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1.0 ENTRODUCCION ¥ RES UM EIN

1.1

INTRODUCCION

La razdn de ser, de la presente, es la de
poner en concordancia los c8iculos matemSticos electrolfYicos~
con la estrategia Computacional actual quecon todos sus: por-

tentos brillan en nuestro derredor.

De esta manera se trazar@n las viias pera aprender un agresivo
Programa Maestro de Optimizaci8n de los par§metros gravitan

tes en la electrodeposicibn del Zinc.

No tengo en mode alguno la intencibn de
intentar, en los marcos de este trabojo, un andlisis o una corf
tica aunque sea sumaria, de los principios de la electroquf’

mica.

Para realizar una u otra, nos bastarfa un vollmen entero y=
por otra parte , una y otra han sido realizadas por connota~
dos investigadores. Quisiera s8lo insistir sobre algunos pun=
tos particulares, precisamente sobre aquellos que me parecen-~

interesantes, en relaci n al tema que tratamos.



1.2,

RESUMEN

Un extracto de! presente Tftulo, es mds
que nada hacer un seguimiento del Zing, desde su Extrac
cidn metalffera, hasta su lanzamiento en Moldes al Merca-
do, pero incidiendo con mayor énfosis, en lo que se refie~
re al proceso electrolftico del Zinc, que tiene su marco ==

operacional, en la Moderna Refinerfa de Cojamarquilla.

Dicho énfasis se basa en una ausculta -
cidn profunda de los pardmetros gravitantes que describen el
proceso en sf, para ello se apela a las funciones de trans
ferencia de prediccidn histérica (47) , o las correlaciones
empfricas (371), de las cuales son correlaciones Sptimas(30)
diagramas de flujo (23) , gréficos (56) , listados computa-

cionales (22) y las novedosas s&banas Electroli¥icas (5).

En todos los célculos se apela a los al-
cances computacionales ora sea e! computador digital PDP-
LIVO 3 SYSTEM, ora el POCKET COMPUTER SHARP, Mo
del PC-1211, orasea el CASIO FX-2 OLP,constituyéndose -
un aparte significativo en lo que respecta al proceso elec-
trolftico ; De tal manera se cierra una brecha en la bi --

bliograffa existente.

Es destacale hacer mencidn el Plan Ma
estro de optimizacidn computarizado de los parfmetros gra-
vitantes en la Electrodeposicidn del Zinc, puds servir§ pa-
ra un control exhaustivo de todo el acontecer electrolftico
de Cosa de Celdas.



Se ha tratado de describir dichos porc':mg
tros en forma individual para ver su evolucidn en el proceso
electrolftico, su posible control a través de las correlacio -
nes ptimas y como también el uso de gréficos peculiares pa
ra cada pardmetro, constituy&ndo este trobajo en uno exce —
lente auscultacidn del proceso electrolftico y piedra angular
para futuros trabajos de disefio de planta con Tecnologfa Na
cional. Su alcance es valioso, pués de esta manera Minero
PerS, podré lanzar ogresivos programas de optimizacidn de -
sus par@metros operativos, trabajando acorde con la era com
putacional que ya empieza a despuntar en el horizonte tec~
nol8gico y ala vez con una coptacidn cuantiosa de ahorro-

.. .
de divisas que engrosaran sus arcas para hacerla una empre-

sa solvente.

010



012
DIAGRAMA DE FLUJO EXTRACTIVO

YACIMIENTO
MINERO

L

SECCION
CHANCADO
1/ 29/ 3°

SECCION
MOLIENDA
1°/ 2%/ 3°

SECCION

FLLOTACION
BULK/ Cu-Pb/ Zn

SECCION

ESPESAMIENTO
Cu/Pb /2n

SECCION
FILTRACION

EXPEDICION A
REFINERIA




2.0

METALURGEA EXTRACTIVA DEL ZINC

La obtencidn del Zinc tiene su génesis en las operaciones de minado
de los yocimientos metalfferos, en dorde se extrae ya sea por expio-
tocién subterrGnea o por tajo abierto, la mineralizacidn por lo gene -
rel se presentan en vetas con minerales tales como ¢ galens, asfale —

rita, tetraedrita, tenontita, chalcopirita y pirita.

El mineral proveniente de la mina es descorgado mediante carros me-
toleros en las tolvas de alimentacibn inicidndose por tanto la concen

tracidn de los minerales.

La ruta operacional es lo cldsica en lo que a concentraci 8n se re~

fiere, pudindose sintetizar de Is siguiente forma :
I SECCION CHANCADO.- Primario / Secundaria/ Ter
ciario.
I SECCION MOLIENDA .~ Primorio / Secundario / Ter
ciario.
1 SECCION FLOTACION .~ Circuito Bulk / Circuito Co
bre-plomo / Cireuito Zinc.

v SECCION DE FILTRACION

\ EXPEDICION DE REFINERIA

La produccidn mensual del Asiento Minere Cosopalca es de 60,000
Toneladas Cortas Estdndar (TCS), con leyes promedio de 0.3% de
Cobre, 1.9% de Plomo, 3.0% de Zinc y 5.5% onzas de plata.

Como nuestro expreso objetivo es hacer un seguimiento del Zine, -
desde su extraccidn conjunto con ofros minerales, podemos decir -
que con 3% entra ol tratamiento Hidrometallrgico que fiene su des

pliegue en la Planto de Refinacién Electrolftica de Cojomarquiile~



pues dicho sea de paso, se fratan concentrados de Morococha, Ca-

sapalca, Poragsho ; entre ofros.

Las funciones de transferencia de prediccidn Histdrica que se gene
ran en la Proxis Casapalca Centromin, en cuanto o la ley del ~ -~

Zinc con el tiempo son las siguientes :

% Zn = 6.1099 - 0.1438% +

% Zn = 0.5077 +

0.7842
i
donde : t = tiempo expresado en aofios.

Tombién se presenta una correlacidn empirica que estima la produc
cibn conocida la ley del Zinc, y aparte de ello nos esquemotiza-
la evolucién de la produccién que en este caso a medida que su-
be la Ley del Zinc, la produccién también se reduce significativa
mente, y a medida que la Ley del Zinc se reduce, aumenta con~

siderablemente la produccidn.

_ 1793253.216
W =103026.1796 + — T

donde :

W = Produccidn de Concentrados en Tonelados Métricas (TM)
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HIDROMETALWRGEA DEL ZINC

e B L L T L T P p——

E! proceso Hidrometaldrgico, tiene su punto de partida con el pro-
cesamiento de los concentrados que se le da en lo Seccidn 10 (Re
cepcidn de concentrados), viniendo estos yo acondicionades o una
malla determinada (200), secuentemente se procede ¢ una operacién
de mezcledo de los diversos concentrados con una pala mecénica, ~
con el objeto de hallar una ley promedio que satisfaga los requeri

mientos del Reactor Lurgui.

A continuacidn cito un Reporte de andlisis de concentrados de la
seccidn 20 :

% H,0 %Zn %Cd %Cu %Pb OzTCAg

8.20 3.00 0.19 0.61 1.64 4.5

s/s 2 g
25
FUENTE :
Jefotura de Electrodeposicidn Fusidn y Moldeo Caja~
marquilla 1,982 - Minero Perl.

3.1 TOSTACION .-

Se denomina asfa la oxidacidn de los concen
trados suffurados de Zinc por accibn dal aire insuflado, el -
cual ol tomar contacto con el concentrado., acciona despren
diendo calor (Exoiémmica), dicha energfa es empleada para -
la produccidn de vaper en las Plantes Auxiliares, formdndose
estequioméiricamente e! ZnO (Sxido de Zinc), y e SOy - =
(didxido de azufre}, que se le deriva hacia la Planta de § ~
cido sulfdrico ( Hy SO4) de 98-99% de pureza.
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Aconteciéndole al ZnO después de molido, para fuego lixi-
viarlo con una solucibn diluida en deido sulflrico (Spent) -

que es recicloda de Caso de Celdos.

El objetivo bésico que se persigue con la tostacidn, es puds
hacer soluble los concentrados, transformando los sulfuros en
xidos de Zinc, yo que este Gltimo a diferencia del primerp

es faciimente soluble al &cido sulfdrico.

2Zﬁ$ + 302-—-—* 22330 '*'2502

El tostador Lurgui opera bojo pardmetros definidos y se com -
porta como un tostador de ¢dmara turbulenta, en el que se
alimenta el concentredo en forma de polvo, sin previo acon
dicionamiento (pelletizacidn), mientras se inyecta oxfgeno -
(aire), desde una cémara distribuidora, produciéndose la tos
tacidn por el fendmeno de fluidizacidn, es decir que el mi-
neral se comporta como un flufdo ol inyectarse of aire; pro
duciéndose unc mejor oxidocidn debido ol contacto sélido -

aire.

El andlisis de la calcing quese logra, muestra una composi

£y 4 »
cion promedio :

%HyO % Cd % Cu %Pb Ag.Ox/TC S/5°%

Calcina Secc. 20 0.23 0.69 1.88 4.9 0.34

Calcina A 0.32

Calcing B 0.38

Caleing C 0.36
FUENTE :

Jefatura de Electrodeposicidn Fusidn y Moldeo -
Cajomarquilla 1,982 - MINERO - PERU.
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3.2

Siendo la eficiencia promedio de tostacidn :

AZn

85% -~ 95 %
T/Zn

El pardmetro gravitante para la tostacidn es sin lugar a du
das la temperatura ( 960 °C ), de ser extremadamente alta
causard perturbaciones en el proceso con la formacidn de-
la ferrita de Zinc {ZnO. Feo O3) , insoluble en solucibn

dilufda de &cido sulférico.

LIXIVIACION .-

Es una operacidn de extraccidn de Zinc-
que consiste en disolver el ZnO y ZnSQy4 contenido en la
calcina, mediante solucidn dilufda de Hy SO4 que es e ~
electrolito gastade (Spent} proveniente de la Casa de Cel -
das. A pesar de ser aparentemente un proceso simple en -
sf, &l se complica por la disolucidn simultnea de elemen-
tos y compuestos indeseables, por cuanto tienen un efecto
adverso en la electrodeposicidn y recuperacibn del Zinc. -
La lixiviacibn serd llevada por lo tanto de manera tal que
minimice el total de impurezas presentes en la solucidn li
xiviada, eliminando las impurezas por neutralizacidn de ~

la solucidn de sulfato de Zinc, con excepto de calcina.

Mediaonte este método se elimina el fierro, por oxidaci8n
del Fe (+2) a Fe ( + 3), por accidn del MnQ, (bidxido-~
de Manganeso, proveniente de los lodos anddicos), preci
pitando luego el fierro como Fe (OH)3 por efecto del ex

ceso de calcina.

La Lixiviacidn por consideraciones operotivas de disefic -~

se lleva a cabo en dos etapos :

022



| ETAPA ; conocida como Lixiviacibn Acida.

Il ETAPA ; conocida como Lixiviacidn Neutro.

| ETAPA .~ En los tonques de lixiviacidn conteniendo el-
electrolito gustado (196 g/1. de Hp SO4 y 74.8¢/1, de Zn

oproximadoment e}, se adiciona fa colcing produciéndase la

siguiente reaccidn quimica :

Los demds 8xidos presentes en o calcina son también disuel
tos por el Hy SO, , impurificando la solucién; el fierro pre
sente se elimine por oxidacidn con MnQO9y pora luege preci_
pitario como Fe (OH)y. La disolucidn del fiemoslo es po
sible en medio dcido, de all? que se lleve simult@neamente

con o siguiente reaccidn guimica :

2Fe SOy + 2Hy SO, + MnOp mmmme

] ETAPA.~ Se dfiode un exceso de calcina pora neutrali
zar la acidez libre ol final de la | Etapa de lixiviacidn y
o lo vez eliminar e! Fe {+3} precipiténdole como Fe {{}H}3,

as decir ;

Fe(SOg, + 3Zn0 + 3H0 wo—w

2 Fe (OH)3 + 3 ZIn 504

Lo precipitacidn del flerro empieza o un PH de 2.6y con
tinda hasta aleanzar un PH de 5.6 como méximo, en que
se precipita todo el hierro presente. Esta reaccidn es muy

importante por que el Arsénico y el antimonio son removi-
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dos conjuntamente con el fierro por coprecipitacidn y formo

cidn de sales bdsicas.

La temperatura de la pulpa de lixiviacidn es de 50 °C - 60°
C debido a la reaccidn exotérmica entre el ZnOy el Hy-

504 conjugandose el calor de solucidn o hidratacién.

La solucidn impura que se obtiene de la lixiviacidn es bom
beado a posteriori a la Seccién de Purificacién ; por lo ge
neral un andlisis tipico oscila entre la siguiente composici-
cidn :

¢l co P M™Vzh cd Fe sh

0.12 120 33, 1.50 124 222 5.00 0.40

El andlisis del residuo de lixiviacidn, muestra los siguientes

resultados analiticos :

% Cu %Pb %Zn %Cd % Fe Ag(Ozny/T)
1.15  6.10 26,00 0.14 30.4 12.20

FUENTE :

Jefatura de Electrodeposicidn Fusién y Moldeo,
Cajomarquilla 1,982 ~ MINERO-PERU.

La extraccidn de Lixiviacidn = B2.5% - 92.5%

PURIFICACION .-

La solucidn impura de ZnSQy4, contienen
impurezas tales como el Cu, Cd, As, Sb, Co,Ni, etc.; -
que si no se reducen a limites tolerables podrfan reducir am
pliamente la eficiencia de la corriente, en el fendmeno de
la electrodeposicidn,ademés de impurificar el depSsito catd

dicode Zinc, pués por ello es vital el proceso de purifica



025

cidn de la solucidn impura eliminando totalmente o reduciens
do a rangos no significatives dichas impurezos, medionte la -

adicidn de polvo de Zinc (proveniente de la seccidn 83).

Las reacciones quimicas son de reduccidn electrolfticade los
metales que se encuentran por debajo del Zing en la serie -
de potenciales electrométricos, y que por lo mismo son reem
plazados de sus compuestos por el Zine ; Tal es el caso del-
Cobre y del Cadmio

CuS04 *+ In wmesn—ew  ZInSO4 + Cu

CdSOy + Zn mm——mmw  ZnSO, + Cd

La purificacidn se lleva o cabo en tanques especialmente
acondicionades, con proteccidn antificida, donde se encuen
tra el ZnSO, impuro, agregdndose el polvo de Zinc en for-
ma de una pulpa acuesa ; se da por terminada lo purifica —
cidn cuonde la concentracién del Cd es mener o igual « 0.5
mg/1., la solucidn es el ZnSO4 puro, listo para la electrd
Hsis y el residuo de lodos es Hevado a la planta de Cadmio
para la recuperacién del Cadmio contenido en el residuo ,-

cuya composicidn oscila entre estos resultados anclfticos :

Zn% Cd % Cu% Fe% As %
44.00 5.90 4,00 2.41 0.12

Mientras que el andlisis de la solucibn purificada es ¢

(mg/1.)

Cd. Co. Cu Ni Fe Sb Pb Znlg/l) -
0.1 0.18 .10 1.0 11,5 0.04 3.00 180

Fe'Z(g/l)  Mn{g/)) HpSO4lg/) pH
0.001 11.60 NIL 3.40




ELECTROMET ALURGIA DEL ZINC .-

S e 19t S s

+2
La solucidn pura que viene de purificaci h , orrostra fones Zn

SOi . H+ y OH™ , es sometida a la electr8lisis mediante la apli
cacidn de corriente continua transformada y rectificada al circuito
constituldo por ctodos de aluminio y dnodos de plomo insolubles -
aleados con 1% de plata para darles mayor consistencia , tronsmi-
tiéndose lo corriente elfctrica mediante el electrolito ( solucidn de
ZnSO4 y Hy SO4 ) depositdndose el Zinc en el cdtodo y regene—
réndose el H25QO4 en el dnode con desprendimiento de oxfgeno al

medio ombiente.

La reaccidn quimica que gobiermna este proceso electrolftico es :

ZnSO4 + HoO + CEC =  Zn + HpS0, + 1/20,

La electrodeposicién del Zinc, tiene lugar en la Casa de Celdas-
Divisidn 70, estando constituida por 8 filos, cada una de las cua-
les tiene 29 celdas o cubas electroliticas y a la vez en cada cel-
da 48 cltodos y 49 &nodos ; El electrolito es alimentado por gra-
vedad, pués desciende del tercer nivel especificamente de los ca-
nalones Rojos 1y 11 circuitos, en donde se les ha adicionado con
venientemente los reactivos de adicidn, el electrolito es alimenta
do individualmente o cada celda, o una temperatura de entrada~
a circuito de 27°C y de salida de 34°C, depositdndose sdlo apro
ximadamente el 75% del Zinc contenido en la solucidn, el 25 %
restante de Zine, junto con el &cido regenerado, abandona los -
celdas constituyendo el elecirolito agotado (Spent) que se vo a-
almacenar al tanque de electrolito agetado (073-G y 074-G),pe
ra luego bombearla o la seccin 40 segln los pedidos que se so-
liciten para la lixiviacion de la Calcina. El Zinc depositado en
el cltodo durante un periddo de deposicibn de 48 horas para lue

go ser cosechado (stripping) @ una razén de 54 Kg. por celda =

de ldminas de Zinc.



Luege este Zinc deslominedo es llevado con montacarges ¢ una
cancha de cltodos para luego transferirio al Home de Induccidn
DEMAG, usendo un escorificader apropiado {NH,CI) y a poste-

riori moldeado en barras.

Los elementos y condiciones que hacen fuctible la electrodeposi
cifn del Zinc de la solucidn ZnSQy, son o saber :

1.~ Celda Electrolftica '
2.~ Circulacidn y refrigeracidn de Electrolito
3.~ Recubrimiento de Celdus

4.~ Aislador de Celdos

5.~ Anodos

6.- Cltodos

7.~ Torres de Refrigeraci®n

8.- Distribucidn Eilcirice

.- Disposicién de Celdus y Electrodos
10.~ Densided de carriente

1.~ Voltaje

12.- Grlas viajeres

13.~ Tanques de almacenamiento

14.~ Tranforectificadores

18.~ Méquinas deslominodores.

16.= Agentes de odicidn

17 .= El Electrolito

18.- Los paneles de control de pardmetros
19,- Bombas de succién de electrolito
20.- Distanciadores de electrodos

21 .= Limpieza de tuberias

22,- Limpieza de Celdas electrolfticos
2.~ Méquing aplanadora de &nodos

24.~ Plonte de dnodos



Daremos una corfa explicaci8n del interesante proceso electrome

taldrgico del Zinc, en cuanto a sus elementos distintivos :

§:‘

50"

Celda Electroiftico .~ Existen 232 celdas electrolfticas. Los

mismas son idénticas, excepto las barras de concrete que es
t8n provistos en los celdas en los extremos de coda fila. Las
celdas tienen ung longitud de 4.5650m. ., uno anchura de =~
1.23m . en la parte superior ¥ una profundided de 2.150-
m . Estdn hechas de concreto reforzado, el espesor dal --
cual €5 entre 150mm. y 200mm. , los paredes de concreto—
asf como el suelo deben ser protegidos en el exterior y en ~

el interior por una phtura asféltice antifcida.

Circula:idn y Refrigeracion del Electrolito.~ El electrolitoes

distribuido o las celdas mediante canales de poliester reforza
do por fibra de vidrio, osf como tambien mediante fuberfa -
flexible. El electrolito procedents de las celdas es recogi-

do mediante tuberfas flexibles de polietileno.

Recubrimiento de Celdas .- Un recubrimiento de policloruro

de vinils garontiza la impermeabilided contra 1fquidos y ais-

lamiento eléctrico.

Aislador de Celdas .~ Coda una de los celdes estd soporiade

sobre la estructurg del edificio medionte cuatro aislodorss.

Anodes .~ En coda une de las celdos, estdn provistos de 49~

8nodos y el tota! en cosa de celdas en operacidn es de 11,368
las dimensiones de los chopas de dnodos son @ 1545 x 843 x -
Y4mm., y el peso es de 197 Kg. Lo chapa de &nodos es de
99.25 % de Plomo y de 0,75 % deplate, Lo barra de cobre
de cobecers y tienen un bloque de cobre en un extremo, Pie
zas oislontes son distribufdos sobre lo superficie de los &nodos

para evitar cortos circuitos con lo chopa de cdtodo. Podemos



8;"

afiadir tambien que estos dnodos son refundidos en la Planta

de dnodos adyacentes @ Casa de Celdas.

Cétodos .- Cada celda electrolitico se compone de 48 cé-
todos, totalizando asi’ 11,136, Las chapas de cétodo son -
1600x 900x 7mm. de espesor y con un peso unitario de 35-
Kg., cada cdtodo consta de uno chapa y una barra de cabe
zal todo en su conjunto, fabricedos de aluminio. Un clto
do tambien tiene un contacto de cobre en un extremo de la
barra de cabeza. Tiras de pldstico son fijadas a los bordes
fongitudinales del catodo para evitar la formacidn de puen-
tes del dep8sito de Zinc. Dos ganchos de acero al carbo-
no son fijados en la barra de cobeza para manejo por el —-

pSrtico elevador de la grud.

Torres de Refrigeraci8n .- Sirven pora refrigerar la solucién

purificada procedente de la Planh; de purificacibn, asf co-
mo para refrigerar el electrolito agotado procedente de las
celdes electroliticas. Se ha provisto de 12 torres de refri
geracidn ; 2 para refrigerar solucidn pura y 10 para electro
lito agotado. Todes los torres de refrigeracidn son del mis-
mo tipo y hechas de poliester. Cada una de las torres tie
nen una superficie de refrigeracién de aproximodamente —
32m2. La solucién es alimenteda individuolmente o cada
una de las torres de refrigeracién mediante bombas centrf~
fugas y un sistema correspondiente de tuberfa. El aire ne
cesarfo de refrigeracidn es provisto individualmente por un
soplante hecho de poliester. Lo distribuci8n de solucidn -
dentro de la torre de refrigeracidn es provisto individual —

mente por canales y un disco distribuidor de disefio especial.

Distribuci8n Eléctrica.- La distribuci8n el8ctrica en la Case

de Celdas es ejecutada con barras colectoras de aluminio y



]00"‘“

11.-

‘i 2&""

de cobre.

a. Barras colectoras de entrada y salida : disefiadas pare 56,000

amp.

b. Barros de interconexidn entre 2 filas de celdos : para - -
56,000. amp.

¢. Barra colectora encima de las celdas finales : para 28,000amp.

d. P8rtico de cortocircuitos : para 28,000 amp.

Disposici8n de las Celdas y Electrodos.- Las celdas electrolticas

se hallan dispuestas en conexin serie, mientras que los electro-
dos {&nodos) se conectan en paralelo, transmitiéndose la corrien-
te hacia los cltodos que a su vez la trasmiten o los &nodos de ~
la celda siguiente y asi sucesivamente, hasta barrer lo Sltima -

celda.

Densidad de Corriente .~ Matem8ticamente es la intensidad de co

rriente por unidad de superficie catbdica, dependiendo de ello ~
la deposicidn catddica del Zinc. La densidad de corriente osci-
la entre 378 y 420 amp/mz.

Voltaje .~ En la prictica, el voltaje oscila entre los limites de

3.28 - 3.10, siendo el voltaje de 3.44 voltios/celda, operando
en este caso al 98 % de performance. Este voltaje es proporcio

nal a la resistencia total de las celdas ; para mantener la densi

dad de corriente requerida.

Electrolito .- Es una solucin ocuosa de ZnSQO4, con uno con-

centracidn de 78.9 ¢/l de Zinc y 186 g/l de HpS04 ; y cierto
margen de impurezas que no afecten o agraven el proceso elec-
trolftico. Se debe pus controlar esta proporcidn entre la con-
centraci8n del Zinc y la acidez (0.42) , ya que una excesiva

acidez tiende a redisolver el depdsito de Zinc, pero a fin de~
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cuentas el parmetro mas relevante para el éxito en la electro

deposicidn, es la pureza del electrolito.

Agentes de Adici8n .~ Se uficden agentes apropiades para con

ferir ol depBsito ciertas caracteristicas resaltantes como mejo~
rar su aspecto evitar la formacidn de arbolescencias, impurezas
indeseables y a la vez tombién de mejorar la densidad de co -
rriente, eficiencia, etc., estos agentes son o saber : Gelating,
Regaliz , Silicate de Sodio y Carbonato de Estroncio, su dosi

Ficacidn es oproximademente de :

Gelating (82 g/TM) Regaliz {36 g/TM)
Silicato de Sodio(72 g/TM) Carbonato de Estroncio(250 g/TM),

Temperatura.- La temperatura es ofro par§metro que es menes-
ter controlar, la temperatura de entrade o circuitos es de Z7°
C y de salida de 34.5°C, mostrando el electrolito una tempe-
ratura de 31°C, remarcando que un incremento de temperatura
tendremos un mayor accionar de las impurezas, mienfras que-
las temperaturas menores aumenta la resistencia del electrolito,

incrementando el voltaje de celda.

Eficiencia de Corriente .~ Es matem@ticomente lg relacién del

peso real obtenido entre el peso tedrico, multiplicado por100
Siendo la experiencia en cuanfo a eficiencia de la Refinerfa
Cojamarquilla, oscilonte entre los Ifmites de 90.5 % (Octubre
1,981} ~90.88% (Enero 1,982).

Consumo de Energia .« El consumo de energia es de 3,180 -
KWH/TM, de Zinc depositado.

Amperole El amperaje operativo en Casa de Celdas es de «w
51,800 amperios, siendo alimentados o las celdas a travds -

de 4 potentes tranforectificadores (161 y 162 » 163y 164).



18.~ Impurezas .- Las impurezas que conlleva el electrolito circulan
te deben estar por debajo de mérgenes pemisibles pues de no -
ser osf, obstaculizarfan lo electrodeposicin del Zinc, el més
destacable es el plomo, pués su alta concentracidn redundc en
la produccidn de cortos-circuitos, aparte tombidn es nocivo el
Cadmio pués su presencia valora la calidad de la barra de - -

Zinc.

19.~ Produccibn .- La produccidn diaria es cuantifica mateméticamen
te, multiplicando la constante electroquimica 1.22 por los =
KAMPH por el tiempo de cosecha por el nlmero de celdas. Sien
do alrededor de 300 TM/dfa y con una produccidn onual de -
11,171 TMG afto. |

2.~ Tiempo de Cosecha .~ Se efectlia cada 24 horas en el tumo B
{3.30 - 11.30pm.) pero el tiempo de deposicin es de 48 ho-

ras para 51,000 amperios, contados o partir del deslaminado ~

anterior.

FUSION Y MOLDEO .-

Los cdtodos de Zinc pasan a la planta de fusion y colada de Zine
el cual es obtenido en forma de placas deshojodas de cétodos y es
fundide en piezas negociables (barras y jumbos). La fusidn de cé
todos ser& realizado en un horno de induccién DEMAG que debe-
operar bajo las siguienfes condiciones : Temperatura de bofio: 470
-480°C, nivel de hafic : 35 - 38 TM , Tap. : 7, olimentaral ~
horno : dos (2} columnas, velocidad de moldecdore Sheppard 15~
16 TM/h.

Lo fusidn de los cdtados se produce por efecto de la induccidn =~
electromagnética entre el arrollamiento primario conectado ¢ un
transformador adecundo de donde se alimenta al voltaje necesario

induciendo en el arrollamiento secundario, constitufdo por el ma



terial (c&todos) a fundir dispuesto a un anillo cerrado, laco

rriente necesaria pare fundir los ctodes de Zinc.

La eficiencia de fusidn estimada es de 96-98 %, consumiendo
entre 100 y 110 KWH/TM de Zinc fundido, la planta de fu-
5idn y coloda &e Zine estd disefioda para producir 101,500 -
TM/afio de barras, lingotes jumbo y bolsas ; Zinc en polvo-
7,226 TM/afio, esto obtenido en la planta 'de Dross.

La aolimentacidn al homo de fusidn es de 115,521 TM/afio, -
descarga del horno de fusién o’ como colode es 115,521 ~—
TM/afio. Para DROOSS la produccibn es de 5,558 TM/afio,
regresando al horno de tostacidn come Sxido de Zinc 2,223-
TM/afio, teniendo pérdidas de Zinc de 222 TM/afio.

El Zinc fundido es moldeado en uno moldecdora Sheppard au
tomética, obteniéndose las barras de Zinc listas paro el lan-
zamiento de la produccidn para mercados Nacionales o Inter-
nacionales. La calidad de! Zinc producide es de alta coli-
dad en pureza que se refiere, denominado "DIE CASTING®,
igual 0 99.999% de Zinc que arroja la siguiente composicidn

de impurezas :

ZIn% Pb% Fe % Cd %
99.99¢ 0.0007 0.0001 Q.0001

FUENTE :
Jefatura de Electrodeposicidn Fusidn y Moldeo -
1,982,

Las barras obtenidas son enflejodas en paquetes de 40 plezas/
poquete, mediante enflejodores manuales o automSticos, poni
éndole grapas de seguro y se le pone un numeral que permi

te su fécil identificaci§n.
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Cada pdquete tiene un peso bruto de 1012.6 Kg/paquete, siempre
se le agrega una tara de 1.5 Kg/paquete, déndonos un peso neto
de 1011.1 Kg/paquete.

Los mercados mas prometedores son los internacionales,en cuanto a
utilidades, destacéndose AMBERS (BELGICA), FILADELFIA(EEUU),
etc., pero se debe propiciar con mayor celeridad el manufactura-
miento de estas barras en nuestro pafs desarrollando una tecnologia
propia y de este modo usufructuar mayores dividendos como pro-

ductos ferminados.

