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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Estudio de factibilidad para la ampliacion de
la planta Minera Confianza S.A.C. de 140 TM/dia. a 200 TM/dia. para la lixiviacion de
minerales auriferos” se realizé con el objetivo de ampliar la capacidad de procesamiento
en una planta de proceso (CIP), todo esto basado en una metodologia experimental
cuantitativa, las cueles nos muestra las consideraciones técnicas aplicadas para lograr un
aumento nominal del 42% en la capacidad de procesamiento, para esto se establecieron
los balances de materia de cada seccidn involucrada, se determind las capacidades de los
diferentes equipos, el disefio estad dado en base a la memoria descriptiva de la planta,
pruebas metalrgicas. La ampliacion involucra netamente al area de molienda y
lixiviacion, en la cual se implementard un molino de bolas de 5ft x 5ft de 75 HP que opera
a una velocidad de 26 rpm con un porcentaje de sélido de 72%, este formara parte de la
molienda secundaria junto al actual molino de bolas de similares caracteristicas, estos dos
en un circuito abierto, a su vez la adquisicion de una bomba de lodos 5in x 5in de 30 HP,
un hidrociclon D-8 y por ultimo la fabricacion de un tanque de agitacion mecanica de
30ft x 30ft con un motor de 100 HP con una velocidad de operacion de 37 rpm, que se
sumara a los seis tanques haciendo que el tiempo de residencia para la adsorcion aumente
de 77 a 86 horas elevando el porcentaje de recuperacion general a 95.29%. Por lo tanto,
las modificaciones llevadas a cabo para escalar en el proceso se verian reflejadas en los
resultados de una mejor recuperacion, reduccion de costos de operacién y otros
beneficios. Asi mismo se muestran las consideraciones econémicas de inversion, flow
sheet proyectado, parametros operativos de control durante la lixiviacion, y finalmente

demostrar la factibilidad del estudio.

Palabras clave: Ampliacién, Aurifero, Factibilidad, Lixiviacion, Planta.
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ABSTRACT

This research entitled "Feasibility study for the expansion of the Minera Confianza
S.A.C. of 140 MT/day. at 200 MT/day. for the leaching of gold-bearing minerals” was
carried out with the objective of expanding the processing capacity in a processing plant
(CIP), all this based on a quantitative experimental methodology, which shows us the
technical considerations applied to achieve a nominal increase in the 42% in the
processing capacity, for this the material balances of each section involved were
established, the capacities of the different equipment were determined, the design is given
based on the descriptive memory of the plant, metallurgical tests. The expansion clearly
involves the grinding and leaching area, in which a 5ft x 5ft 75 HP ball mill will be
implemented that operates at a speed of 26 rpm with a solid percentage of 72%, this will
be part of the grinding secondary next to the current ball mill with similar characteristics,
these two in an open circuit, in turn the acquisition of a 5in x 5in 30 HP sludge pump, a
D-8 hydrocyclone and finally the manufacture of an agitation tank 30ft x 30ft mechanics
with a 100 HP motor with an operating speed of 37 rpm, which will be added to the six
tanks, causing the residence time for adsorption to increase from 77 to 86 hours, raising
the general recovery percentage to 95.29 %. Therefore, the modifications carried out to
scale up the process would be reflected in the results of a better recovery, reduction of
operating costs and other benefits. Likewise, the economic considerations of investment,
projected flow sheet, operational control parameters during leaching, and finally

demonstrate the feasibility of the study are shown.

Keywords: Expansion, Gold, Feasibility, Leaching, Plant.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Minera Confianza SAC, inicia sus actividades Minero Metalurgicos el afio 2006
creada para tratar mineral aurifero de sus minas que tiene en la zona Sur del Peru. Se
instala la planta para una capacidad nominal de 25 TM/dia. julio 2006 precio del oro 630
USD/oz. A fines de ese mismo afio se inicia el proceso de acopio, compra de mineral a

proveedores de la zona.

La capacidad de procesamiento en ese entonces es de 25 TM/dia. muy poca
capacidad para competir con las plantas aledafias o0 vecinas, plantas con una capacidad de
50 hasta 250 TM/dia. es a partir de ahi donde se inicia el proceso de ampliacion a 50
TM/dia. como primer objetivo, se pasa a 80 TM/dia. posteriormente a 120 TM/dia. a la
actualidad 140 TM/dia. con una ley promedio de 18 gr Au/TM. y a inicios del 2022 se
pretende procesar las 200 TM/dia. que se estudian. todo esto ayudado con la subida del

precio del oro, actualmente que oscilan entre 1800 USD/oz.

