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Introduccién

La mineria es la obtencidn selectiva de minerales y otros materiales (salvo materiales organicos de formaci
reciente) a partir de la corteza terrestre. La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanida

Se puede decir que la mineria surgié cuando los predecesores de los seres humanos empezaron a recupel
determinados tipos de rocas para tallarlas y fabricar herramientas. Al principio, la mineria implicaba
simplemente la actividad, muy rudimentaria, de desenterrar el silex u otras rocas. A medida que se vaciaba
los yacimientos de la superficie, las excavaciones se hacian mas profundas, has que empezd6 la mineria
subterranea.

Por lo general, la mineria tiene como fin obtener minerales o combustibles.

Un mineral puede definirse como una sustancia de origen natural con una composicion quimica definida y
unas propiedades predecibles y constantes. Un recurso mineral es un volumen de la corteza terrestre con L
concentracion anormalmente elevada de un mineral o combustible determinado. Se convierte en una resen
dicho mineral, o su contenido, se puede recuperar mediante la tecnologia del momento con un costo que
permita una rentabilidad razonable de la inversién en la mina.

Hay gran variedad de materiales que se pueden obtener de dichos yacimientos. Pueden clasificarse como
sigue:

» Metales: incluyen los metales preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo platino), los metales
siderargicos (hierro, niquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo), los metales basicos (cobre, plomo,
estafio y zinc), los metales ligeros (magnesio y aluminio), los metales nucleares (uranio, radio y toric
y los metales especiales, como el litio, el germanio, el galio y el arsénico.

» Minerales industriales: incluyen los de potasio y azufre, el cuarzo, la trona, la sal comun, el amianto,
el talco, el feldespato y los fosfatos.

» Materiales de construccion: incluyen la arena, la grava, los aridos, las arcillas para ladrillos, la caliza
los exquisitos para la fabricacion de cemento. En este grupo también se incluyen la pizarra para
tejados y las piedras pulidas, como el granito, el travertino o el marmol.

» Gemas: incluyen los diamantes, los rubies, los zafiros y las esmeraldas.

» Combustibles: incluyen el carbdn, el lignito, la turba, el petréleo y el gas (aunque generalmente esto
ultimos no se consideran productos mineros). El uranio se incluye con frecuencia entre los

combustibles.

Empresa.



La Compaiiia Fresnillo S.A. de C.V en Naica, Chihuahua disfruta de yacimientos enriquecidos de plomo (P!
zinc (Zn) y menores cantidades de cobre (Cu), oro (Au) y plata (Ag), esta ultima en mayor proporcion que e
oro. Sus principales productos son el concentrado de Pb y Zn los cuales son extraidos principalmente en el
proceso de flotacién y los procesos subsecuentes. Son embarcados y transportados a Torredn en Met-Me»

Localizacion y vias de comunicacion.

El distrito minero de Naica se encuentra ubicado en el centro—sur del Estado de Chihuahua, aproximadame
a 120 km. al S-SE de la capital del Estado.

Las vias de comunicacion son las lineas telegréficas y telefénicas las cuales contactan a Naica con el resto
la Republica.

Las vias de acceso al distrito minero son: la carretera federal nimero 45, hasta la poblacién del mismo non
(Naica) en el km. 1545. De donde parte hacia Naica una carretera de asfalto de 26 km. de longitud; ademas
existe otra carretera de 40 km., igualmente asfaltada que comunica a Naica con Ciudad Delicias.
Aproximadamente a 10 km. de la poblacion existe una pista de aterrizaje en buen estado. Las coordenadas
geograficas de Naica son: 27°52' de latitud Norte y 105° 26' 15"de longitud Oeste.

Clima, vegetacion y fauna
CLIMA.

Varia en esta zona desde el semi—himedo templado a semidesértico templado. Las temperaturas minimas
extremas alcanzan hasta —15 °C. Las heladas comienzan a fines de septiembre hasta abril. Las nevadas pl
ser frecuentes en invierno. En época de calor pueden alcanzar hasta los 40 °C. Los vientos dominantes sor
oeste, que en tiempos de lluvia suelen cambiar por el sureste.

VEGETACION.

La comunidad vegetal es la pradera, escasa de arbustos y arboles entre el pastizal, mas alta y abundante &
de la sierra, llegando a sobresalir el matorral seco. Se llega a contemplar la agricultura de temporal en esta
zona, asi como, una importante actividad agricola, ganadera y forestal.

FAUNA.

La fauna en esta zona es muy variada encontrandose una enorme cantidad de reptiles en la zona, asi com
aracnidos. Hay una gran cantidad de liebres salvajes.

Geologia

La mina se encuentra ubicada en el flanco noroeste de una estructura démica de 12 km de largo por 7 km ¢
ancho orientada en direccion NW-SE, la cual ha sido complicada por pequefios plegamientos secundarios,
por fallamiento y por erosion. Esta estructura como Sierra de Naica, actualmente la forman tres pequefias
Sierras llamadas: Sierra de la Mina, Sierra de en Medio y Sierra del Monarca. Este conjunto de Sierras tien
un promedio de 1700 m.s.n.m., se encuentran en estado de madurez. El desaglie que se observa es de tip
paralelo el cual forma abanicos aluviales en la desembocadura de varios arroyos.

La sierra de Naica, esta constituida en su totalidad por rocas sedimentarias del Albiano, en su mayor parte
rocas calizas, con excepcion de dos angostas fajas de margas y lutitas calcareas que afloran en la parte
poniente de la sierra, marcando su estructura perfectamente domica. La mas antigua de estas aflora en la |
alta de los yacimientos que se localizan en el flanco oriente del domo.