PACKING LIST 9-01-82

MATERIAL Y CANTIDAD MARCAS ; MP - LIMA
ZINC  SHG 499.652TM Una raya vertical verde
DESTINO VAPOR
AMBERS  (BELGICA) 5§ "LAGO MAIHVE"
Peso) ) Kilos
LOTE N° ATADO N° PIEZAS NETO TARA BRUTO
338 76 40 1,079.0 1.5 1,080.5
77 40 1,122.0 1.5 1,128.5
78 40 1,137.0 1.5 1,138.5
79 40 1,065.0 1.5 1,066.5
80 40 1,031.0 1.5 1,032.5
81 40 1,048.0 1.5 1,049.5
82 40 1,027.0 1.5 1,028.5
83 40 991.0 1.5 992.5
84 40 1,003.0 1.5 1,004.5
85 40 1,161.0 1.5 1,162.5
86 40 1,031.0 1.5 1,032.5
FUENTE

Jefatura de la Divisién de Electrodeposicioft Fusidn y Moldeo.
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ESTUDIO DEL MERCADO DEL ZINC .-

4.2.1. INFORMACION ESTADISTICA : PRODUCCION

Para poder apreciar la tendencia de produccibn del Zinc a
nivel Nacional, debemos apelar a datos netamente estadfs
. . «d .

ticos que a continuacidn enlistamos, para darles mayor ob

jetividad a nuestro andlisis :

TABLA N° |II

PERU : EXPORTACIONES SEGUN PRINCIPALES PRODUC-

TOS. 1970 - 80.
ANO VOLUMEN (TM)

1,970 334.119
1,971 344,115
1,972 401,964
1,973 406,763
1,974 422,123
1,975 ~ 405,893
1,976 432,300
1,977 433,900
1,978 . 436,721
1,979 417,912
1,980 469,549

FUENTE :

Banco Central de Reserva del Per§ (1,981).

Para la década del 70 se ha obtenido los siguientes resultados

comparativos frente al cobre y plomo
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TABLA N° 111

METAL VOLUMEN (TM) VOLUMEN PROMEDIO(TM)

Cobre 2'727 ,362.000 247 ,942.000
Plomo 1'773,655.000 161,241.000
Zinc 4'505,359.000 409,578.000

Como se puede ver en la Tabla anterior, en la d&cada del 70
la exportacién del Zinc fué mayor en voldmen, lo cual a las
claras nos dice su mayor aceptacidn en el mercado Internacio

na]o

Para poder hacer estimaciones en el tiempo y a la vez anali
zar la tendencia generamos las funciones de transferencia de

prediccidn histdrica que a continuacidn transcribimos :

COBRE We, = 134,652.5636  + 18881.57272 T
PLOMO Wpy, = 157,750.0000 + 581.90900 T
ZINC W 347,338.4545 + 10373.27272 T

4

n
Donde : T : Tiempo en afios.

Analfticamente ambas funciones de transferencia tienen pen ~

dientes crecientes, lo cual nos da una pauta de su evolucidn

ascendente en el tiempo, concretamente para el Zinc pode -
X4 [ .

mos usar esta funcidn para hacer estimaciones que la Tabla -

siguiente diagramiza estos resultados :

ANO VOLUMEN (TM)
1,981 461 444 .4
1,982 471,818.0

1,983 482,191.0
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4.2.2. INFORMACION ESTADISTICA : PRECIO

Para saber la evolucin de los precios en el tiempo del -
Zinc, es menester conocer datos estadisticos que a continua
cidn aparejamos para darle mayor objetividad a lo que nos

proponemos :

TABLA N°IV

PERU ; EXPORTACIONES SEGUN PRINCIPALES PRODUC-
TOS 1970 - 80.

PRECIO ANO
(Ctvos. U$$ / Lb. )

6.61 | 1,970

6.32 1,971

7.95 1,972
10.97 | 1,973
16.16 1,974
16.94 1,975
20.09 1,976
17.10 1,977
13.82 | 1,978
18.57 1,979
20.54 1,980

FUENTE :

Banco Central de Reserva del Perd : 1,981,

Para la década del 70 se han obtenido los siguientes resulta

dos comparativos frente al cobre y plomo.



TABLA N°V

METAL PRECIO (Ctvos. U$$/Lb.) PROMEDIO
Cobre 60.77
Plomo 18.41
Zinc 14,09

Como se habrd notado, el precio del Zinc est§ por debajo
de los otros metales citados y por tanto su cotizacién In-
ternacional no es competitiva, lo que se equilibra con el

aumento de su volumen de exportacidn.

Para poder hacer estimaciones en el tiempo y de paso ana
lizar su tendencia, generamos funciones de transferencia—
exponenciales por que el precio sigue esa ruta, que a con

. » &
tinvacion presentamos :

COBRE USS/Lb. = 43.073166 T 0-173798977
PLOMO U$$/Lb. = 6. 5209019 T 0-978261666
ZINC USS/Lb. = 5.4967559 T O-541440345
Donde : T : Tiempo expresado en afios.

Usando la funcidn de transferencia de prediccién para el -

Zinc, podemos hacer prondsticos del precio en el tiempo :

ANO PRECIO (U$$/Lb.)
1,981 21.11
1,982 22.04
1,983 22.94

1,984 23.82

041
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4.2.3. INFORMACION ESTADISTICA : VALORES FOB

PERU : EXPORTACIONES SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS
1970 - 80

(VALORES FOB -~ Millones de U$$)

Para analizar las exportaciones debemos cefiirnos a un factor -
que mide el progreso de las ventas al exterior nos referimos -
al valor FOB. También enlistamos la distribucién histérica -

de este relevante indice econdmico de exportacidn.

TABLA N°VI

o

ANO VALORES FOB
1,970 48.7
1,971 48.0
1,972 70.4
1,973 98.4
1,974 150.4
1,975 151.5
1,976 191.5
1,977 163.5
1,978 133.1
1,979 171.2
1,980 212.6
FUENTE :

Banco Central de Reserva del Peru, 1981,

Para la década del 70 se ha obtenido los siguientes resultados

comparativos, frente al Cobre y el Plomo.



TABLA N° VII

e s

METAL VALOR FOB VALOR FOB PROMEDIO
Cobre 3,799.8000 345 .44
Plomo 722,7000 65.70
Zinc 1,439.3000 130.85

Apreciativamente podemos inferir que el Zinc ocupa el segun
do lugar en el valor FOB, lo que nos indica que tiene una-

buena cotizacidn Internacional.

Para poder hacer estimaciones en el tiempo y de paso anali ~
zar su tendencia generamos funciones de transferencia ; que

enlistamos a continuacidn :

COBRE FOB = 71.59636363 + 45.64000 t
PLOMO FOB = 8.90181818 + 9.46636 t
ZINC FOB = 39.66181890 + 15.19727 ¢
Donde : FOB : Millones de U $$

t : Tiempo expresado en meses.

Analfticamente podemos inferir que todos tienen pendiente po-
sitiva, siendo crecientes para el Zinc, podemos hacer lassi -

guientes estimaciones :

ANO FOB

1,981 222.0
1,982 237.2
1,983 252.4

1,984 267 .6
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PARAMETROS ELECTROLITICOS GRAVITANTES .-

Los pardmetros electroliticos que entran a tallar para enrumbar el pro
ceso de la electrodeposicidn del Zinc por derroteros 8ptimos son los -

siguientes o saber

i Produccidn de L&minas de Zinc
1 Densidad de Corriente

i Eficiencia de Corriente
v Reactivos de Adicién
\' Voltaje

Vi Densidad de Electrolito
Vil Acidez de Electrolito
VIIIl  Temperatura de Electrolito

IX Consumo de Energfa

X Impurezas en el Electrolito

Xi Impurezas en la Solucidn Pura.
Xl Amperaje

Xl Espesor de Cétodo ol final de la Electrdlisis
XIV  Tiempo de Cosecha

XV Concentracién de Corriente

XVl Resistividad del Electrolito

XVIl  Flujo de Solucibn Pura,

XVHI  Pérdidas por Cortocircuitos

XIX  Mantenimiento de Celdas Electroliticas

XX Cubicacibn de Tanques.

5.1.1. PRODUCCION DE LAMINAS DE ZINC.-

La produccidn de cétodos de Zinc, para el perfodo comprendi
do entre Marzo de 1981 a Febrero de 1982, fué del orden de
78,257.463 TM anuales como promedio, con 6,521.455 TM -
mensuales y 210.369 TM diarios correspondiendo un 70.39%~



de capacidad maxima de preduccion. Les pices mas altes de
curva-preduccian-fiempe, se alcanzaren en les meses de Oc
tubre, Neviembre y Diciembre de 1,981, pero para peder pre
yectar la preduccien futura nes valemos de la siguientes Fun-
cien de Transferencia de Prediccian Histerica :

W = 2654.578 + 594,904+
Dende : W = Preduccion de Catedes de Zinc (TM)

t =Tiempe en meses.

Preyectande en el tiempe para el mes de Marze 1982, abtene
mes 10,388.332 TM. De un andlisis de la tuncién de transfe
rencia, pedemes inferir que la preduccian mensual sigue una
tendencia evelutiva creciente, siende una sefial pesitiva del

centrel de las eperacienes en Planta.

En cuante a la preduccién per celda, se obtiene 1.862 TM—
de catedes de Zn/celda~dia, cubriendo selamente el 68.13%

de la capacidad maxima.

Tanbien para apeyar les calculos operatives que se efectian
en Casa de Celdas, pues es ese mi sentir, inserte una funcien

de transferencia para estimar la preduccien diaria :

W=320.1214 - 0.52114¢
Dende : W = Produccién Diaria de Catedes Zinc (TM)

t =Tiempe en dias.

Analiticamente pedemes decir que la preduccion tiene una-
pendiente negativa, interpretandela nes muestra una preduc~

cien decreciente.

Lo Tabla N? 1, nes muestra histéricamente la distribucién de

la preduccidn de ldminas de Zinc en Casa de Celdas para el

047
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perfodo comprendido entre Marzo 1981 y Febrero 1982, Re-

cordando que el arranque de Planta de la Refineria de Cajo

marquilla fué en el mes de Mayo de 198?' y los meses anfe~

riores fueron de prueba y de ajusta de pardmetros operaciona

!ﬁs.
TABLA N° 1

ANO TIEMPO (Meses) PRODUC.LAMINAS(TM)
1981 MARZO 1,249 .808
1981 ABRIL 2,910,526
1981 MAYO 2,429.752
1981 . JUNIO 3,753.046
1981 JULIO 8,980,259
1981 AGOSTO. 8,739,344
1981 SETIEMBRE 9,042,605
1981 OCTUBRE 9,503,776
1981 NOVIEMBRE 9,333,636
1981 DICIEMBRE 8,440.636
1982 ENERO 7,190.439
1982 FEBRERO 6,683.356
1982 MARZQ *) 10,645.763

PRODUCCION TOTALIZADA (TM) 88,645,763

(*) Cantided Estimada

FUENTE :

Réporjres Mensugles de Jefatura de Casn de Celdas

Refinerfa de Zinc Electrolitico Cajomarquilla-82,



5.1.2.

DENSIDAD DE CORRIENTE .-

La Densidad de Corriente (J) constitdyese un parémetro bésico

en la Electrodeposicidn del Zinc., Para el perfodo de Marzo-
1981 a Febrero de 1982 fué un promedio de 333.783 Amp/mz.

Los picos mds altos en la Curva Densidad de Corriente~Tiem~
po son los correspondientes a los meses de Octubre y Noviem
bre de 1981. Tambien para poder estimar en el tiempo se -
sugiere la siguiente Funcidn de Transferencia de Prediccién -

Hist8rica

J = 268.912 + 10.108 ¢t
Donde : J = Densidad de Corriente (Amp/| m2 )
t = Tiempo (Meses)

Estimado para el mes de Marzo de 1982 obtenemos que la —

Densidad de Corriente fué del orden de 400.31 Amp/ mz.

Pero contrastando el valor obtenido para el perfodo arriba -~
mencionado con los valores de disefio (426 Amp/ m? ) se cu~
brié el 98 % del mismo, lo cual nos mueve a decir que en -
cuanto al control de este pardmetro se estuvo operando den-—

tro de los valores tolerables,

Para apoyar técnicamente en la cuantificacidn y control de la
Densidad de Corriente postulamos la siguiente Funcidn de Pre

di ccidn Histdrica :

J = 427.051 - 0.5651¢
Donde : J Densidad de Corriente (Amp/ m2 )
t = Tiempo (Dfas)

[

Analfticamente podemos mencionar que la Densidad de Corrien

te mensual sigue una evolucidn ascendente, sefial positiva ; =
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mientras que la densidad de corriente diaria sigue una tenden
cia descendente, lo cual no debe causarnos molestias pués ~
parte del tope 427.051 y empieza a decrecer; cubriendo a-

caobarlidad el mes de 31 dfas.

La Tabla N®2 nos muestra el espectro Hist8rico de la densidad

de corriente para el perfodo Marzo 1981-Febrero 1982 .

TABLA N° 11
ANO MESES (1) DENSIDAD DE CORRIENTE
( Amp/m?)

1981 MARZO 224..00
1981 ABRIL 299.00
1981 MAYCO 200.20
1981 JUNIO . 313.00
1981 JULIO 378.20
1981 AGQOSTO 378.00
1981 SETIEMBRE 406.00
1981 OCTUBRE 419.00
1981 NOVIEMBRE 417.00
1981 DICIEMBRE 353.00
1982 ENERC 301.00
1982 FEBRERO 377.00
1982 MARZO (*) 400.31

PROMEDIO ANUAL 334.61

e st — s Mot S e et o O e St} W Tt i A W o, — v— —

(*) Estimado

FUENTE :

Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolitica Cajamarquilla.
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EFICIENCIA DE CORRIENTE .-

La significacidn de la eficiencia de corriente (%), es rele-

vante en la Electrodeposicion del Zinc, pues encara el con
» L 4 .

trol de proceso si realmente se estd desenvolviendo por cau

ses Sptimos.

Los picos m&s altos en la Curva Eficiencia-Tiempo lo encon
tramos en los meses de Junio 1981 y Enero 1982. Las cres-

[ 4 . . .
tas mds bajas correspondieron para los meses de Noviembre -

1981 y Febrero 1982.

Para poder estimar en el tiempo, generamos la siguiente Fun

cidn de transferencia de Prediccidn Histdrica :

EFF = 92.0985 + 0.0360t
Donde : EFF = Eficiencia de Corriente (%)

t = Tiempo (Meses)

Estimado para el mes de Marzo 1982 obtenemos que la Eficien
cia de Corriente fué del orden de 91.63% para el perifodo -

Marzo 1981 - Febrero 1982, se obtuvo una cantidad promedio
de 91.86 %.

Esta cantidad est&d por debajo del valor signado de disefio -~
(94%), lo cual nos indica que existen factores que estdn in
cidiendo en un marcado decrecimiento de este vital pardme -

tro.

Como nos propusimos al inicio debemos apoyar en el control-
operacional de los par@metros gravitantes, sugiero la siguiente
Funcidn de Prediccidn Histdrica para la cuantificacidn diaria

de la Eficiencia de Corriente :

EFF
Donde : EFF

89.580 + 0.0864 t

Eficiencia de Corriente (%)

]

t = Tiempo (Dfas)
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De un andlisis de las funciones de transferencia de Prediccidn
Hist8rica, podemos inferir que en cuanto a la Eficiencia men -
sual tiene una pendiente negativa que hace la tendencia de —
creciente en cuanto a su evolucidn mensual. Pero refiriefido-
nos a la cuantificacidn diaria, nos muestra una pendiente po

sitiva, obteniendo resultados aceptables.

La Tabla N°® 3 nos esquematiza el espectro histdrico de la Efi
ciencia de Corriente (%) para el perfodo Marzo 1981 - Febn_'f
ro 1982,

TABLA N° 11l

ANO TIEMPO (Meses) EFICIENC.CORRIENTE(%)
1981 MARZO 90.82
1981 ABRIL 92.99
1981 MAYO 92.08
1981 JUNIO 93.50
1981 JULIO ?21.50
1981 AGOSTO 21.80
1981 SETIEMBRE 91.53
1981 OCTUBRE 90.51
1981 NOVIEMBRE 90.68
1981 DICIEMBRE 92.82
1982 ENERO 93.88
1982 FEBRERO ' 90.26
1982 MARZO (*) 91.63

v v st s v s st —

PROMEDIO ANUAL EFIC.CORRIENTE(%) 91.84

— — —

(*) Promedio Estimado

FUENTE :
Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolitico Cajamarquilla-82
MINERO-PERU.
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REACTIVOS DE ADICION .-

Cuando nos referimos a Reactivos de Adicidn, nos ocupamos de
la Gelatina, Regaliz, Silicato de Sodio y Carbonato de Estron
cio, que todos ellos tienen funciones especificas en la Electro-

deposicidn del Zinc,

Para el perfodo Marzo 1981 ~ Febrero 1982, el consumo global
de Reactivos de Adicién fué del volumen de 33,958.8 Kg. ;-

correspondiendo un promedio mensual de 2829.90 Kg.

Los picos més altos fueron para los meses de Setiembre y Di~
ciembre 1981 ; y los mds bajos tocdronle a los meses de Mar
zo y Abril de 1981. Para hacer las estimaciones « . del-
caso en el tiempo generamos las funciones de transferencia de

prediccidn histérica siguiente :

RAD = 1356.958 + 226.606 t
Donde : RAD = Reactivos de Adicién (Kg)
t = Tiempo (Meses)

Haciendo uso de esta funcidn estimamos para el mes de Marzo
1982, la cifra siguiente de 4,302.82 Kg. de Reactivos de Adi-

(¥ 4
cion.

Analfticamente la funcidn de transferencia tiene una pendiente
creciente, lo cual nos muestra con claridad el creciente consu
mo de reactivos, lo cual esté abriendo una brecha en cuanto-

a los costos de produccidn.

Para el control diario de Reactivos de Adicidn, postulamos la
siguiente funcidn de prediccidn histdrica que estimaréy a la -

vez ayudard al control operacional

RAD = 265.355 + 6.120¢t
Donde : RAD = Reactivos de Adicién (Kg.)
t = Tiempo (Meses).
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De un andlisis de esta §ltima funcién de transferencia, pode -
mos apreciar que tiene una pendiente creciente lo cual nos in
dica que la variable Reactivos de Adicién, aumenta con el -
tiempo, siendo pues por ello un parémetro critico y requiere -
tomar mucho cuidado en su manipulacién en Casa de Celdas.~
La Tabla N°4 nos muestra el perfil histérico de los Reactivos ~

de Adicidn en el peri8do de Marzo 1981 -~Febrero 1982.

TABLA N° IV

b S e g . Tt Yt it S Wt A W

—— ———— — —— " —— —— i o o W Wb W U . e st S i St

ANO TIEMPO (MEses) REACT.DE ADICION (Kg.)
1981 MARZO 782.46
1981 ABRIL 1,690.48
1981 MAYO 1,370.79
1981 JUNIO 2,153.37
1981 JULIO 3,252.10
1981 AGCSTO 3,958.76
1981 SETIEMBRE 4,104.12
1981 OCTUBRE 2,890.48
1981 NOVIEMBRE 2,950.48
1981 DICIEMBRE 4,084.80
1982 ENERO 3,671.92
1982 FEBRERO 3,049.04
1982 MARZO (*), 4,302.82

e M S s St e S S St

—— s —

— . i S S s St N S o Wt . o et Bt W et e

(*) Cantidad Estimada.
FUENTE :

Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refineria de Zinc Eelectrolitico Cajomarquilla - 82.
MINERO =~ PERU.
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VOLTAJE :

Respecto al voltaje podemos decir también que es uno de -~
los pardmetros bésicos en la Electrodeposicidn del Zinc, para
el perfodo de Marzo 1981 - Febrero 1982, el voltaje prome -
dio fué de 378.97 Voltios (V).

Los picos m&s altos en la curva Voltaje-Tiempo correspondie
ron a los meses de Junio y Octubre 1981, y las crestas més

bajas a Julio y Setiembre.

Para estimaciones en el tiempo, podemos recurrir a la siguien

te funcidn de transferencia de Prediccidn Histdrica :

V = 381.151 - 0.4344 ¢
Donde : V Voltaje (V)

t Tiempo (Meses).

]

]

Usando esta funcidn, podemos estimar para el mes de Marzo-
de 1982 correspondiéndole la cifra de 376.81 V., analitica-
mente la funcidn nos muestra un deccimiento del voltaje con
el tiempo, lo cual también nos induce a decir que es un pa

- » .
rémetro critico que merece un control mds exhaustivo.

Para un control mds eficiente del voltaje inserto una Funcidn
de transferencia de Prediccidn Diaria para cada circuito elec

troquimico existente y ademds el promedio de los mismos :

Vi = 377.143 + 0.157 ¢+
Vi =354.181 + 1.686 t
VProm.= 365.662 + 0.921 t
Donde : '
Vi = Voltaje en el Primer Circuito (V)
Vit = Voltaje en el Segundo Circuito (V)

VProm. = Voltaje promedio (V).
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De un andlisis de estas tres Gltimas funciones de transferencia,
podemos decir que en este sentido las pendientes son crecien-
tes, lo cual es una sefial de que se puede mejorar un control

diarioy a la vez de esa manera optimizar la produccién.

La Tabla N° 5 nos muestra un espectro histérico del voltaje en

el perfodo de Junio 1981 - Febrero 1982.

TABLA N° 5

i S A B o St 2 o it W . W

- o A" - So— — po— Lo, 47 S . B ot S Wy oot Do S U S St W S S A WA W M W S oS O D S Bt o M RS o s S

L~

ANO MES VOLTAJE (V)
1981 JUNIO 399.80
1981 JULIO 351.80
1981 AGOSTO 389.52
1981 SETIEMBRE 367 .21
1981 OCTUBRE 393.97
1981 NOVIEMBRE 379.83
1981 DICIEMBRE 373.35
1982 ENERO 373.08
1982 FEBRERO 382.26
1981 MARZO 376.81 (*)

e vt S Y o i ——

PROMEDIO ANUAL DE VOLTAIJE (V)

e S — s o

—— p—

378.97

- — —-— t— —

(*) Estimacidn.
FUENTE :
Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refineria de Zinc Electrolftico Cajamarquilla 1982 -
MINERO-PERU.

La Tabla N° 5-A nos muestra un espectro histérico del voltaje

diaria correspondiente al mes de Julio 1981 de los dfas 1 al 15.
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5.1.6.

e o Sy ST IS S —

TABLA N°

I o e o Ot S M Tt b S W

Mo o s Wt s

063

VOLTAIJE (Voltios)

MES DIA CIRCUITO | CIRCUITO 11

—

PROMD.
JULIO 01 385.00 356.00 370.50
02 392.00 364.00 378.00
03 361.00 372.00 366.50
04 378.00 364.00 371.00
05 366.00 352.00 359.00
06 360.00 346.00 353.00
07 370.00 358.00 364.00
08 396.00 373.00 384.50
09 392.00 367.00 379.50
10 392.00 370.00 381.00
11 377.00 378.00 377.50
12 375.00 382.00 378.50
13 378.00 377.00 377 .50
14 379.00 376.00 377 .50
15 375.00 380.00 377 .50
FUENTE :

Reportes Diarios de la Jefatura Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarquilla -82
MINERO-PERU.

DENSIDAD DEL ELECTROLITO .-

El electrolito solucidn de Sulfato de Zinc que fluye por Casa

de Celdas reune condiciones tales que hace propicia la Elec -

trodeposicidn del Zinc y es por ello que es destacable consi

derar a la densidad del electrolito como un par@metro gravi-

tante.
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Para el control diario de la densidad a la entrada del cir-
cuito, como también a la salida, generamos funciones de -

transferencia hist8rica :

3

PE =1.32021 - 1.14%x 1070 ¢
PS5 =1.30933 - 1.7500 x 107
PP =1.31477 - 1.4463x 107 ¢

Donde :

it

Densidad del Electrolito a la entrada (g/ml)
Densidad del Electrolito ala salida (g/ml)
Densidad de! Electrolito promedio (g/ml)

PE
yS
PP

t

]

Il

Tiempo (Dfas)

De un andlisis cuidadose de estas funciones de transferencia,
podemos ver que todas ellas presentan pendientes decrecien-
tes lo cual nos indica que la densidad desciende con el tiem

po, pero cubre con eficacia los dias que conforman el mes.

La Tabla N° 6, nos muestra la distribuci8n histdrica de la -
densidad, correspondiendo para el mes de Juliodel 1 ol 15;
tanto para el circuito de entrada como para el de salida ,y

ademdés el promedio ponderado de los mismos.

e . e bt o, St e e b i

DENSIDAD (g/ml)

St s o st e s S St v — —

MES DIA CIRCUITO I CIRCUITO I PROM.POND.

JULIO 01 1.290 1.278 1.2480
02 1.306 1.290 1.2980
03 1.320 1.308 1.3140
04 1.320 1.313 1.3165
05 1.322 1.310 1.3160

06 1.336 1.322 1.3290
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o7 1.3%7 1.322 1.3245

08 1.3 1.311 1.3200

09 1.3 1.294 1.3025

10 1.309 1.296 1.3025

1 1.308 1.292 1.3000

12 1.298 1.230 1.2640

13 1.294 1.282 1.2880

14 1.29% 1,282 1.2890

15 1.300 1.300 1.3000

PROMEDIO 349 1.290 1.2900
PONDERADO

FUENTE :
Reportes Diarios. dela Jefatura Casa de Celdas.

Refinerla de Zinc Electrolitico Cajamarquilla-82
MINERO-PERU.

5.1.7. ACIDEZ DEL ELECTROLITO .-

El electrolito como destacdbamos anteriormente, es una solu-
cidn de Sulfato de Zinc (Zn SO4) pero ademds Ileva apare-
joda &cido sulflrico y las impurezas, es precisamente que la
acidez cuantifica la presencia del Hp SO, y el método pa
ra ello es el de titulacidn realizada por los circuladores en

intervalos definidos de tiempo.

Para apoyar en el control y a la vez poder estimar en el -
tiempo generamos funciones de transferencia hist8rica que -

cuantificard diariamente la acidez.
+

187.385 - 0.6914 ¢t
+
S 193.483 + 9.6430.10_3 t

p 190.460 - 0.3434 t

Donde :

T,
m
!

Acidez de Electrolito a entrada (g/1)
H S = Acidez de electrolito a la salida (g/1)



Analfticamente podemos inferir que la acidez de entrada es
decreciente con el tiempo, cosa contraria no sucede con la
de salida que es creciente y esto est§ acorde con la précti

ca pues en las Celdas Electroliticas se forma &cido sulfGri-

¢o naciente.

La Tabla N® 7 nos muestra el espectro hist8rico de la aci-
dez, correspondiente al mes de Octubre de 1981 de los -~

dfas 1 al 15 , tanto para la entrada al circuito, como a la

]

Acidez Promedio de Electrolito (g/1)

Tiempo (Dfas)

salida, y aparte de los dos el promedio ponderado.

————— — — do— b—

TABLA N°

——— ——— —— o S T

o s st

067

_ACIDEZ_(H' )_(G/L) ———

MES DIA CIRCUITO I CIRCUITO Il PROM.POND.
Octubre 01 189.00 194.30 191.75
02 188.20 194,20 191.20
03 189.00 193.50 191.25
04 186.60 193.20 189.90
05 176.00 192.00 184.00
06 180.00 192.50 186.25
07 178.00 193.70 185.85
08 183.00 194.00 188.50
09 182.00 193.00 187.50
10 183.00 194.00 188.50
1 175.00 195.00 185.00
12 188.00 195.00 191.50
13 169.00 191.00 180.00
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14 181.00 194.00 187.50

15 180.00 194.00 187.00
PROMED .PONDER. 181.85 193.56 187.71
FUENTE :

Reportes Diarios de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarqui lla - 82.
MINERO - PERU.

5.1.8 TEMPERATURA DEL ELECTROLITO.~

La temperatura constitlyese en un par@metro gravitante, pués
juega un papel preponderante en la Electrodeposicin del ---
Zinc, pués permite atenuar el efecto de las impurezas que -
existen en el electrolito. La temperatura de entrada como -
promedio 27°C es obtenida en las torres de enfriamiento y la
de salida decircuito es del orden de 35°C, justificada por -
el calentamiento eléctrico del electrolito. Entre esos dos —

Ifmites se hace factible la buena deposicidn del Zinc.

Apoyando técnicamente inserto funciones de transferencia de
prediccidn hist8rica, de tal manera que se pueda hacer esti-

maciones de la temperatura diariaomente.

Tg = 27.723 -~ 0.0878 t
Tg = 34.928 - 0.0593 t
Tp = 31.337 - 0.0746t

Donde :
Tg = Temperatura de Entrada a circuito (°C)
Ts = Temperatura de Salida a circuito (°C)
Tp = Temperatura promedio de electrolito

t = Tiempo (Dfas).
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Analfticamente podemos interpretar que las dos funciones,
tanto de entrada como de salida, son decrecientes y esom

es vital pués podemos controlar la temperatura y no permi

tir que ella se dispare.

La Tabla N° 8, nos presenta el perfil de temperatura, co
respondiente al mes de Octubre de 1981 del 1 al 15, tan
to para el electrolito a la entrada de circuito, como a la
salida ; y como también presenta el promedio de los dos,

dicho resultado puede ser Gtil para hacer un balance de -

energfa, como otros c8lculos bésicos.