Dichas modificaciones que se estuvieron dando gradualmente en afios anteriores
a traves de las ampliaciones y optimizacion de los procesos metallrgicos representan un
factor de competitividad y por consiguiente la permanencia de la empresa. El aumento
significativo en el suministro de mineral, durante los Ultimos meses provenientes de las
reservas de mina de la empresa, el incremento de tonelaje de mineral acopiado procedente
de diversas zonas del pais y un futuro posible reprocesamiento de relaves. Minera
Confianza ha estado aumentando constantemente sus niveles de rendimiento desde su
capacidad nominal de 140 TM/dia. en muchas ocasiones llegando a operar a su tasa

16
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méaxima de 160 TM/dia. lo cual no es la mas efectiva ni adecuada. Por tales motivos ya
detallados se presenta el siguiente estudio de factibilidad para ampliar su capacidad de

procesamiento a 200 TM/dia.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuanto incrementara la capacidad de procesamiento con el Estudio de
factibilidad para la ampliacion de la planta Minera Confianza S.A.C. de 140 TM/dia. a

200 TM/dia. para la lixiviacién de minerales auriferos?

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis general

La ampliacion de la planta Minera Confianza S.A.C. de 140 TM/dia. a 200
TM/dia. permitird un aumento nominal del 42 % en la capacidad de procesamiento y bajar

los costos de operacion.

1.3.2. Hipotesis especificas

Los célculos como las consideraciones técnicas aplicado a los diferentes equipos

son reflejadas en el buen rendimiento de estos.

Consideraciones econdémicas determinadas para el proyecto de ampliacion.

Parametros operativos de control durante la lixiviacion y nuevo tiempo de

residencia para la adsorcion.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El aumento significativo en el suministro de mineral, durante los Gltimos meses

provenientes de las reservas de mina de la empresa, el incremento de tonelaje de mineral

17

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

acopiado procedente de diversas zonas del pais y un futuro posible reprocesamiento de
relaves. Minera Confianza ha estado aumentando constantemente sus niveles de
rendimiento desde su capacidad nominal de 140 TM/dia. en muchas ocasiones llegando

a operar a su tasa maxima de 160 TM/dia. lo cual no es la mas efectiva ni adecuada.

El presente estudio de factibilidad para una futura ampliacién permitiria a Minera
Confianza mantener su tasa de recuperacion de oro con ley promedio de 18.00 g/TM. y
aumentar los volumenes de procesamiento a 200 TM/dia. permitiendo un aumento
nominal del 42 % en sus operaciones, ademas a eso sumemosle los precios oscilantes de

la onza de oro, que motivan el interés mundial de ir tras el preciado metal.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Realizar el estudio de factibilidad para la ampliacion de la planta Minera
Confianza S.A.C. de 140 TM/dia. a 200 TM/dia. para la lixiviacion de minerales

auriferos.

1.5.2. Obijetivos especificos

Determinar los célculos, mostrar las consideraciones técnicas y criterios para la

eleccion de los equipos necesarios para lograr el incremento de capacidad.

Determinar las consideraciones econémicas para la ampliacion del proyecto a fin

de justificar la inversion.

Determinar los parametros éptimos de operacidon y nuevo tiempo de residencia

para la adsorcion.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Aquise (2014) describe en su tesis de ampliacion de la capacidad y optimizacion

de la planta de beneficio Laytaruma, llega a las siguientes conclusiones:

a. Se debe seguir preparando la solucion de Cianuro de Sodio en la proporcion

que se esta haciendo que es de 200 kg. NaCN con 150 kg. Na(OH).

b. Esta proporcion garantiza una concentracion de 11 % de Cianuro en la Solucion

de stock para trabajo en planta, lo minimo es de 10%.

c. Que a estas concentraciones evitan que se esté adicionando a cada rato mas

solucion de Cianuro y en mayor flujo para que se asegure la lixiviacion.

d. Con respecto al tiempo de lixiviacion la relacion es directamente proporcional,

a mayor tiempo mas consumo de cianuro.

e. A mayores concentraciones de Cianuro (< 15%) Cabe la posibilidad de que se

eleve valores de Cianuro libre en la Cola.

Regalado (2009), argumenta en su informe de Optimizacion de los procesos y
ampliacion de Planta de Cianuracion Minera Confianza S.A.C. que la planta de beneficios
se crea para tratar mineral aurifero de sus minas que tiene en la zona Sur del PerQ. Se
construye la planta para una capacidad de 25TMSD, julio 2006 precio del oro 630
USD/oz. A fines del afio 2006 se inicia el proceso de compra de mineral a proveedores
de la zona, ya que se tenia capacidad instalada para procesar y a la venta de una de las
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minas la planta necesitaba comprar mas del 80% de la capacidad de proceso. La capacidad
de 25TMSD es poca capacidad para competir con las plantas vecinas, en la zona se tenia
7 plantas con una capacidad de 50 hasta 250 TMSD, es a partir de ahi donde se inicia el
proceso de ampliacién a 50 TMSD como pronto objetivo, se pasé a 80 TMSD, en ese

entonces 120 TMSD vy a fines del afio 2009 150 TMSD.

Alvares (2016), da a conocer en su estudio de investigacion metalUrgica para la
recuperacion de oro y plata a partir de minerales acopiados en la compafia minera
Jerusalén S.A.C. que es una planta procesadora de oro y plata, siendo el mineral de acopio
la materia prima para el procesamiento de estos metales, sin embargo, debido a la
complejidad con la que se presenta el mineral, en estos dos dltimos afios, el tratamiento
convencional del proceso de cianuracién ha sido ineficiente por la presencia del alto
contenido de material cianicida. Por ello, la mejora del tratamiento de minerales auriferos

requiere seguir adecudndose seguln el tipo de mineralogia.