Estas rocas sedimentarias descansan sobre una secuencia evaporitica denominada formacién Cuchillo del
Aptiano, que no ha sido detectada en el area, pero ampliamente descrita en los alrededores. Las Unicas roc
igneas en el distrito se presentan en forma de diques y sills felsiticos.

Geologia Estructural

En los niveles inferiores de la mina se nota la existencia de marcadas estructuras con buzamiento de 25 -
al SW, varias de estas estructuras dan lugar a la formacién de cuerpos de minera; si estas estructuras
representan la estratificacion, se encontraria aqui la contraparte de una doble nariz estructura, que en
superficie no se aprecia.

En el area de la mina se puede observar un intensivo fracturamiento anterior de la mineralizacion. El
fracturamiento anterior de la mineralizacion, corresponde a un sistema de fallas y fracturas NW, paralelas a
eje mayor del domo, con inclinaciones que varian desde unos cuantos grandes hasta casi verticales, con
buzamientos predominantes al SW, es este sistema en el que se reemplazan la mayoria de los cuerpos a
profundidad.

Posterior a los sistemas descritos y también a la mineralizacion, existe en el distrito un tercer sistema de
fracturamiento, formado por fallas de rumbo NW, con desplazamientos del orden de decenas de metros, es
sistema de fracturamiento es importante, ya que ademas de estar desplazando los cuerpos del mineral, sin
como conducto principal del acuifero en que se encuentra el yacimiento, ocasionando problemas de
ventilacién y desaguie, debido a la temperatura del agua (54 °C) y al volumen de esta, actualmente se esta
bombeando en promedio 13,000 gal/ min.

Entre las fallas mas importantes de este sistema se encuentran las siguientes: la falla Gibraltar, con
buzamiento hacia el SW, con desplazamiento vertical de 50 metros; la falla Naica, buzando también al SW
con desplazamiento vertical de 200 metros y la falla Montana con buzamiento al NE, que merece atencion
especial por alojarse en ella, es la zona de oxidacién, las famosas cuevas de Cristales de Selenita de Naice
entre las que sobresalen la Cueva de las Espadas. En esta cueva se encuentran cristales cubriendo todas |
paredes de las cavernas y el tamafio de los cristales varia de unos cuantos centimetros, hasta 2 metros.

Yacimientos Minerales

Los principales cuerpos de mineral en el distrito Naica, son yacimientos de skarn, que ocurren en forma de
Mantos y Chimeneas de silicatos célcicos con sulfuros masivos de fierro, plomo, zinc y cobre con cantidade
menores de oro, plata, tungsteno y molibdeno.

Oxidacion y enriquecimientos supergénico.

Hasta 1951, la mayor parte de la produccion en el distrito correspondi6 a la zona de minerales de oxidacior
gue alcanza por lo general el nivel 135, que parece haber sido el nivel freatico antes de iniciar el bombeo. E
algunos cuerpos la oxidacion pasa del nivel 150.

Al igual que otros yacimientos de plomo y zinc de norte de México, la relacion Pb—Zn en la zona de
oxidacion es muy superior a la zona de sulfuros, siendo este el resultado de una lixiviacion selectiva del zin

Origen del yacimiento.

Todas las evidencias indican que los yacimientos minerales en Naica, son de origen hidrotermal. El sisteme
geomeétrico fue originado por la presencia de un cuerpo intrusivo que se localiza a mas de 2,000 metros de
profundidad, como lo sugiere un estudio magetométrico. La interaccidn de este cuerpo intrusivo con las agL
connatas de la secuencia sedimentaria gener6 un sistema hidrotermal con salmueras de una alta capacidas



transporte de metales.

Los cuerpos minerales se forman por salmueras ricas en silice, alimina, manganeso, hierro, plomo, zinc, p
fldor y azufre, las cuales ascienden siguiendo las zonas de debilidad como lo fue en el contacto entre los
diques felsiticos remplazados casi simultaneamente y la caliza encajonante, remplazando a ambos tomand
parte de sus elementos constituyentes (Ca— Mg) para formar nuevos minerales.

Los datos de inclusiones fluidas y las observaciones estructurales y mineraldgicas indican que las solucione
hidrotermales variaron en composicion a medida que evolucione el sistema. La variacion mas indicativa es
que la fugacidad del cloro fue disminuyendo a medida que la fugacidad del azufre aumentaba, produciendo
precipitacién de los sulfuros, en ocasiones a expensas de los silicatos previamente formados.

Por su posicién estructural y las relaciones geométricas, se observa que los mantos o cuerpos silicatados
preceden en su formacién de las chimeneas y por lo tanto, fueron formados en el maximo energético del
fenémeno geotérmico.

El proceso hidrotermal tuvo lugar, segun los datos isotdpicos, en el Oligoceno Tardio, probablemente
coincidiendo con los ultimos episodios del magmatismo de la Sierra Madre Occidental, de la cual Naica no
esta muy alejada.

Minerales explotados.
Algunos minerales explotados en esta empresa son:
Plomo:

De simbolo Pb (del latin plumbum, “plomo'), es un elemento metalico, denso, de color gris azulado. Es uno
los primeros metales conocidos. Su nimero atémico es 82, y se encuentra en el grupo 14 del sistema
periddico. Hay referencias al plomo en el Antiguo Testamento y ya lo empleaban los romanos para tuberias
aleado con estafio.

Propiedades

El plomo es un metal blando, maleable y ductil. Si se calienta lentamente puede hacerse pasar a través de
agujeros anulares o troqueles. Presenta una baja resistencia a la traccién y es un mal conductor de la
electricidad. Al hacer un corte, su superficie presenta un lustre plateado brillante, que se vuelve rapidament
de color gris azulado y opaco, caracteristico de este metal. Tiene un punto de fusion de 328 °C, un punto di
ebullicion de 1,740 °C y una densidad relativa de 11.34. Su masa atémica es 207.20.