TABLA N°

S S M S St St . o o S e

T ————— - —— S O —— i~ —

o Mt

TEMPERATURA (°C)

072

MES  DIA CIRCUITO Il CIRCUITO Il PROM.PROND.

Octubre 01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

28.0
28.0
28.0
28.0
28.0
29.3
2.0
2.0
2.0
25.0
2.0
2.0
27.0

34.0
34.5
35.0
35.0
35.0
35.3
33.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
32.0

31.0
31.3
31.5
31.5
31.5
32.3
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
32.0
2.5
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14 27.0 34.0 30.5
15 28,0 34.0 31.0
PROM.PONDERADO 27.02 34.45 30.74

FUENTE :
Reportes Diarios de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolitico Cajamarquilla~ 82.
MINERO-PERU,

CONSUMO DE ENERGIA .-

Constit@yese también al consumo de corriente como un par§ -
metro que da o la clara el costo del proceso, en relacién -

con el proceso pirometaldrgico.

Para el perfodo Junio 1981 a Marzo 1982, el consumo fué -
del orden de 27'950 KWH/TM, con un promedio de 2795 -~

KWH/TM mensual, valor que estd por los valores recomenda

bles.

Para poder hacer prondsticos en el tiempo, generamos la si~

guiente funcidn de Prediccidn Histdrica :

(KWH/TM) = 3340.472 - 99.183t

Donde :
KWH/TM = Consumo de Energfa por TM de -

1&minas de Zinc.

t = Tiempo (Meses).

Del gréfico (KWH/TM) - Tiempo, podemos inferir que los pi
cos m&s altos correspondieron a los meses de Octubre a No-
viembre, mds la cresta més baja correspondid ol mes de Fe-

brero de 1982, debido a la para de planta.
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De un andlisis de la funcidn de transferencia, se puede
. r ) » »
decir que el consumo de energia sigue una pendiente ne

gativa, por tanto es decreciente en el tiempo.

Podemos estimar en el tiempo y en este caso para el -—

mes de Marzo de 1982 obteniéndose la cifra de 2349 --
KWH/TM.

La Tabla N°® 9 nos presenta un perfil histdrico para el —
consumo de energia por tonelada para & perfodo Junio-
1981 - Marzo 1982.

TABLA N° 9

e

ANO  MESES CONSUMO ENERGIA (KWH/TM)
1981 JUNIO 2992
1981  JULIO 2942
1981 AGOSTO 3023
1981 SETIEMBRE 3063
1981 OCTUBRE 3119
1981 NOVIEMBRE 3053
1981 DICIEMBRE 2896
1982  ENERO 2945
1982  FEBRERO 1568
1982 MARZO 2349 (*)

T o s W S . W S . S S o0

TOTALIZANDO AMARZO 1982 27,950

s S S B . Wt e St T s S Bt WO Mt T

PROMEDIO POND.MENSUAL 27 45

——— o — " T

FUENTE :

Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa de -
Celdas.

Refineria de Zinc Electrolitico Cajamarquilla-82.

MINERO-PERU.
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5.1.10. IMPUREZAS EN EL ELECTROLITO .-

El Electrolito que fluye por Casa Celdas, conlleva impurezas
en su seno, los cuales dificultan la buena deposicin del -
Zinc, yasea bajando la densidad de corriente, formando ar
bolitos o como también contaminando el depésito, de tal ma

nera que a la postre repercutird en la calidad de la barra-
de Zinc.

Para poder conirolar con eficacia en el tiempo se inserta --
las siguientes funciones de transferencia de predicci8n histd

rica, tanto para la entrada al circuito, como también a la

salida :
!E = 11.8525 + 0.12Z76 t
lg = 12,2212 + 0.0897 t
Donde :
lg = Impurezas en el electrolito a la entrada(g/1)
ls = Impurezas en el electrolito ala salida(g/1)
t = Tiempo (Dias)

De un andlisis a las funciones de transferencia podemos dejar
de entrever que la tendencia es creciente, lo cual pone en-
alerta el incremento poblacional de las impurezc:s, lo cual -
requi ere tomar medidas apropiadas, tales como en la dosifica
cidn de Reactivos de Adicibn, buen sistema de purga, con-

trol de la temperatura, etc.

La Tabla N® 10 mostrard el espectro hist8rico de la evolu -
¢idn de impurezas en el electrolito tanto a la entrada, como
a la salida, como as’” también el promedio ponderado de los-

mismos.,
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TABLA N° 10

et S St G Pt s S S e i T 8 it

IMPUREZAS TOTALES (G/L)

ANO MES DIA ENTRADA AGOTADO PROMEDIO

1982 03 16 12.35 14.55 13.45
17 12.45 12.35 12.40
18 12.30 12.15 12.23
19 12.10 11.75 11.93
20 13.25 12,60 12.93
21 12.15 12.30 12.23
22 11.50 11.35 11.43
23 12.65 12.70 12.68
24 12.45 12.35 12.40
25 12.75 12,55 12.65
26 12.55 13.00 12.78
27 13.20 13.05 13.13
28 17.95(*)  17.95(%) 17.95(*)
29 13.50 13.35 13.43
30 12.45 12.65 12.55
31 12.45 12.65 12.55

PROM.PONDERADO 13.80 13.85 13.83

(*) Incluyendo Plomo.

FUENTE :
Reportes Diarios de la Jefatura de Casa de Cel

das.

Refinerfa de Zinc Electrolftco Cajomarquilla -
1982 - MINERO-PERU.
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5.1.11 IMPUREZAS EN LA SOLUCION PURA .-

La solucidn tal cual viene de purificaci &n, lleva impurezas
bajo limites operativos, pero como se desea llevar la depo~-
sicién por cauces 8ptimos se le debe controlar y de este mo
do atenuar sus efectos, por tal razdn a la solucidn pura se
le dosifica Gelatina, aperte de reducir la temperatura con
que viene haciéndola pasar por las torres de enfriamiento -

que cuentan con abanicos gigantescos y por gravedad.

Podemos tener una idea de las impurezas y a la vez esti -
marla en el tiempo generando una funcidn de prediccidn -

histérica que muestro a continuacidn :

lsp = 21.4945 + 0.0285 ¢t

Donde :
Isp = Impurezas en la solucidn pura(g/1)
t = Tiempo (Dias)

Cuando nos referimos a impurezas hablamos en forma global
pués estd constitufdo por el Fe, Ni, Co, Mn, Cu, Pb,etc.,
Analfticamente se puede apreciar que la funcién se crecien
te en el tiempo, por lo cual nos pone en sobreaviso por el
aumento poblacional, lo cual es menester tomar medidas ta

les que se minimiza su efecto por ser nocive a la deposicidn
del Zinc,

La Tabla N1, nos mostrard al espectro histérico de las~
impurezas en la solucién pura, tal cual es bombeado de la-

famosa Copa de Champag de la seccidn de purificacidn.
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1982 03 16 24.032
17 21.952
18 20.970
19 18.392
20 16.254
2] 16.922
22 20.413
23 21.782
24 29.703
25 28,962
26 26.162
27 23.413
28 19.791
29 19.332
30 27 .441
31 12.271
;O;Al? IMPUREZAS (G/L) 347.76
PROM.POND.DE IMPUREZAS 21.730

FUENTE :

Reportes Diarios de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarquilla.-82

MINERO - PERU.

5.] 012. MPERAJE «-

El Amperaje parmetro bdsico en la electrodeposicidn del -

Zinc, essin lugar a dudas el que mucho tiene que ver con
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El proceso, pués todo el fundamento de la electroquimica
descansa en lo que hace la corriente a su paso por un —

electrolito.

Para el peffodo Junio 1981 ~ Febrero 1982, los promedios
para los dos circuitos y el promedio fueron de 46.370, -
45.752 y 46.061 KAmperios, respectivamente.

La curva Kiloomperaje - Tiempo, muestra para los meses
de Octubre y Noviembre, y las crestas mds bajas para —

los meses de Junio 1981 - Enero 1982.

Para poder hacer estimaciones inserfamos funciones de trans
ferencia histdrica, los cuales serdn de gran valfa en el -

control de esta gravitante parc’:metro :

Amp; = 48.974 - 0.5208 t
Amp;y = 48.911 - 0.63178 t
Amppr = 48.943 - 0.5763 t
Donde :
Amp; = Amperaje en el | Circuito (Kamp)
Amp,, = Amperaje en el Il Circuito(Kamp)
t = Tiempo (Meses)

Empleando las funciones de transferencia podemos estimar ~
para el mes de Marzo de 1982, tanto para el | Circuito ,
I Circuito y para el promedio de los mismos, las siguien~
tes cantidades de 43.770 , 42.600 y 43.180 Kamp.-
respectivamente, Analiticamente se puede decir que el ~
amperaje es decreciente con el tiempo, lo cual nos da --
una pauta de redoblar acciones de control y de esta mane

ra se estd operando bajo condiciones Sptimas.
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TABLA N° 12

e L S —

—— e v oo s — — ——

AMPERAJE ( KAMP )

— —

ANO ()MESES | CIRCUITO Il CIRCUITO PROM.POND.

1981  JUNIO 39.000 39.000 39.000
1981 JULIO 50.469 50.469 50.469
AGOSTO 47.400 46.800 . 47.100
SETIEMB. 51.140 50.240 50.690
OCTUBRE 52.500 52.000 52.250
NOVIEM 52,600 51.600 52.100
DICIEM.  44.400 43.600 44.000
1982 ENERO 38.590 37.700 38.145
FEBRERO 41,232 40,360 40.796

MARZO  43.770 (*) 42.600 (*) 43.180 (*)

AMP .PROMEDIO  46.370 45.752 46.061

(*) Estimado

FUENTE :
Reportes Mensuales de la Jefatura de Casa de

Celdas.

Refineria de Zinc Electrolitico Cajamarquilla-
1982.  MINERO - PERU.

ESPESOR CATODICO AL FINAL DE LA ELECTRODEPOSICION

Las l&minas de Zinc, obtenidas después del Stripping o cose-
cha, muestran un espesor de deposicidn que tiene que ser ==
hom&geno, pues es una de las finalidades de agregarle el -

reactivo de adicién Gelatina, a parte de ello no debe tener
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Arborescencias o arbolitos por una deposicidn desenfrenada

que produce cortocircuitos.

Por tal razdn el espesor debe tener Ifmites tolerables que =
en promedio debe alcanzar la cifra de 0.313 cm. por lo-
cual también es de destacar su gravitacidn en la electrode

posicién del Zinc.

Generamos funciones de transferencia de prediccidn hist8ri-
ca para poder hacer estimaciones de su evolucidn en el -~
tiempo.
- -4
Esp. = 0.3180 - 5.173 x 10 " ¢

Donde :

]

Esp. Espesor cat8dico (Cm)

t

Tiempo (Dfas).

La Tabla N°® 13, nos muestra un amplio espectro hist&rico-
del espesor correspondiente al mes de Noviembre de 1981~
de los dias 1 al 20., lo cual nos permite hallar la funcidn

antes mencionada.

Usando la funcidn de prediccidn podemos estimar para el -~
dfa 21 de Noviembre de 1981, obteniendo la cantidad de ~
0.3071 cm., analiticamente tiene una tendencia decrecien-
te, por lo cual es alarmante, pué's no conviene tener espeso

res minimos en el tiempo, con una velocidad decreciente —

de ~5.173x 10‘4.
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TABLA N° 13

e

ANO MES DIA ESPESOR (Centmetros)

1981 NOVIEMBRE 01 0.313
02 0.304
03 0.319
04 0.333
05 0.329
06 0.319
07 0.309
08 0.302
09 0.314
10 0.313
11 0.308
12 0.309
13 0.309
14 0.311
15 0.311
16 0.317
17 0.307
18 0.307
19 0.311
20 0.307
21 0.307 (*)

PROMEDIO PONDERADO 0.313 o

e e i o T S P

(*) Estimacidn

FUENTE :
Reportes Diarios de la Jefatura de Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarquilla.82.

MINERO-PERU.
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5.1.14. TIEMPO DE COSECHA .-

El tiempo de cosecha es el intervalo que media entre el
deslaminado inicial e introduccién de nuevos cétodos y

el deslaminado final de una misma fila, por promedio el
tiempo de cosecha dura 47.72 horas, considerando que ~
el proceso es continuo, s8lo hay pérdida en ki coloca -

'S 4 *
cion de nuevos catodos.

Generamos una funcidn de prediccidn hist8rica que apar
» » [ 4

te de estimar en el tiempo, nos valdrd para poder apre-

ciar su evolucidn en el tiempo-paradoja, un tiempo en -

otro tiempo-:

[

47.671 + 7.5874x 107 ¢

Donde :
Teos = Tiempo de Cosecha (Horas)

-
It

Tiempo (Dfas)

Pronosticando para el dfa 13 de Diciembre de 1981, arri
bamos a 47.769 horas, lo cual concuerda con datos pr&s

ticos.

Analfticamente es una funcin creciente en el tiempo, lo
que nos remarca que estamos dentro de lo esperado, pués
a mayor tiempo de deposicidn se obtiene mejores depdsi

tos a determinadas condiciones de los dem&s par@metros.

La Tabla N® 14, nos presenta una distribuccidn hist8rica-
del tiempo de cosecha, correspondiente estos valores para

el mes de Diciembre de 1981 del dfa 1 al 12.
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TABLA N° 14

e S S et S S W St AT P W

s e e Y S i, A i A S St NS e s et S W, ot e, S Mt

e i e et M oo e e Y S

ANO MES DIA PROM.TIEMPO COSECHA (HORAS)

ot S — —— - ——Vo—— T T— _— 2" B Wooote oot B St

1981 12 01 47.8525
02 48.1575
03 47.8125
04 47.2500
05 47 .3450
06 48.2425
07 48.9175
08 46.3375
09 46.0475
10 47.4500
11 48.3200
12 48.9075

M S oA S maa s e e e e N e W W M e e S W W MM R M W e e R e e e e e

PROM.PONDERADO (HORAS) 47.7200

W —— M — o— " - - — - pr—

FUENTE :

Reportes Diarios de la Jefatura Casa de Celdos.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarquilla -

1982 - MINERO-PERU,

5.1.15. CONCENTRACION DE CORRIENTE .-

Otro parémetro gravitante poco destacable es el de concentra
cidn de corriente que viene a ser la relacidn de corriente en

tre el volumen de electrolito que fluye por Celda electroliti

Ca.

Para el perfodo Marzo 1981 - Febrero 1982, tenemos un pro

medio de 4,206.3 Amp/ m3 , considerando la curva concentra
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cidn de corriente - Tiempo, podemos destacar los picos
mds altos para los meses de Octubre y Julio, y los pi-

cos m&s bajos para Mayo y Marzo 1981.

Podemos generar funciones de transferencia como en los
casos anteriores, para poder estimar la evolucin en el-
tiempo. A continuacidn presentamos la funcidn de trans

ferencia siguiente :

CC = 3395.43 + 124,742 ¢

Donde : 3
CC = Concentracidn de Corriente (Amp/m")

t = Tiempo (Meses)

Haciendo uso de esta funcidn, estimamos para el mes de
Marzo 1982 la cifra de 4965 Amp/m3 que estd entre lo -

esperado.

Analfticamente la funcidn nos presenta una tendencia cre-
ciente con el tiempo que estd acorde con lo que se espe

ra del proceso.

La Tabla N°15 nos presenta el perfil hist8rico de la con-

centracidn de corriente, correspondiente al periodo Marzo
Febrero 1982.

__TABLA N°15
ANO MES  CONCENTRAC.CORRIENTE (Amp/m3)
1981 MARZO 2793.80
ABRIL 3728.60
MAYO 2497.70

JUNIO 3900.00
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JULIO 5046.90
AGOSTO 4710.00
SETIEMBRE 5069.00
OCTUBRE 5225.00
NOVIEMBRE 5210.00
DICIEMBRE 4400.00

1982 ENERO 3814.00
FEBRERO 4079.60
MARZO (*) 4965.00 (*)

CONCENTRAC.CORRIENTE 4206.30

s

(*) Estimacidn.

FUENTE :

Reportes Mensuales de la Jefatura de Caosa de

Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolftico Cajamarquilla-82
MINERO-PERU.

5.1.16. RESISTIVIDAD DEL ELECTROLITO. ~

El electrolito tiene iones met§licos en suspensidn, y para-
la Electrodeposicidn se comporta como una Resistencia eléc
trica, pués por ella se movilizan los electrones portadores
de la corriente eléctrica , y en tal sentido la resistividad
es una constante caracteriStica para cada solucidn eléctro
Iftica, por tanto es considerada como un parmetro gravi-
tante en la electrodeposicion del Zinc. Para la praxis -

Cajamarquilla la resistividad promedio es del orden de ~--
7.84 Ohm - Cm.

Para poder hacer estimaciones en el tiempo, generamos fun
ciones de transferencia de prediccidn hist8rica, los cuales

nos permite ver su evolucidn en el tiempo :
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7.706 + 0.0127 ¢
Donde :

i

r Resistencia del Electrolito (Ohm~Cm.)

t = Tiempo (Dfas).

Usando esta transferencia generamos un pronSstico para
el dfa 21 de Noviembre de 1981, alcanzando la cifra-
de 7.960 Ohm-Cm.

Anclfticamente la funcin nos presenta una tendencia -
creciente lo cual nos induce a pensar que va en aumen

to la oposicidn al pasaje de la corriente.

La Tobla N° 18, nos presenta el perfil histéricode la
resistividad del electrolido para el mes de Noviembre -

de 1981, de los dias 1 al 20.

TABLA N® 16

Mo oo

1981  NOVIEMBRE 01 7.1200
02 7.7300
03 7.7600
04 8.2000
05 7.7300
06 7.9200
07 7.8900
08 7.9300
09 7.8600
10 7.8500
n 7.9700

12 7.8300

095
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13 7.8000
14 7.7300
15 7 .9400
16 7.8800
17 7.8800
18 7.9400
19 7.9000
20 7.9300
PROM .PGND .RESISTIVIDAD 7 .8400

I s S S S S (s S St W B e Pt o Wt S S St St ! S S Sy S R M WPt TS OOVE VR Syt oy ey S W S e

FUENTE :

096

Reportes Diarios de la Jefatura Casa de Celdas.

Refinerfa de Zinc Electrolitico Cajamarquilla-82.

MINERO-PERU

FLUJO DE SOLUCION PURA .-

Tocante al flujo de solucidn purificada que viene a Casa-
de Celdas, a trav&s de tuberias llega a los tanques de al -

macenamiento 004-G, 005-G y 006-G, de ah{ pasaa -

las torres de enfriamiento, para pasar luego a los canalo-
nes Rojo (I Circuito y Il Circuito), cayendo por gravedad
hacia las celdas electrolfticas, para luego retornar a los

tanques de circulacidn 048 , 049, 050, 051, 052, 053 ,

064 y 065-G , para luego repetir el ciclo nuevamente.

El electrolito agotado es bombeado a los tanques de alma

cenamiento de electrolito 073-G y 074-G.

Bien como menciondbamos a la solucin pura se controla
el flujo de acuerdo a requerimientos operativos y sujeto~
a los otros pardmetros, siendo un promedio de 93.267 -~
m3/h. Insertamos una funcidn de transferencia para po -
der hacer estimaciones en el tiempo y a la vez controlar

mejor la evolucidn operacional.



—

(s@sow ) OdIN Il L

Ae|y ~1QV 4B qed duz d1g AON 190 1S 0By Jor unr A uqy aepy

¥

12282 + 926°yL = 95

Vdfid NOIONTI0S 3d ornil4d 13d VOIYHOLSIH ¥

NQOIDIOId3dd 3d VION3IHd3I4ASNVYVMHL IAd NOIaNNd

1001

o
W

(4/gw) V¥Nd NOIINT0S 30 0PN



@ sp =74.926 + 2.822t
Donde :
& op = Flujo de solucidn pura (m3/h).

t = Tiempo (Meses)

Estimado en el tiempo para el mes de Marzo 1982, cupole
el numeral de 111.60 m3/h.

Analfticamente la funcidn presenta una tendencia creciente
y ello significa que se est§ manipulando de acuerdo a los
otros parfmetros. La curva Flujo se solucion pura - Tiem
po presenta crestas mximas para los meses de Octubre y ~-
Noviembre 1981, coincidiendo con los meses de mayor pro

ductividad catédica.

La Tabla N°17 nos muestra el espectro histérico para el -~
perfodo Marzo 1981 - Febrero1982 :

TABLA N° 17

T v s M i S, o S s o Tt it B

St e s st

ANO  MESES FLUJO SOLUCION PURA(m3/h)

1981  MARZO 62.389
ABRIL 83.325
MAYO 55 .746
JUNIO 87.233
JULIO 105.432
AGOSTO 105.376
SETIEMBRE 113.192
OCTUBRE 116.821
NOVIEMBRE 116,263
DICIEMBRE 98.398

1982  ENERO 83.883
FEBRERO 91.141
MARZO 111.600 (*)

PROM.MENSUAL FLUJO S.P. 93.267

- — o — ——

098



Superintendencia Control de Produccidn
Divisidn Metalurgia

Refinera Zinc Electrolftico Cajamarquilla-82.
MINERO-PERU

5.1.18. CORTOCIRCUITOS Y OTRAS PERDIDAS. -

Referirnos de cortocircuitos y otras pérdidas como par&mg
tros gravitantes es englobar todas las pérdidas que se dan
en las actividades operacionales de Casa de Celdas, ta-
fes como para el cambio de marco mantenimiento y lim -
pieza de Celdas, cortoscircuitos, para el stripping, lim

* ‘
pieza de tuberias, apagones , efc.

Por lo general hay pérdides diarias de 0.587 horas (18~
minutos), los cuales también merman en el proceso, pero

son pérdidas necesarias ; pero puede ser minimizado.

Generamos una funcidn de transferencia para hacer las-

estimaciones del caso, la cual transcribimos a continua

cidn :
CoC = 0.6698 - 0.0127t
Donde :
CoC = Cortocircuitos y pérdidas (horas)
t = Tiempo (Dfas)

Estimando para el dfa 13 de Noviembre de 1981 obtene -
mos la cantidad de 0.5047 horas, de un andlisis de ana

Iftico, podemos decir que es decreciente con el tiempo-
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Lo cual es un buen indice de que se va atenuando con el

tiempo.

La Tabla N® 18 nos muestra el espectro histdrico de los =
cortocircuitos eon el tiempo correspondiente al mes de No

viembre de 1981, de los dias 1 al 12

TABLA N° 18

S ot e ot s Vo St St T T W

ANO MES DIA  CORTOCIRCUITOS Y/O PERD.(H)

Vo ot s I S S S S S S e W W it . Vs AL W Wt T —

1981 12 01 0.570
02 0.700
03 0.570
04 0.670
05 0.770
06 0.440
07 0.700
08 0.550
09 0.616
10 0.350
1 0.533
12 0.577
13 0.505 (*)

PROM.PONDERADO (HORAS) 0.587

Wone st e St ot S ot W S — —— —

(*) Estimado

. o o W —— ——-": S—— W - oo B <

FUENTE :

Reportes diarios Jefatura Casa de Celdas.

Refineria de Zinc Electrolftico Cajamarquilla-82

MINERO-PERU.
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5.1.19. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE CELDAS .-

También es destacable el mantenimiento que se le d&a

las Celdas Electrofiticas como un par@metro que incide~-
en los ofros, para lo cual también se le considera como
tal. Este sistema consiste en quitar y limpiar los &nodos
dragar la seccién de Celdas y cambiar el pdrtico de -
cortocircuitos. Aproximadamente 50 dias (este perfodo-
siendo una funcidn de la densidad de corriente de la ca
sa de Celdas y del contenido de Ca SO4), los &nodos -
con depdsito de MnO, tienen que ser limpiodos para -~
evitar cortoscircuitos con los cdtodos. Para esta limpie

za es necesario sacar los dnodos y ctodos para permitir
el dragado de la Celda, el aplanado el lavado y la —
inspeccidn de los &nodos y la sustitucidn de los aislado-

res y distanciadores de &nodos en cuanto sea necesario.

En cuanto al pértico de elevacidn , es bajado el céto-
do deshojado es retornado sobre el portador de cadena ,
el fondo de la caja de retencidn, accionado por pesos-
de equilibrio, se abre y las placas de Zinc caen en la
artesa deflectora abierta en el fondo. Los cétodos des-

hojados mueven con las cadenas transportadoras.

Cuando la parte de almacenamiento del transportador con
tiene una carga entera de 24 c8todos, los mismos son to
mados por la segunda grSa de Celdas y transportados al

transportador de cepillado.

En la misma manera como para el Stripping, los cétodos
son ahora transportados a través de la estacién de cepi-
llado. Uno después de otro, los cdtodos son elevados -
y levantados entre dos cepillos rotatives. Después del -

cepillado, los cétodos son puestos encima del transporta



5.1.20.

dor y marchan con el mismo. Cuando una carga entera
de 24 cdtodos (deshojados y cepillados) esfa lista, la =—
misma puede ser tomada por la gra de Celdas y retornar

a las Celdas.

La grla de Celdas, eleva alternativamente c8todos pares
o impares (cada vez 24) de cada una de las Celdas y de
posita los mismos sobre el transportador de’la unidad de
Stripping. Después la grla de Celdas se desplaza al ~—
transportador de la unidad de cepillado, toma c8todos -
deshojados y cepillados (cada vez 24) y deposita los mis-

mos en la misma Celda.

El fransportador cargado con 24 c&todos alimenta la mé&-
quina de Stripping (estdn previstas 4 unidades). Los ——
transportadores tienen cadenas de rodills como elemento
principal. Cada uno de los transportadores de Stripping
(o de cepillado) se mueve sucesivamente cogiendo un c§
todo a la vez y moviéndolo por debajo del p&rtico de -
Stripping (o de cepillado). El pdrtico de Stripping to -
ma automdticamente un cdtodo y eleva el mismo hasta -
que los operadores (uno en cada uno de los lados) pue ~
dan iniciar el proceso de Stripping. Despuds, el c&todo
es bajado y después de la colocacidn de los cuchillos,~
el p&rtico eleva el mismo, hasta que esté completamen-
te terminado el proceso de Stripping. Las placas de -—
Zinc caen contra las parillas protectoras y hacia abajo~-
entre los ramales del transportador en la caja de retencién

instalada en el fondo del pdrtico de elevacidn.

CUBICACION DE TANQUES. -

El conocimiento de todos los tanques, como asi” también-

los factores del mismo, es primordial en el manejo opera

103



cional en la Casa de Celdas, aparte de ello facilitar&
para hacer los inventarios mensuales. Del trabajo "Cu
bicaci®n de Tanques en la Seccidn 70", sacamos el si
guiente extracto que nos dard una pauta sobre lo que-
se refiere al control operacional de este pardmetro gra

vitante.

‘Los tanques con que cuenta la Divisidn de Electrodepo

sicidn Fusidn y Moldeo, mostrados a continuacién :

1.- Tanque de Almacenamiento de Solucidn pura:

004-G , 005-G y 006-G

2.- Tanque de Almacenamiento de Electrolito Agotado:

073-G y 074-G

3.- Tanqde de Efluentes :

193-G

4.,- Tanque de Agua de Refrigeraci8ndel Sistema de -
Purga:
180-G
5.~ Tanque de Combustible :
210-G

6.- Tanque de Circulaci 8n de Electrolito :
048,049,050,051,052,063,064 y 065-G

7.~ Tanque de Agua de Lavado de Grlas
150-G

8.~ Tanque de Purgas :
188-G

9.~ Tanque de Carbonato de Estroncio :
093-G

10.- Tanque de Silicato de Sodio y Regaliz
093-G

VU
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11.- Tanque de Gelatina :
096-G y 097-G

12.- Tanque de Agua de Cepilladora :

182 - G

13.- Tanque de Agua para Lavado de Torres de Enfria-
miento :

155 - G

14.- Tanque de Lodos :
090-G

Py - . .
Apoyando técnicamente al control operacional insertamos
los factores de tanques obtenidos de la préctica con apo-

yo del cdlculo analitico.

A it S St B T S S S B S e S B Pl $hem et P et St S et e s Bt Fre WY Vet At B g P P Pt Sy St Sy S

01 86.5900 1,000.00
02 86,5900 1,000.00
03 22.3500 100.00
04 15.5633 39.00
05 507.8125 1,300.00 Gal.
06 15.1980 62.00
07 4.4488 11.50
08 13.0800 30.00
09 1.5306 3.00
10 1.5306 3.00
1 1.5196 3.00
12 3.2379 5.50
13 15.1980 62.00
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6.0 PROGRAMAS COMPUTACIONALES FUNDAMENTALES

Enlistamos los Programas Computacionales que se procesan, ellos constituyen el
"Software Electrolitico del Zinc", lo cual nos dard la pauta amplia en cuanto

a Estrategia Computacional nos referimos, ellos son o saber :

T Correlacidn Empitica de Primer grado.
2.= Correlacidn Empfrica Parabdlica
3.~ Correlacion Empitica Logaritmica (1)
4.= Correlacidn Empirica Potencial
5.~ Correlacion Empirica Logaritmica (I1)
é.= Correlacion Empirica Exponencial
. 7. Correlacidn Empirica Hiperbdlica (1)
B.= Correlacidn Empirica Radical Cuadratica
9.= Correlacion Empitica Hiperbdlica (1)
10.~ Correlacidn Empitica Logaritmica (1) a
H.« Correlacién Empirica Polinominal Cbica
12,~ Equivalentes Electroquimicos
13.-  Consumo de Energia { KWH)
14.~  Kiloamperaje Hora Total { KampH)
15,=  Tiempo de Electrodeposicion
16.- Produccién Diaria de Laminas de Zinc
17.-  Optimizacién Correlacional
18.= Plan Maestro de Optimizacidn de los Pardmetros Gravitantes
19.=  Coeficiente de Correlacin
2.~ Correlacidn Empirica Logarftmica (I11) b

21~ Correlacidn Empitica Parabblica.