Lima (2018), argumenta en su proyecto de ampliacion de 30 a 60 tm/dia en la
planta de beneficio GEZA minerales ASIS E.I.LR.L. Rinconada Puno. realiz el célculo
de capacidades de los equipos de la planta para asi poder observar las limitantes de
produccion y poder realizar la modificacién e implementacion de equipos nuevos y la
optimizacion de los mismos como consecuencia obtener resultados satisfactorios y
superar la recuperacion actual. Se utiliza la técnica de cianuracion y el proceso de carbon

en pulpa (CIP).

Turpo (2019), manifiesta en su estudio técnico econdmico para incrementar la
produccién de la planta concentradora de minerales San Carlos — provincia de Lampa —
Region Puno. Que el presente estudio se desarroll6 con el fin de aportar a la organizacion,

en su estructura, proceso, que puede ser tomado como base para poder facilitar el
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desarrollo del proyecto (incrementar la produccién de la planta concentradora), y
demostrar que mediante una evaluacién y analisis es posible que los empresarios
pertenecientes a este estrato pueden aspirar a un crecimiento, con mejores ganancias

obteniendo mejor calidad de vida para todos los colaboradores de la empresa.

Delgado (2020), recomienda en su Proyecto de Ampliacion Técnica - Econémica
de 80 tmd a 120 tmd de la Planta de Beneficio de Minerales Jerusalén S.A.C — Arequipa.
consultar siempre con los fabricantes y/o proveedores de equipos la seleccién de los
equipos realizada, puesto que ellos tienen el pleno conocimiento del mejor
funcionamiento de los mismos y sus recomendaciones siempre contribuyen al 6ptimo

funcionamiento de los mismos.

Toda ampliacion de planta debe estar s6lidamente soportada por un previo estudio
de mercado que asegure el suministro continuo de mineral y de un balance econémico

positivo.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. ¢ Porque la ampliacion es estudio de factibilidad?

Se entiende por factibilidad las posibilidades que tiene de lograrse un determinado
proyecto. Si bien es cierto un estudio de factibilidad es el anélisis que realiza una empresa
para determinar si el proyecto o negocio que se propone sera bueno o malo, y cuales seran

las estrategias que se deben desarrollar para que sea exitoso.

La ampliacién de capacidad de produccion de minera confianza es estudio de
factibilidad para poder obtener informacién real sobre la actual produccion, la
determinacion de los recursos, el disefio preliminar del proyecto, con la descripcién de

los procesos técnicos, la determinacion de precios de los productos, estimacion de costos
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de operacion y evaluacion econdémica de su operacion. Logrando valorar su gestion
productiva, administrativa, financiera y poder analizar sus actuales fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades, permitiendo determinar la oportunidad de

inversion.

Toda la informacion bibliografica, documental y resultante, sirvié para desarrollar
el estudio de mercado mediante el analisis de la demanda y oferta, siendo la base para la
elaboracion del estudio técnico y estudio econdmico-financiero, con todos los elementos
y analisis para la formulacion de la propuesta técnica-econémica de la ampliacién de
capacidad. Los calculos y anélisis de los indices de evaluacion financiera, dieron como
resultado de que el proyecto de ampliacion es econémicamente factible, socialmente
viable y financieramente sustentable a través del tiempo proyectado de las operaciones

administrativas, productivas y de ventas.

Por otra parte, ademas de aplicar técnicas que permitan conocer mejor la
informacion, también se ha identificado posibles efectos que puede traer una ampliacion
referente al ambito social, econémico, empresarial y ambiental, tomando como referencia
el dmbito econdmico se puede decir que, al darse la ampliacion de la planta ya
mencionada, se fomentara el nivel de empleo, ingresos econémicos y por ende un

beneficio positivo para la empresa.

Los resultados que se pueden obtener con este estudio son notorios debido a que
contribuye al mejoramiento de la produccion y el desarrollo de las actividades de
procesamiento ya conocidas con equipos convencionales, pero con alternativas y
modificaciones que simplifican la operacion de los procesos unitarios. Esta simplificacion

fue y es determinante en nuestras operaciones que nos hicieron competitivos frente a las
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plantas vecinas que cuentan con mayor tiempo de operaciones y mas capacidad de

procesamiento; pero que trabajan con parametros establecidos y no flexibles.

Generalmente, un estudio de factibilidad de un proyecto contiene los siguientes

elementos:

- Resumen de Proyecto

- Estudio de Mercado

- Tamafio del Proyecto

- Localizacion del Proyecto
- Ingenieria del Proyecto

- Inversiones

- Financiamiento

- Presupuesto de Ingresos y Gastos

2.2.2. Estudio de factibilidad

Etapa en que se efectua el desarrollo de la alternativa seleccionada. En funcion a
varios factores como la ley y la cantidad de mineral, se determina también la factibilidad
econdmica del proyecto. De un estudio de factibilidad podriamos esperar su realizacion
0 abandono del proyecto por no encontrarlo suficientemente viable, conveniente u
oportuno, en consecuencia, los objetivos de cualquier estudio de factibilidad se podrian

resumir en los siguientes términos:

- Verificacion de la existencia de una necesidad no satisfecha.