El plomo reacciona con el acido nitrico, pero a temperatura ambiente apenas le afectan los acidos sulfirico
clorhidrico. En presencia de aire, reacciona lentamente con el agua formando hidréxido de plomo, que es
ligeramente soluble. Los compuestos solubles de plomo son venenosos. Aunque normalmente el agua
contiene sales que forman una capa en las tuberias que impide la formacién de hidréxido de plomo soluble
es aconsejable emplear plomo en las tuberias de agua potable.

El plomo se presenta en la naturaleza en ocho formas isotdpicas: cuatro de ellas son estables y las otras ct
son radiactivas. Los isétopos estables plomo 206, plomo 207 y plomo 208 son, respectivamente, los produc
finales de las series de descomposicién radiactiva del uranio, actinio y torio. El plomo 204, también estable,
no tiene precursores radiactivos naturales.

Aplicaciones



El plomo se emplea en grandes cantidades en la fabricacion de baterias y en el revestimiento de cables

eléctricos. También se utiliza industrialmente en las redes de tuberias, tanques y aparatos de rayos X. Debi
a su elevada densidad y propiedades nucleares, se usa como blindaje protector de materiales radiactivos.
las numerosas aleaciones de plomo se encuentran las soldaduras, el metal tipogréfico y diversos cojinetes
metalicos. Una gran parte del plomo se emplea en forma de compuestos, sobre todo en pinturas y pigmentt

Zinc

El zinc metalico es un material blanco azulado que tiene muchas aplicaciones industriales. El zinc es uno d
los elementos de transicion del sistema periddico; su nimero atdmico es 30, su peso atdmico es de 65.39
g/mol, su densidad de 7.14g/cc, su temperatura de fusién es de 419.5 °C y su temperatura de ebullicion de
°C

Cristaliza en el sistema hexagonal. Es extremadamente fragil a temperaturas ordinarias, pero se vuelve
maleable entre los 120 y los 150 °C, y se lamina facilmente al pasarlo entre rodillos calientes. Ocupa el luge
24 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. No existe libre en la naturaleza, sino que se
encuentra como 6xido de zinc (ZnO) en el mineral cincita y como silicato de zinc (2ZnOSiO2H20) en la
hemimorfita. También se encuentra como carbonato de zinc (ZnCO3) en el mineral esmitsonita, como 6éxidc
mixto de hierro y zinc (Zn(Fe02)O2) en la franklinita, y como sulfuro de zinc (ZnS) en la esfalerita, 0 blenda
de zinc. Las menas utilizadas mas cominmente como fuente de zinc son la esmitsonita y la esfalerita.

Plata.

Es un metal blanco, susceptible de adquirir gran pulimento, muy ductil y maleable, es un excelente conduct
del calor y electricidad.

No se oxida en el aire ni en frio ni en caliente.

La plata puede adquirir por ciertos procedimientos quimicos o eléctricos el estado coloidal. Estas solucione
son usadas en medicina.

Oro

De simbolo Au (del latin aurum, “oro'), es un elemento metalico, denso y blando, de aspecto amarillo
brillante. El oro es uno de los elementos de transicion del sistema periddico. Su nimero atémico es 79.

Propiedades

El oro puro es el mas maleable y ductil de todos los metales. Puede golpearse con un martillo hasta consec
un espesor de 0.000013 cm, y una cantidad de 29 g se puede estirar hasta lograr un cable de 100 km de la
Es uno de los metales mas blandos (2.5 a 3 de dureza) y un buen conductor eléctrico y térmico. El oro es d
color amarillo y tiene un brillo lustroso. Como otros metales en polvo, el oro finamente dividido presenta un
color negro, y en suspension coloidal su color varia entre el rojo rubi y el parpura.

El oro es un metal muy inactivo. No le afecta el aire, el calor, la humedad ni la mayoria de los disolventes.
Soélo es soluble en agua de cloro, agua regia 0 una mezcla de agua y cianuro de potasio. Los cloruros y

cianuros son compuestos importantes del oro. Tiene un punto de fusién de 1,064 °C, un punto de ebullicién
2,970 °C y una densidad relativa de 19.3. Su masa atémica es 196.967.

Aplicaciones

El oro se conoce y aprecia desde tiempos remotos, no solamente por su belleza y resistencia a la corrosionr



sino también por ser mas facil de trabajar que otros metales y mas facil de obtener. Debido a su relativa
rareza, comenzd a usarse como moneda de cambio y como referencia en las transacciones monetarias
internacionales (Patron oro). La unidad para medir la masa del oro es la onza troy, que equivale a 31.1
gramos.

La mayor parte del oro producido se emplea en la acufiacion de monedas y en joyeria. Para estos fines se
aleado con otros metales que le aportan dureza. El contenido de oro en una aleaciéon se expresa en quilate
oro destinado a la acufiacion de monedas se compone de 90 partes de oro y 10 de plata. El oro verde usad
joyeria contiene cobre y plata. El oro blanco contiene zinc y niquel o platino.

El oro también se utiliza en forma de laminas para dorar y rotular. El plrpura de Cassius, un precipitado de
oro finamente dividido e hidréxido de estafio (IV), formado a partir de la interaccidon de cloruro de oro (lll) y
cloruro de estafio (1), se emplea para el coloreado de cristales de rubi. El &cido cloraurico se usa en fotogr:
para colorear imagenes plateadas. El cianuro de oro y potasio se utiliza para el dorado electrolitico. El oro
también tiene aplicaciones en odontologia. Los radiois6topos del oro se emplean en investigacién bioldgica
en el tratamiento del cancer.

El Hierro
Por su dureza y maleabilidad, es ampliamente usado para construir diversas maquinarias que aumentan la
eficacia del trabajo del hombre. Ademas, de la mezcla del hierro y carbono se forma el acero, que perfeccic

las cualidades del hierro puro.

