada muestra de mineral pesado a 130
gramos cada uno.

e Terminado el pesado de estos se procede a pesar las proporciones segun
porcentajes de sustitucion a cada muestra previamente pesada.

e Homogenizar y poner en crisoles.
3.4.2 Procedimiento para optimizar tiempo y temperatura

e Cargar los crisoles con las muestras al horno entre las temperaturas de 900°C
y 1100°C utilizando tenazas para crisoles.

e Fundir hasta temperaturas de 950°C y 1100°C respectivamente a las pruebas
designadas.

e Descargar los crisoles con tenaza porta crisoles y colar el contenido liquido en
las lingoteras cuidando que no haya perdidas del regulo y que no rebalse de la
misma.

e Dejar enfriar por 5 minutos.

e Sacar de la lingotera y separar el regulo de la escoria con ayuda de un martillo
y un yungue, dar forma de cubo al regulo asegurandose de eliminar todo resto
de escoria presente en la copelacion.

e Se procede a ordenar y codificar los régulos de plomo, y se pesan.

e Se calcinan las copelas dentro del horno por un promedio de 15 minutos.

e Cargar los régulos de plomo en cada copela con una pinza adecuada, esto debe
realizarse a una temperatura de 900 — 960°C por la pérdida de temperatura que

produce al abrir el horno.
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Figura 7. Vaciado del producto de fundicion en lingoteras
e Copelar a una temperatura de 930°C hasta que forme el dore, el punto final de
la copelacion es cuando aparece el reldmpago y deja de brillar convirtiéndose
en boton.
e Se retiran las copelas del horno con ayuda de una pinza y se deja enfriar,

finalizando asi esta etapa.

Figura 8. Final de proceso de copelacién

3.4.3  Ataque Quimico y Digestion

e Encender el extractor de gases.
e Trasladar el dore limpio y laminado a un crisol de porcelana debidamente

codificado.
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e Realizar el ataque quimico en una plancha eléctrica a una temperatura de
130°C.

e Se hace el ataque quimico agregando 5 mL de &cido nitrico (HNO3) al 15%,
con unas gotas de &cido nitrico QP, para eliminar la plata del dore.

e Terminada la reaccion con el &cido nitrico, se elimina el nitrato de plata
formado en la solucion, lavando con agua destilada tibia.

e Agregar 3 mL de agua regia (3:1) al crisol, disolviendo el oro y llevandolo a
su forma electrolitica.

e Dejar digestar por un tiempo de 10 minutos aproximadamente.

e Observar que no haya ningln punto negro, asegurdndose que esté
completamente digestado.

e Bajar la muestra de la plancha con una pinza portacrisoles y dejar enfriar.

e Trasvasary aforar la solucion a un volumen de 100 mL en una fiola graduada.

e Vaciar la solucién en vasos precipitados y codificar.

e Llevar las muestras al area de absorcion atomica.

Figura 9. Ataque quimico del botdn
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3.4.4  Procedimiento para analisis de Escorias

e Las escorias obtenidas de cada prueba se trasladan a sus respectivos crisoles
ya frios.

e Pulverizar y guardar en bolsas correctamente codificadas, de la siguiente
manera: Escoria M-O PE-01, siguiendo la numeracion y el codigo de cada
prueba.

e Pesar una muestra de 20 gramos de cada escoria.

o Dosificar con 130 gramos de Fundente preparado.

e Agregar 0,04 gramos de Nitrato de Plata a cada muestra.

e Fundir a una temperatura de 1100°C por media hora.

e Copelar a una temperatura de 930°C hasta obtencion de dore.

e Atacar la plata presente.

e Digestar el oro de haber de cada muestra de escoria.

e Aforar solucién a un volumen de 50 mL en una fiola.

e Llevar al area de Absorcion Atomica para su lectura y calculo de leyes.
3.45  Lectura por Absorcién Atomica

e Encender el equipo de Absorcion Atomica y dejar calentar por un tiempo
aproximado de 30 minutos.

e Encender el extractor de gases.

e Purgar el compresor que alimenta de aire al equipo.

e Encender la llama del equipo.

e Calibrar el equipo mediante soluciones estandar de 0,5ppm, 1ppm, 2ppm y

5ppm.
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e Una vez calibrado el equipo se procede a realizar la lectura de las muestras
debidamente ordenadas al lado izquierdo del equipo.

e Anotar los valores obtenidos de las lecturas segun el codigo de las soluciones.

e Terminadas las lecturas apagar el equipo apagar el equipo y el extractor de
gases.

o Dejar el area completamente limpia.

Figura 10. Equipo de Absorcién Atomica

3.4.6  Preparacion de Estdndares de Oro

o Del estdndar de oro de 1000 ppm se toma una alicuota de 10 mL y se afora a
un volumen de 100 mL, para una solucién de una concentracion de 100 ppm.

e Posteriormente de esta solucién preparada se toman alicuotas de 0,5; 1; 2y 5
mL.

e Se afora cada alicuota en un volumen de 100 mL para tener los estandares
necesarios para la lectura.

e A cada estandar se agrega un volumen de 1mL de &cido nitrico para conservar

su concentracion.
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3.4.7  Calculos de Leyes

La ley de Oro se calcula a partir de las absorbancias obtenidas en la lectura por
absorcidn atdbmica y la curva de calibracion correspondiente a esos valores.

AAs Muestra (abs) = Au AAs (abs) — Bk AAs (abs) @an

St (mg/L)* AAs Muestra (abs)*V (ml)*D
AAs St (abs)*PM

Au (g/Tm) = (18)

Donde: Au AAs, es la lectura de absorbancia de la muestra, Bk AAs, es la lectura
de absorbancia del blanco, St, es la concentracion del estdndar en mg/L, AAs Muestra, es
la lectura de absorbancia total de la muestra, V, es el volumen de aforo en mL, D, es la

dilucion, AAs St, es la lectura de absorbancia del estdndar y PM, es el peso de muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas experimentales
realizadas a una muestra de mineral aurifero oxidado, operacionalizando las variables
correspondientes a la investigacion. El carbonato de sodio es el que aporta la fluidez a la
mezcla fundida, de modo que se representa la efectividad que tiene el carbonato de calcio
como sustituto en el ensayo por oro para la muestra; asi como la temperatura de fundicion,
el tiempo optimo requerido por el mineral para lograr el correcto fundido y fluidizado de
la muestra mencionada.

Se realizaron ocho pruebas experimentales, segun el disefio experimental descrito,
asi como tres pruebas para determinar reproducibilidad de los ensayos y veracidad de las
pruebas realizadas, teniendo asi once pruebas de manera experimental, mas la prueba de
la muestra de referencia interna perteneciente al laboratorio.

41 RESULTADOS PARA CUMPLIR EL PRIMER OBJETIVO
4.1.1 Preparacion del Fundente

El fundente fue preparado de acuerdo a la receta perteneciente al laboratorio, para
una muestra oxidada, descrito en la Tabla 13 (Composicion del fundente) y teniendo en
cuenta las sustituciones de carbonato de calcio en el mismo, en la siguiente tabla se
representa la preparacion del fundente para cada prueba realizada de 20% y 100% de

sustitucién con carbonato de calcio.
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Tabla 16: Preparacion del fundente por prueba experimental

Reactivo Prucba  Cb0orte Coieon®  Borax(g)  Silice(g)  Litario (6)  peso total del
fundente(g)
M - O PE-01 23,92 5,98 6,5 7.8 85,8 130
M - O PE-02 23,92 5,98 6.5 7.8 85,8 130
M - O PE-03 23,92 5,98 6.5 7.8 85,8 130
M - O PE-04 23,92 5,98 6.5 7.8 85,8 130
M - O PE-05 0 29,9 6.5 7.8 858 130
M - O PE-06 0 29,9 6.5 7.8 85,8 130
M - O PE-07 0 29.9 6.5 7.8 858 130
M - O PE-08 0 29.9 6.5 7.8 858 130

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2 Pesado de Muestras

La muestra usada para la investigacion que es de tipo oxidada, por lo cual el peso
de muestra fue uniforme en una cantidad de 20 gramos, con variaciones de +/-0,0005 g,
que se puede considerar un margen de error minino.

Tabla 17: Pesado inicial de las muestras

Peso de muestra

Muestra @
M - O PE-01 20
M - O PE-02 20
M - O PE-03 20
M - O PE-04 20
M - O PE-05 20
M - O PE-06 20
M - O PE-07 20
M - O PE-08 20

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3  Condiciones para cumplir el segundo objetivo
En el horno de fundicion a gas usado en la presente investigacion la temperatura
no es totalmente constante, se mantuvo la temperatura con variaciones de 10-20°C, siendo
la variable tiempo controlada a partir de alcanzar la temperatura sugerida para cada

prueba.
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Tabla 18: Condiciones de trabajo para cada prueba

TEMPERATURA TIEMPO

MUESTRA DEL HORNO °C (H)

M - O PE-01 950 1
M - O PE-02 950 2
M - O PE-03 1100 1
M - O PE-04 1100 2
M - O PE-05 950 1
M - O PE-06 950 2
M - O PE-07 1100 1
M - O PE-08 1100 2

Fuente: Elaboracion propia
4.1.4  Peso de Régulos
Los pesos de los regulos de las pruebas tienen dimensiones distintas, debido a las
condiciones en que se trabajé y la condensacion de plomo correspondiente a cada prueba,
representado en la Tabla 19.

Tabla 19: Pesado de régulos

PRUEBA PESO (g)
M - O PE-01 24,45
M - O PE-02 26,23
M - O PE-03 21,48
M - O PE-04 28,14
M - O PE-05 15,50
M - O PE-06 17,89
M - O PE-07 25,67
M - O PE-08 27,77

Fuente: Elaboracién propia

4.15  Resultados de andlisis de las escorias para cumplir el tercer objetivo
Conforme a la formacion de regulo de cada prueba se puede determinar también
que hay muestras en las que hubo perdida de metal preciosos en la escoria por fundicion

deficiente.
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En la Tabla 20 se expresa los ensayos hechos a las escorias de cada prueba,
mostrando la cantidad de metal precioso (Au) perdido en la fundicion.

Tabla 20: Concentracion de oro en las escorias

Concentracion

N° Muestra Peso volumen g/Tm

1 Escoria M - O PE-01 20 100 0.249
2 Escoria M - O PE-02 20 100 0.220
3 Escoria M - O PE-03 20 100 0.023
4 Escoria M - O PE-04 20 100 0.016
5 Escoria M - O PE-05 20 100 0.315
6 Escoria M - O PE-06 20 100 0.205
7 Escoria M - O PE-07 20 100 0.042
8 Escoria M - O PE-08 20 100 0.008

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11 se muestra la concentracion de oro de las escorias.