- Demostracion de la viabilidad técnicay la disponibilidad de los recursos

humanos, materiales, administrativos, financieros y otros que podrian existir.
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- Corroboracion de las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico,
social o ambiental de asignar recursos hacia la produccion de un bien o la

prestacién de un servicio.

Se podria decir que realizar el estudio de factibilidad para la ampliacion de una
planta es importante, antes de que una empresa ponga andar dicho proyecto, debido a que
permite saber si es posible realizarlo o no, adicionalmente, permitird saber que
dificultades se pueden presentar a lo largo de la ejecucion y como se podrian superar.

Finalmente, se lograra visualizar las condiciones ideales para realizarlo con éxito.

2.2.3. Proyecto de ampliacion

Un proyecto de ampliacion es aquel que generara mayor capacidad de produccion,
tanto por la expansion de un servicio ya existente como por la integracion de otro nuevo.
Los proyectos de ampliacion son los que se realizan con el objetivo de ampliar las
operaciones de una empresa, en este caso una planta de beneficios, lo cual muchas veces
se realiza gradualmente o regularmente a través de la adquisicion de activos fijos. Una
empresa que requiere aumentar su capacidad de produccion debido al éxito de sus
productos en el mercado con toda probabilidad de necesitar adquirir mas equipos y
maquinarias para incrementar su capacidad de produccion y poder satisfacer la creciente

demanda. Los beneficios esperados de los proyectos de expansion o ampliacion se

relacionan fundamentalmente con el incremento de los ingresos de la empresa.

2.2.4. Incremento de capacidad de produccion

Se sabe que la capacidad de produccién es la capacidad que tiene una unidad
productiva para producir su maximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos
disponibles, por lo tanto, para su célculo, tomamos de referencia un periodo de tiempo
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determinado, este indicador suele utilizarse mucho en la gestion empresarial. Ya que, Si
una unidad de produccién esta produciendo por debajo de su capacidad de produccion,

esta unidad no esta siendo explotada en su totalidad o a su maximo rendimiento.

Si queremos obtener incrementos en la capacidad de produccion, estos siempre
van ligados a procesos de inversion, es decir, si queremos incrementar la capacidad de
produccién en una fabrica (en este caso una planta de beneficio), la empresa debera
invertir en la adquisicion de equipos, maquinaria, mano de obra, entre otros que tenga la

capacidad de producir mas.

Entonces deberiamos tener en cuenta que la capacidad de produccién siempre se
mide teniendo en cuenta una utilizacion de los recursos de forma Optima, asi como la

tenencia de unos medios productivos en condiciones normales de funcionamiento.

2.2.5. Molienda y clasificacion

2.2.5.1. Molienda

Proceso mediante la cual, se realiza una reduccion de tamafios en rangos finos,
generalmente constituye la etapa previa al proceso de lixiviacion y por lo tanto debera
preparar al mineral adecuadamente en caracteristicas tales como la liberacion, tamafio de

particula o propiedades superficiales.

Los aparatos en los que se realiza, generalmente son cilindros rotatorios forrados
interiormente con materiales resistentes, cargados una fraccion de su volumen con
mineral y bolas de acero como es en el caso de Minera Confianza, el molino al girar ejerce
fuerza de impacto, abrasion y desgaste entre las bolas de acero y el mineral que se

encuentra en su interior.
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Este proceso puede realizarse mediante via hiUmeda, con pulpas que estan entre el
50 %-80 % de solidos o por via seca con materiales de 7 % de humedad como maximo.
En ambos casos los consumos energéticos son altos y representan un elevado porcentaje

de los costos operativos de las plantas mineras.

Al hablar de 50 y 80 en molienda nos referimos a un proceso de conminucién por
via himeda, en la cual las pulpas tienden a operar con el mayor % de solidos posible, en
algunas operaciones se ha llegado a 80%, claro teniendo en cuenta y evaluando que no se

produzcan atoros en el chute de alimentacion.

En el procesamiento de minerales generalmente encontramos las siguientes etapas

de molienda en hiumedo como expresa Linarez (s.f.).

Molienda primaria. Molinos de barras, bolas, autdgenos o semi/autégenos.

Molienda secundaria. Molinos de bolas.

Remolienda. Molinos de bolas, molinos verticales, etc.

2.2.5.2. Clasificacién

Clasificacion vendria hacer la separacion de particulas, los cuales son de tamafio
heterogéneo en dos porciones, la clasificacion se realiza por diferencias de tamafio, asi
como también por gravedad especifica los cuales originan diferentes velocidades de
sedimentacion entre las particulas de un fluido (agua o aire), cuando sobre ellas actlan
campos de fuerza como el gravitatorio u otro. Se distingue del tamizado porque este

utiliza exclusivamente el tamafio de las particulas.

Las operaciones de clasificacion se efectlan en diferentes tipos de aparatos, tales
como los denominados clasificadores helicoidales, los ciclones o nido de ciclones,
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neumaticos, hidraulicos, detalladamente podria representarse esquematicamente como

sigue:

- Clasificadores mecanicos, tal como el clasificador de rastrillo, el clasificador

helicoidal, el clasificador de faja o esperanza, etc.
- Clasificadores centrifugos, tal como el clasificador Hidrociclon.

- Clasificadores neumaticos, tal como los ciclones, que generalmente se utilizan

como colectores de polvo.