En la lll Regién de nuestro pais existen grandes yacimientos de hierro tales como El Carmen cerca de
Chanaral y Algarrobo en Vallenar.

El Cobre

Es utilizado principalmente como conductor eléctrico.

Otros metales empleados por las industrias modernas son: el aluminio, el plomo, el zinc y el estafio.
Los Metales Preciosos

Como el oro, la plata y el platino, tienen diferentes aplicaciones en la industria y en la medicina. Se utilizan
también en la confeccién de joyas.

Antecedentes historicos

Segun Stone (1959), Aldama R.F., en su Geografia del Estado de Chihuahua, asienta que la primera conce
minera en el distrito se otorgo en el afio 1794. Lambert (1892), describe que los yacimientos fueron
descubiertos por gambusinos que los trabajaron en muy pequefia escala, entre los afios de 1828 y 1830. L.
compafia minera de Naica, S.A., inicio la explotacion formal a fines del siglo pasado. Por el afio de 1911, Ic
trabajos se suspendieron y no fue sino hasta 1924, cuando la Compariia Minera Pefioles, S.A. reinicié la
explotacion, trabajando hasta 1928, desde esta fecha la Compafiia The Naica Mines of México, exploto los
yacimientos hasta 1951, cuando traspas6 sus propiedades a The Fresnillo Compania, S.A., siendo esta Ultir
la que hasta ahora disfruta los yacimientos bajo la raz6n social de Compafiia Fresnillo, S.A. de C.V.

Laboratorio.

A continuacién se muestra el plano del laboratorio (planta baja y planta alta)



El laboratorio de ensayes esta dividido en tres partes (sin incluir el area de muestreo ni metalurgia) como s
muestra:

En esta area se analizan las muestras, ya sea que provengan de la mina, concentrados, cabezas, colas, er
otros.

Los proveedores, por asi decirlo, son:

» Geologia o Exploracion.
* Planta concentradora.

« Embarques.

« Control ambiental.

Antes que nada, definiremos algunas de las palabras anteriores:

» Cabezas. Es el mineral sin proceso de concentracion, solamente triturado.

» Concentrado. Es el mineral que ha sido expuesto a un agente concentrador, en este caso flotacion
selectiva.

 Colas. Es el mineral que sobra al finalizar el proceso de concentracion, este material es generalmen
considerado como desecho.

Antes de analizar las muestras, se deben preparar primero en el departamento de muestreo de la siguiente
forma:

» Muestras de geologia:

e Triturar la muestra.
* Pulverizar la muestra.
» Proceder al ensaye analitico cuantitativo.
* Pulpa proveniente de la planta concentradora.
¢ Filtrar la muestra.
¢ Secar la muestra.
¢ Homogeneizar la muestra.
¢ Efectuar el andlisis cuantitativo.
¢ Concentrado proveniente de embarques.
¢ Secar la muestra.
¢ Pulverizar la muestra.
¢ Realizar el ensaye.
¢ Muestras de agua provenientes de control ambiental.
[Analizar calidad del agua.
[Analizar sélidos suspendidos.
[Analizar solidos sedimentables.

Para analizar las muestras, el laboratorio se divide en tres partes que son:

 Via humeda (volumetrias)
* Via seca
» Espectrofotometria

Via humeda (volumetrias).

Es en donde se analizan los elementos requeridos por medio de diluciones
acuosas y reacciones con sustancias quimicas (principalmente plomo y zinc).



Estos procedimientos se explicaran mas adelante.

En esta area se usan varios acidos y sustancias riesgosas, por lo gue se debe
trabajar con mucho cuidado para no sufrir un accidente.

Via seca.

En esta area se analizan solamente oro y plata usando altas temperaturas
(magnitudes de 900° C), debido a la propiedad que tienen estos dos
elementos (oro y plata) de no oxidarse tan facilmente con el calor como otros
elementos (como el caso del plomo). El procedimiento completo se explicara
més delante.

Espectrofotometria (absorcién atémica).

En esta area se analizan varios elementos: oro, plata, plomo, zinc, hierro,
bismuto, cobre, fierro marmatitico, éxido de Pb y Zn que se encuentren en
proporciones muy pequefias como para ser determinadas por medio de
volumetrias. Aunque también es posible analizar muestras con
concentraciones altas de un elemento, no se efectlia en esta area, pues existi
aparentemente un factor de error muy grande en el caso de muestras con
concentraciones muy altas de algin elemento.

Una vez obtenidos todos los datos de las tres areas, estos son alimentados a
una computadora en donde se concentran todos los resultados obtenidos.

A continuacién se muestran las hojas en que se introducen los datos:

Actividades realizadas.

Volumetria de zinc (determinacién de zinc).

[Be reciben las muestras.

[5e pesan aproximadamente 0.25 g de muestra en un vaso de 400 ml y
anotamos el peso en el cuadernillo apropiado.

[CAgregar 10 ml de HCI quimicamente puro y tapar el vaso, calentarlo de 5 a
10 minutos en la parrilla eléctrica.

[Después se retira el vaso de la parrilla y se agregan 10 ml de HNO3
concentrado y se deja hirviendo hasta que desaparezcan humos nitrosos.
[(Afiadir de 10 a 20 gotas de H202 y de 5 a 8 g de NH4CI, se enfria la tapa y

las paredes del vaso con agua destilada hasta un volumen de 50 ml.

[5e precipita el fierro con NH40OH de 3 a 5 ml de exceso.

[Llevar a hervir de 5 a 10 minutos filtrando en papel filtro Whatman #4,
recibir el filtrado en vaso de precipitado de 600 ml, lavandolo tres veces con
agua caliente.