Concentracion de oro en las escorias

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Esc-01 Esc-02 Esc-03 Esc-04 Esc- 05 Esc- 06 Esc-07 Esc- 08

==@==_Concentracion de oro en las escorias

Figura 11. Concentracion de oro en las escorias

La mayor cantidad de perdida de oro es la escoria M — O PE-05, se tiene una
pérdida de 0.315 g/TM con condiciones de trabajo de 100% de sustitucion, 950°C y 1
hora de fundicion. La menor cantidad de perdida es la escoria M — O PE-08, se tiene una
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pérdida de oro de 0.008 g/TM con condiciones de trabajo de 100% de sustitucion, 1100°C

y 2 horas de fundicion.

4.1.6 Resultados de las Lecturas en Absorcion Atdmica
4.15.1 Curvade calibracion

Tabla 21: Datos para elaboracion de curva de Calibracion

ESTANDARES Lectura de
(mg/L) absorbancias
0 0
0.5 0.01
1 0.021
2 0.042
5 0.104

Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 12 se muestra la curva de calibracion para el analisis de oro del equipo

de Absorcion Atomica Perkin EImer AA100.

CURVA DE CALIBRACION

6
5 y = 48.007x + 0.0005
R2=1
4
Z3
a.

Equipo de Absorcion Atomica PERKIN
ELMER AA100 Lampara de Catodo Hueco

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
ABSORVANCIAS

Figura 12. Curva de Calibracién
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4.15.2 Resultado de Lecturas

Tabla 22: Resultados de las lecturas de oro

N° Muestra Lectu_ra de
absorbancias
1 M - O PE-01 0,004516
2 M - O PE-02 0,004632
3 M - O PE-03 0,004540
4 M - O PE-04 0,005410
5 M - O PE-05 0,004252
6 M - O PE-06 0,004692
7 M - O PE-07 0,005344
8 M - O PE-08 0,005460

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es respuesta; a = 0.05)
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Factor Nombre

B A A
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Figura 13. Diagrama de Paretos de Efectos Estandarizados
En la Figura 13 se observa el diagrama de paretos de efectos estandarizados se
identifica que todos los factores y combinaciones de factores son significativas, el factor
B (temperatura) y el factor A (tiempo) son los mas significativos para el experimento.
Donde: A, es el tiempo de fundicion, B, es la temperatura de fundicion y C es el

porcentaje de sustitucion.
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Grafica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es respuesta; a = 0.05)
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Figura 14. Gréfica normal de efectos estandarizados

En la Figura 15 se muestra la grafica de residuos, en la grafica de probabilidad de
normal se puede observar que los valores estas distribuidos normalmente salvo 4 puntos
que estan alejados de la linea recta, esto se puede observar en la grafica de histograma
que son 4 valores atipicos. En la grafica de ajustes se comprueba que los residuos estan
distribuidos aleatoriamente y tienen una varianza constante, en la grafica de orden se
verifica que los residuos son independientes entre si que no muestran tendencias ni

patrones.
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Graficas de residuos para respuesta

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 15. Grafica de Residuos
En la Figura 16 de graficas de efectos principales se examina las diferencias entre
las medias de nivel para uno o mas factores.
Cuando el tiempo esta en un mayor nivel tiene un efecto positivo.
Cuando la temperatura esta en mayor nivel tiene un efecto positivo.

Cuando el porcentaje de sustitucion esta en un mayor nivel tiene un efecto positivo.
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Grafica de efectos principales para respuesta
Medias ajustadas
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Figura 16. Grafica de Efectos Principales

En la Figura 17 se muestra la grafica de interaccion para respuesta donde las lineas
que estan en paralelas son insignificativas y las que no estdn en paralelas son
significativas. Las dos interacciones que tienen influencia en la respuesta esta dada por

los factores A, By C, donde se puede verificar en la figura 12 de diagramas de pareto de

efecto estandarizado.
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Grafica de interaccion para respuesta
Medias ajustadas
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Figura 17. Grafica de Efectos Principales
La grafica de cubos (Figura 18) se utiliza para mostrar las relaciones entre los 3

factores con o sin una medida de respuesta.

Grafica de cubos (medias ajustadas) de respuesta
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Figura 18. Gréfica de Cubos
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Ecuacion de regresion

respuesta = 1.21481 + 0.05206 A + 0.08444 B + 0.01606 C + 0.01294 A*B - 0.01569 A*C
+0.03219 B*C - 0.03931 A*B*C

4.1.7 Calculos
Utilizando la formula expresada en la metodologia tenemos:
AAs Muestra (abs) = Au AAs (abs) — Bk AAs (abs)
El blanco es despreciable ya que no tiene concentracion de oro, por lo cual se uso.
La siguiente para hacer el cuadro de resultados:

St (mg/L) x AAs Muestra (abs) x V(ml) x D
AAs St (abs) * PM

Au (g/Tm) =

Donde: Au AAs, es la lectura de absorbancia de la muestra, Bk AAs, es la lectura
de absorbancia del blanco, St, es la concentracion del estandar en mg/L, AAs Muestra, es
la lectura de absorbancia total de la muestra, V, es el volumen de aforo en mL, D, es la
dilucion, AAs St, es la lectura de absorbancia del estandar y PM, es el peso de muestra.
PRUEBA EXPERIMENTAL N°1: CODIGO DE MUESTRA M - O PE-01

0.500 mg/L * 0.004516 * 100mL * 1

Au (g/Tm) = 0.010+20 g

Au(g/Tm) =1.129g/Tm

PRUEBA EXPERIMENTAL N°2: CODIGO DE MUESTRA M - 0O PE - 02

0.500 mg/L * 0.004632 * 100mL * 1
0.010 20 g

Au (g/Tm) =

Au (g/Tm) = 1.158g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°3: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 03

0.500 mg/L * 0.004540 * 100mL * 1

Au (g/Tm) = 0.010 * 20 g

Au (g/Tm) =1.135g/Tm
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PRUEBA EXPERIMENTAL N°4: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 04

0.500 mg/L * 0.00541 * 100mL * 1

Au (g/Tm) = 0.010 %20 g

Au (g/Tm) = 1.353 g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°5: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 05

0.500 mg/L * 0.004252 = 100mL = 1
0.010%20 g

Au (g/Tm) =

Au (g/Tm) = 1.063 g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°6: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 06

0.500 mg/L * 0.004692 * 100mL * 1

Au (g/Tm) = 0.010%20 g

Au (g/Tm) =1.173g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°7: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 07

0.500 mg/L * 0.005344 * 100mL x 1
0.010 %20 g

Au (g/Tm) =

Au (g/Tm) = 1.336g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°8: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 08

0.500 mg/L * 0.005460 * 100mL x 1
0.010 %20 g

Au (g/Tm) =

Au (g/Tm) =1365g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°9: CODIGO DE MUESTRA M - O PE - 09

0.500 mg/L * 0.005436 * 100mL * 1

Au (g/Tm) = 0.010%20 g

Au (g/Tm) = 1.359g/Tm
PRUEBA EXPERIMENTAL N°10: CODIGO DE MUESTRAM -0 PE-10

0.500 mg/L * 0.005456 * 100mL * 1
0.010%20 g

Au (g/Tm) =

Au (%) = 1.364g/Tm
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PRUEBA EXPERIMENTAL N°11: CODIGO DE MUESTRA M -0 PE - 11

0.500 mg/L * 0.005440 = 100mL =1
0.010%20 g

Au (g/Tm) =

Au (g/Tm) = 1.360g/Tm
4.2 RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS PARA COMPROBAR
EFECTIVIDAD DEL CARBONATO DE CALCIO EN LA MEZCLA
FUNDENTE

Tabla 23: Resultados de leyes de oro por absorcion atémica

N° Muestra Peso Lectura abs volumen Con(ée/q_trrsmén recu(?e(rj:cién
1 M - O PE-01 20 0,004516 100 1,129 82.3
2 M - O PE-02 20 0,004632 100 1,158 84.5
3 M - O PE-03 20 0,004540 100 1,135 82.8
4 M - O PE-04 20 0,005410 100 1,353 98.7
5 M - O PE-05 20 0,004252 100 1,063 77.5
6 M - O PE-06 20 0,004692 100 1,173 85.6
7 M - O PE-07 20 0,005344 100 1,336 97.4
8 M - O PE-08 20 0,005460 100 1,365 99.6

Fuente: Elaboracion propia
4.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Segln lza, (2011) hizo pruebas de ensayo al fuego para diferentes zonas de
concentrados de flotacion. Donde la concentracion de oro a 900°C del ensayo estandar de
Pacto es de 22,07 g/TM, en las pruebas con sustitucion al 100% y temperaturas de 960°C
y 1200°C, se obtuvo 23,50 y 24,67 g/TM respectivamente. Donde se concluye que a
mayor tiempo y temperatura la recuperacion de oro es mas eficiente.

Rodriguez, et al., (2013) hizo pruebas paralelas con dos laboratorios usando la
misma técnica de método combinado (ensayo al fuego y espectrofotometria de absorcion
atdmica), donde se demuestra que hay consistencia en el método utilizado, porque no hay
variacion significativa ya que el valor de la Fexp (1,01) < (2,012) Ftab, al igual con la

exactitud, ya que el valor de la texp (0,005) < (1,684) ttab. La validacion del método
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Ensayo al Fuego Combinado con Espectrofotometria de Absorcién Atémica, (bajo las
condiciones experimentales del Laboratorio Central de la empresa Geominera del Centro,
para la determinacién de oro en muestras geoldgicas, permitié certificar una metodologia
analitica confiable. Los parametros evaluados en esta validacion, corroboran que el
método es especifico para la determinacién de los contenidos de oro en muestras
geoldgicas. Esta técnica presenta L.D y L.C de (0,060 y 0,20) mg/L Au respectivamente
y se comporta linealmente en el rango de (2-7) mg/L de Au. Los analisis realizados en
términos de precision intermedia, veracidad y robustez, validan que el método es preciso,
veraz y robusto, bajo las condiciones estudiadas.