- Clasificadores hidraulicos, tal como el hidroclasificador de cono.
Comunmente en las concentradoras se denomina al rebose con la expresion

inglesa overflow (OF) y a la descarga como underflow (UF).

2.2.6. Descripcion del proceso de cianuracion

La lixiviacion con cianuro comdnmente conocida como (cianuracion) es un
proceso que se aplica principalmente al tratamiento de menas de oro desde hace un buen
tiempo atras y actualmente es uno de los métodos mas utilizados para extraer oro y plata,
se basa en la disolucion de metales preciosos mediante soluciones cianuradas alcalinas

diluidas.

Este proceso se da a partir de minerales auriferos que contienen el preciado metal,
es ampliamente empleado en la industria minero-metallrgica y en paises con gran

produccion de oro. Esta reaccion de disolucion del oro por el cianuro esta dada por:

2AUu+4CN +02+2H20=2Au(CN)2 + H202 + OH"
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Esta reaccion, que tiene un caracter electroquimico nos muestra que el oro es
oxidado en una solucién alcalina de cianuro, para asi formar este complejo llamado

aurocianuro en presencia de oxigeno.

2.2.7. Quimica de la cianuracién

El cianuro es el término descriptivo general, generalmente aplicado al cianuro de
sodio, NaCN. Sin embargo, cabe mencionar, que los primeros trabajos en la quimica de
la cianuracidn se basan en la utilizacion de cianuro de potasio KCN y la concentracion de
la solucion, asi como las férmulas bésicas que estan todavia en términos de ese producto

quimico.

la siguiente reaccion quimica mas conocida como la ecuacion de elsner y esta

representada de esta manera:

4 Au + 8 NaCN + O2 + 2 H20 — 4 Na[Au(CN):] + 4 NaOH

Se trata de un proceso electroquimico en el cual el oxigeno recoge electrones del
0ro en una zona catddica, los iones de oro, mientras son rdpidamente acomplejados por
el cianuro alrededor de la zona anddica para formar el complejo soluble dicianoaurato de

sodio.

2.2.7.1. Mecanismo de Corrosion del Oro

En un sistema termodinamico relativamente simple de este tipo Au - CN — H»0 -

Ho, el oro se disuelve con facilidad y las Unicas condiciones que se requieren son:

28

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


https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 1

Mecanismo de Corrocion del Oro
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Nota. Diagrama de POURBAIX de Eh vs. pH para el sistema Au - CN - HO - Hy a 25
°C a 1 atmdsfera. Fuente Pourbaix, M, “Atlas Of Electrochemical Equilibria in Aqueous

Solutions”. Pergamon Press. New York - EE.UU. 1966

29

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.8. Métodos de cianuracion

Al momento de decidir, cual método de cianuracion conviene aplicar a los
minerales para la recuperacion de oro, es eminentemente econémica, previa evaluacion

metalUrgica, para cada uno de los casos tenemos los siguientes tipos de métodos:

- Cianuracion tipo DUMP LEACHING.
- Cianuracion tipo HEAP LEACHING.
- Cianuracion tipo VAT LEACHING.

- Cianuracion tipo AGITACION CARBON EN PULPA

En todos los métodos de cianuracion del oro se va a obtener una solucion cargada
de oro, la recuperacion o captacién del oro en soluciones se logra en dos formas una es la

del Carbon Activado en CIC (carbédn en columna) o en CIP (carbdn en pulpa).

La otra forma de recuperar el oro en solucion es la del Merrill Crowe, que es la

precipitacion del oro con polvo de Zinc (Aduviri, 2009).

2.2.8.1. Cianuracion tipo DUMP LEACHING.

Este método consiste en el amontonamiento del mineral tal como sale de la Mina,
con el menor manipuleo del material, se procesan en gran volumen (millones de
toneladas) con camas de una altura de méas de 80 metros, su sistema de riego es por goteo
con soluciones cianuradas de bajisima concentracion, los contenidos de oro en los

minerales son bajo estan alrededor de 1 gramo por tonelada de mineral.

Es el caso de Minera Yanacocha y de Minera Pierina. La recuperacion de oro en
solucion la realizan usando el Merril Crowe, el cemento de oro y plata obtenido lo funden

y lo comercializan. (Aquise, 2014).
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2.2.8.2. Cianuracion tipo HEAP LEACHING

Este método es similar al Dump Leach, es el apilamiento o lo que es lo mismo
formar pilas de mineral para ser rociadas por soluciones cianuradas por el sistema de
goteo, aspersion o tipo ducha. El volumen de material es menor que el Dump, pero los
contenidos de oro son mayores a 1 gramos por tonelada, lo que permite en la mayoria de
las operaciones Heap una etapa de chancado a un tamafio de ¥ de pulgada al 100 %. En
muchas partes del mundo se continta haciendo Heap Leach con chancado del mineral,

aprovechando la alta porosidad que tienen los minerales (Aquise, 2014).