[Agregar al vaso de ataque de 2 a 4 g de NH4CI, devolver el precipitado al
vaso de ataque para re—disolver el fierro y liberar el Zn ocluido, con adicion
de HCI concentrado.

[(Precipitar otra vez el fierro, afiadiendo de nuevo NH40OH con 3 a 5 ml de
exceso.

[Filtrar con agua caliente en el mismo filtro usado anteriormente y recibir en
el mismo vaso de precipitado.



CAnadir al filtrado de 6 a 8 gotas de azul de bromotimol.

[(Neutralizar con HCI 1:1 para cambiar el color de azul a amarillo.

[Afadir de 3 a 5 gotas de xilenol orange, si se torna color violeta, agregar una
gota de HCI para reafirmar el color amarillo.

[Be agregan 30 ml de la solucion buffer y la muestra cambia a color violeta.

[Afadir agua en caso de ser necesario hasta completar 300 ml.

(Titular con EDTA, el cambio se da con coloracion amarilla (cambio de
violeta a amarillo), anotar los mililitros gastados y se calcula el porcentaje de
zinc teniendo en cuenta el del cadmio en la muestra.

Volumetria de plomo (determinacién de plomo).

[Obtener la muestra.

[(Pesar aproximadamente 0.25 g de muestra en un vaso de precipitado de 400
ml y se le agregan 10 ml de HNO3 quimicamente puro y es importante tapar
el vaso por los gases nitricos desprendidos.

[Colocar en la parrilla a temperatura media y hervir de 5 a 10 minutos,

[Retirar el vaso de la parrilla con las pinzas, agregar 10 ml de HCI
guimicamente puro y se volver a poner a hervir hasta que desaparezcan los
humos.

(Enfriar y agregar 20 ml de H2S0O4 1:1 llevandolo a temperatura alta hasta
humos de SO3 aclarando la solucién con unas gotas de HNO3.

[Continuar calentando hasta humos de SO3 aclarando la solucion con unas
gotas de HNO3.

[(Continuar calentando hasta obtener reflujo de una gota a dos gotas de H2SO-
y enfriar.

[Afadir 100 ml de agua desmineralizada lavando tapa y paredes del vaso.

[Afadir de 15 a 20 gotas de agua oxigenada dejando hervir durante 5 0 10
minutos a temperatura media.

(Filtrar a través de un filtro Whatman #2 y lavar el filtro seis veces con agua
desmineralizada.

[En el vaso donde se ataco la muestra, se agregan 30 ml de solucion buffer
para plomo y agua desmineralizada hasta 275 ml de volumen.

[(Pasar el papel filtro con el precipitado al vaso de ataque, para disolver el
PbS04, dejandolo hervir de 5 a 10 minutos, después anadir 10 ml de acido
ascorbico y de 3 a 5 gotas de solucién xilenol orange.

(Titular con EDTA hasta que varie del color violeta al color amarillo.

[Por ultimo calculamos el porcentaje de Pb y reportar resultados.

En los procesos anteriores, se deben tomar en cuenta factores de variacion d
datos con el fin de arrojar datos veridicos:

En el caso del ensaye del zinc, hay que tomar en cuenta:
Factor del EDTA.
Este factor, es calculado mediante una prueba paralela al ensaye:
[Be pesan de 0.145 a 0.175 g de una lamina de zinc quimicamente pura, limpi
y seca.

[Colocar la lamina de zinc en un vaso de precipitado de 600 ml.
[Agregar 100 ml de agua desmineralizada y 10 ml de HCI concentrado.
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[Hervir hasta la total disolucion de la lamina.

[Retirar del calor, enfriar y afiadir de 6 a 8 gotas de azul de bromotimol.

[Alcalinizar con un poco de NH40OH.

[(Neutralizar con HCI 1:1 para cambiar el color de azul a amarillo.

[Afadir de 3 a 5 gotas de xilenol orange, si se torna color violeta, agregar una
gota de HCI para reafirmar el color amarillo.

[Be agregan 30 ml de la solucion buffer y la muestra cambia a color violeta.

[Afadir agua en caso de ser necesario hasta completar 300 ml.

(Titular con EDTA, el cambio se da con coloracion amarilla (cambio de
violeta a amarillo), anotar los mililitros gastados

La férmula para calcular el factor es: : donde mIEDTA son los mililitros
gastados de EDTA y Zn es el peso de la lamina de zinc en gramos.

Ahora, si el factor resulta ser:
F=1: tendremos que 1 ml de EDTA= 0.005 g de zinc en la muestra.

F>1: falta agua en la solucion, por lo que 1 ml de EDTA titula mas de 0.005
g de zinc.

F<1: falta sal EDTA, por lo que 1 ml de EDTA titulard menos de 0.005 g de
zinc.

Es recomendable ajustar el factor (F) a un valor cercano a 1.
Ejempilo:
Factor del cadmio presente.

También es necesario conocer la cantidad de cadmio presente en la muestra
(determinado por medio del espectrofotometro de absorcién atémica);
conociendo el porcentaje de cadmio en la muestra, se corrige el cadmio
titulado como zinc con ayuda de la siguiente formula:

Donde: Cd es la correccion por el cadmio titulado como zinc PMZn es el
peso molecular del zinc, %Cd es el porcentaje de cadmio presente en la
muestra y PMCd es el peso molecular del cadmio. Como el peso molecular
del zinc y del cadmio son constantes, la ecuacion se reduce a:

Una vez obtenido el factor de correccion para el cadmio, éste se le debe reste
al valor obtenido en la titulacién del zinc, ejemplo:

* 54 % de zinc obtenido con la titulaciébn normal.

» Con el espectrofotémetro de obtiene un valor de 0.3 % de cadmio.