Segun las pruebas realizadas se puede considerar que los factores principales para
que la fundicion sea de mayor eficiencia y se pueda obtener una ley real son el tiempo y
la temperatura, se demuestra que la eficiencia de la fundicion es menor cuando el tiempo
de fundicién es una hora, pero no perjudica tanto la formacién del regulo; siendo el factor
de mayor importancia la temperatura de fundicion, como se ve en las prueba nimero 1y
namero 5 en las que la muestra fundida al ser expuesta a una temperatura de 950°C
durante una hora, el regulo alcanzo un tamafio de 24,45 gramos y 15,5 gramos
respectivamente, siendo la Unica diferencia el porcentaje de sustitucion de carbonato de
calcio por carbonato de sodio, lo que determina que el carbonato de sodio aporta mayor
fluidez a la escoria, y correspondiente al tamafio de regulo el oro obtenido al final de la
prueba es menor considerando estas condiciones.

La muestra enviada a Laboratorios Analiticos del Sur reporto una concentracion
de 1,367 g/TM, mientras que el resultado interno del laboratorio RH-LAB de la muestra
oxidada es de 1,371 g/TM a temperaturas de 1100°C y 2 horas. En los ensayos al fuego
con diferentes porcentajes de sustitucion el resultado mas eficiente es la prueba numero

8 con una temperatura de 1100°C y mayor tiempo de fundicién, donde se obtuvo una
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concentracion de 1,365 g/TM, donde se concluye que el carbonato de calcio es eficiente
para la recuperacion de oro en anélisis de oro para muestras de tipo oxidado a estas
condiciones de trabajo.

Se realizé 3 pruebas experimentales adicionales replicando la prueba nimero 8
que tiene 100% de sustitucion de carbonato de calcio (Tabla 24) para determinar la
reproducibilidad del método usado en la investigacion, que demostrd ser confiable a
través de los resultados obtenidos.

Tabla 24: Reproducibilidad del mejor resultado

N°  Muestra Peso(g) Lecturaabs Volumen Concentracion

(ml) g/Tm
1 M-OPE-09 20 0,005436 100 1,359
2 M-OPE-10 20 0,005456 100 1,364
3 M-OPE-11 20 0,005440 100 1,360

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25 se hace una comparacion del mejor resultado M — O PE-08 con el
resultado interno del mineral analizado de RH-LAB vy el resultado de LAS (Laboratorios
Analiticos del Sur).

Tabla 25: Comparacion de resultados

Muestra Concentracion g/Tm
M — O PE-08 1,365
RH-LAB 1,371
LAS 1,367

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

e Se demuestra que el carbonato de calcio es un buen sustituto para el carbonato de
sodio, dando resultados parecidos entre RH-LAB y LAS (Laboratorios Analiticos del
Sur).

e Seconcluyd que la sustitucion de carbonato de calcio por carbonato de sodio con una
sustitucion de 100% y mayor temperatura tiene una buena recuperacion de oro para
minerales de tipo oxidado.

e Enlamuestra M — O PE-08, se trabajé a una temperatura de 1100°C y un tiempo de
fundicion de 2 horas, demostrando asi que a mayor temperatura y mayor tiempo de
fundicion hay una 6ptima recuperacion de oro para minerales tipo oxidado.

e En los andlisis a las escorias realizadas de las pruebas experimentales, se concluye
que, a mayor temperatura y tiempo de fundicion, la pérdida de oro en las escorias es
insignificante.

e Laformulacion quimica del fundente suele variar entre los tipos de mineral o material
a fundir, pero para las muestras del tipo oxidado es la mas simple pues este tipo de
mineral no ofrece resistencia a la fundicion, y suele ser material de baja ley. Por lo
que es una buena opcion para pruebas de nuevos componentes del fundente como es
el carbonato de calcio.

e Los beneficios del carbonato de calcio son sobre todo la accesibilidad a su
adquisicion como el bajo precio que tiene.

e  Segun evaluacion de los ensayos se concluye también que la sustitucion del reactivo
conlleva también a un gasto agregado por el tiempo de fundicion, lo que quiere decir

que hay un aumento de energia eléctrica y gas usados, siendo algo evaluable.

75

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V1. RECOMENDACIONES

e Para una mejor fundicion se recomienda un horno eléctrico para tener una
temperatura constante.

e Se recomienda tener los equipos y materiales de trabajo limpios y operativos para
evitar alguna contaminacién en el proceso y que pueda interferir en los resultados

e Se recomienda incluir el carbonato de calcio como sustito del carbonato de sodio
dentro de la carga fundente para analisis de minerales tipo oxidado.

e Se recomienda usar todos los equipos de proteccion personal de seguridad para cada
proceso del analisis tanto como en preparacion mecanica del mineral, fundicion y
ataque quimico.

e Recomendar nuevas investigaciones para la recuperacion de oro en analisis quimico

de minerales
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ANEXOS

Anexo A.1. Etapa de la Preparacion Mecanica del Mineral

En esta etapa de codifican
[ RECEPCION ]

las muestras (un cédigo por

[ SECADO ]—l[ Consiste en la eliminacion ]

Consiste en la reduccién

CHANCADO . -
del mineral para lo cual se utiliza

¥

e

El mineral chancado se

[ HOMOGENIZ recepciona en una manta para

homogenizar el mineral (un

A /
Se utiliza una
[ PULVERIZAD pulverizadora con ollas de anillos

Se guardaran las muestras

[ ALMACENAM ] pulverizadas en bolsitas de
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Anexo A.2. Etapa de Pesado de la muestra

[ PESADO DEL Se calibrara la balanza
con una pesa de 100 gramos y

Agregar nitrato de potasio,

harina, borax, y silice. Adicionar

[ DOSIFICACIO

Anexo A.3. Preparacion del Fundente

——_ Pesar el litargirio, borax y
silice en un recipiente de plastico

Pesar el carbonato de

sodio y carbonato de calcio de

Homogenizar el fundente

por un aproximado de 10 minutos
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Anexo A.6. Ataque Quimico y Digestién

( Encender el extractor de gases y la
plancha eléctrica a una temperatura

de 130 °C

Trasladar el dore limpio y
laminado a un crisol de porcelana
debidamente codificado.

Agregar 5 ml. De &cido nitrico al
15% con unas gotas de acido
nitrico QP para eliminar la plata
presente en el dore.

AU

formado en la solucién, lavando
con agua destilada tibia.

Se agrega 3 ml. De agua regia
(3:1) al crisol de porcelana para
disolver el oro y llevarlo a su
forma electrolitica.

A (

Dejar digestar por un tiempo
aproximado de 10 minutos hasta
que no quede ningun punto negro
en la solucion.

/
Se elimina el nitrato de plata }

00 o
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/Bajar la muestra y dejar enﬁ*iar,\

Qodiﬁcado /

{ Llevar las muestras al area }

luego trasvasar y aforar la
solucién a un volumen de 100
ml. en una fiola graduada y
homogenizar y vaciar la
solucién a un vaso precipitado

Anexo A.7. Etapa de Espectrofotometria de Absorcion Atomica

e

\ )

N

Encender el equipo de
absorcion atomica y dejar

calentar un aproximado de 30

J

(
.

Calibrar el equipo

mediante soluciones estandar de

M
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Anexo B. Resultado de la Contramuestra Enviada a LAS

Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) 443294
+51 (054) 444582
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado — Arequipa — Pert +51 958 961 254
LaboratoHos Analiticos del Sur www.laboratoriosanaliticosdelsur.com +51 958 961 253
INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-21-06080 Pégina 1 de 1
Fecha de emisi6én:18/09/2021 Clave generada : 1477230D
Seiiores: CHATA YANA, MAXIMO BRADLEY

Direccién: PUNO

Atencion: CHATA YANA, MAXIMO BRADLEY
Recepcion:  15/09/2021

Realizacién: 15/09/2021

Observacién El Laboratorio no realiza la toma de muestra.

Métodos ensayados
*551 Método de ensayo a fuego para oro por reconocimiento absorcion atémica

Cédigo Nombre Procedencia Descripcién 25t
Interno de de de Au
LAS. Muestra Muestra Muestra alTM | ozITC
No proporcionado por Mineral
MN21012613 | MINERAL OXIDADO Wiiclante. pulverizado 1,367 | 0,03989

‘ g
ezioos del Swr ELRL,
0 Judrez Nelra
mieral

i Quimico CLP 15474

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < I
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. ) §
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o 3 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. L
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié %

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(i.(054)443294 - (054)444582.
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Anexo C. Resultado de muestra oxidada interna

==RHLABs..c.
SERVICIOS ANALITICOS QUIMICO - METALURGICO RH _M 43_1 583

INFORME DE ENSAYO

DATOS DEL CLIENTE
Sra. MARIA BRISEIDA BERNEDO
A SOLICITUD DE : DELGADO

ASUNTO H Determinacion Analitica del contenido
metalico total en la muestra
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRAS 01
SOLICITUD DE ENSAYO H Analisis Quimico de Oro (Au)
RECEPCION DE MUESTRAS g Bolsa de plastico
FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO i 04/08/2018 al 06/08/2018
DETALLE DEL INFORME
RESULTADO DE ENSAYO
Au Gr/Tm
N° N" odi
- o E1 E2 Tromedio
1 RH-M43682 Muestra 1373 1.369 1.371
Oxidada

Los resultados obtenidos y que se consignan en el presente informe corresponden al ensayo solicitado en
las muestras recibidas del cliente.

*E1: Ensayo 1

* E2: Ensayo 2

METODOS DE REFERENCIA

* Determinaciéon de Oro (Au) en mineral - Método Via Seca

Av Martires del 4 de Noviembre N° 2414 (Salida Puno - Frente a Covisur) Cel: 978645480 - 9305008140
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Anexo D. Hoja de Seguridad del Acido Clorhidrico

HDSM_0030_
Y ELMER JO ANAYA S.A.C.
H PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
_Q_; ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.

b
=
£
<}

ACIDO NITRICO P.A.,, NITRATODE PLATA P.A,, OTROS

HOJA DE SEGURIDAD
ACIDO CLORHIDRICO P.A. - Q.P.

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.1. NOMBRE DEL PRODUCTO Acido Clorhidrico P.A. — QP. al 37.5 +/- 0.5%
FORMULA QUIMICA HCI
PESO MOLECULAR 36.46
GRUPO QUIMICO Acido inorgénico
NUMERO CAS 7647-01-0
NUMERO NU 1789
1.2. FABRICANTE ELMER JO ANAYA S AC.
Jr. E1 Niquel 277, Infantas — Los Olivos
Lima — Pera
Telf.: (51) (1) 528-3221 / (51) (1) 528-1032

2. COMPOSICION E INFORMACION DE SUS COMPONENTES

Componente Numero CAS % P/P Riesgoso
Acido Clorhidrico 7647-01-0 37-38 Si
Agua 7732-18-5 62-63 No

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

RIESGO PRINCIPAL Corrosivo y toxico.
VALORES NORMA ]
NFPA 704 0 0 =Ninguno
1 =Minimo
SALUD  INFLAMABLE REACIIVO  OIROS
CODIGO DE RIESGO R 34-37 S 26-36/37/39-45 2 =Medio
3 =Riesgoso
ROTULO DE TRANSPORTE: Clase 8 e ]
CORROSIVD 4= Muy 11eSgoso

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION
Inhalacion Corrosivo. La inhalacion de los vapores puede producir tos,
asfixia inflamacion de la nariz, garganta y tracto respiratorio
superior y en casos severos, edema pulmonar, fallo circulatorio y
muerte.