2.2.8.3. Cianuracion tipo VAT LEACHING

El nombre del método esta referido a que el mineral esta en un recipiente tipo
Batea, entonces el Vat leaching seria el acumulamiento de mineral en una batea o un
equivalente que puede ser pozas de concreto 0 mantas transportables, en el que se agrega
las soluciones cianuradas por INUNDACION, las operaciones pueden ser de diverso
tamano, las leyes en oro deben justificar la molienda, previamente a los riegos de
soluciones cianuradas, se realiza una aglomeracion al material molido. Este método
mayormente se aplicé a los relaves de amalgamacidn de la zona, por los costos bajos y la
metodologia casi artesanal, en el sistema de mantas transportables. Para el caso de
minerales frescos evaluar el costo beneficio frente a una operacion continua de agitacion

Carbon en Pulpa (Aquise, 2014).

2.2.8.4. Cianuracion tipo AGITACION CARBON EN PULPA

La Cianuracion por Agitacion es el Método que requiere de la maxima liberacién
del mineral, para obtener buenas recuperaciones en oro, si el oro es mas expuesto a las

soluciones cianuradas, mayor sera su disolucion del oro. La recuperacion de oro de las
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soluciones “ricas” se realiza en dos formas. una es la del carbén activado (CIP) y la otra
técnica es la de precipitar con polvos de zinc (Merril Crowe). Finalmente, hay que usar
algunas técnicas como la desorcion del carbén activado, la electro deposicién del oro y la

fundicion y refinacion del oro para obtener el oro de alta pureza (Aquise, 2014).

2.2.9. Lixiviacién por agitacion

En esta operacion la pulpa que vendria a ser la mezcla de liquido (solucidn
lixiviante) y el sdlido (mineral o relave) se mantiene en constante movimiento, llamado
también agitacion. El objetivo de este tipo de operacién, es decir mantener la pulpa en
agitacion, obedece a la intencion de acelerar el proceso de disolucion y exposicién de las

particulas metalicas a la accion del agente disolvente (Lara Monge).

2.2.10. Sistema de agitacion

Este sistema de agitacion estd conformado, propiamente dicho por un tanque de
forma cilindrica, por un eje montado a un motorreductor el cual impulsa los alabes
quienes produciran un adecuado contacto las particulas de carbon con la solucion de
pulpa, asi favoreciendo de esta manera la aeracion de la pulpa y posterior a la adsorcion

del carhon.

El nimero de revoluciones con la cual gira un sistema de agitacién esta entre 33
a 37 rpm, el Volumen efectivo el volumen atil hallamos calculando primero el volumen
total del tanque que, teniendo forma cilindrica, sacamos el volumen de un cilindro y
consideramos un 5% del volumen total ocupada por espacio libre mas volumen de

accesorios (paletas, eje).
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2.2.11. Principios basicos del oro

Se trata de un metal o piedra preciosa presente en la corteza de la tierra, pero en
poca cantidad, de tonalidad amarillenta y brillante, que consigue conservarse sin sufrir

cambios.

2.2.11.1. Propiedades fisicas y quimicas del oro

Densidad: 19,300 kg por metro cubico.

Punto de fusion: 1337.33 K (1064.18 °C).

Punto de ebullicién: 3129 K (2856 °C).

NUmero atébmico: 79.

Peso atémico: 197.

2.2.12. Mineralogia de los minerales auriferos

Las condiciones mineralogicas de minerales para la cianuracion, son de factores
variados al momento del procesamiento, en la cual la especie mineralogia del mineral
pueda ser de la especie oxidada o sulfurada en la cual se aumentaria como disminuira su
velocidad disolucion, también ser afectado por el tamafio de particula y porosidad del
mineral, habiendo cambios en su composicion quimica a fin de que ocurra la disolucion

de oro.

El oro casi nunca estd solo, la plata es uno de los metales que en diferentes
proporciones estad presente, existe una serie completa de soluciones soélidas. Forma
especies minerales con Ag, Te, y Sb. También acompafia a muchos minerales sulfurados,
donde el mayor componente es acompafiado a muchos minerales sulfurados, donde el

mayor componente es el cuarzo, en la mayoria de los casos presentan resistencia a la
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recuperacion del metal valioso, debido a que los metales preciosos se encuentran

diseminados dentro de los sulfuros minerales (Azafiero, 2015).

2.2.12.1. Minerales auriferos

Ademas del oro nativo, diversos tipos de minerales auriferos provenientes de la

zona y de otros lugares a nivel nacional estan compuestos cominmente de:

- Pirita

- Calcopirita
- Pirrotita

- Covelita

- Tetraedrita
- Limonita

- Cuarzo

- Clorita

2.2.12.2. Menas auriferas

Las menas de oro para para un proceso de cianuracion generalmente son

clasificadas de la siguiente manera:

e Menas de 6xidos simples que contienen particulas finas de oro nativo, ya sea en
cuarzo o ganga de piedra caliza.

e Menas de sulfuros simples en las que el oro estd asociado con pequefias
cantidades de pirita y arsenopirita.

e Menas complejas de metales comunes en las que los metales preciosos son

constituyentes importantes desde el punto de vista econémico.
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e Menas complejas refractarias en las que las especies minerales que contienen
0ro no son prontamente solubles en cianuro.
e Menas de metales comunes donde los metales preciosos son de menor valor y

son sub productos resultantes del procesamiento metalurgico.

