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Los yacimientos de formación primaria se caracterizan por tener alta
concentración de impurezas, entre estas el bismuto, el cual ocasiona
fuertes penalizaciones y reduce las ganancias de las empresas. Es
probable que la demanda del cobre aumente, por lo tanto, la
explotación de este tipo de yacimientos también incrementará.

Minimizar el contenido de bismuto presente en los concentrados de cobre, a través de un proceso metalúrgico, que
incremente la calidad del producto final.

▪ El proceso blending aprovecha la cantidad de Cu
presente en el material de estudio y maximiza el
beneficio económico del material “marginal”.

▪ Se determinó que el tiempo óptimo de molienda para
que la flotación sea efectiva fue entre 15 y 16 minutos.
Sin embargo, para este caso de estudio, no se
evidenciaron los mejores resultados de acuerdo con las
condiciones teóricas.

Se realizaron 29 pruebas de flotación, estudiando las variables de mayor influencia en el proceso; mineralogía,
granulometría, pH, reactivos, y tiempo de acondicionado. Esto permitió determinar el comportamiento del material en
función de los distintos escenarios ensayados, seleccionar el tiempo de molienda más adecuado, y la mejor combinación
de reactivos y sus dosificaciones. Empleando una mezcla de minerales, conocida como blending, se logró reducir la ley
de bismuto; para esto se aplicaron como depresores el silicato de sodio y el dicromato de potasio, como colector se usó
el AR-G105, y de espumante el MIBC.

▪ Se logró disminuir el contenido de bismuto en los
concentrados (1.18 % < Bi < 1.50 %). Esto permitió
reducir las penalizaciones en 71.28 % con respecto al
valor inicial.
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PENALIZACIONES
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Por encima 

[%]
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[USD/T]
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1.
Concentrado
con 9.62 %
de cobre y
1.18 % de
bismuto.

2.
Concentrado
con 10.65 %
de cobre y
1.31 % de
bismuto.

3.
Concentrado
con 11.29 %
de cobre y
1.41 % de
bismuto.

4.
Concentrado
con 12.42 %
de cobre y
1.50 % de
bismuto.

Recuperaciones y ratio Cu/Bi de la mezcla de mineral
marginal proveniente de la zona Tasna con leyes de 2.5 %
cobre y sin contenido de bismuto, con el material de
Potosí que tiene leyes de 12.5 % de cobre y 5 % de
bismuto.

1 2 3 4

Recuperación de Cu 86,80% 84,71% 87,10% 89,07%

Recuperación de Bi 56,58% 61,07% 52,29% 64,88%

Ratio Cu/Bi 6,83 6,31 8,30 6,86
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Recuperación en función del tiempo de molienda

1 2 3 4

Cu Recovery 49,48% 72,78% 74,11% 87,10%

Bi Recovery 32,35% 43,96% 42,97% 52,29%

Ratio Cu/Bi 8,16 8,10 8,03 8,30
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Blending: Recuperación vs Ratio Cu/Bi
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