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1)528-3221 (51 1)528-1032
e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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ELMER JO ANAYA S.A.C.
PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
ACIDO NITRICO P.A., NITRATO DE PLATA P.A., OTROS

TTT

S

Contacto con la piel Corrosivo. Puede causar enrojecimiento, dolor y quemaduras
severas de la piel. Las soluciones concentradas causan ulceras
profundas y decoloracion de la piel.

Contacto con los ojos Cormrosivo. Los vapores son irritantes y pueden causar dafio
ocular. El contacto puede causar severas quemaduras y dafio
ocular permanente.

Ingestion Corrosivo. La ingestion de acido clorhidrico puede causar dolor
inmediato y quemaduras en la boca, garganta, esoéfago y tracto
gastrointestinal. Puede causar nauseas, vomitos y diarrea. La
ingestion puede ser fatal.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion Si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar
respiracion artificial. Si respiracion fuera dificil, dar oxigeno.
Consiga atencion meédica inmediatamente.

Contacto con la piel En caso de contacto, lave la piel de inmediato con agua abundante
por lo menos 15 minutos, mientras se quita la ropa y zapatos
contaminados. Sacarse la ropa contaminada y luego lavarla o
desecharla. Busque atencion médica inmediatamente.

Contacto con los ojos | Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos
15 mimutos, elevando los parpados superior e inferior
ocasionalmente. Busque atencion medica immediatamente.

Ingestion NO INDUZCA VOMITO. Administre grandes cantidades de agua
o leche si se encuentra disponible. Nunca administre nada por la

boca a una persona inconsciente. Busque atencion médica
inmediatamente.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Incendio El calor extremo o el contacto con metales pueden liberar gas de
hidrégeno inflamable.

Explosion No es considerado peligroso de explosion.

Medios de extincion S1 esta mmvolucrado en un incendio, utilice rociado de agua.

Neutralice con carbonato de sodio anhidro o cal muerta.
Informacion especial | En caso de fuego, utilizar vestimenta protectora completa y
aparato respiratorio auténomo con mascarilla. La ropa protectora
cotriente de los bomberos no es efectiva para incendios donde estd
presente el acido clorhidrico. Manténgase alejado de los extremos
de los tanques. Enftie los tanques con pulverizadores de agua por
mucho tiempo, atn después de que el incendio se ha extinguido.

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1)528-3221 (51 1)528-1032
e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
| ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
J.AEImer ACIDO NITRICO P.A.,, NITRATODE PLATA P.A,, OTROS

6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAMES Y FUGAS ACCIDENTALES

Ventile el area donde ocurrio la fuga o derrame. Use el apropiado equipo protector
personal como se especifica en la Seccion 8. Aisle el area peligrosa. Evite la entrada de
personal innecesario y no protegido. Contenga y recupere el liquido cuando sea posible.
Neutralice con material alcalino (ceniza de sosa, cal) a pH 6-8 y luego absorba con un
material inerte (gj. vermiculita, arena seca, tierra) y coloque en un recipiente para desechos
quimicos empleando envases de polietileno. Luego de haber absorbido/recogido, limpie la
superficie contaminada con exceso de agua. No use materiales combustibles como el
aserrin. Dar aviso a la autoridad policial seglin normativa vigente.

7. MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO

Almacenamiento Almacene en un area de almacenamiento fresco, seco y ventilado,
con pisos resistentes a los acidos y buen drenaje.

Proteja del daio fisico.

Mantenga fuera de la luz solar directa y lejos del calor, agua y
materiales incompatibles.

Sefializacion de riesgo.

Manipuleo Cuando diluya, el 4cido siempre debe ser adicionado lentamente
al agua y en pequeilas cantidades.

Nunca use agua caliente y nunca adicione agua al acido. El agua
adicionada al acido puede causar ebullicion y salpicaduras.

No lave el recipiente ni lo utilice para otros propositos.

Cuando abra recipientes de metal, use herramientas que no
produzcan chispas, por la posibilidad de que esté presente el gas
hidrogeno.

Los envases de este material pueden ser peligrosos cuando estan
vacios ya que retienen residuos del producto (vapores, liquido).
Observe todas las advertencias y precauciones que se listan para
el producto.

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Limite de exposicion
permisible en el centro de | 5 mg/m’
trabajo (OSHA NIOSH)
Proteccion Respiratoria | S1 se sobrepasa el limite de exposicion, se debe usar un
respirador que cubra toda la cara con un cartucho para gases
acidos, si se sobrepasa hasta 50 veces el limite de exposicion o
la concentracion maxima de uso especificada por la agencia
reguladora apropiada o el proveedor del respirador, lo que sea
menos. En emergencias o situaciones donde no se conocen los
niveles de exposicion, use un respirador que cubra toda la cara,
de presion positiva y abastecida por aire. ADVERTENCIA:
Los respiradores con purificadores de aire no protegen a los
trabajadores en atmosferas deficientes de oxigeno. Utilizar
campana de laboratorio. No utilizar la boca para pipetear.

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1)528-3221 (51 1)528-1032
e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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ELMER JO ANAYA S.A.C.
PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
ACIDO NITRICO P.A., NITRATO DE PLATA P.A., OTROS

Proteccion dérmica:

Guantes de hule o de neopreno y proteccion adicional
incluyendo botas impermeables, delantal o traje de faena, segiin
se requiera en areas de exposicion inusual para mmpedir el
contacto con la piel.

Proteccion ocular:

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un
protector facial completo donde el contacto sea posible.
Mantener en el area de trabajo una instalacion destinada al
lavado, remojo y enjuague rapido de los ojos.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico Liquido

Apariencia Incoloro

Olor Picante e irritante
Punto de ebullicion Aprox. 109 °C (hervor)
Punto de fusion Aprox. -28 °C
Densidad (grem*a20°c) | 1.19

Solubilidad

Completamente soluble en agua, muy soluble en alcohol.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento. Los
recipientes pueden explotar cuando se calientan.

Incompatibilidades Incompatible con cianuro, sulfitos y formaldehidos. Altamente
reactivo con bases fuertes, metales, oxidos, hidroxidos, aminas,
carbonatos y otras bases.

Polimerizaciéon No ocurre.

Productos peligrosos
de descomposicion

Emite vapores toxicos de cloruro de hidrogeno cuando se calienta
hasta la descomposicion y reacciona con agua o vapor de agua
para producir calor y vapores toxicos y corrosivos. La
descomposicion térmica oxidativa produce vapores toxicos de
cloro e hidrogeno gaseoso.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Inhalacion en ratas LCso: 3124 ppm/1H.
Oral en conejos LDso: 900 mg/Kg (acido clorhidrico concentrado). Ha sido investigado
como mutagénico y como causante de efectos reproductivos.

Carcindgeno
Componente Numero CAS Conocido Anticipado Categoria IARC
Acido Clorhidrico 7647-01-0 No No 3
Agua 7732-18-5 No No Ninguno

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1)528-3221 (51 1)528-1032
e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
ACIDO SULFURICOP.A, ACIDO CLORHIDRICO P.A.
er ACIDO NITRICO P.A., NITRATO DE PLATA P.A., OTROS

12. INFORMACION ECOLOGICA

Efecto Ecologico y Toxicidad Ambiental:
No se espera que se biodegrade cuando se elimina en el suelo, pudiendo filtrar a las aguas
subterraneas. Se espera que sea toxico para la vida acuatica.

13. COSIDERACIONES DE ELIMINACION

La disposicion final debe hacerse siguiendo las regulaciones ambientales locales y
nacionales vigentes. Consulte a las autoridades locales sobre las alternativas de
disposicion final.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE

Carretera (Tierra) e Internacional (Maritimo):
Nombre Legal de Embarque: ACIDO CLORHIDRICO
Clase Peligrosa: 8

UN/NA: UN1789

Grupo de Empaque: II

15. INFORMACION REGULATORIA
Insumo Quimico y Producto Fiscalizado — IQPF.
Legislacion Nacional: D.1. 1126, DS 024-2013-EF, DS 009-2013-IN.

Reglamento: DS 044-2013-EF, DS 107-2013-EF.
Transporte regulado por D.S. 021-2008-MTC, R.M. 350-2013-MTC/02.

16. INFORMACION ADICIONAL

Empresa responsable de 1a Hoja de Teléfono Version y fecha
Seguridad
(511)528-3221 MSDS 03 version 11
Elmer Jo'Anaya 8. A:C (51 1) 528-1032 10/01/2018

ELMER JO ANAYA S.A.C. NO GESTIONA O DA GARANTIA ALGUNA, EXPRESA O IMPLICITA, CON
RESPECTO A LA INFORMACION EXPUESTA EN EL PRESENTE DOCUMENTO O DEL PRODUCTO AL QUE
SE REFIERE. POR CONSIGUIENTE, ELMER JO ANAYA S.A.C. NO SERA RESPONSABLE DE DANOS QUE
RESULTEN DEL USO O CONFIANZA QUE SE TENGA EN ESTA INFORMACION.

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1)528-3221 (51 1)528-1032
e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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Anexo E. Hoja de Seguridad del Acido Nitrico

HDSM_0025

ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
ACIDO SULFURICOP.A, ACIDO CLORHIDRICO P.A.
ACIDO NITRICO P.A., NITRATO DE PLATA P.A., OTROS

HOJA DE SEGURIDAD
ACIDO NITRICO P.A. - Q.P.