2.2.13. Tecnologia del carbdn activado para extraer oro

Esta tecnologia como ya es de conocimiento para un proceso de lixiviacion por
agitacion, el mineral tiende a ser triturado mediante el proceso de molienda (mineral +
agua) para asi reducir la granulometria y liberar la mayor parte del metal valioso, a este
proceso se le afiade una solucion de cianuro y soda, el resultado es una pulpa rica en oro,
que posteriormente pasa a un tanque agitador en el cual espera el carbédn activado que
absorbera la solucion rica del metal valioso y se elimina mediante criba una vez cargado

totalmente o "prefiado” de oro.

El carbon activado se fabrica a partir de la corteza del coco debido a su dureza lo
que lo hace mas resistente a la abrasion y la rotura, ademas su capacidad de adsorcion es
mayor que otros carbones activados fabricados a partir de otros materiales. Con la
tecnologia del carbon activado, es posible lograr una alta productividad por lo que es

importante tener una buena calidad de reactivos para poder alcanzar este objetivo.

2.2.14. Tecnologia de electrodeposicion

La electrodeposicion implica la reduccion (disminucién del estado de oxidacion;
ganancia de electrones) de un compuesto metalico disuelto en agua y una deposicion del
metal resultante sobre una superficie conductora. Probablemente esta técnica es uno de

los procesos mas complejos conocidos, debido a que hay un gran nimero de fendmenos
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y variables que intervienen en el proceso total, mismos que son llevados a cabo en la

superficie de los materiales involucrados (Del Castillo, 2008).

2.2.15. Tecnologia de la fundicion

El proceso de fundicidn se realiza a fin de obtener los lingotes de oro y plata, aqui
es necesario controlar variables para lograr una alta pureza del producto y minimas
perdidas en la escoria. El precipitado obtenido de la retorta de los filtros es fundido en un
horno de alta temperatura en presencia de fundentes como el litargirio, carbonato de
sodio, borax, silice, nitrato de potasio y harina, a una temperatura que no supere los puntos

de fusién del oro y la plata, estos valores oscilan entre los 1200 y 1300°C (lvan, 2000).

2.2.16. Tecnologia de la refinacion

El oro como lo conocemos en la actualidad no viene directamente de la mina, sino
que antes de ser distribuido al mercado y comercializarlo, este valioso metal sufre un
complejo proceso de refinamiento, se diria que el principal objetivo de refinar este metal
es para obtener una méxima pureza, el refinamiento quimico se utiliza para separar
minerales de otras sustancias que contengan oro, tras realizar varias veces este proceso

con &cidos, se evapora mezclandose asi los quimicos procesando asi el oro puro.

Si se trata de refinacién debemos mencionar el refinamiento electroquimico, este
tipo de refinamiento es otra manera de separar el oro de las impurezas esta técnica es
empleada para obtener el oro refinado de 900% de pureza, este sistema contiene una
solucion OCN é&cido clorhidrico, cloruro de oro y electricidad para purificar el valioso
metal. También debemos mencionar a groso modo el proceso Miller, inventado por
Francais Bowyer Miller, se utiliza para refinar oro en una escala ya industrial que es capaz

de refinar el oro de 99,95% de su pureza.
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El oro o plata refinada obtiene mucha mayor calidad que el no refinado, sin este
proceso de refinamiento seria imposible imaginar los lingotes que adquieren las personas

que se interesan por la situacion econdémica.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Minera Confianza SAC se encuentra ubicado en Quebrada Huanta S/N paraje La
Aguadita, Distrito de Chala, Provincia de Caraveli Departamento de Arequipa, a una
altitud que oscila entre 120 y 200 m.s.n.m, a 615 Km. al Sur de la ciudad de Limay a 3

Km. de la ciudad de Chala.

Figura 2

Ubicacion de la Planta de Beneficio

CHALA

T 0#’/
HUANUHUANU
TIQUIRA /

( CHALA
EREDEROS ZURIGA

Planta de beneficios
Minera Confianza
SAC

fuNkRY CONFIANZA S.AC.
HAPARRA
MINERA = 7

‘eI

~

FUENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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COORDENADAS UTM:

Tabla 1

Coordenadas UTM de la Planta

A 577500 8250250
B 577900 8250250
C 577900 8250800
D 577500 8250800

FUENTE: Elaboracion propia.

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El presente estudio de factibilidad se realizo durante los periodos del afio 2020 y

primer trimestre del 2021.

3.3. MATERIAL DE ESTUDIO PARA LA AMPLIACION

La informacidn base para el presente estudio de ampliacion fue proporcionada por
Minera Confianza S.A.C. los documentos que se listan a continuacién forman parte de la

informacion base y se adjuntan como anexos.

Informacion actual de procesos y operaciones (reportes, apuntes, archivos)
- Planos de las anteriores ampliaciones

- Diagrama de flujos Planta de 140 TM/dia

- Balance metalurgico, planta de 140 TM/dia

- Cuadro de consumo de reactivos, planta de 140 TM/dia
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Tomando como referencia la presente informacion descrita, asi como los
conocimientos adquiridos en mi formacion profesional, y la experiencia adquirida durante
el tiempo laborando en dicha institucion se ha desarrollado el estudio de factibilidad para

la ampliacion de la Planta a 200 TM/dia.