6. CORRELACIONES EMPIRICAS DE PRIMER GRADO

6.1.1. ECUACION EMPIRICA LINEAL :

Y = A+ B. X



6.1,2,

6.1.3.

6.1.5.

6.1.6.

OBJETIVO :

La de generar ung Ecuacién empitica de primer grado de
tal monera que gobiere dos variables electroquimicas -

cualesquiera,

ALGORITMO UTILIZADQ :

Pora lograr nuestra meta apelomos ol método del Andlisis
de Regresidn o conocido més comunmente como método -

de los Mihimos Cuadrodos.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de enfrada con que se alimenta ol computador~
. * . *
son las dos varicbles electroquimicos, a los cuales asigna

mos ¢ una de ellas como"X"y la ofra como”Y".

DATOS DE SALIDA :

Los resultados que saldrdn serdn los constantes Ay la B,-
que son caracterfStices para cada par de varicbles electro
quimicas con las cuales vertimos o la folva de alimenta-

cidn del computador.

NOMENCLATURA :

Para esto parte remitimos a lo seccidn titulado como No-

menclatura Global.



6.1.7, Diagrama de Flujo 3

=X,3v,5x2

2XY, n

END
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6.1.8.

m

LISTADOG COMPUTACIONAL :

6.1.8.1.  Asignacibn_a Memorias :

6.1.8.2.

Variable Memoria Variable Memoria

X (1) Xy (6)

Y ——(2 N e— (7)
EX ——(3) A — (8)
Y —— (@) B — (9
X2 (35

Programa Computacional ;

Scientific Caleulator Casio FX-201P
MAC

sT#1:

ENT (1) : (2) :

@ =@+

@) =4 +(2:

(8= () x (1) + () :

)= (1) x (2) + (6} :

(7)=(7) + K1 :

GOTO 1 :

MJ

(8 =(3) x (3) :

(8)=(@7) x (5) - (8) :

(9) =(3) x (4) :

(9) =(7) x (6) - (9) = (8) :
(8)= (9) x (3) +/~i(d)-x (7) :

ANS (8) : (9) :

ST # 2.

ENT (1) :

(2 =(I)x () + (8) :
ANS (2) :

ANS (2) :
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CORRELACION EMPIRICA PARABOLICA .-

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

ECUACION EMPIRICA PARABOLICA :

Y = A+B.X+C. X2

OBJETIVO :

Lo de generar una Ecuacidn Empirica de Segundo Grado, -

de tal manera que gobierne dos variables electroquimicas.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestro blanco, opelames of métedo del Andli
sis de Regresidn o conocide comunmente como método de

los Mthimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada son las dos variables electroquimicas
a los cuales nuevamente asignamos a una de ellas "X" y a

la otra como "Y",

VALORES DE SALIDA:

Los resultados que arrojorn, serdn ¢n este caso las cons-
tantes A, B y C, que son peculiares para cada par de va

ricbles electroquimicas, que se alimenta ol computador,

NOMENCLATURA :

Para ver esta parte, sugerimos leer en la parte asignada -

como Nomenclatura Global,



6.2.7. Diagrama de Flujo :

INICIO

Ex,zx?zx%,z§

2Y.ZXZn s

-

|

CONSTA: g/«
CONSTB=7/x
CONSTC - 6/«

113

|

‘CONST A
‘CONST B
‘CONSTC"

END



6.3.

CORRELACION EMPIRICA LOGARITMICA (1)

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

ECUACION EMPIRICA LOGARITMICA (1) :

OBJETIVO :

La de generar una Ecuacién Empirica de tendencia loga
titmica, de tal manera que gobieme dos varicbles elec

troquimicas.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestros propSsitos, echamos mano al método
del anélisis de Regresidn o conocido comunmente como ~

método de los Mihimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada son las dos variables electroquitmi-
cas a las cuales nuevamente osignamos a una como "X",

y a la otra como "Y",

VALORES DE SALIDA:

Los resultados que obtendremos por la tolva de selida,-
serén las constantes A y B, que como en el caso prece~
dente, son propias para cada dueto de variobles electro

quimicas, con la que se alimenta el computador.
NOMENCLATURA :

Paro ver esta parte remitimos a la seccidn titulada como

Nomenclatura Glabal,



@_

6.3.7. Diagrama de Flujo :

ZX‘E LOgY1 N)
SX%S X LogY,

A,B

‘CONST A
‘CONST B

END
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6.3.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.3.8.1.

Asighacién o Memorias &

Varicble Memoria Varicble Memoria
X m n @
Y e (2) A e (9
X — (3 B — (8)
S X2 e ()

% Log¥Y —— (5)
X Xlog¥ e (8)

6.3.8.2.

Programa Computacional :

Scientific Caleulator Casio FX-201P
MAC

sT 1

ENT (1} : (2 :

@=0) + @3 :

) =) x (1) + (4 :

(5)= (2 Log, + (5) :

(0) = (2) Log:

(6} = (1) x (0} + (6) :

=7+ Ki:

GOTO 1 :

M

@ =(3) x 3

@ =@ x 4~ :
(8) = (3) x (5) :
8)=(7) x(6) ~ (8):
(8) = (8) = (%) :

0) = (8) x (3):

9 =)~ {0):

&) =9 (7
@)= (9) 10% :
ANS (9) : (8) :



6.4
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CORRELACION EMPIRICA POTENCIAL | -

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4,

6.4.5.

6.4.6.

ECUACION EMPIRICA POTENCIAL :

OBJETIVO :

La de generar una Ecuacién Empitica Potencial de tal
. . .
maneta que gobieme dos variables electroquimicaos cua

lesqui era.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestra meta, apelamos al método del and
lisis de Regresidn o corocido mas comunmente como -

método de los Minimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA ;

Los datos de entrada von que se alimenta ol computa =
dor, son las dos variables electroquimicas, a los cug=
les asignamos a una de ellas como "X" y a la atra -

como "Y",

DATOS DE SALIDA :

Los resulfedos que saldrén serdn las constanfes A y B ,
que son particulares para coda par de varigbles electro
quimicas, con las cuales vertimos o la folva de alimen

tacidn del computador.
NOMENCLATURA :

Pora esto parte remitimos o la seccién titulada como No

menclatura Global.



@

6.4,7. Diagrama de Flujo:

ZLogX= L ogy
S(Logx)2, N
|=(LogX.Logy)
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6.4.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.4.8.1.  Asignaci®n a Memorias :

Variable Memoria Varigble Memoria
X e (1) n —(7)
Y (2 B —(8)
T LogX = (3) A —(0)
£ logY — (4
£ (logX)Z— (5)
Z LogX.Log¥ — (&)

6.4.8.2. Programa Computacional :

Scientific Calculator Casio FX-201P
MAC

ST #1

ENT (1): (2) :

(0) = (1) Log :

@) =+ @Q:

(9) = (2) Log :

4 =D+ 9 :

(8) = (0) x (0) + (5) :
(6) = (0) x(9) + (6) :
7)) =7+ Kl:

GOTO 1

MJ

(0 =(3) x (3):

(0) = (@) x (5) ~ (0):
9) =@)x (4 :

8 =) x (&) - (9):
®=8/1{0):

(0 = (8) x {3) :

(0)=(4) " (0) :
@) =0 /)
{0) = (9) 10% :

ANS (8) : (0):



125

6.5. CORRELACION EMPIRICA LOGARITMICA (11)

6.5.1.

6.5.2,

6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

ECUACION EMPIRICA LOGARITMICA (11)

- B
LOG Y = A+..x.

OBJETIVO :

La de generar una Ecuacin Empirica Logarftmica de tak
> - * .
manera que gobierne dos variables electroquimicas cuales

quiera de las existentes.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestro objetivo apelomos al método del and
lisis de Regresidn o conocido mas comunmente como mé
todo de [os Minimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos que entran a la tolva de alimentacidn, son las
dos variables electroquimicas cualesquiera, a las cuales-
nuevamente asignamos a una de ellas como "X" y alo -~

ofra como "Y".

VALORES DE SALIDA :

Los resultados que arrojard el computador por la tolva de
salida son las constantes A y B, que son peculiares parg-
cada par de voriables electroquimicas que se analize su

incidencia y a lo vez se alimenta al computador.

NOMENCLATURA :

Para ver esta parte sugerimos ol lector ir a la porte osig

nada como Nomenclatura Global.



12
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6.5.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.5.8.1.

6.5.8.2.

Asignacién o Memorias ¢
Variables Memorias  Variables Memorias
X e (1) £ Xlog.Y = (6)
Y e (2) n o —(7)
IX ——{3) B — (8
/X — (4 A (9
L LogY ~——(5)
Progroma Computacional :

Scientific Calculator Casio FX-201P

MAC

ST #1:

ENT (1) : (2)
@ =0+ 3
0 =K1/ (1):
(4) = () + (0) :
(0) = (2) Log :

(5) = (0) + (5) :
) = (O x (1) + (8) :
(7) =K1 + (7} :

GOTC 1 :

MJ

(9)=1(3) x (4«
A= x7)=109):
8= (3) x (8) +

8 =@ x(6)-1(8:
®=®/0:

(0) = (4) x (8) :

Q) = (8) ~ (0} :
o=/ @ :

ANS (8) : (9) :



6 .6 CORRELACION EMPIRICA EXPOMENCIAL .-

6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.6.5

6'6‘6

ECUACION EMPIRICA EXPONENCIAL:

Y= A8

OBJETIVO :

La de generar une Ecuacian Empirica Expenencial de tal manera
que gebierne des variables electraquimicas cualesquiera da las

existentes.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para fegrar nuestre ebjetive, apelames al méteds del andlisis de
Regresidn, conecide mas ceminmente come métede de les mini

mas Cuadrades.

DATOS DE ENTRADA :

Les dates gue entran a'la telva de alimentacion, sen las des va
riables electrequimicas cualesquiera o fos cuales nuevamente =

asignomes o una de ellas coms "X" y a lu efra "Y*,

VALORES DE SALIDA :

Les resultades que arrejurd el computador per la telve de salida
sen las censtantes Ay B, que sen peculiares para cada por  de
variables electraquimicos, que se onaliza su incidencia y a la

vez se alimenta ol cemputader,

NOMENCLATURA :

Para ver esta parte sugerimes al lector ir o lo parte asignada ce

me nemenclatura glebal,



@

6.6.7. Diagrama de Flujo 3
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6.6.8. LISTADO COMPUTACIONAL .-

6.6.8.1.

6.6.8.2.

Asignacidn a Memorias :

Varicbles Memorias Variables Memorias

X — (D) T XLRY —— (8)

Y — 2 (£X)2 — (7)
tnY e— (3) A — (8)
£x2 — (@ n (0)
ZX — (5 B —— (9)

Programa Computacional :

Scientific Calculator Casio FX-201P

MAC

AT #1:

ENT (1) : (2):

8 =(2JLn:

(3 =(8) +(3):
@=Mmx 1)+ @:
(B) =)+ (5 :

(6) = (& x (1) + (6} :

Q= +K1:
GOTO 1 ¢
MJ

(1) =) x (4
(2)= (5) x (6}
@ =0)~(2 :
(%) = {0) x (4):
(7} = (5) x (5) :

©) == :
2=0@/0:
(8) = (2 e :

(1) =(2) x (0}
@=0=-0)/06):
(9 =9 ¢

ANS (8) : (9) :



6.7,

13

CORKE!LA\CI[ON EMPIRICA HIPERBOLICA (1)

6,7.1. ECUACION EMPIRICA HIPERBOLICA (1) :

Y::A‘i‘._.?r

4.7.2. OBJETIVO:

La de generar una Ecuocin Empitica Hiperbdlica de tol
manera que gobierne dos variables dectroquimicas, cua =

lesquiera de las existentes.

6.7.3. ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestros prop8sitos, echamos mano of método
del andlisis de Regresifn conocido mos comunmente como

método de fos Mihimos Cuadrados.

6.7.4. DATOS DE ENTRADA :

Los datos que se procesan, son las dos variables electro-
quitnicas cualesquiera o los cuales en este caso asigna -

mos @ una de ellas como "X" y ala ofra como "Y".

6.7.5. VALORES DE SALIDA:

Los resultedos que arrojard el computador por la tolva de
salida, son los constontes Ay B, que son particulares po
ra cada par de voriables electroquiimicas que se analiza-

su incidencia y a la vez se climenta ol computador,

6.7.6. NOMENCLATURA :

Para ver esta parte, sugerimos al lector, ir o la parte ~

asignada como Nemenclatura Global.



ZY,ZXY SX

|

“CONST A
CONST B

END
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6.7.8.

LISTADC COMPUTACIONAL :

6.7.8.1.

6.7.8.2.

Asignacidn a Memorias :

133

Programa Computacional :

Scientific Calculator Casio FX~201P

MAC

st #1;

ENT (1) : (2) :
@)=+ (3):
6)=1()+ (6):
B =K/ M+ ®):
@) =M)yx (2+ (4):
D=0+ Ki:
GOTO 1 :

MJ )
O =@ % 3):
(8) = (4) x (5) :
(@)= (0} - (8) :
D= x@:
(1) ={8) x (5):
@ =9 ~0:
@)=/ :
(2) = (8) x (7} :
(2= = (2:
9 =@/ 6):
ANS (8) : (9):

Variable Memorios Yariable Memorias
X — Q) X — (9
Y e {(2) n — (7}
£EY — (¥ A — (8)
XY — 4 B —_— P}
/X — (9



6.8.
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CORRELACION EMPIRICA RADICAL CUADRATICA .-

6.8.1.

6.8.2.

6.8.3.

6.8.4.

6.8.5.

6.8.6.

ECUACION EMPIRICA RADICAL CUADRATICA :

Y = AV X

OBJETIVO

La de generar una Ecuacidn Empirice de tendencia radical
cuadrdtica, de tal modo que gobierne dos variables elec -

troquimicas cualesquiera, de los existentes.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestros propSsitos apelomos of método del and
lisis de Regresidn conocide como método de los Mihimos ==
Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada que se procesan, son las dos variobles
electroquimicas cualesquiera, a los cuales como en los ca~
sos precedentes, asignamos como "X" a una de ellas, y o =

la otra como "Y".
VALORES DE SALIDA :

Los resultados que arrojord el computador por la tolva de-
salida, es Onicamente lo constante A, gue es caracterfsti
ca para cada por de variables electroquimices, que se ena

liza, se procesa y se alimenta of computador.

NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos ol lector ir o la parte asignada =

como Nomenclatura Global.



0.8.7, Diagrama de Flujo:
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6.8.8, LISTADO COMPUTACIONAL :

6.8.8.1.  Asignacion @ Memorias :
Varfable Memoria  Marigble  Memoria
X e (1) n — (5)
N — A - (7)
ThhY —0@
Tt X — (@)
6.8.8.2. Progrema Computacional :

Scientific Culcvlator Casio FX-201P
MAC

ST o1,

ENT (1) : (2):

M
@) =K2X(3:
7) =(6) - 4):
@) =K2x (5 :
©=0/ 8:
7) =(6) & :
ANS (7)



6.9,
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CORRELACION EMPIRICA HIPERBOLICA (11)

6.9.1,

6.9.2.

6.9.3.

6.9.4,

6.9.5.

6.9.6.

ECUACION EMPIRICA HIPERBOLICA (11

) X
A e e

OBJETIVO :

La de generar una Ecuacién Empitico Hiperbdlica de tal
manera que gobierne dos varichles electroquimicas cua -

lesquiera de las existentes,

ALGORITMO UTILIZADC :

Pera lograr nuestros objetives, apelomos ol método del -
anélisis de Regresidn, conocido como método de los MI-

nimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA:

Los datos que se procesan, son las dos variables electro
quitnicas cualesquiera, o los cuales como deciamos an~
teriormente, asignamos como "X" o unade ellasy a la

otra como "Y*",

VALORES DE SALIDA :

Los resultados que arrojar§ el computador por la tolva -
de salida, es Gnicamente las constantes A y B,' que son
peculiares para cada dueto de variables electroquimicas
que satisfacerd para hallar la configuracin de la Ecuo-

cién empfrica.
NOMENCLATURA :

Para esta porte remitimos al lector o ir o la parte asig

nada como Nomenclatura Global.



6.%,7. Diagrama de Flujo:
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6.9.8.

LISTADO COMPUTACIONAL :

6.9.8.1.

6.9.8.2.

Asignacién de Memorias :

Variable  Memoria Variables Memoria

X — (1 X2y — ()

Y — (2 Ix2 — @
=X — (3 A — (0)
TY — 4 B — (%)

XY —(35)

Programa Computacional :

Scientific Calculater Casio FX-201P

MAC

sT#1;

ENT (1) : {2) :

(3 ={1) +3):

(4 =2 @):

Gy=0) x (2 +(9):

(6 =) x (1) x (2) +{6) ¢
A=W xM+@:

GOTO 1 ¢

MJ

8) = {3) x (&) :
(0) = (5)x (7):
(8) =1(8) - (0
(9)=(4) x (8) :
(0) = (5) x (5) :
9 =@-©:
0 =8/ (9:
(8) = (0) x (4 :
8) =(3) - (8):
=18/ B):
ANS (0) : (9) :

139
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6.10 CORRELACION EMPIRICA LOG ARITMICA .-

6.10.1.

6.10.2,

6.10.3.

6.10.4.

6.10.5,

6.10.6.

ECUACION EMPIRICA LOGARITMICA (I11):

Y =A+B. LnX

OBJETIVO :

La de generar una Ecuacién Empitica Logarftmica de tal manera
que gobierne dos variables electroquimicas cualesquiera de las

existentes.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr la meta trazada, se echa mano del método de and
lisis de Regresién, conocido mds comunmente como método de

fos Mimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos que se procesan son los dos variables electroquimicas
cualesquiera o los cuales asignamos como "X" @ una ‘de ellos,-

y a la otra como "Y",

VALORES DE SALIDA :

Los resultados que arroja el computador por su tolva de salida
es simple y [lonomente las constantes A y B, que son peculia-
res para cada dueto de variables electroquimicas satisfaciendo—

a plenitud y permitiéndonos hacer la configuracin de la ecua

cidn,

NOMENCLATURA :

Lo concemiente a este item, remitimos ol lector o Nomencla

tura Global.



6.10.7. Diograma de Flujo :
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6.10.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.10.8.1.

6.10.8.2,

Asignocin de Memoria :
Variagble Memoria Varigble Memoria
X — () EX  — (6)
Y — (2 L XtnX — (8)
ZLlnX — (4) n — (9
Yy —(3
L XY —(5)
Programa Computacional :

Scientific Calcuvlator Casio FX~201P

MAC

ST #1 ¢

ENT (1) : () :
3 =(2+(3):
(0)= (1) Ln :
(4)=(0) + (4 :
(5 =) x(2) +
&) =(Q)+ (&) :
(8 = (0) x (l) +(8):
(9 =K1+ (9
GOTO 1 :

MJ

M=@3)x (8):
(0) = (3) x (4):
(2) =(9)x (8):
(5)=(6) x (4) :
M= - ©:
(2 =(2) - () :
M =0}/ @:
D=0 x(1):
7 =3 - ®):
N=@/@:

ANS (1) : (7) -
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6,11, CORRELACION EMPIRICA POLINOMIAL CUBICA .-

6.11.1.

6.11.2,

4.11.3.

6.11.,5,

6.11.6,

ECUACION EMPIRICA POLINOMIAL CUBICA :

Y o= A+ 8. X

OBJETIVO :

Lo de generar una ecuacidn empitica polinomial de tol manerc
que gobierne dos variobles electroguimices cualesquiera de las

existentes.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr la meta trazada, se echo mano del método del --
andlisis de Regresidn, conocido més combnmente como método

de fos Mnimos Cuedrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada que se procesan, son las dos varigbles -
] frni Jesqui I les asi X
electroquimicas cualesquiere, o las cuales asignamos como

o una de ellas y o la ofra come "Y",

VALORES DE SALIDA :

Los resultados que arrojo el computador por su tolva de soli
do, es simple y Hanamente los constantes A y B, queson -
caracterfsticas pora cada dueto de variables electroquimicas -
satisfaciendo o plenitud y permitiéndonos hacer la configura

cidn de la ecuacidn.

NOMENCLATURA :

Lo concerniente a este ltem, se puede ver en la parte asig~

nada como Nomenclatura Global,



6.11.7, Diagrama de Fiujo :

INICIO
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6.11.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.11.8.1.

6.11.8.2.

Asignacion de Memoria :
X o (1) TX — 0
Y (2 XY — (8
TY —(3) x4 — ()
TX3 — 4 no— (8
Programe Computarizado :
MAC
ST # (1)
ENT (1):(2):

(3)=(2 + (3):
=0 x xH+4:
() =(1)+ (5):

(6) = (1) x (2 + (&) :
D=0 X Kb+ @7
(8)= K1 + (8):
GOTO (1) :

MJ

=) x (3):

()= x (8):

(0) = (0) ~ (1} :

(1 =7 x(8:

(2) = (4 x (5):
M=0)-(:
=@/ 0):

(2= x 0):

2= ~2:

=02/ ®:

ANS (0) : (2) :
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612, EQUIVALENTES ELECTROQUIMICOS .-

6.12.1,

6.12.2.

6.12.3.

6.12.4.

6.12.5,

OBJETIVO :

Obtener los equivalentes electroquinicos o constantes electro
quimicas de todos los elementos de la Tabla Periddica, ex -
presados en diversas unidades en especial la del Zinc, para

poder hacer los célculos porteriores.

ALGORITMO UTILIZADO ¢

Se usan como algoritmo, las fomulas anolfticas para poder
hatlar los Equivalentes Electroquimices a partir de su estado

de oxidacidn, peso atdmico, nimeros de Feroday.

DATOS DE ENTRADA:

Se alimenta al computador por su tolva de entrada, el Nbme
ro atdmico (z), Peso Atémico (patom), y la valencia (Estado~

de oxidacidn).

VALORES DE SALIDA :

Por lo tolva de salida salen los equivalentes electroquimicos

en diversos unidades tales como :

{culombioy/gramo) {gramo/culembio)
(gramo/ emperioHora) {amperioHorg/ gramo)
NOMENCLATURA :

Para este ltem, recomendamos trasladarse a la parte  asignada

como Nomenclatura Global.



147

6,12,7, Diagrama de Flujo 3
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Kg/KAH)"
TKAH /Kg)
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6.13. CONSUMO DE ENERGIA (HWiH) . -

6.13.1, OBJETIVO :

Calcular el consumo de energfa expresado en Kilowathora
(KWH), que se controla en Casa de Celdas, Refinerfa Ca
. » »

jomarquilla , de tal manera que los cdlculos @ emprender
se, sean mas exactos y o la vez cumplir con lo meta mé
xima que nos trazamos, esto es optimizar los pardmetros =

gravitantes.

6.13.2. ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestros propdsitos, debemos proceder al cono
cimiento de las lecturas de los tranforectificadores, tanto
actual como anterior, siendo ellos el 161, 162, 163 y -
164, el Modo operandi se puede encontrar en el Listado~

Computacional.

6.13.3. DATOS DE ENTRADA:

Los datos con que alimentamos al computador por su tolva

de entrada, son las lecturas de los tranforectificadores, a
'3 . *

parte de ello se consigna los respectivos dias que se efec

t8an las mediciones por los panelistas de Casa de Celdas ,

ademds se debe considerar el circuito al que pertenece.

6.13.4. VALORES DE SALIDA :

Los resultedos que salen por la tolva de salida, son los con
sumos por circuito, el consumo total y ademds el consumo-
acumulado mensual que pemitird hacer los inventarios para

enviar los informes a Superintendenci a.

6.13.5. NOMENCLATURA :

Remitimos a Nomenclatura Global.
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6.14, KILOAMPERAVEHORA TOTAL (IKAMPHT) .-

6.14.1.

6.14.2,

6.14.3.

6.14.4,

6.14.5.

OBJETIVO :

Poder cuantificar el consumo de corriente eléctrica por hora
que se emplea para la Electradeposicidn del Zinc, desde el
deslaminado enterior, hasta el deslaminade final por coda fi
la, de modo tal que nos permita calcular la produccién de

c&todos en Casa de Celdas.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para cumplir con la meta trazada, apelamos a la férmula -
enlistada en la parte computacional que estd bosada en fun
cidn de las lecturas de los contdmetros tanto del deslaming
do anterior y del final, considerando ademds el factor pro~

pio de los aparatos.

DATQOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada con los que alimentamos al computador
son las mediciones del deslominado anterior N1y N2 y lq
del deslaminado hoy a la fecha N 1y N2 , también va -
aparejada el ndmero de fila, de Celda, como tambien debe

mos referimos al dia de tales mediciones,

VALORES DE SALIDA:

Los resultados que saldrdn por la telva de salida serdn, el -
nbmero de fila (2,4,5,7/1,3,6,8), las lecturas de los contd
metros, los KAHT (Kiloamperas totales) el ndmero de Cslda,

y el dfa.
NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos a la seccidn titulada coma Nomen

clatura Global.
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6.14.7. Diagrama de Flujo :

N1,N2,N3,N4
NFIL,NCELD
N1A

KAHT

"NFIL N1,N2,N3, N4
KAHT,NCELD,NIA

END



6.15. TIEMPO DE ELECTRODEPOSICION . -

6.15.1.

6.15.2.

6.15.3.

6.15.4.

6.15.5.

OBJETIVO :

La de poder cuontificar el tiempo que discurre entre dos
deslaminados, que viene a ser el tiempo de electrodepo~
sicidn del Zinc, y ello permitird cuantificar la produc ~

cién de cdtodos.

ALGORITMO UTILIZADO :

E) método para hallar lo que nes proponemes, serd sumar
algebraicamente, el tiempo del deslaminado anterior, al
de la fecha, el tiempo de pérdidas y de ese modo hallar

el tiempo de Deposicidn.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada con la que se alimenta al computa-
dor son los tiempos de las lecturas de los contdmetros, el

tiempo de pérdides, el dia, mes, afio, y el ndmero fila.

VALORES DE SALIDA:

Los resultades que obtenemos por la tolva de salida, son-
el dia, mes, afio, nimero de fila, lostiempos de medicidn
de los contdmetros, la pérdida por cortoscircuitos y el —-

tiempo de Deposicién.

NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos o la seccién titulada como No-

menclatura Global.
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6.15.7. Diagrama
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TDEPO=TI+T2-CC

"DIA, MES,ANO,NFIL

A)B)C)D)CC)
TDEPO"

“TIEMPO DE

ELECTRODEPOSI

C\ON(H_OBASJ/

END

160



16, PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC. -

6.16,1, OBJETIVO :

Lo que nos proponemos es lu de poder cuantificar la Produc
cién Diaria, sigulendo la tnica impuesta en Casa de Celdas

a partir de los demds parmetros gravitantes.

6.16.2, ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestro objetivo, apelamos o las Leyes de FARA
DAY pora cuontificar lo depositado, pero considerando sola

mente que se estd operande o nivel industrial,

6.16.3, DATOS DE ENTRADA :

Los datos con que alimentamos al conputador son los siguien
tes o saber : KAHT, nlmero d¢ Celdas, Peso Real, Tiempo -

de Deposicidn, consumo de energfa fotal.

6.16.4, VALORES DE SALIDA :

Los resultadoes que salen por la tolva de salida, serém ampera
ie por fila, el peso tedrico, el peso tedrico acumulado, el -
peso real, el peso real acumulado, la eficiencia de corriente
la densided de corriente por filg, la concentracibn de co ~-
rriente por fila, el espesor catddico, el consumo de energla

por tonelada de 1&minas de Zinc.

6.16.5, NOMENCLATURA :

Para pader conocer lo concerniente a esto, remitimos a la -

parte asignada como Nomenclatura Global.
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6.17. OPTIMIZACION CORRELACIONAL . -

6,171, OBJETIVO :

Nuestro propSsito esta vez, es la de encontrar la correla-
cibn empfrica Sptima que mas aproximadamente describa la
incidencia de dos variables electroquimicas en el proceso -

de la Electrodeposicién del Zinc.

6.17.2. ALGORITMO UTILIZADO :

Para alcanzar nuestro propdsito echamos mano al método =
empleado por Reid & Sherwood y ofro tanto Nobles ense =
leccionar la correlacidn empitica, mas conjugande y acondi
cionando estas dos ideas para alcanzar la optimizacidn corre
lacional propueste y de esta manera postular correlaciones-

fundamentales en la Electrodeposicién del Zinc.

6.17.3. DATOS DE ENTRADA :

Los datos con que alimentamos al computader por su tolva-
de entrada, son las constantes A, B, C, etc., de las corre

. - . > v
laciones empiricas, ademds los valores de una de las varia

bles.