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DEL PRODUCTO : Acido Nitrico P.A. — Q.P.al 68.5+-0.5%
FORMULA QUIMICA © HNO;
PESO MOLECULAR : 63.01
GRUPO QUIMICO : Acido inorganico
NUMERO CAS i 7697-37-2
NUMERO NU : 2031
ELMER JO ANAYA S.AC.
Jr. E1 Niquel 277, Infantas — Los Olivos
1.2. FABRICANTE Lima — Pera
Telf: (51) (1) 528-3221/(51) (1) 528-1032

2. COMPOSICION E INFORMACION DE SUS COMPONENTES

Componente Numero CAS % W/W RIESGOSO
Acido Nitrico 7697-37-2 68-69 Si
Agua 7732-18-5 31-32 No

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

RIESGO PRINCIPAL Corrosivo, comburente y oxidante.
VALORES NORMA

0 =Ninguno
NFPA 704 0 0XxX U

1 =Minimo

SATUD INFLAMABLE ~ REACTIVO  OTRO!
CODIGO DE RIESGO R 35 S 23.2-26-36/37/39/45 2 =Medio
ROTULO DE TRANSPORTE: Clase 8 (5.1)

A\
<\€ouaun:m>

R s
8

3 =Riesgoso

4 =Muy riesgoso

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION

Corrosivo. La inhalacion de los vapores puede producir dificultades
Inhalacién respiratorias y conducir a neumonia y edema pulmonar que pueden ser
fatales. Otros sintomas pueden ser tos, asfixia e irritacion de la nariz,
garganta y tracto respiratorio.

Corrosivo. Puede causar enrojecimiento, dolor y quemaduras severas
Contacto con la piel de la piel. Las soluciones concentradas causan ulceras profundas y
manchas amarillas o amarillo-café de la piel.

Contacto con los ojos | Corrosivo. Los vapores son imritantes y pueden causar dafio ocular. El

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1) 528-3221
(51 1)528-1032 e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya(@gmail com
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ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
N - | ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
A T ACIDO NITRICO P.A.,, NITRATODE PLATA P.A,, OTROS
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contacto puede causar severas quemaduras y dafio ocular permanente.

Corrosivo. La ingestion de acido nitrico puede causar dolor inmediato y
Ingestién quemaduras en la boca, garganta, esofago y tracto gastrointestinal.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar
Inhalacion respiracion artificial. Si respiracion fuera dificil, dar oxigeno.
Consiga atencion médica inmediatamente.

En caso de contacto, lave la piel de inmediato con agua
Contacto con la piel abundante por lo menos 15 minutos, mientras se quita la ropa y
zapatos contaminados. Sacarse la ropa contaminada y luego
lavarla o desecharla. Busque atencion médica inmediatamente.
Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos
Contacto con los ojos | 15 minutos, elevando los parpados superor e inferior
ocasionalmente. Busque atencion médica mmediatamente.

NO INDUZCA VOMITO. Administre grandes cantidades de
agua o leche si se encuentra disponible. Nunca administre nada
por la boca a una persona inconsciente. Busque atencion meédica
inmediatamente.

Ingestion

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

No combustible, pero la sustancia es un fuerte oxidante y su calor
Incendio de reaccion con agentes reductores o combustibles pueden
provocar ignicion. Puede reaccionar con metales para liberar gas
de hidrogeno inflamable.

Reacciona explosivamente con materiales organicos combustibles
o facilmente oxidables tales como: alcoholes, carbon trementina,
Explosion desperdicios orgénicos, metal en polvo, sulfuro de hidrégeno, etc.
Reacciona con la mayoria de los metales para liberar gas de
hidrégeno que puede formar mezclas explosivas con el aire.
Medios de extincion Si esta involucrado en un incendio, utilice rociado de agua. No
permita que entre agua dentro del envase.

Aumenta la inflamabilidad de materiales combustibles, organicos
Informacion especial |y facilmente oxidables. En caso de fuego, vestimenta protectora
completa y aparato respiratorio autonomo con mascarilla.

6. MEDIDAS EN CASO DE DERRAMES Y FUGAS ACCIDENTALES

Ventile el area donde ocurrié la fuga o derrame. Use el equipo de proteccion personal
apropiado como se especifica en la Seccion 8. Aisle el area peligrosa. Evite la entrada de
personal innecesario y no protegido. Contenga y recupere el liquido cuando sea posible.
Neutralice con material alcalino (ceniza de sosa, cal) a pH 6-8 y luego absorba con un
material inerte (ej. vermiculita, arena seca, tierra) y coloque en un recipiente para desechos
quimicos, empleando envases de PVC, polietileno o acero inoxidable con tapa. No use
materiales combustibles como el aserrin. Luego de haber absorbido/recogido, lmmpie la

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1) 528-3221
(51 1) 528-1032 e-mail: elmer@joanaya.com, ejoanaya@gmail.com
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superficie contaminada con exceso de agua. Dar aviso a la autoridad segiin normativa
vigente. Limpiar la ropa y equipo al terminar el trabajo.

7. MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO

Almacene en un area de almacenamiento fresco, seco vy ventilado,
con pisos resistentes a los acidos v buen drenaje.

Almacenamiento Proteja del daiio fisico.

Mantenga fuera de la luz solar directa y lejos del calor, agua vy
materiales incompatibles.

Senalizacion de riesgo.

Cuando diluya, el acido siempre debe ser adicionado lentamente al
agua y en pequeiias cantidades.

Nunca use agua caliente y nunca adicione agua al acido. El agua
adicionada al acido puede causar ebullicion v salpicaduras.
Manipuleo No lave el recipiente ni lo utilice para otros propositos.

Cuando abra recipientes de metal, use herramientas que no
produzcan chispas, por la posibilidad de que esté presente el gas
hidrogeno.

Los envases de este material pueden ser peligrosos cuando estan
vacios va que retienen residuos del producto (vapores, liquido).

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Limite de exposicion
permisible en el centro de
trabajo (OSHA-NIOSH)

2 mg/m® como promedio durante una jornada de 8 horas y 4
mg/m* como maximo para exposiciones cortas (15 min)

Si se sobrepasa el limite de exposicion, se debe usar un
respirador que cubra toda la cara con un cartucho para gases
acidos, si se sobrepasa hasta 50 veces el limite de exposicién o
la concentracion maxima de uso especificada por la agencia
reguladora apropiada o el proveedor del respirador, lo que sea
Proteccion Respiratoria | menos. En emergencias o situaciones donde no se conocen los
mveles de exposicion, use un respirador que cubra toda la cara,
de presion positiva y abastecida por aire. ADVERTENCIA:
Los respiradores con purificadores de aire no protegen a los
trabajadores en atmosferas deficientes de oxigeno. Utilizar
campana de laboratorio. No utilizar la boca para pipetear.
Guantes de hule o de neopreno y proteccion adicional
incluyendo botas impermeables, delantal o traje de faena, segiin
se requiera en areas de exposicion inusual para impedir el
contacto con la piel.

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un
protector facial completo donde el contacto sea posible.
Mantener en el area de trabajo una instalacion destinada al
lavado, remojo y enjuague rapido de los gjos.

Proteccion dérmica

Proteccion ocular

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1) 528-3221
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ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
ACIDO NITRICO P.A.,, NITRATODE PLATA P.A,, OTROS

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

S

Estado Fisico Liquido
Apariencia Incoloro a ligeramente amarillento
Olor Olor caracteristico, sofocante

Punto de ebullicion
Punto de fusion
Densidad (g/em® a 20°C)
Solubilidad

Aprox. 122 °C

Aprox. -41 °C

1.40

Completamente soluble en agua, muy soluble en alcohol.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento.

Estabilidad Los recipientes pueden explotar cuando se calientan. Proteger
de la luz.
Agente oxidante poderoso y peligroso, dacido nitrico

Incompatibilidades concentrado es incompatible con muchas sustancias,
especialmente bases fuertes, polvos metalicos, sulfuro de
hidrogeno y combustibles organicos.

Polimerizacion No ocurre.

Emite vapores toxicos de oxido de nitrogeno y de nitrato de
hidréogeno cuando se calienta hasta la descomposicion.
Reacciona con el agua o vapor de agua para producir calor y
vapores tOXICOS ¥ COITOSIVOS.

Productos peligrosos
de descomposicion

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Inhalacion en ratas LCso: 244 ppm (NO2)/30M.Ha sido investigado como mutagénico y
como causante de efectos reproductivos. Oral en humanos LDLo: 430 mg/kg.

Carcinogeno
Componente Numero CAS Conocido Anticipado Categoria IARC
Acido Nitrico 7697-37-2 No No Ninguno
Agua 7732-18-5 No No Ninguno

12. INFORMACION ECOLOGICA

Efecto Ecologico y Toxicidad Ambiental:

Efectos toxicos en peces y planton. Efecto dafiino debido al cambio de pH. Forma
mezclas corrosivas con el agua incluso diluido. No causa deficiencia biologica de oxigeno.
Peligroso en suministros de agua bebible. No permita entrar en las aguas, aguas residuales
o suelo.

13. CONSIDERACIONES DE ELIMINACION

La disposicion final debe hacerse siguiendo las regulaciones ambientales locales y
nacionales vigentes. Consulte a las autoridades locales sobre las alternativas de
disposicion final.

Jr. E1 Niquel 277 Los Olivos - Lima - Peri  Teléfono (51 1) 528-3221
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ELMER JO ANAYA S.A.C.

PRODUCTOS QUIMICOS - FABRICANTE
| ACIDO SULFURICO P.A., ACIDO CLORHIDRICO P.A.
J.AEImer ACIDO NITRICO P.A.,, NITRATODE PLATA P.A,, OTROS

14. INFORMACION DE TRANSPORTE

Carretera (Tierra) e Internacional (Maritimo)
Nombre Legal de Embarque: ACIDO NITRICO
Clase Peligrosa: 8 (5.1)

UN/NA: UN2031

Grupo de Empaque: II

15. INFORMACION REGULATORIA

Insumo Quimico y Producto Fiscalizado — IQPF.

Legislacion Nacional: D.L. 1126, DS 024-2013-EF, DS 009-2013-IN.
Reglamento: DS 044-2013-EF, DS 107-2013-EF.

Transporte regulado por D.S. 021-2008-MTC, R.M. 350-2013-MTC/02.

16. INFORMACION ADICIONAL

Empresa responsable de la Hoja de Teléfono Version y fecha
Seguridad
(511)528-3221 MSDS 02 version 13
Elmer Jo Anaya S.A.C. (51 1) 528-1032 10/01/2018

ELMER JO ANAYA S.A.C. NO GESTIONA O DA GARANTIA ALGUNA, EXPRESA O IMPLICITA, CON
RESPECTO A LA INFORMACION EXPUESTA EN EL PRESENTE DOCUMENTO O DEL PRODUCTO AL QUE
SE REFIERE. POR CONSIGUIENTE, ELMER JO ANAYA S.A.C. NO SERA RESPONSABLE DE DANOS QUE
RESULTEN DEL USO O CONFIANZA QUE SE TENGA EN ESTA INFORMACION.
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Anexo F. Hoja de Seguridad de Carbonato de Sodio

Hoja de seguridad
Carbonato de sodio MSDS

| Seccion 1. Identificacion del producto

— Nombre de la sustancia: carbonato de sodio.
— Numero CAS: 497-19-8.