» Se obtiene el factor del cadmio:

« Se le resta ese valor (0.1745) al valor obtenido del zinc:

» Ese valor (53.8255 %) es el valor real de la cantidad de zinc presente

(en porcentaje) en la muestra.
Finalmente, el alcance de la titulacién de zinc por volumetria es solo para
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muestras desde 50 hasta 60 % de zinc, en concentraciones diferentes de zinc
es mejor usar un procedimiento diferente como el caso de absorcién atémica,
por lo que se debe tener una estimacion previa de la cantidad de zinc present

en las muestras a analizar.

En el caso del ensaye de plomo hay que tomar en cuenta:

Factor del EDTA.

Este factor es calculado mediante una prueba paralela al ensaye:

[Pesar entre 0.175y 1.145 g de lamina de plomo quimicamente puro limpia y
seca y colocarla en un vaso de precipitado de 400 ml.

[Disolver con 20 ml de H2S0O4 1:1 en calor fuerte hasta desprendimiento de
humos de SO3.

[Enfriar el vaso.

[Afadir 100 ml de agua desmineralizada lavando tapa y paredes del vaso.

[Afadir de 15 a 20 gotas de agua oxigenada dejando hervir durante 5 0 10
minutos a temperatura media.

(Filtrar a través de un filtro Whatman #2 y lavar el filtro seis veces con agua
desmineralizada.

[En el vaso donde se ataco la muestra, se agregan 30 ml de solucion buffer
para plomo y agua desmineralizada hasta 275 ml de volumen.

[(Pasar el papel filtro con el precipitado al vaso de ataque, para disolver el
PbS04, dejandolo hervir de 5 a 10 minutos, después anadir 10 ml de acido
ascorbico y de 3 a 5 gotas de solucién xilenol orange.

(Titular con EDTA hasta que varie del color violeta al color amarillo.

(fomar nota de los mililitros gastados.

Se calcula el factor de la siguiente forma:

, donde mIEDTA son los mililitros gastados de EDTA y Pb es el peso de la
lamina de plomo en gramos.

Al igual que en el caso del zinc, se tiene que:
F=1: tendremos que 1 ml de EDTA= 0.005 g de plomo en la muestra.

F>1: falta agua en la solucion, por lo que 1 ml de EDTA titula mas de 0.005
g de plomo.

F<1: falta sal EDTA, por lo que 1 ml de EDTA titulard menos de 0.005 g de
plomo.

Es recomendable ajustar el factor (F) a un valor cercano a 1.

Ejempilo:

Finalmente, el alcance de la titulacién de plomo por volumetria es solo para
muestras desde 60 hasta 80 % de plomo, en concentraciones diferentes de

plomo es mejor usar un procedimiento diferente como el caso de absorciéon
atémica, por lo que se debe tener una estimacién previa de la cantidad de
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plomo presente en las muestras a analizar.

Para determinar los porcentajes de zinc y plomo una vez terminada la
titulacion:

Para el caso del zinc se calcula:
% de zinc

Donde: mIEDTA son los mililitros gastados de EDTA en la titulacion, F es el
factor del EDTA (explicado previamente), Zn es el peso de la muestra en
gramos y Cd es el factor del cadmio (explicado previamente).

Para el caso del plomo se calcula:
% de plomo

Donde: mIEDTA son los mililitros gastados de EDTA en la titulacion, F es el
factor del EDTA (explicado previamente) y Pb es el peso de la muestra en
gramos.

Preparacion de soluciones.

En todo el laboratorio de via himeda se deben usar soluciones (reactivos
diluidos en un solvente que generalmente es el agua) para poder realizar los
ensayes, estos son algunas de las soluciones elaboradas:

[(EDTA para zinc consta de 28.6 g de EDTA disédico en 1 litro de agua
destilada)

[Buffer de zinc: 165 g de acetato de amonio, 65 g de tiosulfato de sodio, 34 g
de floruro de amonio, agua hasta completar un volumen de 1 litro. (el pH de
la solucion debe ser de 7 a 8)

[(EDTA para plomo: 9 g de EDTA dis6dico en 1 litro de agua desmineralizada.

[(Buffer de plomo: 5,000 g de acetato de amonio, 1 litro de acido acéticoy 12.5
litros de agua (el pH de la solucién debe ser de 5 a 6.5)

[Xilenol orange: 0.5 g de xilenol orange en 100 ml de agua desmineralizada.

[CAzul de bromotimol: 0.1 g de azul de bromotimol en 100 ml de etanol
(alcohol etilico)

Determinacion de insolubles.

Este ensaye consiste en la determinacion de la cantidad de materia insoluble
en acidos que presenta una muestra. El procedimiento es el siguiente:

[5e pesan exactamente 500 mg de muestra y se colocan en un vaso de
precipitado.

[Be le agrega 10 ml de acido perclérico concentrado y se pone a calentar hast
llevar casi a sequedad total.

(Una vez transcurrido esto, en el vaso queda una emulsiéon con aspecto
pastoso; se retira del calor y se deja enfriar.

[5e agregan aproximadamente 15 ml de agua y se vuelve a calentar de 5 a 10
minutos.
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[5e afiaden 10 ml de HCI concentrado y se calienta de 5 a 10 minutos.

[Se filtra en papel filtro Whatman #2 lavando con agua caliente para evitar la
retencién de plomo.

[Una vez filtrado, el papel filtro se dobla con cuidado y se coloca en un crisol
pequefio.

[Be introduce el crisol a la mufla por 30 minutos para calcinar todo el papel y
que solo queden los insolubles.

[Be saca el crisol de la mufla, se enfria y se pesa el insoluble contenido en el
crisol.

[5e obtiene el porcentaje de insoluble de la siguiente forma:

, donde ins es el porcentaje de insoluble y res es el residuo que queda en el
crisol después de calcinar.