6.17.4. VALORES DE SALIDA :

Los resultades que arrojard el computador por su tolva de-
salida, son los errores porcentuales promedio de cada corre
laci®n y de esta manera el que acusa menor error o tienda

a cero serd la que mejor describa el proceso.
6.17.5. NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos a la seccidn titulada como No -

menclatura Global,



—
X)Y,A”B,_
A, B
=CK -1
(4]
W=A + BxX ER=F/12
|

E=(W-Y), Y , .
%ERROR

]
|F=E+ F /

C"g END
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6.17.7. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.17.7.1. Asignacin o Memorias :

(1) — (5) = A2
(2 — X (8) —— B2
@) —— A
) — By

6.17.7.2, Listado Computacional :

Scientific Caleulator Casio FX 201P

MAC

ENT (3): (4) : (5): (&)

sT £ (1) :

ENT (1) : (2 :
©=@4/@+3

7 = () (2)x(2)>c(2) 5):
{0) -/ M)

@) ()-(l)/(l)

(8 =(0) + (8):
(

8) =
9=+ ®:

i

GOTO (1) :

M)

(8)=(8)/ K20 :
9 ={(9)/ K20 :
ANS (8): (%) :



6,18, PLAN MAESTRO DE OPTIMIZACION COMPUTARIZADA DE

170

LOS PARAMETROS GRAVITANTES EN LA ELECTRODEPOSE -~

CION DEL ZINC .-

6.18.1.

6.18.2,

6.18.3.

6.18.4.

6.18.5.

OBJETIVO :

El propdsito fundamental de esta programa, es la de generar la
estrategia computacional que confrole los pardmetros gravitan=~
tes que en Casa de Celdos Henen su rozén de ser. Indudable-
mente, es una meta elevada pero se traza las vios paro reali-

zar un agresive plan de optimizacidn.

ALGORITMO UTILIZADQ :

Parg esta parte se usa todes los ecuaciones que manipulan en
Casa de Celdas, paro lo cuantificacién de los pardmetros gra

vitantes.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos con que se alimentan al computador, son todos aque
llos que ns han permitido hallar el consumo de energla, el~
Kiloamperajehora total, el tiempo de electrodeposicidn, la -~
constante electroqufiica, las medidas de los tranforectificado

res, contdmetros, tiempo que se efectuoron estas mediciones.

VALORES DE SALIDA:

Los resultades que arroja el computador son : la produccidn ~
tebrica, la produccibn veal, la eficiencia de corriente, la -~
densidad de corriente, el KompH Total, el consume de ener-
gia, el espesor cdbdico, el nfmero de Celdas, etc., ensumo
podemos decir todos los programes anteriores en uno como lla
ve maestra, constituyéndose en una poderosa herramienta en

el control operativo de todos los parémetros gravitantes.
NOMENCLATURA :

Remitimos o la seccidn titulada come Nomenclatura Global.
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6.18.7, LISTADC COMPUTACIONAL :

6.18.7.1. Asignacién a Memoria :

Varigble  Memoria Variable Memoria

A — (A Peso Realew— (Z)
B — (B) N6l — (T)
C — (C) Ni161  — (J)
D e (D) N162 (X}

Pérdidas —— (H) NIT162  ——— (M)
NP —t N163  — (0)
N2 ——— (Q) NI163 e (G)
N1 e (R) Nied —(F)
N2 e (5) N6 — (N)

NFILA e (V)

N®Celdas ((8}]

DIA-MES —— (Y)

6.18.7.2. Progroma Computacional :

Pocket Computer Sharp PC-1211
Lenguaie Ba#ic‘”
15 Print" Plan Maestro de Optimizacién Computa

rizado de los Parmetros”

2 : Print "Grovitantes en la Electrodeposicidn del

Zinc"

3 : Print "UNMSM Programa Académico de Ingenie
rfa Quimica (204) .

4 : Print "Daniel Florencio Lovera Ddvila (730229)"
5 : INPUT A,8,C,D
6 : INPUT H,P,Q,R
7+ IMPUT S,U,V,Y

8: INPUT Z,T,J,X

9: INPUTM, O, G, F, N



10 :

1 :
12 :
13 :
14 :
15 :
16 :
17 :
18 :
19 :
20 :
21
22 :
23 :
24 :
25 :
26 :
27 :
28 :
29 :
30 :
31 :
32 ;

33 :
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N =((( T-J )+ (X-M)})x 18000} +{({O-G) +
(F=N))x 18000)

IF BCALET T =(( B-A) + 24) : GOTO 13
IF By= ALET T = (B-A)

IF BLCLET J=(D-C) + 24) : GOTO 15
IF D>= CLET J = (D-C)

X ={(TH) /2

IF C<= BLET K = (C-B) + 48: GOTO 18
IF CHBLET K = { C-B) + 24

M = { K+X-H)

K=({(( R+35)/2)= (P+Q)/2) /2

L= (K/M)

W =(1.22x K x U)

E = (Z/W) x 100

1= (L/124.8) x 1000

G=(1 /13000) x ( Z/U) /96) x (1000/7.133)
O=(N/Z) x (1/2) x 1000

PRINT "RESULTADOS COMPUTACIONALES"
PRINT "DIADEL MES "

PRINT Y

PRINT "NUMERO DE FILA *

PRINT V

PRINT "NUMERO DE CELDAS *

PRINT U

PRINT "Ni=*"



34 :
35 :
36 :
37 :
38 :
39 :
40 :
4%
42 :
43 :
44
45 :
46 :
47 :
48 :
49 :
50 :
51 :
52:
53 :
54 :
55 :

56 :
57 :
58 :
59 :

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
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P

UNPEL

Q

"NTA=

R

N 2A=T

S

TKAHT"

K

" AMPERAJE-FILA®

L

MPESO TEORICO (KG) *

w

"PESQ REAL (KG) "

Z

" EFICIENCIA DE CORRIENTE (%)"
E

"DENSIDAD DE CORRIENTE (AMP/M2)"
|

"CONSUMO DE ENERGIA (KWH)"
N

PRINT"CONSUMO DE ENERGIA/TONELADAS
CATODICAS (KWH/TM) *

PRINT
PRINT
PRINT
END

o
"ESPESOR CATODICO ™
G



6.18.8, RESULTADOS COMPUTACIONALES :

POCKET COMPUTER SHARP PC-1211
Lenguaje Basic
Plan Maestro de Optimizacién Computarizado de los Pardmetros

Gravitantes en la Electrodeposicidn del Zinc.
UNMSM Programa Académico de Ingenierfa Quimica (204)
Daniel Florencio Lovera Dévila (730229)

Resultades Computacionales

DIADEL MES = T,

NUMERO DE FILA = 2,

NUMERO DE CELDAS = 2.

N1 = 545259 .

N2 = 544522,

NIA= 550210.

N2A= 551491 .

KAHT = 2480 .
AMPERAJE-FILA = 51.63081186
PESO TEORICO (KG) = 87742.4

PESO REAL (KG) = 8745.
EFICIENCIA DE CORRIENTE {%) = 94 .30446398
DENSIDAD BE CORRIENTE(AMP/M?2) = 413.7084284
CONSUMOC DE ENERGIA (KWH) = 522000.
CONSUMO DE ENERGIA/TONELADAS

CATODICAS (KWH/TM) = 3154.26%14

ESPESOR CATODICO (CM} = 0.3205213424
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6.19. COEFICIENTE DE CORRELACION , -

6.19.1,

6.19.2.

6.19.3.

6.19.4,

6.19.5,

OBJETIVO :

Es la de hallor la influencia o dependencia de dos varia~
bles, o en caso contrario su independencia o no inciden=

cia a las variaciones del otro.

DATOS ALAENTRADA:

Los datos que entran por la tolva de alimentacidn, son los
valores "X "para una varicble ¢"Y'para la otra, que estén -

Iy
en observacidn.,

ALGORITMO UTILIZADO :

Para cumplir nuestro objetivo trazada, echamos mano o
lo que los tratados de Estadisticas se refieren a la férmula

‘para calculor el coeficiente de correlacidn.

VALORES DE SALIDA :

Los resultados que salen por la tolva del computador, serd
en esta caso el coeficiente de correlacién que fluctla , -

entre +1 y -1,

NOMENCLATURA :

Para satisfacer la avidez investigativa del lector, remiti-

mos a la parte concerniente @ Nomenclatura Global.



6.19.7. Diagrama de Flujo :
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6.19.7. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.19.7.1. Asignacibn de Memoria :

X —

Yy —A{2
X — (3
£Y — )
XY — (3

6.19.7.2. Listado Computacional :

T x2 — (6)
£YZ — @)
n = (8)
r— {9

Scientific Caleulator Casio FX-201P

MAC

ST # (1):

ENT (1) : (2 :

(3 =0+ (3
@®H=2+4:
B)=0x @+ )
(6)= (1) x (1) + (6) :
N=@x @+ @):

(8 =B+ Kl :
GOTO (1) :

MJ

Q= x4/ @®:
(0 =@ - (0):
©=(0 V=

@ ==/ @®:
(9) = (&) - (9):

9 =% VvV :

(9) = (9 x (0} :
© =@ x @:
© =/ ®:
(0= -(0):
® =@/ ®:
ANS (9) :
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6.20, CORRELACION EMPIRICA LOG ARITMICA (T, -

6.20.1 ECUACION EMPIRICA LOGARITMICA(liD)b :

LOGY=A+B . X

6.20.2, OBJETIVO:

La de generar una Ecuccidn Empitica Logarftmica de tal
. . » .
maonera que gobierne dos varichles electroquimicas cuales

quiera.

6.20.3. ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuesira meta, apelamos ol método del andli-
sis de Regresidn o conocido mds comfnmente como método
de las Mfimos Cuadrados.

6.20.4. DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada con que se alimenta al computador,
son las dos variables electroquimicas, a los cuales asigna

mos a una de ellas como "X" y o la ofra como "Y",

6.20.5. VALORES DE SALIDA:

Los resultados que saldr8n serdn las constantes"&’ y "B" ,
que son caracterfsticas para cada dueto de varicbles elec~
troguimicas con las cuales vertimos a la tolva de alimen-

tacién del computador.

6.20.6. NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos a la seccidn titulada como No-

menclature Global,
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6.20.8. LISTADO COMPUTACIONAL :

6.20.8.1. Asignacidn a Memorias :

(1) — X (5) — ELOG Y
() — ¥ (6) —EXLOG Y
(3) —EX (7) — n

(4) —EX2

6.20.8.2. Listedo Computacional :

Scientific Calculator Casio FX-201P

MAC
ST #(1):

ENT (1) :(2) ¢
3=+ (3):

@ =Mx 1)+ (4:
(0) = (2) LOG :

(5) = (0)+ (5) :
(&)= (1) x O+ (6) :

7)) =Kl + (7 :
GOTC:
MJ

B ={4x (5):
9) = (3) x (6) :
8)=1(8) - (9 :
(9) =(7) x (4) :
0)=1(3) x (3 :
)= - (0):
®=0@/©:
(0) =(7) x (8) :
@=06)-©:
{0) =(0)/ (3):
ANS (8) : (0)



6.21.
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CORRELACION EMPIRICA PARABOLICA . -

6.20.1,

6.20.2.

6.20.3.

6.20.4,

6.20.5.

6.20.6.

ECUCACION EMPIRICA PARABOLICA :

OBJETIVO :

La de generar una ecuacidn empirica parab8lica, de tal mane

ra que gobiemne dos variables electroquimicas cualesquiera.

ALGORITMO UTILIZADO :

Para lograr nuestra meta, opelamos al método del andlisis de
Regresidn o conacido mas comlinmente como método de fos M{

nimos Cuadrados.

DATOS DE ENTRADA :

Los datos de entrada con que se alimenta al computador son -
las dos variableselectroquimicas, a las cuales asignamos a una

de ellas como"™" y a la otra como "Y",

VALORES DESALIDA :

Los resultados que saldrén seran las constantes A y B, que son
caracteristicas para cada dueto de variables electroquimicas -
con las cuales vertimos a la tolva de alimentacién def compu

tador.

NOMENCLATURA :

Para esta parte remitimos a la seccidn titulada como Nomen-

clatura Global.



6.21.,7. Diagrama de Flujo ¢
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6.21,8, LISTADO COMPUTACIONAL :

6.21.8.1, Asignacién de Memoria :

(1) = X (5) —— LY
(2) — Y (6) —— EXY
(3) ——EX (7) ——EX3
(4) ——EIX2 ® n

6.21.8.2. Programa Computarizado :

MAC

ST # (1)

ENT (1) :(2) s

(3 =()+(3):

@ =) x (1) + {4):

{8) = (2) + (5):

(6)= (1) x (D + (8) :
=M x ) x )+ 7):
8)=K1 + (8):

GOTO (1) :

MJ

1)y =@ x (5):
(2) = (4) x (8) :
(1 =()-(2:
(2) = (7)x (8):
0)={#) x (3):
(2) =(2 - (O):
M=0/3:
(=0 x(1):
©) =(5) - (2:
0) = (0)/ (4} :
ANS (1) : (0) :
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6.22. NOMENCLATURA GLOBAL .-

L Variable Electroquimica

2~ Y tevesiisnanas . Variable Electroquimica

3-IX PR Sumatoria de las X

4 LY eneteeanaann Sumgtoria de las Y

5-F X2 [ Sumatoria de las X elevedas al cuadrado

6~ LX.Y., .l «++o.Sumatoria del producto de X por Y

7.~ n .. berenaes Contador del nimero de corridas

8.- A eesereenranees Constante paraméirica de la correlacién

9.- B Cebrrireeeies Constante paramétrica de lo correlacidn

10.-ZLOGY vivevrvennnnn.n Sumatoria del logaritmo de Y

1.-L XLOGY ......... +«+-Sumatoria del producto X por el logarit
mo de Y,

12-2 1/% ..l ceveeas Sumatoria de la inversg de X

13.-Z LY ceeeiienn....Sumatoria del logaritmo Natural de Y

| B S ' Sumatoria del preducto de X, por el lo

garitmo de Y.
15, (L X )2 Crerreearenaes Sumatoria de X elevada ol cuadrado

16« ELnX  .ocivviviscen..Sumatoria del logaritmo de X

17- TX2.Y  ciiviiininenn, Sumatoria del producto de X al cuadrado
por Y

|11 D A1 S Sumatoria del producto de X por el loga
ritmo de X

19-Z X ... P +Sumatoria de X elevada al cubo.



20.- £ x*

21.-
22.-
2.-

24.-

26.-
27.-
28.-
29.-

30.-~

33.~
34.-
35.-
36.-
37.-
38.-
39.-
40.-

4,-

PATOM
VAL

GRCO
COGR
GRAH
AHGR
N16l

NI 161
NT62

NI162
NL143
NI 163
N 164
NIT64
NIA

CONI

CONII

1u8

v irareiarnanas Sumatoria de X elevada a la cuarta
potencia.

vesinessanrrecaa Ndmero Atdmico

rraereieranes Peso Atdmico

e erreserneeiaes Estado de oxidacién , valencia.

...... veveseassGramos/Coulomb

tevesssssnaseans Coulomb/Gramo

cevrecnassassssaGramos/AmperHora
eeeesenseasssssAmpertorg/Gramo

................ Medida Hoy del franforectificador 161
Ceresrreenianans Medida Anerior del tranforectificador 161
................ Medida Hoy del tranforectificador 162
rrrreeerienre ..Medida Anteriordel tranforectificedor 162
............... Medido Hoy del tranforectificador 163
vecresreessess..Medida Anteriordel tranforectificador 163
.............. ..Medidas Hoy del tranforectificador 164
Cererrerarennae Medida Anterior del tranforectificador 164
vessvascerasaes.Dfa de los controles medicionales
versesesrsaress-Consumo de Energfa en el circuito |

weesnseseessessaConsumo de Energfa en el circuito Il

CONTO vvvvereeeveess..Consumo deEnergfla total Diario{KWH)

CONTT .isesansssneses.Consumode Energfa Acumulodo{KWH)

N1

freeereeaerenaan Medida del contdmetro del deslamina-

do onterior inicial.



42.-

43.-

45~
46.

47 .~
48,
49.~
50.~
51.~
52,~

53.-

54.-
55 .~
56.~
57 .-
58~
59.-

60.~

N2

N3

N 4

N E
NCELD
KAHT

NFIL

CcC

NA
NOFIL
TDEPO
WREAL
CONST
AMPFI
WTEQ
WIEAC

WREAC
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vesesssencsesse Medida del contémetro del deslaminade
anterior final,
veresrssereness.Medida del contdmetro del deslominade
Hoy, inicial.
wivsvraressees s Medida del contémetro del deslaminado
Hoy , final,
eerteenitessae ..Mes de la medicidn efectuada.
vevsraevesnsess.Nimero de Celda.
.............. +.KiloamperHora Total
cercssesssnesss.Nimero de Fila
ceeenssenssssasHora Inicial del deslaminado anterior
eeessaersensssnsHora Finaldel deslaminado anterior
cesrsasasssssss.Hora Inicial del deslaminado Hoy
vessssssarenens.Hora Final del deslaminade Hoy
tessaenceanseesnCortos, circuitos o paros por cambio de
marco.
vesvesnsnessnessAiio de lo medicibn efectuada.
cevessesssesssesNUmero de fila
ceersssnssecens.Tiempo de Elactrodeposicibn
voersessasessessProduccidn Diaria por fila
cessssesaresasesConsumo Total de Energla
corererresnscasAmperaje por fila
freeeaas ereeansProduccidn Tedrica por fila
casreesanssrses Produccifn Tedrica Acumubdo

Vereravereiens .. .Produccibn Real Acumulada.



63.~

&4.-

65 .~

66~

67.-

68.~

69 .~

70.-

71
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EFFCC  tcoressensossasabiiciencia de corriente

DENFI  ..ieescseernsans.Densidad de corriente por fila

CONFl vivvivriaassans.Concentracidn de corriente por fila.

ESPES  veevvsavacreses.Espesor Catbdico.

KWHKG .vecvnrresssess.Relacidn de consumo de energic por
Kilo de l&minas.

A cevesessrsensse-Constante paraméirica de correlacidn

B; crerrsesesssses.Constante paramétrica de correlacidn

by Y2 sesasereesraassiSumatoria de Y al cuadrado.
r cessessssrassee.Coeficiente de correlacidn,



7.0.

192

ANALISIS DE RESULTADOS ¥ CONFROMNTACION CON

LA PRAXIS ELECTROLITICA CAJA MARQUILLA. -

En este capftulo me propongo presentar los parémetros operativos que
arroid la Refinerfo Electroliftica Cajamarquilla, en el perfodo de Mar
zo 1981 o Febrero 1982, algunos resultados paramétricos corresponde~
rdn ya sea mensual o diariamente ; con esto quiero remarcar que es-
tos resultados nos sirven para hacer un diagn8stico de la evoluacidn-
operativa, m&s alin estos valores concuerdan con la estrategia compy
tacional que preconiza este trabajo, ora sea para hallar las correla~

ciones empfricas , o para la cuantificacidn de la produccidn.

Estos par§metros son controlados diariamente por los operarios de la
Divisidn 70, adem&s son bésices para la definicidn del proceso elec
trolftico del Zinc, lo cual viene en cierta forma a llenar un vacio-

en cuanto al vital proceso Electrometallrgico.

Otro,si digo que estos valores fueron tomados de los reportes diarios,
mensuales y a la vez constituyen un rico historial de la praxis elec -

trolftica del Zinc, que despliega Minero~ Per§.

Aparte debo decir que se apareja las novedosas sébanas electrolitices
que llevan los valores registrados en los reportes y como también los
resultados de usar las correlaciones 8ptimas, conjuntamente con el ~-

Plan Maestro de Optimizacidn de los pardmetros gravitantes.

PARAMETRO ELECTROLITICO GRAVITANTE EN LA

PRAXIS REFINERIA CAJAMARQUILLA. -

Los parémetros electrolfticos cuyos resultados enlistaremos, son a saber:



| Tiempo de Electrodeposicidn

il Kiloamperaje Hora Total

Il Consumo de energia

IV Temperatura de Electrolito

A Produccidn de lminas de Zinc

Vi Acidez de Electrolito

VI Voltaje

Vil Densidad de Electrolito
IX Densidad de corriente
X Eficiencia de corriente:
Xl Concentracidn de Zinc

Xl Reactivos de Adicidn

XHt  Amperaje Total
XIV  Resistividad de Electrolito

7.1.1., PARAMETRQ ELECTROLITICO TIEMPO DE ELECTRODEPOSICION :

La presenta Tabla N9, nos muestra los valores pricticos de este

importante parémetro.

TABLAN®I

inicial Final Iniclal Final
1 1% 43 58 48
1 188 62 5% 3
y o 1glt 62 162 422
1 glo 50 58 48
2 123 12 540 +¥
2 1236 4 580 333
2 1228 33 W8 42
2 128 alb 5% 39
3 158 4B W0 ¥
3 1548 347 1630 512

T.Depos.(H)

46.71

45.25
45.70
46.51

50.78
51.82
51.79
52.13

48.70

48.88
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3 1620 42 % 43 47.78

3 1548 4B . 33 47.38

4 1540 4 54 936 47.11

4 15 40 33 % s 46.91

4 169 4% 524 12 46.52
FUENTE :

Jefatura de Electrodeposicidn Fusién y Moldeo.

Refinerfa Cajamarquilla Minero Per§ . 1981.

7.1.2. PARAMETRO ELECTROLITO KILOAMPERAJE HORATOTAL :

La presente Tabla N° [l , nos muestra diagrematizada, los valores
précticos para los dfas del mes de Noviembre de 1981, arribando-
a resultados concordantes con la Estrategia computacional, la cual

presentamos a continuacion.

TABLA N° 1

Deslaminado Ant. Deslam.Presente

Dia FilaN® Inicio Final Inicio Final KAH

TOTAL
N] N2 N] N2

2 469871 471139 474885 476393 2567
4 469871 471074 474880 476461 2599
5 311499 312735 316503 317904 2543
7 311506 312770 316503 317900 2532

2 1 472374 473836 477574 478620 2496
3 472405 473850 477599 478590 2484
6 313992 315508 319209 320276 2496
8 313992 315376 319209 320380 2555




.1.3.
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3 2 474885 476393 480192 481493 2602
4 474880 476461 480281 481425 2591
5 316503 317904 321800 322946 2585
7 316503 317900 321800 323010 2602
4 1 477574 478620 482909 484094 2702
3 477599 478590 482909 484216 2734
6 319209 320276 324537 325633 2671
8 319209 320380 324537 325532 2620
5 2 430192 481493 485747 486874 2734
4 480281 481425 485747 487059 2575
5 321800 322946 327040 326174 2617
7 321800 323010 327040 328178 2602
FUENTE :

Jefatura de la divisidn de Electrodeposicién Fusidn y

Moldeo, 1982.

CONSUMO DE ENERGIA :

La presente Tabla N°lil, nos objetiviza en forma palmaria, el con
sumo de energia, valores précticos obtenidos de la praxis Eelectrol?
tica Cajomarquilla para el mes de Enero de 1982, también existe -

bastante concordancia con la Estrategia computacional.

TABLA N° Il

“TRANFORECTIFICADORES CONSUMO DE ENERGIA
Dia 161 162 163 164 Consumo l. Consumo Il. Cons.Total

1 3172 3147 2281 2287 378,000 321,000 702,000
2 3182 3158 2290 2296 378,000 360,000 738,000
3 3193 3168 2300 2306 378,000 360,000 738,000
4 3204 3179 2310 2316 396,000 360,000 756,000
5
6

3214 3189 2320 2327 360,000 378,000 738,000
3224 3198 2330 2337 342,000 360,000 702,000



.
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3234 3209 2339 2346 378,000 360,000 738,000

8 3244 3219 2349 2356 360,000 360,000 720,000
3255 3229 2359 2366 378,000 360,000 738,000

10 3265 3239 2369 2376 360,000 360,000 720,000
11 3275 3249 2379 2386 360,000 360,000 720,000
12 3285 3259 2389 2396 360,000 360,000 720,000
13 3295 3269 2359 2407 360,000 378,000 738,000
14 3305 3279 2409 2417 360,000 360,000 720,000
15 3316 3289 2419 2427 378,000 360,000 738,000
16 3322 3295 2425 2433 216,000 216,000 432,000
17 3332 3305 2435 2443 360,000 360,000 720,000
18 3339 3313 2442 2450 270,000 252,000 522,000
19 3346 3320 2448 2459 252,000 270,000 522,000
20 3352 3328 2455 2467 252,000 270,000 522,000
21 3359 3335 2463 2473 252,000 252,000 504,000
22 5366 3342 2470 2481 252,000 270,000 522,000

FUENTE :

Jefatura de la Divisidn de Electrodeposicidn Fusidn y
Moldeo. 1982.

TEMPERATURA DE ELECTROLITO :

La presente Tabla N° IV, nos muestra en forma elocuente, para
los dffas primeros del mes de Octubre de 1981, concordando con

la Estrategia Computacional , la cual enlistamos a continuacidn :

TABLA N° IV
Dfa TEMPERATURA(°Q Produccidn de
. Entrada Circu_it_o__Solidoiie Circuito de L8minas (TM)
i 28.00 34.00 302.153
2 28.00 34.50 338.616

/7



7.1.5.,

Jefatura de la Divisién de Electrodeposicién Fusidn y

3 28.00 35.00
4 28.00 35.00
5 28.00 35.00
6 29.30 35.30
7 25.00 33.00
8 25.00 35.00
9 25.00 35.00
10 25.00 35.00
11 25.00 35.00
12 29.00 35.00
13 27.00 32.00
14 27.00 34.00
15 28.00 34.00
16 28.00 34.00
17 28.00 35.00
18 29.00 35.00
19 29.00 35.00
20 29.00 35.00
FUENTE :
Moldeo 1982,

e A St s o

295,493.

304.352
309.174
310.816

316.642
317.240

317.515
297.822

306.641

295.827
313.320
315.551

252.113
252.333
305.002
305.990
317.917
316.392
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PARAMETRO ELECTROLITICO PRODUCCION DE LAMINAS DE ZINC :

La presente Tabla N° V

, nos diagramiza los valores précticos para

los dfas del mes de Diciembre de 1,981, concordando con los resulta

dos concordantes con la estrategia computacional, la cual enlistamos

o continuacién :
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TABLA N° V
Dfa Fila K.A.H.T. K.Electr. N°Celdas Peso Tedrico (TM)
1 2 2,480.0 1.22 29 87.742
4 2,469.5 1.22 26 78.332
5 2,450.7 1.22 29 87.708
7 2,472.0 1.22 26 78.420
2 1 2,485.0 1.22 29 87.919
3 2,485.0 1.22 29 87.219
6 2,429.5 1.22 29 85.456
8 2,438.0 1.22 29 86.256
3 2 2,433.7 C1.22 29 86.104
4 2,437.7 1.22 26 77 .324
5 2,427 .5 1.22 29 85.867
7 2,405.5 1.22 27 .5 80.705
4 1 2,431.0 1.22 22 86.009
3 2,471.5 1,22 29 87.442
6 2,361.7 1.22 29 83.557
8 2,333.0 1,22 26 74,003
5 2 2,435.0 1.22 29 86,150
4 2,451.7 1.22 26 77 768
5 2,355.0 1,22 29 83,319
7 2,356.0 1.22 29 83.335
6 1 2,444.0 1.22 2 86.469
3 2,434.,0 1.22 29 86.115
6 2,486.0 1.22 29 87.964
8 2,454 ,0 1.22 26 77 .847




7.1.6. PARAMETRO ELECTROLITO ACIDEZ DE ELECTROLITO :
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La presente Tabla N°VI, nos muestra en forma palmaria, los valo

res précticos para los primeros dias del mes de Octubre de 1981 -

arribando a resultados concordantes con la Estrategia Computacio-

nal preconizada por este trabajo ; a continuacién pasamos a citar

los s

TABLAN®VI
Dfa ACIDEZ (¢/1)
____Entrada a Circuito_Salida de Circvito
] 189.00 194.30
2 188.20 194.20
3 189.00 193.50
4 186.60 193.20
5 176.00 192.00
o) 180.00 192.50
7 178.00 193.70
8 183.00 194.00
9 182.00 193,00
10 183.00 194.00
11 175.00 195.00
12 188.00 195.00
13 162.00 191.00
14 181.00 194.00
15 180.00 194.00
16 181.00 194.00
17 183.00 195.00
18 182.00 195.00
19 177 .00 194.00
20 172.00 _187.00 _
FUENTE :

—— o g e g

Produccidn
de L5mip_<_:_s (TM)_

—

302.153
338.616
295.493
304.352
309.174
310.816
316.642
317.240
317.515
297 .822
306.641
295.827
313.820
315,551
252.113
252,333
305.002
305.990
317.917
313.963

Jefatura de la Divisi8n de Electrodeposicidn Fusidn y

Moldeo, 1982.
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7.1.7. PARAMETRO ELECTROLITICO VOLTAJE :

La presente Tabla N°VIl, nos muestra en forma objetiva los valores
de la proxis para los primeros dias del mes de Noviembre de 1981 ,
bastante concordancia existe entre estos resultados con la Estrategia

Computacional;

TABLAN® VI
Dfa VOLTAJE (V) PRODUCCION (TM)
1 384.000 323.674
2 380.650 298.000
3 380.450 329.379
4 376.250 322,970
5 382.750 340.095
6 385.150 312,303
7 381.500 318,682
8 387.500 295.949
9 384.2250 324.012
10 384.000 315.045
11 382.650 309.509
12 383.250 310.535
13 382.510 310.450
14 382.735 313.030
15 385.105 304.203
16 383.500 327.313
17 383.100 301.080
18 383.450 316.886
19 383.850 312.386
20 383.450 308.620

P [PPSR ——— i m— st st -

FUENTE :
Jefatura de la Divisi8n de Electrodeposicidn , Fusidn y
Moldeo -~ 1981.
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7.1.8. PARAMETRO ELECTROLITO DENSIDAD DE ELECTROLITO :

La presente Tabla N°VIII, tabula en forma 18gica los valores de
la praxis Cajamarquilla, para los primeros dias del mes de No-
viembre de 1981, existiendo bastante relacidn con la Estrategio-

Computacional que preconiza este trabajo :

TABLA N° Viil
-Dl‘a DE;lngAD DE ELEE;ROLITO o Produccién -
Entrada a Circ.  Salida de Circ. (TM)

1 1.4352 1.920 323.674

2 1.4350 1.2920 298009

3 1.4200 1.2890 329.379

4 1.4113 1.2900 322.970

5 1.4113 1.2950 340.095

6 1.4300 1.2750 312.203

7 1.4130 1.2930 318.682

8 1.4320 1.2740 295,949

9 1.4250 1.2850 324.012
10 1.4260 1.2830 315.045
1 1.4070 1.2800 309.509
12 1.4130 1.2810 310.535
13 1.4180 1.2780 310.450
14 1.4280 1.2730 313.030
15 1.4200 1.2770 304,203
16 1.4300 1.2800 327.313
17 1.4350 1.2790 301.080
18 1.4220 1.2880 316.886
19 1.4220 1.2800 312.386
20 1.4670 1.2950 308.620
FUENTE :

Jefatura de la Divisién de Electrodeposicidn Fusidn
y Moldeo , 1981,
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7.1.9. PARAMETRO ELECTROLITICO DENSIDAD DE CORRIENTE :

La presente Tabla N°IX, nos esquematiza los valores pricticos pa-
ra los primeros dfas del mes de Noviembre de 1981, concordando -

con la Estrategia Computacional, preconizada en este trabajo.