—  RTECS: VZ4050000.

—  Foérmula quimica: Na>CO:s.

— Estructura quimica:

Na* 0 Na*

-O -

— Masa molar: 105.9784 g / mol

— Sindnimeos: carbonato de cristal, carbonato disédico, soda de lavado.

— Usos recomendados: Fabricacion de vidrio, fabricacion de detergentes, fabricacion de pasta y
papel, tratamiento de salmuera, eliminacion de dureza del agua, ajuste de pH en agua o aguas
residuales, desulfuracion de gas, la regeneracion de resina de intercambio 10nico.

— Numero de atencion de emergencias: TRANSMEDIC 2280-0999 / 2245-3757 (TM 203 503
Campus Omar Dengo, TM 203 504 Campus Benjamin Nuiiez) 911 Servicio de emergencia, 2261 -
2198 Bomberos de Heredia.

Seccion 2. Identificacion del peligro o peligros

Descripeion de peligros:

Miscelaneo
Informacion pertinente a los peligros para el hombre y el ambiente:
El principal peligro de esta sustancia es el pH alto que genera en disolucion o en contacto con los 6rganos
del cuerpo.

Sistemas de clasificacion:

-NFPA(escala 0-4):
-HMIS(escala 0-4):
REACTIVIDAD 1
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Consejos de prudencia:
— Mantener la minima proteccion para resguardar las vias respiratorias y la piel.

Seccion 3. Composicion/informacion sobre los constituyentes

Composicion
Numero CAS Componentes peligrosos % m/m
497-19-8 Carbonato de sodio 99%

Seccion 4. Primeros auxilios

— Informacion general: en caso de pérdida del conocimiento, nunca dar a beber m provocar el
vomito.

— Contacto ocular: Limpiar los ojos abiertos durante varios minutos con agua corriente. En caso de
trastornos persistentes consultar un médico.

— Contacto dérmico: Lavar la piel inmediatamente con abundante agua durante al menos 15
minutos. Quitese la ropa y el calzado contaminados.

— Inhalacion: Suministrar aire fresco. En caso de trastornos, consultar al médico.

— Ingestion: Consultar un médico si los trastornos persisten.

Efectos por exposicion
— Contacto ocular: Iiritaciones.
— Contacto dérmico: Iiritaciones.
— Inhalacion: Irritaciones en vias respiratorias.
— Ingestion: Iiritaciones en mucosas de la boca, garganta, esofago y tracto intestinal.

Atencién médica
— Tratamiento: No disponible.
— Efectos retardados: no disponible.
Antidotos conocidos: No dispomble.

Seccion 5. Medidas de lucha contra incendios

— Agentes extintores: CO;, polvo extintor o chorro de agua rociada. Combatir incendios mayores con
chotro de agua rociada o espuma resistente al alcohol.

— Equipo de proteccion para combatir fuego: Mascarilla con suministro de oxigeno y ropa
protectora para prevenir contacto con la piel y ojos.

— Productos peligrosos por combustién: Oxidos de carbono.
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 Secciéon 6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

— Precauciones personales, equipo protector y procedimiento de emergencia: Evacuar o aislar el
area de peligro.

— Precauciones relativas al medio ambiente: No permitir que caiga en fuentes de agua y
alcantarillas.

— Métodos y materiales para la contencion y limpieza de vertidos: Absorber con materal inerte
como arena o tierra. Recoger y depositar en contenedores con cierre hermético, cerrados, limpios,
secos y marcados. Lavar con abundante agua el piso.

Seccion 7. Manipulaciéon y almacenamiento

— Manipulacion de recipientes: Si se manipulan correctamente, no se requieren medidas especiales.
Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, beber, m comer en el sitio de trabajo. Lavarse las
manos después de usar el producto.

— Condiciones de almacenamiento: Exigencias con respecto al almacén y los recipientes: No se
requieren medidas especiales. Normas en caso de un almacenamiento conjunto: No es necesario.
Mantener el recipiente cerrado herméticamente.

Seccion 8. Controles de exposicion/ proteccion personal

Parametros de control (valores limite que requieren monitoreo)
TWA 10 mg/m’
STEL 15 mg/m?

— Condiciones de ventilacion: No disponible.

— Equipo de proteccion respiratoria: Si la exposicion va a ser breve o de poca intensidad, colocarse
una mascara respiratoria. Para una exposicion mas intensa o de mayor duracion, usar un aparato de
respiracion autonomo.

— Equipo de proteccion ocular: Gafas de proteccion herméticas
Equipo de proteccion dérmica: Seleccion del material de los guantes en funcion de los tiempos de
rotura, grado de permeabilidad y degradacion. El tiempo de resistencia a la penetracion exacto
debera ser pedido al fabricante de los guantes. Este tiempo debe ser respetado.

Seccién 9. Propiedades fisicas y quimicas
Estado fisico Polvo cristalino
Color Blanco
Olor Inodoro
Umbral olfativo No disponible
pH 11,5 en solucion acuosa al 1%
Punto de fusion 854°C
Punto de ebullicion Indeterminado
Tasa de volatilizacion No disponible
Temperatura de No aplica
autoinflamacion
Punto de inflamacion No aplica
Pagina3 de6
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Peligro de explosion No aplica
Limites de explosion No aplica
Presion de vapor a 20°C No disponible
Densidad relativa de vapor No disponible
(aire=1)

Densidad relativa (agua=1) 2,533
Solubilidad en agua 212 g/
Solubilidad en otros Soluble en glicerol, insoluble en acetona.
disolventes

Coeficiente de reparto No disponible
n-octanol/agua (Log pow)

Temperatura de No disponible
descomposicion

Viscosidad No disponible

‘Reactividad y estabilidad |

— Estabilidad: Basico, no se descompone al emplearse adecuadamente.

— Incompatibilidad: Acidos. Aluminio. Metales alcalinotérreos en polvo. Compuestos orgénicos de
nitrégeno. Flaor. Metales alcalinos. Oxidos no metalicos y Calor.

— Productos peligrosos de la descomposicion: CO, CO: y oxidos de sodio.

— Productos de polimerizacion: no ocurre.

' Seccion 11. Informacion toxicolégica |

— Toxicidad agua: compuesto poco contaminante del agua (1 segin Clasificacion Alemana).
— Corrosion/irritacion cutaneas: Si.

— Lesiones oculares graves/irritacion ocular: Si.

— Sensibilizacion respiratoria o cutanea: Si.

— Mutagenicidad en células germinales: No.

— Carcinogenicidad: No.

— Toxicidad para la reproduccion: No.

— Toxicidad sistémica especifica de érganos diana: cutaneo.
— Peligro por aspiracion: Si.

— Posibles vias de exposicion: dermal y respiratoria.

— Efectos inmediatos: irritacion leve.

— Efectos retardados: irritacion leve.

— Efectos crénicos: irtitacion leve.

— LD/LC50:
Oral (LD-50) 4000 mg/kg (rata)
Dermal (LD-50) No disponible
Inhalativa (LC-50/4h) 2300 mg/m® 2h
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Seccion 12. Informacion ecotoxicologica i

— Toxicidad Acuatica: Clasificacion Alemana de contaminacion del agua: 1 (Compuestos poco
contaminantes del agua).

— DBOs: No disponible.

— Persistencia y degradabilidad: Este material no esta sujeto a biodegradacion.

— Potencial de bioacumulaciéon: No se considera agente de bioacumulacion.

— Movilidad en el suelo: No disponible

Otros efectos adversos: Puede aumentar el pH de los conductos de agua y tener efectos adversos
sobre la vida acuatica

Seccién 13. Informacion relativa a la eliminacion de los productos

Se puede reutilizar o volver a procesar. Mida el pH de las soluciones para determinar las restricciones para
su desecho. Desechar de acuerdo a las regulaciones apropiadas

Informacion de transporte

— N°ONU: 2789.

— Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas Etiqueta blanco y negro con el numero
9 y la leyenda "miscelaneo™.

— Riesgos ambientales: Puede generar irritacion leves en grandes cantidades a los organismos con
los que entre en contacto.
Precauciones especiales: No requiere manipulacion especial.

Seccion 15. Informacion sobre la reglamentacion

Los desechos de los productos quimicos estan regulados por el Reglamento sobre las caracteristicas y el
listado de los desechos peligrosos industriales (Decreto N°27000-MINAE), el Reglamento para el Manejo
de los Desechos Peligrosos Industriales (Decreto N® 27001-MINAE), y el transporte de los mismos esta
regulado por el Reglamento de transporte terrestre de productos peligrosos (Decreto 27008-MINAE). Este
producto es considerado una sustancia esencial para la fabricacion ilicita de drogas segin la Lista 3 del
articulo 51 del Reglamento General a la Ley Sobre Estupefacientes, Sustancias Psicotropicas, Drogas de
Uso no Autorizado, Legitimacion de Capitales y Actividades Conexas (Decreto N°31684 —-MP-MSP-H-
COMEX-S).
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Seccion 16. Otras informaciones

Frases R:
R 36: Irrita los ojos.

Frases S:

S 2: Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S 22: No respirar el polvo.

S 26: En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y aclidase a un
médico.

Fecha de preparacion de la hoja de seguridad: 22 de julio de 2011.
Version: 1.1
Modificaciones respecto a version anterior: 31 de mayo de 2016.
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Anexo G. Hoja de Seguridad del Litargirio

HDMS_0210
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Rev.5 octubre 2014

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
LITARGIRIO CANARIO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR

Nombre comercial : LITARGIRIO CANARIO

Nombre quimico : MONOXIDO DE PLOMO

Usos : En fabricacion de fritas y esmaltes, como estabilizante de PVC y plasticos en
general, etc.