Determinacion de sélidos disueltos y sélidos totales.

Este ensaye tiene la finalidad de determinar la cantidad de sélidos presentes
en una muestra de agua proveniente de la mina, ya sea sélidos disueltos o
so6lidos totales (generalmente ambas). El procedimiento de sélidos en
suspension es el siguiente:

[5e toma una muestra del agua a analizar.

[5e pesa el papel filtro que se va a usar.

[Se filtran 50 ml de la muestra en un crisol con su respectivo papel filtro.

[(Una vez filtrado se seca el papel dejandolo un momento en la parrilla.

[Cuando el papel esté seco se pesa y se determina la cantidad de sélidos en
suspension por diferencia de pesos.

El procedimiento para soélidos totales es:

[5e toma una muestra de agua a analizar.

[5e pesa el crisol que se va a usar.

[5e agregan 50 ml del agua a analizar en el crisol y se pone a calentar hasta
llevar a sequedad.

[Be pesa el crisol una vez que esté completamente seco y se determina la
cantidad de sélidos totales por diferencia de pesos.

Una vez obtenidos los dos resultados de la muestra, se puede obtener la
cantidad de sélidos disueltos restando la cantidad de sélidos en suspension a
los sélidos totales.

Determinacidn de oro y plata por via seca.

En este tipo de ensaye se determina la cantidad de oro y plata presentes en [
muestra analizada; para esto es necesario fundir la muestra a altas
temperaturas. El procedimiento es el siguiente:

[(Colocar en un crisol las siguientes fundentes:
« 80 g de PbO
« 15 g de Na2CO3
« 3 gde arena
» Se le agregan al mismo crisol 10 g de muestra.
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» Se le aflade un poco de harina y un poco de silice y se homogeniza la
mezcla con una espatula hasta tener una coloracién uniforme.

» Una vez homogeneizada la muestra, se le agrega 10 g de bérax y se
deja encima de la mezcla (sin mezclar).

« Se introduce el crisol a la mufla a 700° C y se deja fundir por 35
minutos.

» Después de los 35 minutos se eleva la temperatura a 1000° C y se
mantiene ahi por 15 minutos mas.

 Transcurrido el tiempo de fundicién se retira el crisol de la mufla'y
se vacia en una payonera conica.

» Una vez fria, se separan la escoria y plomo (que lleva consigo la
plata y el oro) y se forma un cubo con el plomo golpeandolo con un
matrtillo.

« Verificar que el peso del plomo esté entre 38 y 40 g, de no ser asi, se
le puede agregar plomo metalico qguimicamente puro (en caso de falta
de peso) o realizar de nuevo la fusion afiadiendo en la segunda
ocasién un material que minimice la cantidad de plomo. (Hasta este
punto termina la fusion)

« Se pone a calentar una copela por 30 minutos a 960° C para evitar
humedad en ella. (En este punto comienza la copelacion).

» Se deposita el cubo de plomo sobre la copela y se deja por 55
minutos de la siguiente forma: empezar a 960° C durante 10 minutos,
y finalizar a 850° C por 45 minutos.

« Transcurrido el tiempo se retira la copela de la mufla y se deja enfriar
a temperatura ambiente.

* Se retira el boton de dore de la copela y se le eliminan todas las
impurezas que se le hayan quedado adheridas.

» Se pesa el dore en una balanza analitica y se registra el peso.

« Se coloca el dore en un crisol de porcelana pequefio y se le agrega
HNO3 al 33% en volumen y se pone a calentar hasta que se disuelva
toda la plata, la pequefia particula restante es el oro de la muestra, el
cual se seca, se pesay se registra el peso para poder determinar la
cantidad de plata por medio de la diferencia entre el peso del dore y
el peso del oro.

Para la realizacién de esta practica se deben usar copelas, las cuales
son elaboradas en el mismo laboratorio de via seca, el procedimiento
para esto es:

Preparacion de copelas.

« Se hace una mezcla de 75 % en peso de ceniza de hueso y 25 % en
peso de cemento y se homogeniza perfectamente.

« Se le adiciona agua hasta que quede con una consistencia no muy
hameda, pero que sin embargo retenga la forma sin desmoronarse.

« Se introduce la mezcla en la copeladota hasta llenar el orificio y se
golpea un poco con un martillo de madera para compactar la mezcla.

« Se coloca la cubierta superior de la copeladota y se presiona el pedal
de la parte inferior de la copeladota para compactar alin mas la
mezcla.

« Se retira la cubierta exterior y se saca la copela presionando el pedal
hasta que halla salido la copela completamente, se retira la copela 'y
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se deja secar.

Otra de las actividades realizadas fue la elaboracion de las hojas de
seguridad, que aunque no pertenece en si al area de laboratorio
(pertenece al area de seguridad industrial), es una buena manera de
aprender o recordar las propiedades de ciertas sustancias.

Elaboracién de hojas de sequridad.

Las hojas de seguridad son documentos que proporcionan
informacién sobre cierta sustancia en especifico, estan enfocadas
principalmente a la informacién sobre los riesgos que se corren al
trabajar con determinada sustancia, asi como las recomendaciones
para trabajar con esa determinada sustancia, un ejemplo de estas
hojas de seguridad se muestran a continuacion:

Absorcidn atémica.

La Absorcién Atdmica es una técnica capaz de detectar y determinar
cuantitativamente la mayoria de los elementos del sistema periddico.
Sus campos de aplicacién son, por tanto, muy diversos. Asi, se
emplea en el analisis de agua, analisis de suelos, bioquimica,
toxicologia, medicina, industria farmacéutica, industria alimenticia,
industria, petroquimica, etc. Como se describe en la teoria atbmica de
Bohr, los atomos disociados pueden absorber y emitir paquetes de
radiacion electromagnética, teniendo energias discretas que
identifican a determinado atomo. Cuando la luz correspondiente es
pasada a través de un prisma o espectrégrafo, ésta se separa
parcialmente de acuerdo a su longitud de onda, esa radiacion
electromagnética es usada para distinguir los elementos en un
espectrofotémetro.