TABLA NTIX
“bfe  DENSIDAD DE™ "CORRIENTE " PRODUCCION ™
(AMP/M2) M)
1 465.000 323.674
2 424.300 298.009
3 422.670 329.379
4 395.510 322.970
5 420.670 340.095
6 419.070 312.203
7 416.660 318.682
8 421.470 295.949
9 421.470 324.012
10 421.870 315.045
1 413.860 309.509
12 422.190 310.535
13 422.670 310.450
14 426.960 313.030
15 418.270 304.203
16 419.070 327.313
17 419.070 301.080
18 416.460 316.886
19 418.670 312.386
20 416.670 308.620
FUENTE :

Jefatura de la Divisién de Electrodeposicidn, Fusidn y
Moldeo , 1981.
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7.1.10. PARAMETRO ELECTROLITICO EFICIENCIA DE CORRIENTE :

La presente Tabla N°X, nos muestra los valores consignados en
los reportes para los primeros veinte dfas del mes de Diciembre

de 1981, concordando ampliamente con la estrategia computa -

cional.
TABLA N°X
_____________________ Produccidn Produccin Eficiencia
Dia N%¥ILA NDE CELDA Tebrica Real de
______________________ (M) _____ (M) __ Corriente.
1 2 29 87.742 82.715 94,27
4 26 78.332 71.708 91.54
5 29 86.708 79.079 91.20
7 26 78.420 71.601 91.30
2 1 29 87.919 81.700 92.93
3 29 86.363 81.540 94.41
6 29 85.456 78.387 91.19
8 29 86.256 78.662 921.19
3 2 29 86.104 79.755 92.62
4 26 77 .324 72.273 93.47
5 29 85.867 78.384 91.28
7 27.5 80.705 73.480 91.05
4 1 29 86.009 81.508 94.76
3 29 87.442 80.969 92,59
6 29 83.557 76.313 91.40
8 26 74.003 67 .409 91.09
5 2 29 86.150 80.392 93.31
4 26 77 .768 70.390 90.51
5 29 83.319 76.564 91.89
7 29 83.335 75.697 90.83
6\ m  sedey  7e;2_ N
FUENTE

Jefatura de la Divisi8n de Electrodeposicidn Fusidn y

Moldeo, 1981.
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7.1.11 PARAMETRO ELECTROLITICO CONCENTRACION DEL ZINC :

La presente Tabla N°XI, nos diagramiza los valores practicos ob-

tenidos de la Praxis Cajomarquilla, para los dias del 1 al 20 de-

Noviembre, concordando con la Estretegia Compu tacional.

TABLA N°XI

DY CONCENTRACION DEL ZINC PRODUCCION
G/ (TM)
Entrada a Circuito Salida de Circuito
1 66.10 177.50 323.674
2 64.90 177.00 298.009
3 61.70 172.70 329.379
4 59.70 179.40 322.970
5 65.40 180.00 340.095
6 57.70 181.20 312.203
7 60.30 165.80 318.682
8 61.80 172.70 295.949
9 61.30 181.90 324.012
10 59.10 178.30 315.045
11 60.80 175.10 309.509
12 57.90 193.00 310.535
13 55.30 171.50 310.450
14 58.20 169.90 313.030
15 61.80 171.60 304.203
16 59.70 167.00 327.313
17 62.30 172.60 301.080
18 61.30 174.80 316.886
19 67.30 175.60 312.326
0___ 6400 7500 38w
FUENTE :

Jefatura de la Divisidn de Electrodeposicién Fusidn y
Moldeo, 1981.
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7.1.12P ARAMETRO ELECTROLITICO REACTIVOS DE ADICION :

La presente Tabla N°®Xil, nos pone en claro respecto de datos

précticos que arrojd la Refinerfa Electrolitica Cajamarquilla, en

el mes de Noviembre de 1981, concordando con la Estrategia -

Computacional que preconiza la presente.

Silicato de Sodio Carbonato

119.48
219.80
21410
250.08
102.30
366.64
313.23
252.70
337.28
371.80
241.80
271.10
232.60
213.40
147 .40
301.90
294.30
272.36
333.20

TABLA N° XNl
Df. Gelatina Regaliz
(o/T™) (o/TM) (G/T™)
1 ss.6l 19.69  19.69
2 56.37 23.90 23.90
3 44 .32 19.35 19.35
4 41.48 20.50 20.50
5 44.20 18.00 18.00
6 35.14 25.10 25.10
7 32.40 18.10 18.10
8 29.01 17.36 17.36
9 38.08 21.80 21.80
10 31.66 18.90 18.90
11 25.80 30.20 30.20
12 30.30 18.10 18.10
13 46.00 23.90 23.90
14 29.60 21.80 21.80
15 38.50 22.15 22.15
16 47.80 37.30 37.30
17 35.97 20.10 20.10
18 21.80 20.80 20.80
19 35.00 38.30 38.30
20 33.00 2610 ____2.10
FUENTE :

Jefatura de la Divisidn de Electrodeposicidn, Fusién y

Moldeo, 1981,



7.1.13.PARAMETRO ELECTROLITICO AMPERAJE TOTAL :

La presente Tabla N° XlI, nos muestra en forma objetiva, los
valores précticos de este impor tante parGmetro, son correspon -
diendo al mes de Octubre de 1981, concordantes con la Estra-

tegia Computacional.

TABLA N° XIiil

" —— ] S A—__ Tt oy ot T Wt S

AMPERAJE ( KAMP)
Circuito |l

Dfa Circuito
1 52.430
2 51.870
3 53.510
4 52.970
5 53.660
6 54.080
7 53.800
8 53.800
9 53.600

10 52.490

11 53.670

12 53.330

13 50.150

14 31.900

15 53.112

16 53.00

17 52.770

18 52.970

19 53.070

20  53.110

FUENTE :

52.960
51.030
52.080
51.800
51.870
52,190
52.300
52.900
51.900
52.160
52.350
51.980
49.240
31.400
52.175
52.00

52.210
52.190
52.320
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PRODUCCION

Catodos (TM)

302.153
338.616
295.493
304.352
309.174
310.816
317.240
317.240
317.515
297.822
306.641

295.827
313.820
315.551

252.113
252.333
305.002
305.990
317.917
313.963

et A e ot . e W Sl SV S Pt i S S S S WA W B i St e St e e T i . B VO

Jefatura de la Divisidn de Electrodeposicidn de Fusién
yMoldeo, 1981 ~ Octubre.
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7.1.14, PARAMETRO ELECTROLITICO RESISTIVIDAD DE ELECTROLITO :

Lo presente Tabla N° XIV, muestra diagramatizada, los valores
précticos concerniente a este vital parmetro, referido al mes -

de Noviembre de 1982, concordante con la Estrategia Computa

cional.
TABLANZXIV_

_—I-)IA RESISTIVIDAD DE PRODUCCION
D _ELECTROLITO (OHM-QM) (M)

01 7.12 323.674

02 7.73 298.009

03 7.76 329.379

04 8.20 322,970

05 7.73 340.095

06 7.92 312,203

07 7.89 318.682

08 7.93 295,949

09 7 .86 324,012

10 7.85 315.045

11 7.97 309.509

12 7.83 310.535

13 7.80 310.450

14 7.73 313.030

15 7.94 304.203

16 7.88 327.313

17 7.88 301.080

18 7.94 316.886

19 7.90 312.386
W78 38620
FUENTE :

Jefatura de la Divisi8n de Electrodeposicidn Fusién y

Moldeo 1981.
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7.2. SABANAS ELECTROLITICAS .-

Ry ———

7.2.1.

e S S ——————

SABANA ELECTROLITICA N°I :

La presente tabulacidn nos esquematiza los diversos parémetros rele
vantes en el proceso evolucional de Casa de Celdas. Dichos valo
res son los registrados en la Jefatura de Electrodeposicidn Fusién y
Moldeo desde el arranque de Planta, hasta un afio de funcionamien
to, constituyéndose también hist8rico para la Refinerfa Cajamarqui -~
Ila y como también su importancia en el proceso remarcable, pués
» . P . [
se parten de n iveles de disefio que con el tiempo mostrarGn una ba

. * . L
ja por el desgaste mecdnico y envejecimiento.

Se enlista los valores de los pardmetros gravitantes como : Produc -
cién, Gelatina, Regaliz, Silicato de Sodio, Carbonato de Estron -
cio, Reactivos de Adicidn, Eficiencia de Corriee, Consumo de --
Energia, Amperaje, Densidad de Corriente, Voltaje, concentracidn

de Corriente.

Estos valores sirvieron para alimentar al computador para poder ha-
Har las correlaciones empiticas, como también juegan un papel im
portante para describir su evolucidn en el tiempo de modo tal que
se postulen las funciones de transferencia que permitiran ayudarnos
para hacer estimaciones, con el cual se podrén hacer el Planea~—

miento Operacional en Casa de Celdas.

La tabulacidn también muestra, vacios que vendrén a ser datos no
registrados en Casa de Celdas, pués aclarando que desde Marzo de
1,981 a Mayo de 1981, fueron meses de prueba y afinamiento de -
equipo siendo la produccibén baja. Por lo demds los restantes va-
lores si tienen un registro minucioso para que se pueda hacer diag

ndsticos de la Evaluacién Operacional.



7.2.2.

SABANAELECTROLITICA N°1I :

En cuanto a esta s@bana, se refiere al control Diario de los si -
guientes parémetros relevantes en la Electrodeposicidn del Zinc,
asi’ como : Produccidn Diaria, Gelatina, Regaliz, Silicato de —
Sodio, Carbonato de Estroncio, Concentracidn del Zinc en el -
Electrolito, Concentracién del Zinc en la Solucibn pura, Den_sj
dad enla solucién pura, Densidad en el Electrolito, Acidez de
Entrada, Acidez de Salida, Temperatura de Entrada, Temperatu-
ra de Salida, Voltaje, Eficiencia de Corriente, Amperaje, Deg_

sidad de Corriente.

Las columnas de Espesor catddico y Resistividad de solucién, fue
ron calculados apoydndose en los datos anteriores, para mayor -
informacidn esta sdbana corresponde al 01 de Noviembre de —--
1,981. Los datos paramétricos valieron para postular las correla
ciones empiricas electroliticas, para generar también las funcio-
nes de transferencia de prediccibn Histérica muy bdsico en el -~

Planeamiento operacional.

Estos valores son reales producto de la Praxis Cajamarquilla, y-~

. . >

nos permiten a la vez conocer con autoridad el proceso Electroli

tico, también sirvieron para alimentar al computador, generar -
* e » . *

los gréficos en el cual se puede notar su incidencia en la pro ==

duccidn.,

Es de destacar también que se debe apelar al uso de s&banas pa~
. » »

ra poder llevar los registros operacionales de los pardmetros gra-

vitantes y de ese modo contrastar su incremento o decremento y-

a la vez generar correlaciones mas sensibles que se acerquen mds

a la realidad electrolftica de Casa de Celdas, como también con

feccionar cartas Electroliticas Patrones para notar si se va cum =~

pliendo con las metas trazadas.
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7.2.3.

SABANAELECTROLITICA N° 1l :

Esta Sdbana Electrolitica se ocupa de los resultados que se obtie
nen de usar las Correlaciones 8ptimas para valores crecientes de
la produccidn, poniéndonos en claro en que niveles deben estar-
los otros pardmetros , de tal manera que los reactivos se usen los

necesarios, segdn el requerimiento del proceso y no en demasia.

La tabulacibén se refiere a la Producciénp Gelatina, Regaliz, Si-
licato de Sodio, Carbonato de Estroncio, Reactivo de Adicién,-
Eficiencia de Corriente, Consumo de Energia, Amperaje, Densi-

dad de Corriente, Voltaje y Concentracién de Corriente.

Podemos inferir que las correlaciones, tienen una sensibilidad tal
que en el capitulo respectivo se muestra, ya que son datos préc-
ticos producto del desenvolvimiento operacional de Casa de Cel -
das, es por ello que el presente trabajo trata de esbozar una Es-
trategia Computacional que controle los parémetros lo mas cerca
de la realidad Electrolitica de Casa de Celdas, més adn con los

parémetros de Disefo.

Esta S&bana serd también un patrén Bdsico muy funcional y a la
vez préctico para los girculadores, panelistas, Supervisores y en

suma para todo el personal de Casa de Celdas.

~

Los graficos , las correlaciones empiricas y las S8banas electro-
Ifticas se complementan y juntan describen el proceso electroliti
co del Zinc, con una meridiana claridad; Y es por esa razédn
que la meta de optimizar d proceso no queda en el aire, sind
que cobra mas impetu para trazar un agresivo Plan Maestro de-
Optimizacidn de los parédmetros gravitantes acordes con la Era-

Computacional en que hoy vivimos.
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7.2.4,

SABANA ELECTROLITICAN®IV :

La siguiente S8bana Electrolitica mostrada en esta oportunidad,
es la referida o los pardmetros gravitantes en el Control de Ca
sa de Celdas @ saber : Produccidn Diaria, Gelatina, Regaliz ,
Silicato de Sodio, Carbonato de Estroncio, Espesor Catddico, =
Concentracidn de Zinc en el Electrolito, Concentracidn de Zinc
en la Solucidn pura, Densidad de la Solucidn Pura, Densidad-
del Electrolito, Acidez de Entrada, Acidez de Salida, Tempera
tura de Entrada, Temperatura de Salida, Voltaje, Eficiencia de
Corriente, Resistividad de Solucidn, Amperaje y Densidad de —

Corriente.

Este tabulaje se obtuvo apelando al uso de las Correlaciones Em
piricas dptimas con lo cual se ha logrado fluctuar la produccidn
a voluntad para apreciar su incidencia con respecto a los ofros-
pnrémefros, de tal manera que se establescan limites de frontera
as? como tombién el consumo de Reactivos sea dentro de los cau

ces del disefio en si.

La Sdbana Hl y IV, se constituyen valiosas para el control =~-
operacional de Casa de Celdas, sirviendo de Patr8n de todos los
pardmetros que tienen su incidencia de tal manera que se podrd
trazar rutas planeativas para mejorar la produccidn y consecuen

temente con un flujo econdmico de divisas provechoso.

Bs de remarcar que las correlaciones gréficas y S&banas constitu
yen un trinomio bdsico para la Evolucién de la Produccidn y es -
por ello que se debe hacer un estudio minucioso para tener co~-
rrelaciones mas exactas y acordes con la actualidad electroliti~

ca de Casa de Celdas.



7.2.5.

PLAN MAESTRO DE OPTIMIZACION COMPUTARIZADA DE LOS

PARAMETROS GRAVITANTES EN LA ELECTRODEPOSICION DEL

ZINC METALICO

Esta Sdbana es la llamada a ejercer su primacfa en el Control de-
los par@metros, sin desde luego desmerecer las anteriores, podemos
decir que sintetiza todo el acontecer de Casa de Celdas en lo que

respecta a parémefros Gravitantes.

Se ha cumplido con una de las metas del presente trabajo de com
putarizar y apelar @l uso del Computador Digital para hacer todas-
las operaciones matemdticas en lo que envuelve el preceso Electro

Iftico del Zinc.

Estos resultados son los obtenidos de usar el Minicomputador Sharp
Pocket Computer Model PC-1211, en Lenguaje Basic, indudablem_e;n
te se constituye en una pieza clave para desentrafiar los misterios~
que encierra el proceso Electrolitico del Zinc, sus alcances son fa
bulosos, pués se recomienda el uso de esta herramienta computa —
cional para hacer los célculos, de tal manera que el Control de -

las operaciones sea mas exhaustivo posible.

Esta S8bana involucra desde el dia delmes, nlmero de fila, nﬁm_c_a
ro de Celda, pérdidas por corto circuito, horas de los deslamina
dos, medida de los contdmetros, consumo de energia. medidos con
los tranforectificadores ( 161 , 162 , 163, 164), los KAHT, el-
tiempo de Electrodeposicién, Amperaje x fila, Amperaje x circui
to, peso tedrico , fila , circui to, acumulado, peso real: circui~
to acumulado, fila, produccidn diaria de l&minas catddicas, Efi
ciencia de corriente : Fila, circuito diario, Densidad de corrien
te : Fila, Diaria, consumo de energia diaria, Consumo de ener —
gfa x Tonelada, consumo de energa acumulada, Concentracidn -

de corriente y el Espesor de catddico.
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8.2,

CORRELACIONES EMPIRICAS .-

|

i

1Y

vl

Vi

VHI

Xi

Xil

Xt

Xlv

8.2.1.

LINEAL :
LOGARITMICA : (1)
POTENCIAL :
RADICAL CUADRATICA
LOG ARITMICA (1))

HIPERBOLICA (1)

EXPONENCIAL

LOG ARITMICA (111)

HIPERBOLICA(II)

POLINOMIAL CUBICA :

CUADRATICA :

LOGARITMICA (IV)

COEFICIENTE DE REGRESION
POLINOMIAL CUADRATICA :

PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - EFICIENCIA

Y = A+B.X
v = A10%

vy = axE

<
it
=1

A+-X--

Y= A+ X

2

Y = A+B.X+C.X

LOG Y= A+B.X

Y = A+B.X2

DE CORRIENTE :

I W =62,580.75126 - 610.4903733 EFF

I W = 1454794 .5

- 0.026341034 EFF



N W =5.661019 x 10'4 gpp — 3-608381211

v W= 579.32344 V EFF

Vv W = 260281 - 56143.71947 Ln (EFF)

Vil W= Sz ¢ 1E.F§205204 x 10-3 EFF
VIl W =107.99062 . 1.0439083 T

VI LOG W = 5.462725045 - 157.5;;8583

IX W =49710.12651 + ,_5165?:?4'3?7

X W =25,154.95454 - 0.024054529 EFF3

Xl W =5704.980957 + 0.409139 EFF + 0.000021 EFF'2

Xl LOG W = 6.162802342 - 0.026341041 EFF

Xt r =-0.23105
XIV W =34,510.59846 -~ 3.318855348 EFF2

8.2.1.1. Ophmczoc;on Correlacional de las Ecuaciones de Pro -

Mt e S o, SO s S et A B S St W . Ml e St S e W Mo P Wt

duccidn Mensual de Léminas de Zinc Eficiencia de

S . e Wt S A S O Pt S ot WP I W s TR S SR e . et WY WA Mottt b ot W e e e S S Wt e

Ecuac .Empfricas Promd. % Error Colocacidn
55.8524022 10

31.4494639 4



v

\4

Vi

Viii

X

Xl

Xl

Xl

31.4891655 &
28.2526427 3
55.8846277 11
58.0935483 13
27 .5574207 2
27.5518688 1
55.9194334 12
55.7867930 8
32.9227641 7
31.44947916 5
55.81966383 9

La Correlacidn Empitica Sptima ser§ entonces :

e e st e D D L PO ——

LOG W = 5,462725045 -

Ly —

157.5118583

EFF

- — — —— {aooo St 7t T



8.2.2, PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC-VOLTAIJE :

i

v

Vi

Vil

Vil

Xl

Xl

X

Xiv

W = 20473 - 56.75877398 V

-3
W = 320054.64 x 10 -4.270389 x 10 "V

W =1.8693721 x 10'° v =3.639914759

W =395.9821 V Vv
W =134699.5773 - 21,347.58875 Ln (V)

W =

\%
-0.136642365 + 4.8789192 x 10“4 \%

W =333984.25 x 0.99011312 ¥

LOG W = 2.292043573 + £2:7818201

8'020,540.33
—

=
1

= -13,229.05182 +

15,247.81046 - 1.33304 x 10 ™4 3

1}

w

W = 6164.572754 - 0.003347 V + 0.000082 V2

LOG W = 5.50513743 - 4.270169 x 10~ V

- 0045]58

18,801.78052 -~ 0,07536508 V2

=
i



8.2.2.1.0ptimizacibén Correlacional de las Ecuaciones de Produc-

Ecuac.Empiticas Promed. % Error Colocacidn
| 4.6487699 10
1 2.2781597 ]
il 4.8094948 12
v 3.7710550 7
% 2.8042374 5
Vi 2.8853839 6
Vil 2.6142943 4
Vil 2.4020516 3
IX 4,7247773 11
X 4.,6227262 8
Xl ' -12.3149393 13
Xl 2.3448560 2
X111 4.6226780 9

La correlacidn Empitica 8ptima serd entonces :

-4.270389 x 10 ™ V

W = 320054.64 x 10




8.2.3. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - CONSUMO

DE ENERGIA/ TONELADA

I W = 4,708.203174 + 1.144234538 (KWH/TM)

-5

0 5,6427039 x 10 = (KWH/TM)

il W =5,325.089 x 1

W W = 855.48216 (Kwh/TM) 027700

v W =145.78627 V (KWH/TM)

v W = 12210.68464 + 2542,288897 Ln (KWH/TM)

(KWH/TM)

Vi W= z
0.11098615 + 8.5663082 x 10~ (KWH/TM)

VI W = 5325.0888 x 1.0001299 (KWH/TM)

Vil LOG W = 3,985388377 + 268.5994971 / (KWH/TM)

IX W = 9941484619 - %‘%g%%

X W= 6254.12791 + 6.9563762 x 105 (KWH/TM)®

Xl W = 5952.879395 + 0.200091 (KWH/TM) + 0,000052(KWH/TM)
Xl LOG W = 3.726326873 + 5.6427039 x 10 ™ (KWH/TM)

XIN ¢ o= 0299937626

XIV W = 5,900.859479 + 24847114 x 10 ~* (KWH/TM)?



8.2.3.1.0ptimizacién Correlacional_de las Ecuaciones de Pro-

— e e e —— i o i i

duccidn Mensual de L8minas de Zinc - Consumo de --

e

Energla / Tonelada :

e S G Sy Al o S A/ S M| i

Eduac.Empiticas  Promed. % Error Colocacién
| 5.8749273 10
H 3.42944340 2
i 3.43819650 4
v 3.5667468 6
\' 5.8876638 It
Vi 5.8380400 7
Vil 3.4212705 1
Vi 3.4507731 5
IX 5.8976891 ] 2
X 3 .8415328 8
XI -4,26357940 13
Xl 3.4294366 3

XHl 5.8594863 ?



La correlacidn 8ptima serd entonces :

W =5325.0888 x 1.0001299 (KWVV/TM)

8.2.4. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - DENSIDAD

DE CORRIENTE :

v

Vi

Vil

\211

Xl

Xl

W = 6541.511629 + 39.03860202 J

-3

04771883 x 10 =3 2525708859

306.84061 V )

W =- 62261.74252 + 11881.57355 (J)

W

W

i

J

W= 0 TiB3819 - 2.51472 x 10% J

W = 342.96671 x 1.0083523

322.8204956

LOG W = 4,757938993 - )

W = 1747926974 - M

W =1195,688386 + 1.268081 x]O-4 J3

W = 6,127.733398 - 0.035854 J + 0.000091 J2

LOG W =2,535251914 + 3.6123136 x 10_3 J
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Xl r

1l

0.910828679

2

Xiv W= - 928.864138 + 0.062810117 J

]

8.2.4.1.0ptimizacién Correlacional de las Ecuaciones de Produc -

— ——r — p— —— T——" T —r. {—— — ——., —. e

B L

Ecuac.Empiricas Promed. % Error  Colocacidn
| 8.6375155 10
i 4.6558852 4
Hi 4.55607020 2
v 19.5608958 12
A 4.5398438 1
Vi 6.5203617 8
\'41 4;654268] 3
Vil 5.0849500 6
IX 6.7317110 9
X 11.1477570 11
Xl 41.78425610 13
X1l 4.6558884 5
Xl 6.4408510 7

La correlacién Empfitica ptima serd entonces :

—— A e i St e W i At W B il g i S Vsl ot e B it it ot

W = - 62261,74252 + 11881.57355 Ln (J)

rwep—
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8.2.5. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - CONCENTRA-

CION DE CORRIENTE :

Vi

Vil

Vil

Xl

Xii

Xit

XV

W = - 6434,697761 + 3,080239093 ( CC)

-4
W= 352.15588 10 2-3463995 x 10 7 (CQ)

W = 5.2634466 x 10 ~6 (CO) 2.497197596

W = 86.581032 (CO)

W= - 91355,26698 + 11,764.65127 Ln (CC)

W= (<)
- -4
1.782115814 - 2.489281 x 10~ (CCQ)

W = 352,15594 x 1,0006556 (cQ)

LOG W = 4.746130375 - 39%—;—‘371

43'254,850.76

w =I7,366.12037 - -‘7C—C-)—-——-—

W = 1208.300575 + 6.3474299 x 10 (co)®

W = 6217.134277 - 0.027167 (CC) + 0.000084 (co?
LOG W = 2.546181726 + 2.8469388 x 10~ (€Q)

r = 0.638680104

W =<651.3010031 + 3.8913032 x 10 ~% (cC)?
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8.2.5.1. Optimizacién Correlacional de las Ecuaciones de Produc -

ccidn Mensual de L5m_irfl_§ de ZINC—Cgrlcen'rracién de

Corriente .~

e e S et S

Ecuac.EmpiFicas Promedio % Error Colocacidn
I 8.1249679 9
Il 4.4235665 6
] 4.3361858 3
v 19.3791308 12
v 4,2164232 2
Vi 4.1576857 i
Vi 4,4137670 5
Vil 4.77981516 7
IX 6.1695216 8
X 10.62908%90 11
X1 68.5508775 13
Xl 4,3447159 4
Xl ?.3585690 10

. . * e ?
La correlaci8n Empirica Sptima serd enfonces :




8.2.6. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC-KILOAMPERAJE :

] W = -5434,69776] + 308.0239093 (KAMP)

i W= 252.15588 1o O-0%463995 (KAMP)

I W= 0.51764088 (Kamp) 2478 P12

WV W= 865.81032 V (KAMP)

Y W = 37177.04414 + 11764.45087 Ln (KAMP)
Vi W = (KAMP)

0.017821158 - 2,48928 x 107 (KAMP)

VI W= 35212869 x 1.0677391 (KAMP)

Vil LOGW = 4.746130375 - ..(_;39;37} ‘[’3?7

IX W =17,366.12037 - ﬁmﬂzé"'ﬁm—f’m

X W= 1208300575 + 0.063474209 (KAMP)®

X W = 6015.534180 + 0,035825(KAMP) + 0.0000BT{KAMP)>

Xi} LOG W = 0.78396773¢6 + 0.018484345 (KAMP)
XIH r = 0.918009311

XtV W =561.3010031 + 3.891308239 (KAMP)



8.2.6.1.