Simbolo quimico: Pb O

Planta Industrial
Blanco Encalada 3277. B1824JEW
Lanus Este. Buenos Aires, Agentina

Oficinas Comerciales
Blanco Encalada 3277. B1824JEW
Lanus Este. Buenos Aires, Argentina

Teléfono +54 (11) 4246-5793 / Fax +54 (11) 4230-8693
info@deriplom.com.ar - deriplom@deriplom.com.ar
CENTRO NACIONAL DE INTOXICACIONES
Linea Gratuita Nacional: 0.800.333.0160 Teléfonos : (011) 4654.6648 / (011) 4658.7777
GUARDIA 24 HORAS Adultos y Nifios

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS GHS

CLASIFICACION Toxicidad aguda Toxicidad aguda por Carcinogenicidad Toxicidad para la
por ingestion inhalacién reproduccion
Categoria 3 Categoria 3 2 2
Pictogramas del SGA . ‘
Palabra de advertencia Peligro Peligro Atencion Atencion
Indicacion peligro H301 H331 H351 H341
Toxico en caso de Toxico si se inhala Susceptible de Susceptible de
ingestion causar cancer provocar defectos
genéticos
Consejo de prudencia P270- P264- P272 | P260-P263-P271 P201-P202-P260- 270- P201-P202-P260-
prevencion P280 270-P280
Consejo de prudencia P301*P310 - P312 | P304+P312+P340- P308+P313 P308+P313
intervencion
Consejo de prudencia P404 * P401 *
almacenamiento ( lejos de alimentos
v/o bebidas)
Consejo de prudencia P501 * P501 *
eliminacién
* No exigido
MEDIO AMBIENTE ACUATICO -PELIGRO A LARGO PLAZO
CLASIFICACION Categoria 3
Pictogramas del SGA
Palabra de advertencia Peligro
Indicacion peligro H411
Toxico para organismos acuaticos con efecto nocivos duraderos

s ' PROGRAMA CUIDADO RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE ®
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Consejo de prudencia P273
prevencion
Consejo de prudencia
intervenciéon P391

Consejo de prudencia *
almacenamiento
Consejo de prudencia P501
eliminacién

* No exigido

Otros

Salud 3
Inflamabilidad: 0
Reactividad: 0
Especial: N/A

Mantener alejado
de alimentos

3. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Nombre: Litargirio - Monéxido de plomo

US-NIOSH US-OSHA US-OSHA AGGIH WT. %
INGREDIENTES RTECSN® 8-Hs AL 8-Hs PEL 8-Hs TLV (@]
PLOMO OF 7525000  0.03 mg/m3 005mg/m3  0.05mg/m3 90.0-98.9

CAS N°:1317-36-8

Nota: (*): Aleacién, dependiente especifico. - NE: No establecido. - NA: Nivel de accién
LEP : Limite de exposicion permisible - VLU: Valor limite de Umbral.

N°CAS :1317-36-8

ONU: 3288

EC-No: 215-267-0

Simbolo: T (Téxico), N (Peligroso para el medioambiente).
Frases R: 61-62-20/22-33-50/53

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalaci6én: Retirar de la exposicién. Puede causar irritacién en la parte superior de la garganta y pulmones, dolor
de pecho. Recurrir inmediatamente a la atencion médica. Si el proceso respiratorio se detiene comenzar de
inmediato la resucitacién.

Ingestion: Causard en casi la totalidad de los casos irritacion gastrointestinal aguda, pérdida del apetito, mareos
y anemia. Inducir vémitos tmicamente en un estado consciente y no convulsivo. Obtener atencion médica
calificada.

Ojos: El polvo actiia como agente externo y puede ocasionar irritacion. Usar agua para remover las particulas.
Obtener asistencia médica.

Piel: El polvo puede irritar la piel. Lavar con jabén y agua. Si la irritacién persiste obtener atenciéon médica.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO

El producto NO ES COMBUSTIBLE.

En caso de incendio, los oxidos de plomo pueden presentarse como polvo o gas.

1.- Medios de extincién: Utilizar agua en espray, CO2, espuma, o un extintor de polvo inerte.
Evitar la utilizacién de productos halégenos en la extincién de incendios préoximos.

s ' PROGRAMA CUIDADO RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE ®
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2.- Equipos de proteccién: Evitar la inhalacion de polvo y humos téxicos, si es posible, mediante la utilizacion de
equipos de respiracion auténomos.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

1.- Precauciones para la proteccion personal: Tener cuidado con el polvo. Evitar su manipulacién con las manos
desprovistas de guantes, y utilizar mascarillas antipolvo. Mantener alejadas a las personas que no dispongan de
la proteccion adecuada.

2.- Proteccion del medio ambiente: Los residuos v el material contaminado se deben depositar en un contenedor
debidamente sefializado, para prevenir la contaminacién del suelo, del alcantarillado y de las aguas superficiales.
3.- Métodos de Limpieza: Limpiar inmediatamente con materiales absorbentes o hitmedos, o utilizando la
aspiracién mecanica, depositando el material en un contenedor adecuado. Cuidado con el polvo.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

1.- Manipulacién:

Prevenir la acumulacién de polvo y tener cuidado con respirar polvo.

Se deben manipular segin las normas expuestas anteriormente y utilizando métodos de ventilacion y extraccién
adecuados.

Mantener alejado de los nifios v de su medio ambiente.

2.- Almacenamiento:

Se almacenara a temperatura ambiente en zonas debidamente sefializadas v en recipientes 6 contenedores
cerrados, aislados de la humedad, de acidos 6 material inflamable.

También se mantendra alejado de alimentos, bebida.

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

CMP.: 0,05 mg/m3 - TLV-TWA: 0,05 mg/m3 (ACGIH)

En la actualidad la IARC a listado al plomo y sus compuestos inorganicos en el Grupo 2B.
Posible carcinégeno para el hombre.

Indice Biolégico de Exposicion
» Plombemia Valor normal: < a 30 mcg/100 ml de sangre. Actualmente la ACGIH ha fijado el Indice
Biologico de Exposicién en 30 meg/100 ml de sangre.
»  Protoporfirinas libres Valor normal: < 75 mcg/100 ml de hematies. Indice Biolégico de Exposicién: hasta
300 mcg/100 ml de hematies.
> Acido delta-amino-levulinico Valor normal: < a 4,5 mg/g de creatinina. Indice Biol6gico de Exposicion:
10 mg/g de creatinina
Conducta a adoptar de acuerdo a los resultados de los exdimenes periodicos:
» Plombemia < a 30 mcg/100 ml, y/o ALA-U < a 10 mg/g. de creatinina o PPE < a 300 mcg/100 ml.
a) Control semestral
» Plombemia de 30 a 60 mcg/100 ml, y/o ALA-U 10 a 15 mg/g. de creatinina. o PPE > a 300 mcg/100 ml.
a) Evaluacién del medio ambiente laboral y correccién de falencias que condicionan la exposicién al
contaminante.
b) Educacién del trabajador sobre normas de higiene y proteccién personal
c) Control trimestral hasta normalizacién de los valores.
d) Luego, control semestral.
> Plombemia de 60 a 80 mcg/100 ml, y/o ALA-U > a 15 mg/g. de creatinina., o PPE >a 300
mcg/100 ml
a) Proceder de acuerdo a la normativa vigente en materia de enfermedades profesionales.

PROTECCION PERSONAL

Proteccién Respiratoria: Uso semimdscara con filtro para particulado de polvo téxicos

Guantes Protectores: De uso general para manipuleo de metales pesados.

Proteccién Ocular: Gafas protectoras o antiparras son recomendadas alrededor de la fundicién de metales en
donde existe una elevada concentracién de polvo y contaminantes.

Ventilacion: Se requiere ventilacién mecdnica localizada para polvo- humo.

No permitir comer o tomar alimentos o fumar mientras se manipula el material o en el drea de proceso de trabajo.
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La ropa de trabajo debe permanecer en un area designada a la contaminacién y nunca ser llevada a la casa ni

tampoco lavada con la ropa personal.

Lavarse las manos, brazos y cara antes de comer, fumar o tomar liquidos. Una buena higiene personal es muy

importante.

Pictogramas de seguridad de la unién Europea ( Directiva 92/58/CEE del 24 junio 1992

006 ¢

Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion
obligatoria de las obligatoria delas  obligatoria del obligatoria de la obligatoria de los
vias respiratorias manos cuerpo cara pies

9. PROPIEDAES FISICAS Y QUIMICAS

a) Apariencia Color: Amarillento. Aspecto: Polvo.

b) Olor: Inoloro

¢) pH: 5-6(50g/1)

d) P. fusion: 885 °C

e) P. ebullicion: 1470 °C

f) Punto inflamacién : N/ A

g) Limite superior e inferior de. inflamabilidad : Sélido No Inflamable y No Explosivo
h) Presién : 20 mmHg a 1134 °C

i) Coeficiente de particién en n-octanol/agua : sin datos disponibles
j) Densidad: 9,5 gr/ml

k) Solubilidad: 17.2 mg/1 agua 20 °C. (Practicamente insoluble)

1) Soluble en : dcido acético, acido nitrico con H202, dlcalis caliente

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

No se descompone en condiciones adecuadas de almacenamiento, descritas anteriormente.
1.- Condiciones a evitar: Que se produzcan polvos 6 vapores sin disponer de la ventilacién adecuada.
2.- Materiales a evitar: Acidos v Alcalis.

3.- Productos de descomposicién peligrosos: Emisién de vapores de plomo a temperaturas superiores a 1.470 °C

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad Instantanea:

Concentracién Tipo Unidades Especies Bibliografia
DLso oral >10.000 mg/Kg rata bibliografia
DLso ip 17700 mg/kg raton bibliografia
DLso ip 220 mg/Kg cerdo de guinea Merck
DLLo ip 430 mg/kg rata bibliografia

Test de sensibilizacion piel (conejos): 100 mg/24h: leve
Irritacion Primaria:
Piel: No irritante (conejo)

Ojo: No irritante (conejo)

EFECTOS POR SOBREEXPOSICION
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Sobre-exposicién Aguda: Sucede cuando se absorbe una alta cantidad de toxico en un corto periodo de tiempo.
Esta puede ocasionar una condicién denominada encefalopatia que evoluciona con resultados de ataques de
epilepsia y a menudo muerte.

Sobreexposicion cronica: Ocurre con la lenta y continua absorcién del téxico en un prolongado periodo de
tiempo.

La Sobreexposicién crénica al plomo, puede afectar ciertas funciones vitales del cuerpo como también dafiar
algunos 6rganos. Sobre las partes afectadas por el plomo estan la sangre, el tracto gastrointestinal, el sistema
nervioso, los rifiones y el sistema reproductor

Toxicidad en la mujeres: Las mujeres embarazadas 6 en edad de procrear deberan someterse a controles médicos mas
estrictos. Deberan alejarse de las zonas afectadas por el plomo, durante el periodo de gestacion y lactancia.