En esta area es posible analizar todo tipo de elementos (incluyendo
los que se analizan en via seca y via himeda), sin embargo, no se
efectlian, esta area es usada solo para analizar elementos presentes ¢
bajas 0 medias proporciones en una muestra mineral.

Esta area, como ya se mencioné previamente, analiza los siguientes
elementos:

Oro
Plata
Plomo
Zinc
Hierro
Bismuto
Cobre
Fierro marmatitico
Oxido de plomo
+ Oxido de zinc
El procedimiento en general para efectuar el analisis es similar en la
mayoria de los elementos a analizar, solo se disuelve 500 mg de la

@ S & & 6 O O 0
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muestra con 4cidos (principalmente &cido clorhidrico y &cido

nitrico), se diluye en agua y se toman 5 ml de esta dilucion para
aforar a 100 ml, una vez hecho esto, estara listo para el andlisis en el
espectrofotdmetro, cuyo manejo es relativamente simple.

Para analizar las muestras con el espectrofotometro se deben de tene
estandares de concentraciones conocidas para alimentarlos a la
computadora y se debe contar también con un prueba en blanco (agus
destilada), una vez que se tienen los estdndares y el agua, se
introducen sus concentraciones en la calibracion del aparato de
absorcion comenzando por la prueba en blanco (agua) seguida de los
estandares, esto se realiza introduciendo el dispositivo de succion de
muestra (un tubo capilar de plastico) dentro del estandar a analizar y
se ordena al aparato que se efectle la calibracion en base a los
estandares; una vez que se ha calibrado el equipo, se procede a
analizar las muestras sumergiendo de la misma forma el tubo capilar
dentro de la muestra y ordenando al aparato el andlisis, una vez
obtenido el resultado, se multiplica el valor obtenido por el aparato
dependiendo de la cantidad de muestra que se usoé (puesto que el
aparato da los resultados en mg/It) y se registra de manera apropiada.

A continuacion se muestra la pantalla en que se trabaja con el aparatc
de absorcion atomica

g ¢ m(E|[|| £ [=

WhEpace] MethEd | Spbfo | Lamgs | Fesuhs | Cai | Peaks | Manud | Flame

Manual Analysis

Spectrometer Flame

1 Wavelength 1248  Encrgy 74 Y Oxid . .
Shit 0 Signal . . AA ®
Current Status . . |dle

[ Standard 1
Conc:  0.20

; 0.010 >

P

 Estado del aparato. Este recuadro indica la longitud de onda, la
energia, etc con que esté trabajando el aparato.

* Analizar blanco. En este botén (o presionando F5) se indica al
aparato que se analice el blanco (agua destilada) para indicar el cero
en la curva de calibracion.
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» Analizar estandar. En este botén (o presionando F6) se le indica al
aparato que se analice el estandar (ya sea primero, segundo, tercero,
etc) para definir la curva de calibracion.

» Analizar muestra. En este botdn (o presionando F7) se le indica al
aparato que analice las muestras y nos de la lectura.

« Pantalla de resultados. En este recuadro negro se muestra la
cantidad (en mg/L) del elemento presente en la muestra.

« Elemento a analizar. Es el elemento que se busca conocer su
concentracion en la muestra.

« Estado de la flama. Es el estado en que la flama se encuentra, ya sea
la cantidad de combustible, la flama oxidante, etc.

» Curva de calibracion. Es la curva que se dibuja a partir de los
estandares, la cual es usada para analizar las muestras.

Observaciones.

La mayoria del personal me brind6 su atencién en cuanto al proceso
que implican en cada una de las partes que componen la planta como
el area de trituracién y area de molienda, asi como el personal que
labora en el area de flotacion, (que fue en donde comencé mis
practicas) y principalmente en el area del laboratorio, en donde de
inmediato se me impartieron los conocimientos para trabajar en esta
area, ademas el personal trabaja siempre en un ambiente de
camaraderia en el cual es mucho mas placentero el desempefio
laboral.

Las instalaciones se encuentran en buenas condiciones y ademas se
estan remodelando algunas partes (el laboratorio es una de esas
partes); pero eso a veces es un problema por que las personas que
efectlian la remodelacion pueden estorbar (de hecho lo hacen) en las
maniobras diarias y entorpecer el trabajo.

Conclusiones.

Durante mi estancia en esta compafia pude observar que todo el
personal labora en armonia, responsabilidad y sobre todo mucha
dedicacién a la labor que cada uno desempefa en su area.

Aprendi diversas formas de analizar muestras, ya sea con el aparato
de absorcion atdmica, via seca o via hUmeda (que incluso no
manejabamos en el Tecnolégico de Parral), ademas aumenté
considerablemente mi habilidad para trabajar con el equipo de
laboratorio y, con la elaboraciéon de las hojas de seguridad, recordé
las propiedades de diversas sustancias que, aungue no son comunes
para mucha gente, nos es comuln a nosotros quienes vivimos todos
los dias en los laboratorios.

Llegué a la conclusién que falta mucho por aprender, se cumplié con
el objetivo de la practica, realmente aprendi que existen problemas
gue pueden afectar a un sin nUmero de personas, puesto que la
industria minera contiene demasiados riesgos tanto en la mina como
en la planta de beneficio y el pueblo mismo.
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En esta practica aprendi varios aspectos, no solo industriales sino que
también las relaciones humanas, el trabajo en equipo y algo muy
importante; en Unidad Naica se trata de fomentar el valor en las
personas.
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