237

Optimizacidn Correlacional de las Ecuaciones de Produ ¢ -

i Mt . b s bk i e ke . e i i et i e B i U s o s i i o e A

cibn Mensual de Lémines de Zinc ~ Kiloamperaje :

s vov T

Ecuacidn Empfrica  Promedio % Error Colocacisn.
i 8.124%94790 &
i 12.80319933 2
HH 4.35982910 2
v 3030293366 0
v 4.21590410 ¥
Vi - 30.,30431430 11
Vi 4.42558100 3
Vil 4.,77981510 4
IX £.16952160 5
X 10.462908900 8
Xl 39.27317950 12
Xl ~ 99,29353000 13
Xy ?.35711 240 7

La Correlacidn Empirica 8ptima serf entonces :

W = = 37,177.04414 + 11,764.65087 Ln KAMP

Aoy b oy L T PN A Uyt P P — o - maiar



8,2.7,

PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC-REACTIVODE

238

ADICION GELATINA :

H

v

Vi

Vil

VI

Xi

Xit

Xili

Xiv

W =-720.43 + 14,0687

-3
W = 913,444 mh&eMx!O GE

W =1.7273258 o 31348

W =256,53113 V' (GE) -

W = 20,627.59685 + 5880.551441 Ln (GE)

GE

W = . y
0.0962847 ~ 2.907871 x 107 GE

W=1193.6195  1.00287 °F
i 19970484
LOG W = 4.230341 - DTl

W = 11657 44003 . 108,943,758

W = 2893.618399 + 1.8890879 x 107 (GE)°

=~ 3488.712891 + 28.223234 GE - 0.014914 GE2

LOG W =3.058227342 + 1.332% x 1@“3 GE

ro= 0,9339

W = 2030.63683 + 0.014822083 GE2
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8.2.7.1 .§£§mizm58n Coire!aci onsl__ﬂe fas Ecuaciones de Produc~

A ekt S e e A L e v LS I TR WL e

«i8n Mensua! de Ldminas de Zinc - Reactivos de Adicidn

srven v s

Gelating .~

e s s s

Ecuacidn Empitica Promedio % Error  Colocacion
| | 4.6541678 ?
1 ~-1.7119113 5
i 1.1229656 3
v 10,3089928 12
v -6.661505 x 1072 2
Vi 3.32961430 8
Vi ~3.11114450 7
Vit 1.46105401 4
1X ~7.844691283 10
X 12.53181450 13
X 11437544 x 1067 1
Xi 2.872404400 )
Xilt 2.154901200 11

La correlaci®n Emplrice 8ptima serd entonces :

W = -3488.712891 + 28.223234 GE - 0.014914 GE 2
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8.2.8. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - REACTIVO DE

ADICION REGALIZ :

{ W= 2500.432 + 13,4034 RE

3
0 w=19gs.072 1o B x 10 T RE

W =8.7933776 e 4069
Vo ow=38.69 V (D)

V. W =16,341,53944 + 4045,347458 Ln (RE)

Vi W=

(RE)
3

0.024939442 + 6,5977446 x 10~ (RE)

VIl W =1989.0173  1.0034241 RE

_ 127. 28131
VIIL W= 4.214583 - =

1149201 (446

IX W =10,770.34297 - RE

X W =5004.483888 + 4.4596414 ~ (RE)°
X§ W = - 514.870483 + 26694601 RE - 0.019078 (RE)°
XIl Lo = 3.208638535 + 1.4845124 x 107

XIE ¢ = 0.4415

XY W =4441.116988 + 0.020937241 (RE)2
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8.2.8.1. Optimizacidn Correlacional de los Ecuaciones de Praduccidn

Mensual de L&minas de Zinc - Reactivo de Adicién Regaliz .-

Ecuacidn Empitica  Promedie % Eror Colecocidn
| 37.418%920 11
| 16.9319-446 3
It 15.0111712 2
v 19.9973096460 5
\ 21,3878878 [
V| 22,42996%90 7
Vi 29.6553239 9
Vil 25,4254592 8
X 33.5835928 10
X 41.4064576 13
Xl 1.36408687 1
Xl 16.9330388 4
Xl 38.8593404 12

Lo correlacidn empitica 8ptima serd entonces :

——— — — — ——

= -514.870483 + 26.494601 RE - 0.019078 (RE)2

— s et e [ e i e Y i W e s S My o
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8.2.9. PRCDUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - REACTIVO DE

ADICION SILICATO DE SODIO:

i W =2760.666 + 12.8941 §i
3

i W= 21501159 19 410%x 10 TSI

i W = 14.421306 §; *®%5?

W W =334,42142 V §i

v W =13722,57355 + 3400.013434 Ln (5i)
Vi W = 3

0.022602011 + 7.0987084 x 107 §i

Vil W= 2150,116  1,0032541

VI LOG W = 4,191138 - ”5-:6683

IX W= Youry.7oops - 1081576008

X W =5137.960619 + 4,0515435 x 107 (5)°

X W == 149.540822 + 27,813076 57 ~ 0,02162 Si°

Xl LOG W = 3,332461862 + 1.4109613 x 10_3 Si
X r= 0.4412

XV W = 4581.65584 + 0.020882574 (Si)



8.2.9.1. Optimizacidn Correlacional de las Ecuaciones de Produccidn

Mensual de L&minas de Zinc = Reactivo de Adicién Silicgr_o_

de Sodio .-
Ecuacidn Emplirica Promedio % Error Colocacidn
I 37.8669614 1.
[l 19.53033566 5
Il 15.4352370 2
v 2V .57729416 7
Y 21.9601614 8
Vi - 22.9724365 9
Vil 17.2604584 3
VIH 14.5424220 1
IX 34.47946483 10
X 40,24107633 13
Xl 20.918635%0 )
Xl 17.26198240 4
X 39.19643660 12

La correlaci &n empitica dptima serd entonces :

LOG W = 4,191138 - ”—6511—668—?1




B.2.10. PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC - REACTWO DE

ADICION CARBONATO DE ESTRONCIO :

it

Vi

Vi

Vi LOG

X

Xl

Xl

Xitl

XV

W =3796.348 + 1.1214 CA

-4
W = 2858.5959 10 1263 x 107 CA

W= 2644423 CA 0702068

W= 12.74745 V CA

W = -12,577.28515 + 2542.924434 Ln (CA}

" - CA
0.057034053 + 1.0807144 x 19"4 CA
W = 30079182 X 1.0003518 <A
) 312,5837
W= 4.000708 - 2T
W = 9155.347068 @%‘fﬁﬁi

W = 5013.77393 + B8.4898575 x 10°C (CA)3

W =5245,822031 + 2.272688 CA -~ 0.000308 CAZ

W = 3.431439794 + 1.1219983 x 10~ CA

r= 0.6446

-4

W =5032.438100 + 1.7004714 x 10~ (CA)

247
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8.2.10.1. Optimizacidn Correlacional de las Ecuociones de Produccibn -

de L&minas de Zinc - Reactive de Adici8n Corbonoto de Egrmrjﬂcig* .

Ecuacibn Empitica  Promedia % Errer Colocacidn
H 27 .98 %475 10
H 9.806432833 7
ili 3.95867460 2
v 5.3026735 4
v 7.8890067 é
Vi 19.4934293 9
Vi 13.48754014 8
Viil 4.4333765 3
X ~7 0781215 5
X 59.114875146 12
Xi 67 .93911380 13
Xii 3.5329040 1
Xl 35.6881924 i3

La Correlacidn Emplrica Sptimg serd entonces :

s et P

LOG W = 3.431439794 + 1.1219283 x 10 ™ CA

- _ - e s mirm,



8.2.11, PRODUCCION MENSUAL DE LAMINAS DE ZINC = REACTIVOS DE

ADICION :

i W =-401.37%6 + 2.446 RAD

-
I W =1157.8223 x 10 24044 x 10~ RAD

i W = 0.28679296 RAD | D7

% W = 109.54532 V RAD
\ W = ~36153.98586 + 5437.010688 Ln (RAD)

Vi W=

RAD
0.4899 9119 - 1.721915 x 13‘5 RAD

Vil W =1157.6324 x 1.0005538 0
VIl LOG W = 4,1900565 - ”'Rﬁg%
IX W= 11,069.86000 - 0%, 48994
RAD
X W = 2065.69957 + 1.1250415 x 107 (RAD)®
X W =5337.025391 + 1.38932 RAD - 0.000150 RAD®

XIl LOG W =3.063570638 + 2,4044229 x 1077 RAD
X r = 0.8835

X1V W = 2156.0086290 + 4.7795544 x 10~ (RAD)
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8.2.11.1. Optimizacién Correlacional de las Ecuacmnes de Produccidn

e S e e e S S B S e g i B

de L8minas de Zine - Reactive de Adicidn .

i s I T R A e M . R ] Lk e e e it A Wl My M S v A B Sl e

Ecuacibn Empirica

Promedio % Error

Vi

Vil

Vil

IX

X

Xl

XN

X

6.58531240

5.28528200

1.69523390

9.34529466

-1

4,1347954 x 10

4, 230893500

3.37718730

132.77096030

-6.16629066

14,42661200

70.14189300

3.37628190

1111997620

Colocacién

La Correlocidn Empirica Sptima serd entonces :

———

10

= -36153.88586 + 5437.010488 LN (RAD)

e T YT i S A L B o e e e e e e e . RS Bl e e e e S S e . o e YA W S e i e
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8,2,12. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-REACTIVO DE ADICION

GELATINA

i W =303.0607 + 0.309338 OF

4.1330374 x 10 ~* GE
it W= 03,46279 x 10" %
i W = 274.55414 (003776562
Iy W =52.081684 V GE
v W =301.0098091 + 4.001740062 Ln {GE)
Vi W = St .

3.702243 x 10" + 3.0725894 x 10~ GE
Vil W = 303.46275 x 1.0009521 ‘CF)
VIl LOG W= 2.513718634 . 2257057277
{GE)

IX W = 326.602066 » 220:777577

{GE}
X W = 3107772808 + 6.2542489 x 107 (GE)°

4

Xt LOG W =2.482105442 + 4.,1330373 x 10~ (GE)

X r= 0.259941086

Xill W = 308.8871182 + 3.8875017 x 10~ (GE)?



Mo oy o g e e

255

Diaria de L&minas de Zinc - Reactive de Adici8n Gelating .-

et i

Ecuacidn Empitica Promedio % Error Colocacidn
I 1.0852703 x 107" 5
I 9.0656185 x 10 ™' 12
1 5.3953549 x 1072 2
v 6.7577615 x 107} 1
v 4.9089441 x 107 9
Vi 2.9143073 x 107" 8
Vil 5.4277633 x 1072 3
VIl 5.4096999 x 107" 10
X 3.3693935 x 1072 |
X 1.1044662 x 107 7
Xl 5.4364708 x 1072 4
X1 1.09375720 x 107 é

La Correlacién Empitica &ptima serd entonces :

L S S A O g

W =

ey —— —

326.602966

(GE)

430.777577




8.2.13. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - REACTIVO DE ADICION

REGALIZ :
| W =315.611000 - 0,03942 RE
3.974336 % 107 RE
I W= 315,18375 x 10 "
78350 x 107
il W= 32167922 RE
2 W =66.355078  V (RE)
v W= 3181541181 - 1.102704636 Ln (RE)
vi W= LRE)
47607991 x 10F 4+ 3.15752 x 1075 (RE}
. (RE)
vil W =315.18335 x 0.099990851
VIl LOG W = 2.49643201 + Q:026¢80!%
(RE)
X W= 313.4965939 + -28:A6780002
{RE}
X W =314.9502183 - 1.667051 x 10 (RE) °
X1 W= 2.498563246 -~ 3.973373 O (RE)
Xl r =-0.021 283801

XU W =3151067174 ~ 7.158191 x 107 (REY
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8.2.13;1. Optimizacidn Correlacional de las Ecuaciones de P_{gdggciﬁn

Diaria de L&minas de Zine - Reactivo de Adicidn Regaliz .-

Ecuacisn Empf'rica Promedio % Error Coior_:aciﬁn
j 1.1593143 x 10 7
i 3.1073472 x 107! 1
W 5.7708377 x 1072 2
v 7.0870049 x 10”" 12
v 1.2251087 x 107 10
Vi 6.5499931 x 1072 5
Vi 57794365 x 102 3
viil 5.7691934 x 1072 1
I 1.1578042 x 107" 6
X 11607465 x 107 9
Xi 5.7798393 x10~2 4

X1 1.1600411 x m"¥ 8

La correlocidn Empitica 8otima serd entonces :

[PPSR =PI SRV A A S Tt e S e e

0.0266801 25
(RE)

LOG W = 2,49643201 +
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8.2.14, PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - REACTIVO DE ADI-

CION SILICATO DESODIO:

| W =315.611029 - 0.03942 §i

-3 .
I W =315.18375 x 10 "0+ T7436 x 107§

m W=z s TBBH X0

v w - ss.3507 vV (s0)

v W =318.1541181 - 1.102704636 LN (50)
Vi W o= {51

47E7F x 107+ 3.05752 % 107 S

Vil W =315.18035 x 0.99990851 U
Vil W= 249683001 + 002668012
{1

X W =313.4065939 + .2_6;";‘:93_.?%

5 .3
X W= 3149502183 - 1.667051 x 10 (5})
XI LOG W =2.498563246 - 3.973373 x 107 (S0)
XH F = <0.021 283801

4 2
Xl W =315.1067174 ~ 7.158191 x 107 (Si)
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8.2.14,1 .Q_Etimizacian Correlacional de las Beuaciones de ﬁgducci&_t_\

Digria de i.émiﬂgs_de Zinc - Reactive de Adicidn Silicato de

Sadio .~

Ecuacin Empitica  Promedio % Error Colocaci on
| 1.1593143 x 10" 7
1 2.1073471 x 107! n
I 5,7708377 x 1072 2
v 7.0870049 x 10”) 12
v 1.2251037 x 107" 10
vi | 6.5499931 x 1072 5
Vil 5.7794365 x 1072 3
Vil 5.7691934 x 1072 ]
iX 1.1578042 x 1072 6
X 1.1607465 x 107" ¢
X 5.7798393 x 1072 4
XN 1.1600411 x 107 8

La correlacidn Empitica dptima serd entonces :

LOG W = 2.49643201 + 2;9%’@_?&
$1)
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8.2.15. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC ~ REACTIVO DE ADI-

CION CARBONATO DE ESTRONCIO :

Vi

Vi

Vi

X

Xl

X

Xl

W= 3265514782 - 0.048176312 CA
6415731 x 1070 CA
W= 326.15001 x 19~

W= 38765245 CA ~0- 000303188

W = 20.381786 V {CA)

W= 371.1838048 - 10.34819734 LN (CA)

W= (CA) |
-0.012088664 + 3.2381567 x 1@"3 {CA
W= 32615047 x 0.99985231 (W
LOG W = 2.485373715 + 2718979281
(CA)
W = 304802648 + 22200709
(CA)
W =319.7600777 - 2.784252 ~ (CA’
LOG W = 2.513417999 - 6.414411 x 107 (CA)
= - 0.305672678
-G 2

W =330.3803629 - 1.640253 x 107 (CA)
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8.2.15.¥.9_?fimizuci6n Correlacional de igs E_g_t:acicnes de Praducciétl

Diaria de Liminas de _Zinc ~ Reactivo de Adicidn Carbonufg

de Estroncio .~

e ront A W dr s e

Ecuacidn Empivica Promedic % Error Colocacidn
j 1.073275% x !o“‘ ¢
_ .2
u 1.8129674 x 10 2
ul 5,0474151 x 10"‘2 4
v 7.2250191 x 107 1
Y 1,038648 x 107 8
_ -2
Vi -1.380252 x 10 1
Vil 5.3026203 x 10‘"2 6
VIl 4.8445595 x 1072 3
IX 8.3560887 x 10“2 7
X 1.0988996 x 107! 10
XI 5.3000028 x 10”2 5
Xl 1.169407050 12

Lo Correlacidn Empitico Sptima ser entonces :

[ TS— e oo RV

(CA)
- 0.012088664 + 3,2351567 x IO'S(CA)




8.2.16PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - REACTIVOS DE

ADICION :

Vi

vl

VIl

Xl

Xl

Xl

LOG

LOG

W=2328.4758 - 0.041789 RAD

-5
W = 32804978 x 10 5518204 x 107 RAD

W =414.97805 Rap ~0048007026

W =17,534198 V (RAD)

W = 389.1920307 - 12,901516% LN {RAD)

W - RAD
-0.023183832 + 3.2533801 x 107 RAD
W= 328.04979 x 0.9998722 RAD)
W - 2 s0to0azy 4 1678908
(RAD)
W = 302.7057263 + 3772.744443
W =319.9792402 - 1.301727 x 10~ (RAD)°

W = 2.515939751 - 5.548204 x 10‘5 (RAD)
r = 0.770150456

W = 322,3326678

6.700704 x 107 (RAD)?

265
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Diaria de Laminas de Zin_c - Reactivos de Adicidn .-

Ecuaciones EmpiTicas

Promedio % Error

Vi

Vil

Vil

X1

Xl

1.0714533 x 10"

2.3151503 x 10"

5.2568499 x 10~2

7.9367515 x 10"

1.0612213 x 10"

5.7728388 x 10‘2

8.2582524 x 1072

_6.88196900 x 1072

1.21075170 x 10‘i

11144345 x lo‘l

5.4089585 x 10°2

1.2326587 x 10~

La correlacidn Empirica Sptima serd entonces :

W= 414,97805 RAD

-0.048007026

8.2.16.1. Optimizacién Correlacional de les Ecuaciones de Produccidn

Colocacion

11

12

10




8.2.17. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - ESPESOR :

i W= 26,0096 + 1090.1993 &

I W = 108.91274 x 10 479388578 Es.

il W = 1127,503 Es | -07766961
v W =562.618% V (B9
v W= 7167721086 + 3456839846 LN (Es)
Vi W= Le) -
1.0737674 x 107 - 2.571803 x 10 Es
- {Es}
Vi W= 10735598 x 31.142077

(ES)

X W = 665.4981802 . 193971021
{Es)

X W = 2044267401 + 3603.663835 (Es)°

Xt LOG W = 2,030826618 + 1.493345718 (ES)

Xi r = 0.763559063

X1l W =146.854588 + 1716.654379 Es



8.2.17.1. Optimizacion Correlacional de las Ecuaciones de Preducciéin

Diario de Léminas de Zinc - Espesor .-

Ecuacién Empitica Promedic % Error Colocacién

-2

i 4.7116503 x 10 7
.2

i 1,7684180 x 10 |

I 2.3961938 x 1072 3

v 2,5861028 x 1072 6
-2

v 5.,5910430 x 10 1

Vi 5.6379953 x 10‘2 12

Vi 2.4397715 x 10'2 4

Vil 2.3543669 x 102 2
2

iX 4.7760108 x 10 8

X 4.9581143 x 1072 10

Xi 2,4398502 x 1072 5

Xl 4912792 x 10‘2 9

Lo Correlacidn Empitica ser§ entonces @

g o e —

W o= 10891274 x 10 |-475386578 Es

e sy i e A e KA e —-— e s b




§.2.18+« PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC -~ CONCENTRACION

DEL ZINC (Znﬁ) EN EL ELECTROLITO AGCOTADQ :

| W= 296,654 + 0.2942 Zn'2

b o +2
. W = 29729844 » 10 3-9514304 x 107% 2

H W = 2557311 (Zn +2 ) 0.050282611

v W= 40,105348  V (242)
v W = 240.2538058 + 18.0914235 LN (Zn12)
_ {Zn *2 )
v W = e
0.011397844 + 2.9913614 x 10™ (Zn "%}
(zn *2
Vi W =299.0087 x 1.0008249 Z0 )
) 1,3505855416
VIl LOG W = 2,519720383 - W
- 1109,926479
o - 5 . 4D
X W =308.7061105 - 2.5804714 x 10™ {Zn %)

Xl LOG W =2.475684016 + 3.58103%7 x 107 (zn *2)

X1 r =0,081844597

-3 ., 42

Xill W =305.6945909 + 2.3888958 x 10 ™ (Zn ~*)



8.2.18.1. Optimizacidn Correlocional de las Ecuaciones de Produccidn

Diaria de L&minas de Zing = Concentracidndel Zinc en el -

At s b bl . B e 4 R o M et s s e el e

Electrolito Agotado.-

Ecuaciones Emplricos Promedio % Error Colocacién
! 1.1525920 x 107" 6
I 4.0970536 x 107 10
i 5.7583850 x 1072 3
v 5.1392357 x 107 1
Y, 1,1535861 x 107 8
vi 1.1513265 x 107" 5
Vil 5.7513406 x 1072 ]
Vi 57587367 % 10°2 4
IX 1,1536250 x 107 9
X -3.69805570 2
Xl 5.7577395 x 1072 2
Xit 1.1534508 x 107 7

La correlacibn Empirica Sptima serd entonces :

SR —

(zn'?
W= 299.0087 x 1.0008249 Z" )
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8.2.19.PRODUCCION DIARIA DE LAMIN AS DE ZINC - (ZN+2) EN LA SOLU-

CION PURA :
2
| W =21.915%7 + 019739 In
4 4
i W = 292.55089 x to |7 04153 x 107 Zn
1. 007289728]
il W = 215.79359 (Zn' %)
| +2
v w=28.79143 V (Zn'%)
Y W= 1952374062 + 23.11684856 LN (Zn' D)
+2
vi W= @n )
w3 +2
0.067652123 + 2.795076 x 107 (Zn'2)
Zn %)
vii W = 29255119 x 1.0004123 ““°
) 5. 676054049
Vil W =2.52999543 . 2876000
{(Za ™)
X W= 338, 1456846 - 13072677
7
(Zn 7)
b, +2. 3
X W =307.4355428 + 1.336614 x 107C (zn'2)

XU LOG W = 2.46620144 ~ 1.7904144 x 1074 (Zn'™2)

Xl v = 0,070454808

. W T,
X W= 303.4750193 + 3.6355138 x 10 " (Zn ©)



8.2.19.1.

274

Optimizacidn Correlacional de las Ecuaciones de Produc -

i s e A A (e ey YT B 8 S o e A

o ——

cidn Diarla de Ldminas de Zinc -~ Concentracidn del Zing

en lo Solucidn pure .-

e e

Ecuzcidn Empfrica  Promedio % Error Colocacion
| 1.0726744 x 107! 7
i 7.3791051 x 1072 &
n 4.9471522 x 1072 2
v 6.7348043 x 1072 5
v 1.1537548 x10 7| 10
vi 1.9829205 x 1072 ]
Vi 5.6851473 x 1072 3
vill 5.7523543 x 1072 4
IX 1.1538327 x 10"l 11
X 1.1518757 x 107 8
X -13.4305518 12
Xt 1.1536845 x 107 9

La correlacién Empitica Sptima serd entonces :

+2

(Zn )

0.067652123 +

2.795076 x 107(Zn" %)




8.2.20. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC ~ DENSIDAD DE

LA SOLUCION PURA

i W = 700.9955119 - 271.0910253 §
i W = 1098.4505 x 10-0-38113597 P

I W= 152.98858 ( @ ) 2-88618356

v W =263.47527 V ()

v W =455.3668242 - 397.1803414 Ln (9 )

vi W= ($) -
5. 770415 x 10-3 T7-227678x 107" §

Vil W= 1098.4607 x 041577769 F

VIl LOG W =1.947406841 + 0784050975

X W= g5.06l022 + 276321573

X W= 451512830 - 4715001848 (P )°

Xl LOG W = 3.040780303 - 0.38113583% $)

Xit r ==0,3296413880

Xl W =510.7117578 - 96.5138416 ()7



8.2.20.1. Optimizacién Correlacional de las Ecuaciones de Produc

cid a_Diaria de Ldminas de Zinc - Densidad de la Solu -

¢ién purg ,-

Ecuaciones Empiricas

Promedic % Ervor

Colecasidn

La correlacidn Empitica Sptima serd entonces :

W

Vi

Vi

Vil

IX

X

Xi

X

Q67115 x !0‘2

-1.9536200 x w"

35.2619354 x 10°

6.3421082 x 1072

5.0035255 x 1072

4.9162362 x 1072

5.1523752 x 10‘2

5.1449582 x 1077

1,0321882 x 107

2.0817319 x 107!

5.1530812 x 1072

1.033422 x 107

10

12

(£

5770415 x 107+ 72276728 x 10 ()

279



8.2.21. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC ~ ACIDEZ DE ENTRADA

1

Vi

Vi

Vil

X

Xi

Xit

Xiit

LOG W = 2,063170507 +

W = 6493018584 - 1.83045613 H'

-3
W= 837.00663 x ]0-2-326504;:](} H

L -0.99654398

W =56432,501 (H )

w =220 V (H7)
W =1964.830078 - 316.8508668 La{H )

+
(H ) ,
0.592415309 + 6.420044 x 10 H

W=

H'
W = 851 .22142 x (.99455507 )

79 . 36767995

H+

W = 2921170497 + E?_?E‘__f_@iii
H

3
W = 4195746189 - 1.719383 x 107 (H')

W = 2.930038541 - 2.366775 x 107 ()

v =-0,292364254

30+ 2
W =472,3792462 - 4.7737% x 1 {H)



2u?

8.2.21,1. Optimizacidn correlacional de las Ecuaciones de Produc~

cidn Diaria de Liminas de Zinc = Acidez de Entrada.«

Ecuaciones Empiticas  Promedio % Error  Colococidn

]

i 1.5429594 x 10 11
2
it 7.2287647 x 10 5
m 5.3025373 x 1072 3
v 6.3911716 x 10‘"2 5
v 1.0614020 x 107 9
Vi 1.0625364 x 107 10
Vil 5.2080440 x 10™2 1
Vil 5.3039137 x 1072 4
IX -100.82827610 12
X 1.0610856 x 107" 7
-2
X1 5.3011235 x 10 2
Xl 1.0611622 x 107 8

Lo correlaci8n Empirica Spiima ser§ entonces :

A Ml ML Sl st A Sl A 10 M L A LA Ml i bt ey -

HY)

851.22142 x 0.99456507(

=
I
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8.2.22. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - TEMPERATURA DE

ENTRADA :
l W = 3419174077 - 0.9493645 Te
1.2968%5 % 107 Te
I W = 342,682 x 107
1 W = 425,20452 .{8_0.03935?533
N W =s8.749148 V Te
v W =407.0214516 - 27.5127471 Ln (Te}
Vi W - T:Z e
7421312 x 1070 + 3.4364286 x 107 Te
Vil W= 34262838 x 0,9970183% (©

VIIL LOG W = 2,459652959 + 1-0%581462

X W = 286,887631 + Eé:,?%?ié?é

X W =323.5800786 - 3.763231 x 107 (Te)®
Xi W= 2534523387 - 1.29683 x 10 (Te)
Xil ¢ =-0.054680856

X Wo=328.1632508 - 0,01637266 (Te)®



8.2,22,1, Optimizacidn correlacional de las Ecuaciones de Produc-

¢i8n Diario de L&minas de Zinc- Temperatura de Entrada.-

A i s S e b et b Ay P

Ecuociones Emplricas  Promedio % Error  Colocacidn
1 1.1560939 x 107 10
i 8.2424518 x 1077 6
i 5.7619859 x 1072 4
v 6.5552060 x 1072 5
N, 1.15595230 x 10 9
Vi 1.15264620 x 107 7
Vi 5.76190490 x m‘z 3
Vil 5.76058570 x 1072 i
X 1.1558167 x 107 8
X }.1563814 x 107 12
XI 5.7618308 x 1072 2
XIL 1,1562368 x 107" 1

Le correlacidn Emplrica 8ptima serd entonces :

VRS e 4 W iy M 4G T P AR T e A AT iy T Mk g B M e it P e T W T O e i M T b SO

LOG W =

2.459452959 +

e b i s Pl

{Te )

1.0884814562
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8.2.23. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-DENSIDAD DE ELEC-

TROLITO GASTADO :

H

v

Vi

vil

vill LOG

X

Xt LOG

Xt

Xil

W = -504.017133 + 715.5408178 9

W = 17.500424 10 0:773404174 P

W= 1528753 p 2886474

W= 27757203 V {5’}

2
3

W o= . :
0.01194348% . 4.12388% < 10 ?

W = 85.00333017 + 919.0642664 (Ln) P

W = 17.590795 x 9.4&9243]53

W = 3.750983241 - L;_éﬂ’;’mmiﬁ_?g
W= 123419298 - L@ﬁﬁﬁﬁm

+

W = 6,417193957 145,6513238 ( j) )3
W =1,245282546 + 0.975399309 {f)

r = (.469991186

W o=-144,4914311 + 278.5388719 (5) )2



8.2.23.1.

Optimizacion Correlacional de las Ecuaciones de Produc—

cidn Diario de L&minas de Zing-Densidad de Electrolito -

Gostode .-

. e
Ecuaciones Empiricas

Promedio % Error

Colocacidn

Vi

Vil

Vil

Xl

i

5.0732897 x 1072

1.5998353 x 10"}

4.2313851 x 1072

5.3858901 x 10‘2

1.7522909 x 10"
1.8143332 x 107!

4.5533462 x 1072

4.,5505112 x 10“2

9.0700201 x 10'2

1.0115420 x 10‘1
~1.1044080 x 107!