Posible carcinégeno para el hombre. Grupo 2B

12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA

Ecotoxicidad: Bacterias (Ps. putida) (Pb) = 1,4 mg/1; Clasificacién : Extremadamente toxico.
Algas (Se. cuadricauda) (Pb) = 3,7 mg/1; Clasificacién : Extremadamente txico.
Algas (M. aeruginosa) (Pb) = 045 mg/1; Clasificacién : Extremadamente téxico.
Protozoos (E. sulcatum) (Pb) = 0,02 mg/1; Clasificacién : Extremadamente téxico.
Protozoos (U. parduczi) (Pb) = 0,07 mg/1; Clasificacién : Extremadamente téxico.
Crustdceos (Daphnia Magna) (Pb) = 2,5 mg/1; Clasificacién : Extremadamente téxico.
Peces (Salmo gairdneri) (Pb) = 0,14 mg/1; Clasificacién : Extremadamente téxico.
Peces (Leuciscus Idus) (Pb) = 546 mg/1; Clasificacién : Altamente téxico.
Test EC50 (mg/1):

Riesgo para el medio acudtico = Alto
Riesgo para el medio terrestre = Medio

Degradabilidad:

DBO5/DQO Biodegradabilidad: Sin informacion

Degradacién abiética segtin pH: Sin informacién

Movilidad en el suelo : Si informacién

Potencial de bicacumulacion : Si informacién

No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos. Producto contaminante del agua.

13. CONCIDERACIONES DE DISPOSICION FINAL

Los residuos deben ser dispuestos como residuos peligrosos de acuerdo a la legislacién y/o reglamentacién local,
provincial o nacional vigente.

Corriente de desecho Y) 31 ( plomo, compuesto de plomo)

Los envases contaminados deberan tratarse como el propio producto contenido.

14. INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

Terrestre (ADR) : Solido téxico inorgdnico, N.E.P.
Informacién relativa al transporte

Denominacién técnica:

ONU: 3288 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: III

Maritimo (IMDG) : Denominacién técnica: Sélido téxico inorganico, N.E.P.
ONU: 3288 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il . Contaminante marino : SI

Aéreo (ICAO-IATA) : Denominacién técnica: Sélido téxico inorganico, N.E.P.
ONU: 3288 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: ITI

15. INFORMACION REGULATORIA
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SOLAS Capitulo VII transporte de mercancias peligrosas.

MARPOL Anexo III transporte de las sustancias perjudiciales transportadas en bultos

IMDG Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas

REGINAVE Titulo 4 Capitulo 14 ( Prefectura Naval Argentina)

Argentina: Ley 25.841 Apruébase un Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del MERCOSUR, suscripto
en Asuncion
Pcia Buenos Aires: Decreto N® 3395/96. Reglamento de la Ley N°595

EEU.U.: Lista de Prioridad de Sustancias Peligrosas bajo la Ley de Responsabilidad, Compensacién y
Recuperacion Ambiental (CERCLA) (Comprehensive Environmental Response
Compensation and Liability Act, )

Canada : WHMIS Lists - Hazardous Products Act (HPA)

Convenio de Basilea 1989

Unién Europea : ECHA UE Informacion sobre sustancias quimicas

16. OTRAS INFORMACIONES

Esta Hoja de Seguridad es ofrecida inicamente para su informacion, consideracion e investigacion Industrias
Deriplom S.A. no proporciona garantias, de ningtin tipo, y no asume responsabilidad alguna por la precisién
detallada en este documento. La Hoja de Seguridad se relaciona tinicamente con este producto y no con la
combinacién del mismo con otros o de los procesos implicitos en dicha realizacion
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Anexo H. Hoja de Seguridad del Carbonato de Calcio.
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557-53-

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

Fecha de Revision: 06/09/2017

I. INFORMACION GENERAL

Fabricante: SURQUIMICA S.A.
Calle 38, contiguo al cementerio La Uruca
San José, Costa Rica, Centro América

Tel Informacién: (506) 2211-3800
Fax: (506) 2257-2028

Teléfono de emergencia:
CHEMTREC: 1-800-424-9300 (USA)
703-527-3887

SURQUIMICA S.A.: (506) 2211-3911

Nombre de Producto:
CARBONATO DE CALCIO (016/180/320/325/600)

Cadigos de Producto:

53016000K01, 53016000K25, 53016000K40, 53016000K50, 53208000BG1, 53180000K01,
53180000K25, 53320000K25, 53325000BG1, 53325000K01, 53325000K25, 53325000K40,
53325010BG1, 53325010K25, 53325010K40, 53600000BG1, 53600000K24, 53600000K25,
53600000k40

Numero CAS: 1317-65-3

Descripcioén del producto: Carbonato de calcio natural

Composiciéon del producto: Carbonato de calcio > 96 %

Il. INGREDIENTES PELIGROSOS

Este producto no contiene ingredientes peligrosos en porcentajes superiores al 1%.

Este producto no contiene ingredientes catalogados como cancerigenos, mutagénico o teratogénicos de
acuerdo con la IARC en concentraciones superiores al 0,1%.

El contacto prolongado puede originar a irritacion

lll. RIESGOS PARA LA SALUD

Resumen general de emergencia: no posee efectos peligrosos significativos.

Ingestién: No toxico, pero la ingestion de grandes cantidades puede provocar la obstruccion intestinal y/o
constipacion.
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Contacto dérmico: Repetida o prolongada exposicion puede tener un efecto de resecar la piel, que podria
manifestarse desde una ligera irritacion hasta dermatitis en personas predispuestas.

Inhalacién: La inhalacién de polvo puede resecar las fosas nasales y garganta, irritacién nasal y/o
estornudos.

Contacto con los ojos: Irritacion leve y resequedad

Rutas primarias de ingreso: Contacto con la piel, inhalacién, contacto con los ojos.

IV. PRIMEROS AUXILIOS

Ingestién: Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. Lavar la boca con
agua y después beber agua abundante.

Inhalacion: No se requieren medidas especiales de auxilio. En caso asfixia salir al aire libre.
Contacto dérmico: Lavese inmediatamente con jabon y agua abundante.

Contacto ocular: Si el material cae en los ojos, enjuagarlos inmediatamente con agua durante 15
minutos. Consultar a un médico.

IV. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

Punto de flama (°C): No inflamable

Limites de inflamabilidad en % volumen: LIE: N.A ; LSE: N.A.
Agentes extintores recomendados: No aplica, producto no inflamable
Peligros por explosién y fuego: Ninguno

Procedimiento contra incendio: Ninguno

Productos peligrosos por combustién: Ninguno

I\II. PROCEDIMIENTO ANTE UN DERRAME Y FUGA

En caso de derrame o fuga: Evitar la formacién de polvos. Formar un dique para evitar la entrada en
cualquier alcantarilla o via de agua. Transferir el solido a un recipiente de retencion.

Eliminacién de desechos: No tirar los residuos por el desagiie. Si no se puede reciclar, eliminese
conforme a la normativa local.

I\III. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Instrucciones de manipulacion: No se requiere consejo de manipulacion especial. Evite la formacion de
polvos. Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de
seguridad. No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

Almacenamiento: Conservar en un lugar seco. Manténgase el recipiente bien cerrado. No almacene cerca
de acidos fuertes.
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|VIII. PROTECCION PERSONAL

Ventilacion: Se recomienda proveer de ventilacion adecuada.

Proteccion respiratoria: Se recomienda utilizar equipo respiratorio (NIOSH/MSHA) para evitar la
inhalacién de particulas.

Proteccion dérmica: Se recomienda el uso guantes desechables de PVC y ropa de proteccion.

Proteccion ocular: Se recomienda el uso gafas protectoras con cubiertas laterales

IX. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Color: Blanco Densidad, valor mas bajo segiin color, (g/mL): 2.43
Forma/Apariencia: Polvo granulado Densidad, valor mis alto segtin color, (g/mL): 2.70
Olor: Sin olor pH: 8.5-9.5

% Volatiles (p/p): N.A. Punto de flama (° C): No inflamable

Densidad de vapor (aire =1.0): N.A. V.0.C. (g/L): N.A.
Solubilidad en agua: Insoluble

IX. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable
Riesgo de polimerizacién peligrosa: No
Incompatibilidad: Acidos fuertes; metales: magnesio, aluminio; halégenos: flior, hidrégeno.

Productos de la descomposicién térmica: No Informacion.

|XI. INFORMACION SOBRE TOXICOLOGIA |

Componente Peligroso No CAS Oral DL50
Carbonato de Calcio 1317-65-3 >5000 mg/kg

XIl. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA |

No se tienen estudios eco-téxicos como producto final. Por no tener datos como puede actuar sobre la
ecologia, se recomienda evitar el ingreso a las aguas superficiales y/o subterraneas. No se conocen ni
esperan dafios ecologicos bajo uso normal.

|XIII. DISPOSICION FINAL DEL PRODUCTO

Disposicién: No tirar los residuos por el desagiie. Si no se puede reciclar, eliminese conforme a la
normativa local.
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XIV. TRANSPORTE

TATAAIMDG:

Nombre de embarque: No regulado
Numero UN: No regulado

Clase: No Regulado

Grupo de embalaje: No Regulado

No regulado como material peligroso para transporte terrestre en los Estados Unidos (DOT) o
Canadi (TDG)

IXV. INFORMACION REGULATORIA

Regulacion Nacional:
No Informacion.
Otras regulaciones:

No Informacion.

|XVI. OTRA INFORMACION

Productos incluidos en esta hoja de seguridad (identificados por su codigo): 53016000K01,
53016000K25, 53016000K40, 53016000K50, 53208000BG1, 53180000K01, 53180000K25,
53320000K25, 53325000BG1, 53325000K01, 53325000K25, 53325000K40, 53325010BG1,
53325010K25, 53325010K40, 53600000bg1, 53600000K24, 53600000k25, 53600000k40

Sistema de Informacion de Material Peligroso: HMIS (Hazardous Material Information
System)
Salud: 1-Leve
Inflamabilidad: 0 - No Inflamable
Reactividad: 0 - Ningun peligro
Proteccion Personal: E

Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego: NFPA

Salud: 1-Leve
Inflamabilidad: 0 - No Inflamable
Reactividad: 0 - ningin peligro
Especial: __Snfpa__

Los valores de HMIS y NFPA implican las interpretaciones de los datos, que pueden variar de compaiiia a compaiiia,
suobjetivo es permitir una identificacion rapida y general de la magnitud del peligro especifico. A fin de manejar este
producto en forma segura se debe tener en cuenta la totalidad de la informacion contenida en esta hoja de seguridad.

Nota: El destinatario deberia tratar de que esta hoja de seguridad sea enviada hacia cualquier transportador o usuario
eventual de nuestro producto. La informacién ofrecida en esta hoja de seguridad estd basada en datos suministrados
por nuestros proveedores y datos determinados en nuestra planta, aun cuando hemos considerado ser fiables con la
informacion, el producto es vendido para ser usado con un proposito definido. SURQUIMICA S.A. no asume

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