5.1787832 x 1072

10

11

12

La correlacidn Empirica 8ptima ser8 entonces :

W =

152.87693 f

2.8864944




8.2.24, PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - VOLTAJE :

Vil

VI LOG

Xt LOG

Xl

Xl

W = 627.036111 - 0,814955133 V

3
W = 2266.2999 x 10 2 BT =107V

W =36,936.656 V -1.962611857

Wo=16.071206 V V
W = 3986.78647 - 417.3616879 Ln (V)

Vi
-2.378205 + 9.439784 x IG-EV_‘

v

-3
il

= 2266.2434 x 0.994B5709

326.3895523

W = 1.645435139 + v

W = -305.6074603 + 237,585.0545
—g——

W = 522.4395826 - 3.697133 x 1070 an®

W = 3.355314941 - 2.239321 x 10-3

v
= -0,326814334

W = 625.,3366967 - 2.117535 x 10“3 vz

249
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8.2.24.1. Optimizacién Correlaciog_a_l_é_g_ los Ecuaciones de Produc-

cidn Diari o de Léminas d e Zinc - Voltaje .-

Ecuaciones Empiricas

e B ] T e e e et it i

Promedio % Error Colocacién

Vi

Vil

Vil

Xl

Xl

- » - -
Lo correlacidn Empirica Sptima ser§ entonces :

W = 2266.2999 x

1.7442613 x 10“1

4,6680092 x 10“2

-99.8999484 x 10°

6.1396989 x 1072

1.0341210 x 10']

1.0375276 x 10"

5.1393774 x 10'—2

5.1589021 x 10'2

1.1350803 x 10~

1.0338447 x lo"
-2
5.1531000 x 10

1.0332879 x lo"

11

12

o ~2+239327 x 103V

e e e e e o e e e e et il S S o B T S i e e e et e ot S e e e e b e e
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8.2.25. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-ACIDEZ DE SALIDA:

vi

Vil

Vit LOG

Xl LOG

X

X

W = 4034608978 ~ 0.46071083 H ™

wd | E
W =407.17663 x 1o ~O+2BW03x 10 TH

~0. 258392464
}

W = 12246567 (H™

W=226008 V 1)

+
W= M’ )

-0.026724497 + 3,3213345 x 10

+
3%‘%

W = 780.5796186 - £3.55513377 La (H' )

N )
W o= 407,18033 x 0.998656083

25018

H+

W = 2,386028175 +

17020.43228

H-}-

W = 226.3503083 +

W = 344,4262002 - 4.156014 x 10 (1) >

W = 2.609781724 - 5.820444 x 1074 (1Y)

r = «0.065782744

3

W = 359185399 - 1.198404 x 10 (H) 2

H)
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8.2.25.1. Optimixeciln Correlacional de las Ecuaciones de Produccidn

Diria de Lémines de Zinc-Acidez de Salida .~

Ecuaciones Empfricas Promedic % Error  Colocacifn

- 11553316 x 107 10
1l 1.6632679 x 107 12
i 5.7626962 x 1072 4
v . 593435 x 1072 B
v -4.1331090 x 10”2 1
vi 1.1553149 x 107 8
Vil 5.7624943 x 1072 2
Vil 5.7626971 x 1072 3
iX 1.1553007 x 10" 7
X 1.1552534 x 107" 9
Xi 5.7633038 x 10”2 5
Xit 1.1553861 x 107" n

Lo correlacin Empltica Sptima ser§ entonces :

o
W = tHa .
-0.026724497 + 3,3213365 x 107 (H')
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8.2.26ERODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-TEMPERATURA DE SALIDA :

! W = 354.5479527 - 1,148906587 Ts

-3
W W =357.62506 x 10 T OB I0T TS

i W = 494.34978 T, ~0-127536846

v W=353.413577 V¥V (Ts5)
v - W = 458.6115708 - 40.58437953 Ln (T

Vi W= Ts

0015377279+ 3.6212484 x 10~ Ts

Vil W = 357.6256 x 0.9963035 °
. 2.003794985
VINLOG W =2.43983933 + 22
_ 1432013614
IX W = 2733895698 + g
_ i 3
X W =327.51742 - 3.066676 x 107° (1s)

XI LOG W =2.553428031 - 1.608348 x 10~ (Ts)
Xil ¢ =-0.088417459

Xl W = 334.2774396 - 0.016265018 Ts



8.2.26.1. Optimizocién Correlacional de ios Ecuaciones de Produccidn

Diaria de Laminas de Zinc - Temperatura de Sallda .-

Ecuaciones Empiricas Promedio % Error  Colococidn

H

I 1.1485282 x 107 7
i 1.3093264 x 107" 12
i 5.7346104 x 1072 3
v | 6.8352468 x 1072 5
v 1.1503287 x 107 9
VI 1.1549170 x 107" 1
Vi 5.7334956 x 1072 2
vill 5.7367192 x 1072 4
X 1,1505477 x 10” 10
X 11497077 x 16 8
Xt 4.9261338 x 1072 y
Xl 1.0692158 x 10" 6

La correlacidn Empirica Sptime serd entonces :

i ————— [ : [

LOG W = 2.553428031 - 1.608348 x 10™° (Ts)




8.2.27 PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-EFICIENCIA DE CO-

RRIENTE :
i W =167.3288126 + 1.632096518 EFF
2.6570808 x 107 EFF
I W = 180.83063 10 *
i W = 26.294571 EFp 0-390875539
% W = 30.150515 V EFF
v W = ~425,6678447 + 164.5718135 Ln (EFF)
Vi W= ( EFE) .
0.131572 + 1.7235x 10" EFF
Vil W = 180.84013 x 1.0061369 \ETT)
VIl LOG W =2.738335539 . 2770222
EFF
IX W = 479.30e0007 - 13895.76357
EFF
X W = 259.9623612 + 7.3935677 x 107 (EFF)°
Xt LOG W= 2.55704119 + 2.657075 x 10™ (EEF)

XH F.

4

0.140513068

Xt W = 2325328367 + 0.010041078 (EFF)*



8.2.27.1. Optimizacién Correlacional de los Ecuaciones de Produceibn

Diaria de Ldmings de Zinc - Eficiencio de Corriente .-

Ecuaciones Empﬁicas Prqnedia % Emor  Colocacitn
i 2.0295862 x 10" 12
B 0.08329345 6

-2
m 5.6370182 x 10 2
v ~0.087766053 7
v 1.1338395 x m‘l 9
Vi 9.8913032 % 10~2 5
Vil 9.2115843 x 1072 4
viil 9.2002333 x 1072 3
X 12201732 x 107 1
X 1257l x 100 10
w2
X1 5.6356112 x 10 1
Xii 11335877 x 107 8

La correlucidn Empitico dptima serd entonces !

LOG W = 2.25724119 + 2.657075 x 107 {EFF)
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8.2,28. PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC-RESISTIVIDAD DE

SOLUCION :

Vi

Vil

Vit LOG

IX

Xi LOG

Xi

Xl

W = 4068297124 . 11.75179&97 r
W =419.74397 10" 0.015988007 r

W =s52.19623 . = 0-Z73619049

W=11234978 V «

W = 498.9891585 . 8%.5098647 Ln (1)

W = !
8,015821653 -  1.018844255

W= 41974406 x  0.9638556 '

W = 0.85104405 + 12,905146848

H

680.8264080

f

W = 287.7987673 4

W= 47.158552 - 0.067243744 (°
W = 2.622084462 - 0.015988005 (1)

r = = 0,21314837¢

W = 362.0769522 - 0.770384805 (1) z
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8.2.28.1, Optimizacidn correlacional de las ecuccionss de Produccidn.

Dioria de Lémines de Zinc - Resrshvudad de SOEUCIO“ -

Wi i W i e S S ! O e e e .

Ecuaciones Empiticas  Promedio % Error Colocacidn
| 1.1078729 x 107 7
H 2,7838564 x 1072 2
i 7.0216323 % 107 10
v 7.3939623 x 1072 4
v 1.1071907 x 107" 6
VI - 108.9115932 12
Vi -4.430862 x 107 1
VI 3.9744106 x 107 1
X 1.1065534 x 107" 5
X 11093752 x 107" 8
Xi 55209343 x 1072 3
Xil 1,1081902 x 107 9

Lo carrelacidn empfrice

Sptima serd entonces :

W = 419.74406 x 0.94638556




304

8.2.29 PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - AMPERAIL :

| W = 359.8751463 - 0.86308487 (AMP
3005617 x 1070 (AMP)

I W =452.03182 107"

It W =579.07195 Amp~0- 194229132

v W =43.476661 ¥V (AMP)

v W =489.9933215 - 44.20202385 Ln (1)

Vi W= éﬁM?} -
1.4482523 x 10" +3.1511973 x 107" (AMP)

vl W = 36602724 x 0.99710651 (AMP)

3.31 2816098
Vit LOG W = 2.434336946 +
Lo R 7

| 2355 380641
X W = 2701870184 +

0170188 ey
X W = 330.3551313 - 1.091002 x 107 camm®

XI LOG W = 2,563514614 1.258472 10 -3 {AMP)

Xl r =+0.0635370%

XHi W= 337.3378482

8.262003 x 107> ( AMP)2
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8.2,29.1. Optimizacibn correlacional de los ecuaciones de Produccidn

Diaric de Laminas de Zinc ~ Amperaje .~

Ecuaciones Emplrices Promedio % Error Colocacién
i 1.1542802 x 107 10
i 9.0947003 x 1072 6
i 5.7487493 x 1072 4
1% 6.0223067 x 1072 5
v 1.1540971 x 107 9
% 7.6314285 x 107° 7
Vi 5.7519685 x 1072 3
VI 5 7469392 x 107% I
IX 4.3165070 x 107" 12
X 1.1546573 % 107 1
Xt 5.7511732 x 1072 2
i 11476208 x 107 8

Lo comelacidn empitice Sptima serd entonces @

o 3.312816098

LOG W = 2.434336946 +

TANFY




8.2.30 PRODUCCION DIARIA DE LAMINAS DE ZINC - DENSIDAD DE

CORRIENTE :
i W= 285.0731445 + 0.070390202 DC
" W= mosiz 1006397587 x 107 DC
1 W = 187.50453 DC 0-085520137

v W =15.351477 V DC

v W = 130.0838138 + 30.55288393 )ln (DC)

Vi W= e -
0.156336791 + 2.8051643 x 10 DC

vil W= 284.48792 x 1.0002372 €

VI LOG W =2.540397892 - 12';‘{”_?(:;_,.'433&

B 13, 226 .46309

X W= 3461519642 . DeZEEAE07

X W = 305.324621 + 192524946 x 10~ (DC)
Xl LOG W =2.457050719 + 9.6397472 x 10™ (DQ)
Xt W =.2.94238028 + 1.7896409 x 10“3 (Dc)2
Xiit . = 0.077327368
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8.2.30.1. Optimizacién cerrelacionyl de las ecuaciones de Produccidn

Ecuaciones Empiricas  Promedio % Error Colocacidn
| 1.2004376 x 10" B
i 2.231855 x 107 12
i 5,7533172 x 1072 4
v 2.0948574 x 107" 11
Y 1.1534481 x 10 7
VI 1.4595712 x 107 10
Vil 9.5719387 x 10°° 1
Vil 5.7031718 x 1072 2
IX 1. 2177534 x 107 9
X 1.1512448 x 107" 6
X 5.746062 x 1072 3
Xil 9.934525 x 1072 5

La correlacidn empitica Sptima serd entonces ¢

o e s et [ o—

W o= 2B4.48792 x 1.0002372 D2C

— —_— i P S e it s e it AN P N e -




9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES :

?.0.1.

[

51"

6.""‘

Se logra comprender e interpretar en su verdadera dimensidn el

proceso electrolitico del Zine.

Se postulan funciohes de transferencia de prediceidn Histdrica
en nimeros 47 fundamentales para comprender la evolucidn ope

rativa del proceso electrolitico.

Se postulan Correlaciones Empiricas muy escasas en la Biblio=
grafia en lo que g Zinc se refiere, en cifras unas 371 factibles

de describirnos los pardmetros gravitantes en Casa de Celdas.

Se Optimizan las Correlaciones Empiricas para proponerlas co
mo las que mds se acercan a la exactitud e interpretacion del

Proceso del Zinc Electrolitico, en cifras unas 30,

Se plantean 23 Diagromas de flujo que orientan en describir =
las rutas operativas a seguir, de gran valia para la formulacidn
de los programas computaciones ; siendo inéditos y propuestos

para comprender mejor el proceso electrolitico de! Zinc.

Se construyeron 56 gréficos indditos para propésitos de visuali

zaci8n del proceso y llamados o ser bdsicos en el control ope

racional del Proceso Electrolitico.,

Se programaron 22 lisfedos computacionales inéditos para des
cribir los pardmetros gravitantes, correlaciones empiricas y el

Plan Maestro de QOptimizacidn.

Se disefia la Estrategia Computorizada en un Software Electro
Iftico que serG de gran valia para Minero Perl, para el control

operacional de Caso de Celdas~Refineria Cajamarquilla.

Se demuestra a lo largo del trabajo la gran valia del computa
dor para los cdlculos, optimizacidn de centenas de datos, que

répidamente son procesados.
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Se Presenta un Prgyroma denominado Plan Maestro de Optimiza~
¢idn Computarizada de los Pardmetros Gravitantes en la Electro-
deposicidén del Zinc, muy novedoso, llemado a ser la piedra an
gular de Casa de Celdas, pues controla dptimamente las voria'«

bles bésicas y a la vez diogndstica las condiciones operativas.

Es remarcable la descripeidn particular con que se examina ca-
da pardmetro electrolitico, dandonos una pauta y situdndonos -
en toda una realidad de la Praxis del proceso electrolitico del

Zinc.

Se demuestra con creces la necesidad de incorporer los alcan-
. - £ £

ces Computacionales o la Hidrometalurgia y Electrometalurgia -

del Zinc, pora optimizar el proceso y trabajar al compds de los

Sltimos adelantos, con que hoyse cuenta.

Los valores aqui tratados son reales y fueron registrados duran
te mis précticas preprofesionales en la Refinerfa de Zinc Elec -
trolitico de Cajomarquilla, como lo atestigua el certificado =

que estd aparejodo adelante.

El trabojo tiene su apayo en mayor porcentaje en lo praxis que
juntamente con un tratamiento onalitico vienen o describimos
y mostrarnos los misterios que encierra el proceso Electrolitico
del ZINC, y llomada a ser una gufa basica para el estudicso~

que desec saber y comprender dicho proceso.
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RECOMENDACIONES :

Tam

2."'

6.""

?-""‘

El presente trabajo es una excelente pauta para la generacidn en
cadena de ofros estudios de optimizacidn particulares en el proce

so electrolftico del Zinc.

El uso de las funciones de fransferencia de prediccidn histérica -
paro analizar la Evolucidn Operativa, ya que ellas son a portir

del arranque de plonta.

El uso de las correlaciones empiticas para conocer diversas con-
diciones operacionales al fluctuar un parfmeiro, noturalmente -
podrdn actuclizarse y ajustarse mejor, pero con la salvedad que
ellas fueron obtenidas para condiciones favorables de operacién-
afios 1981 -~ 1982,

El empleo de las correlaciones 8ptimas que describen mas cerca
namente al proceso, su difusién debe ser tal que la conozcan -
circuladores, panelistos y los supervisores de planta pora que -~
puedan saber sobre que niveles deben estar los par@metros para

ciertas condiciones de operacidn que imponga lao Jefatura.

El empleo de los diagramos de flujo para poder entender el pro
ceso en s, esta parfe es la vital en lo que a computacibn se -
refiere, ya que aht estdn las pautas a seguir para la implanta-
¢idn de un Sistema Computarizado en la Refinerla Cojamarqui -

lie, especificamente en Casa de Celdas.

Los grGficos deben usarse para el planeamiento de operaciones
y por tal razdn sugiero su uso o g Jefatura de Electrodeposicidn

y como también la Superintendencia de Produccidn.

El uso de los listados computacionales que estdn listos para en-

trar a tallar cuando se imponga una politica computarizada en
Casa de Celdes.
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El acondicionamiente de S&banas Electroliticas que regisiren to-
das las mediciones sin escapar ninguna, muy qpropiada para po
der alimentar el computador de un modo ordenado y sistemati -
zado.

El empleo de Terminales de computadoras en todas las secciones
con la central en la Capital, para que de esta forma se esté -
trabajando mas Sptimamente y en concordancia con los adelan~
tos actuales, naturaimente habr§ un beneficio para la politica-

de Minero Perd.

La utilizacidn del Plan Maestro de Optimizacidn Computarizada
pues ella sintetiza los cdlculos operacionales que diariamente se

efectuan en Casa de Celdas.

Inspirados en la presente, es menester hacer un estudio detalla-
do de los parémetros en forma individua!, hacer carfillas de su
evolucidn histdrica real para hacer correcciones a su debido -

tiempo.

También se debe destacar que la presente servir§ de piedra an
gular para trabajos posteriores de disefio de plantas electroliti
cas de Zinc, naturalmente usando la tecnologia Nacional que

hoy recién despunta.

La puesta en marcha de varias soluciones aqui esbozadas, pues
la meta primordial ser§ la de trazar un agresive Programa de-~
Optimizacién no sdlo en Casa de Celdas, sin en toda la Refi
nerfa, justificado con el lanzamiento de un Zinc de excelen -

tes caracteristicas y un creciente ahorro de divisas.

Los alcances y limitaciones de la presente se verdn compensa-
dos con un espiritu investigativo que el estudioso de esta mate
ria imponga para conocer mas los misterios que entrafia el pro-

ceso electrolitico.



316

10.0.BIBLIOGRAFIA ¥ APENDICE .-

10.0.1. BIBLIOGRAFIA :

]o"'

50"

"Using the Computer to Salve Petroleum Engineering Problems"
M.A. Nobles  Gulf Publishing Company  Book Divisdn 1974.

Houston = Texas.

"Hidrometalurgia de Metales comunes”
George D/Van Arsdales. Unidn Tipogréfica Editorial Hispano~
Americana (UTeha) 1965.

México.

"Cubicaci8n de Tanques en la seccidn 7° de la Refinerfa Caja-
marquilla"

Daniel F. Lovera D&vila 1982,

"Informes Técnicos"

Manuel Hiroyasu V. Superintendencia de Produccidn 1982.

Minero Per§ - Refineria Cajamarquilla.

"Manual de Planta U.P. Refineria Cajamarquilia "

Divisidn 7° 1980. Minero Perd.

"Métodos de Optimizacidn Programacidn Lineal Gréficas”
Francisco J. Jauffred M. , Albert Moreno Bonett, y J.Jesls

Acosta - Representaciones y Servicios de Ingenieria S.A. -
México 1976,

"Operaciones de la mina Casapalca *

Centromin Per§ - Divisién Casapalca.
1981.



19;*—

]¥ - -

12“"'

§3..w

14.-

;51“‘

16~

‘73""

7

" Aplicaciones de Computacin a Problemas de Ingenierfa ®
Rafael Arechiga G. Limusa 1979

México.

"Como construir las Giaficas”

G.E. Shilov Editorial Mir Moscd 1978,
*Estadistica" .

Moisés Ayona Ledn. Editorial Gréfica 30 1979

Lima,

“Planificacidn y Control de Operaciones”.

José Mize / White Brooks. Editorial Prentice Holl Internacio
nal 1978 .

E.E.U.U.

"Propiedades de los Gases y Liquidos *

Robert Reid y Thomas Sherwood | Edicidn Espafiola Centro -
Regional de ayuda Técnica - '

México 1968.

"Estadistica”
Mutray R. Spiegel. Libros McGraw ~ Hill 1971

México.

"Principios de Eleciroquimica Experimental y TeSrica"
Maolcolm Dole  Editorial Alhambra 1952

*Oxidacidn Potencials *

Wendell Latimer Prentice ~ Hall, INC 1944

“Electrolytic Dissociation "

C.B. Monk =~ Academic Press, London and New York 1961

“Electrolytic Conductance "

Raymond Fouss and Filippo Accascina. Interscience Publishers
INC New York 1959.



3i8

18.~ "Modern Electroanalytical Methodos™
G. Charlot Elsevier Publishing Company 1958

19.~ "Electroanalytical Chemistry "

James J. Lingane - Interscience Publishers INC New York
1953,

20.~ "Electroquimica Moderna *
J.O"M. Bockris and A,K.M. Reddy - Editorial Reverte S.A.
1973 Tomo |

21.~ "Manucl de Proyectos de Desarrollo Econdmico
Estudios preparados por el Programa Cepal/ AAT
Naciones Uniddas.
México D.F. Diciembre 1958,

22.~ "Metolurgia Extractive de los metales No Ferrosos "
John L. Bray -~ John Willey
New York 1967.

23 .~ "Metalurgia General "
Guillermo Tontalean Vanini -  Direceidn Universitaria de
Biblioteca y Publicaciones =~  Pabelldn Quimica , Ciudad~
Universitoria.
Lima ~ PERU

Doceava Edicidn 1977.

24.- "Ingenieria Metallrgico®
Rein Hardt Schuhmann Jr. =~ Centra Regisnal de Ayuda Técni
co = Agenciu para el Desarrolle Internacienal (AID)

Mexice 19468 ~ Teme 1.

25.= "Pregramacién Lineal®
Hector Espineza Berriel
Editerial Pax~-Meéxice, Libreria Carles Cesarman S. A,
Mexice 1980.



10.0.2.APENDICE :

19

2°

30

4°

50

60

70
80

90

10°

i1e

12°

13°

14¢

15°

16°

Diagrama de Flujo Extractivo.....eece ceaecnans sesan

Gréfico : Ley del Zinc (%) - Produccin «.. sevevenn

Gréfico : Funcidn de Transferencia de Prediccion His-

torica de la Ley del Zinc evevven.nes Ceririerrecune

Gréfico : Funcibn de Transferencia de Prediccidn His-

i‘&'icc de IG Ley de' Zinc P I T N sersssenee

Diograma de Flujo de la Hidrometalurgia del Zinc -

o L
metalico sosesssensans

TR EEEE RN E RN ENR N NEENENE RN SN/

Gréfico : Produccién Nacional de Exportgcidn del

Zinc PR R N RN N RN A ] s egssassraans PN SR B R )

sagsmes e

Gréfico : Precio de Exportacidn del Zinc ...
Gré&fico : Valores FOB Millones de U$$ ...cvvvveenne

Gréfico : Funcidn de Transferencia de Prediccidn de la

densiddd de CO[’i’ienfe LI AR A N N EEEEXEE NN NN NN N

Gréfico : Funcién de Transferencia de Prediccion de la

. - L]
produccidn de Ldminas Catddicas sevsesvess

TR N ]

* . . . .4
Grafico ¢ Funciones de Transferencia de Prediccion de

IO EficienCiG de COI"I’ieﬂte B EEEEREEEEE R R N NN NN XN

Gréfico : Funcidn de Transferencia de Prediccidn de

los Reactivas de Adicidn seeeveccrees. Ceecesimseccasa

. . - - T .
Gréfico : Funcidn de Transferencia de Prediccion Histd-

rica del Voltaje sevvveacaennanns cosavenas

* . . - . -
Gréfico : Funciones de Transferencia de Prediccidn His=

* . -
torica del Volrcxle Meescsetbbranssssandsasirnnannn s

- . . Y
Gréfico : Funciones de Transferencia de Prediccion de

la Densidad de Electrolito «.cvc.... Ceesasasncsnrena

Gréfico : Funciones de Transferencia de Prediccion His=

térica de la Acidez del Electrolito svececacenerens .e

319

Pag. 012

Pag. 014
Pag. 016
Pag. 017
Pag. 020

Pag. 037
Pag. 040

Pag. 043
Pag. 049
Pag. 052
Pag. 055
Pag. 057
Pag. 060
Pag. 062
Pag. 064

Pag. 069



«//

17°

18°

19¢

20°

2°

22°

23°

24*

250

26°

276

28°

29¢

Gréficp. : Funcidn de Transferencia de Predicein

Histérica de o Temperatura del Electrolito «ivvevrenvee

Grafico : Funcidn de Transferencia de Prediccidn

Histdrica del Consumo de Fnergia seeevescesascssusvss

Grafica : Funciones de Transferencia de Prediccidn

Mistdrica de las Impurezas del Electrolitosseciiveeninss

Gréfico : Funcin de Transferencia de Prediccidn

Histbrica de las Impurezas de la Solucidn Purg.........

Grafico : Funcién de Transferencia de Prediccidn

Historico del Amperdigeecaeeecrnvrccriosraniossorsens

Gré&fico : Funcifn de Transferencia de Prediccidn

Hist8rica Espesor Catddico del Zinc vivevee vevniennns

Grafico : Funcidn de Transferencia de Prediccidn

Histérica del Tiempo de Cosechd eivevve sinnsvevviees

Gré&ficos- Funcidn de Transferencia de Prediccbn

Histdrica de la Concentracidn de Coriente seeeecscasse

Gréfico ¢ Funcibn de Transferencia de Prediccidn

Histérica de lo Resistividad del Electrolito cuvevvivnne-

[ 4 - » . »
Grdfico 3 Funcidn de Tronsferencia de Prediccidn

Historica del Flujo de Solucidn Pura «.voveveinan.anes

Grafico ¢ Funcion de Transferencio de Prediccidn

Historica de los Corfocircuitos y/o Pérdidas wuvervnenanes

Gréfico : Voldmenes de Tanques en Funcidn de sus

Ajfurﬁg B TE R A AL RE R AT rRAE AN ERrAA e s BERAdNE Eew

Gréfico ¢ Correlacidn Empirica Optima de la Pro-
duccidn Mensual de Laminas Cotddicas de Zince

EﬁCieﬂCiG ée CO}"!‘?&“?E PN NN Y I R SR NN BRI N NN R

Pag.

Pag.

?Qg .

Pog.

?Qg *

?ﬂgt

Pag.

Pag.

Pagv

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

071

074

077

080

082

086

089

091

094

097

22



S/

30°

31°

32°

33°

34°

35°

36°

37°

38°

39°

Gréfico : Correlacién Empirica Optima de la Pro-
duccién Mensual de Ldminas Catddicas de Zinc -

Voltaie IR N NN N RN NN RN RN R RN B dedddr s avdioe

Gréfica : Produccin Empirica Optima : Produccidn
Mensual de Ldminas Catddicas de Zinc=Consumo de

”
Energia ccovveennss tes arseccanessrsessmerruanns cese

Gréfico : Correlacidn Empirica Optima : Produccidn
Mensual de Laminas Catodicas de Zinc = Densidad de

Corriente S 44 a8 s s s USRS RSB ERRTIRES ORI I R BRI B O N )

Gréfico : Correlacidn Empitica Optima : Produccion
Mensual de Laminas Catddicas de Zinc - Concentra

cibn de Corriente sevveeeneernns tres.tsetstantesnannnn

Gréfico s Correlacidn Empitica Optima : Produccidn
Mensual de Ldminas de Zinc ~ Concentracién Kiloam

Pel"ﬂie S8 S dat e st o . 4D FREBENSINEREREBEBRERETSTE LI I I A

Gréfico : Correlacién Empitica Optima ; Produccidn

Mensual de Laminas Catddicas de Zinc=Gelatingsssaees

Grafico : Correlacién Empitica Optima : Produccidn

Mensual de Laminas Catddicas de Zinc ~ Regaliz «..a..

Gréfico ¢ Correlacidn Empitica Optima: Produccibn
Mensual de Laminas Cot&dicas de Zinc ~ Silicato de

.
Sd!o LI BB s 9 rg e bt b S8R N N A N A I B B I R NN

Gréfico : Correlacién Empirica Optima ; Produccidn
Mensual de L&minas Catédicas de Zinc = Carbonato

de ES"'I’OI’ICiO as 0o sanrn s ranTRIEE TS LI RN AR AR I B B B O R

Grético : Correlacion Empitica Optime : Produccidn
Diaria de Lédminas Cotddicas de Zinc ~ Reactivos de

'Y 4
AdICIOn SeessvsevesEssaREn e Ses s esssss s et sean e .

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pago

Pag.

Pago

Pag.

Pag.

321

224

230

233

236

239

242

245

248

251



L1/

40°

41°

42°

43°

44°

45°

46°

47°

48°

49°

Gréfico : Correlacién Empirica Optima : Produccidn

Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc - Gelatindesecns..

Gréfico: Correlacin Empirica Optima 2 Produccién
Diaria de Laminas Catddicas de Zinc = Reactivos de

Adicion - Regaliz vevevirerienenannes Ceeenn cereeeeien

Gréfico : Correlacién Empirica Optima : Produccidn
Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc ~ Silicato de

Sodio LB BERN BB B B BN BB R BN B B BN B N R B ‘Il....l.l.!...l:l.l.

Gréfico : Correlaci8n Empitica Optima : Produccién
Mensual de Léminas Catbdicas de Zinc - Carbonato

de EStronNCiO veveeervennencsrsnnsoeronssasannas cecssan

Gréfico : Correlacién Empirica Optima ; Produccidn
de Laminas Catddicas Diarias de Zinc - Reaccién de

AdiCian LR I BN A B ) L A A R A N Y S s et rsDeBeDadre

Gréfico : Correlacion Empitica Optima : Produccidn
Diaria de Laminas Catddicas de Zinc ~ Espesor Catd-

diCO -------------------- 60 a e St = s e s b e s bar sl

Gréfico : Correlacidn Empitica Optima : Produccidn
Diaria de Laminas Catddicas de Zinc - Concentracidn

del Zinc enel Electrolito eeocersreeecncseenane reenca

e . - - -
Grafico : Correlacion Empirica Optima : Produccidn
Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc - Concentracidn

del Zinc en la Solucion Pura v.even.. eereas ee.0esmans

Grdafico ¢ Produccidn Diaria de Ldminas de Zine - Den

sidad de Solucion Pura Correlacidn Empirica Optima ...

Gréfico ¢ Correlacidn Empfrica Optima : Produccidn
Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc - Acidez del

Electrolito de Entrada seeveeeeeese oancsnsnsssnsscess

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pag.

Pog.

322

254

257

260

263

266

269

272

275

278

28}



LI

50°

51°

52°

53¢

54°

55*

Gréfico : Correlacién Empirica Optima : Produccidn
Diaria de Ldminas Cotddicas de Zinc - Temperatura

de Entrada o Circuito o..... Cemeiae s enan Cerssesassane

Gréfico 1 Correlacidn Empirica Optima ¢ Produccidn
Dicria de Ldminas Catddicas de Zinc -~ Densidad de

Electrolito gastadoas.viveneen . threeemessssarsesmants

Gréfico : Correlacién Empitica Optima : Produccidn

Diaria de Laminas Catddicos de Zinc - Voltaje(V} .....

Gréfico ¢ Correlacidn Empfrica Optima ¢ Produccibn
Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc = Acidez de

Sﬂiidc de Cifcu;?o FEEFEE S FE T ot A SR RIS AB PR R AT T

Gréfico ¢ Correlacidn Empitica Optima 3 Produccidn
Diaria de Ldminas Catédicas de Zinc - Temperatura

de Salida de Electrolito vonvvvrovrnssonscvaonsnnnnes

Gréfico 3 Correlacion Empfrica Optima : Produccidn
Diaria de Ldminas Catddicas de Zinc - Eficiencia de

COMTIONTE seecveesnsctensnassonsssansscasasstermansa

323

Pag. 284

Pag. 287

Pag. 290

Pag. 293

Pag. 296

Pag. 299.