3.4. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion para el presente proyecto es de manera
experimental, cuantitativa a fin de ser aplicado en el area de operacién, por lo que en
siguiente estudio se tomaron las muestras representativas habituales del proceso actual y
otras con el tonelaje proyectado 200 TM/dia a fin de determinar resultados y compararlos
para comprender mejor la investigacion y para asi tomar decisiones si es factible o no

dicho estudio.

Lo experimental es preparacion y ejecucion de un conjunto de pruebas, que se
hacen con el objetivo de verificar la validez de la hipdtesis que se estudia, la
experimentacion juega un papel fundamental en casi todos los campos de la investigacién
y el desarrollo, su objetivo es obtener informacion de calidad que permita desarrollar

nuevos parametros y optimizarlos para nueva capacidad proyectada.

En cuanto a lo cuantitativo se podria decir, que al momento del estudio se
cuantifico la informacion y como resultado se obtiene datos, costos de inversion, costos
de produccion, dimensiones de los principales equipos a implementar e indicadores de

rentabilidad para el procesamiento de minerales.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.5.1. Poblacion

La poblacion abarca el mineral de mina que se encuentra en proceso de
explotacion, acopio de mineral y principalmente la seccion de molienda y cianuracién, ya

que es ahi donde se esta realizando el estudio.

3.5.2. Muestra

La muestra para el presente estudio, se considerd mineral de sitios estratégicos del

area de operacion, equipos, procesos actuales de la planta.

3.6. TECNICAS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Estas técnicas nos permitirdn observar la ocurrencia de un fendmeno e
inmediatamente registrarlo en una base de datos, acompafiado de las caracteristicas
asociadas al mismo que atiendan al objeto de estudio de la investigacion, para luego

analizarlos y evidenciarlos.

3.6.1. Recoleccion de datos

3.6.1.1. Observacion sistematica directa

Se emplea esta técnica para observar el proceso y operacion actual de la planta,

adicionalmente a eso, los siguientes cuadros actuales.

- Diagrama de flujos Planta de 140 TM/dia
- Balance metalurgico, planta de 140 TM/dia

- Cuadro de consumo de reactivos, planta de 140 TM/dia
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- Stock del mineral recepcionado

3.6.1.2. Observacion sistematica indirecta

Mediante esta técnica se puede analizar y estudiar los diversos documentos

relacionados al tema de estudio ya sea como:

- Proyectos de anteriores aplicaciones.
- Diagrama de flujos anteriores.
- Cuaderno de reporte pasados.

- Revistas, folletos, notas, bibliografia etc.

3.6.1.3. Observacién experimental

Con esta técnica se desarrollaron las actividades para poder extraer los datos

actuales y proyectados a fin de ser procesados posteriormente.

3.6.2. Andlisis de datos

Para el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos se usara un analisis
estadistico, aplicando programas de calculo como Excel, para luego evidenciar la
informacién, mediante tablas, diagrama de flujos, registros, figuras, promedios, costos,

etc.

3.6.3. Determinacion de aspectos tecnoldgicos

En este punto se consulta con empresas fabricantes y/o proveedores de equipos,
materiales y demas, las cuales nos brindan orientacion, informacion de los productos

requeridos, ya que ellos tienen el pleno conocimiento del mejor funcionamiento y
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rendimiento a fin de escoger los mejores de los mismos y sus recomendaciones siempre

contribuyen al 6ptimo funcionamiento de estos productos.

3.6.4. Instrumentos basicos

Ficha de observacion.

- Material bibliogréafico.

- Lista de cotejo.

- Libreta de notas.

- Camara fotografica

- Litrera

- Balanza Marcy, balanza Merril
- Cronometro

- pH metro, etc.

3.7. INDENTIFICACION DE VARIABLES

3.7.1. Variable independiente

Estudio de factibilidad para la ampliacion de planta de 140 TM/dia. a 200 TM/dia.

3.7.2. Variable dependiente

Minera Confianza S.A.C.- Arequipa

3.8. CARACTERIZACION DEL MINERAL

Mediante una correcta caracterizacion mineraldgica, fisicoquimica y metaldrgica

del mineral, se plantean los pardmetros de operacion con el objetivo de lograr un
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porcentaje de recuperacion mayor al 90%. ElI mineral que se acopia y procesa tiene
caracteristicas muy diferentes entre las zonas productoras, esto hace que el mineral en el
proceso se comporte de diferentes formas y se refleja en el consumo de cianuro de sodio
e hidroxido de sodio. Se han recibido lotes que consumen hasta 300 Kg/TM de cianuro
de sodio, mayormente este comportamiento se da en minerales sulfurados atribuyéndoles
el nombre de (cianicidas) y minerales con un consumo de hasta 35 Kg/TM hidroxido de
sodio, a su vez minerales con un consumo de bolas de acero de 1 a 2 Kg/TM. esto se les

atribuye a minerales con una consistencia severa ejemplos como del cuarzo.

La caracterizacion del mineral en general con la que ingresa al proceso de
molienda es con una ley promedio de 18 gr./TM, con un peso especifico de 2.7 TON/m3,
previamente mezclado (blending), se combina minerales dociles y los refractarios a la
cianuracion; minerales oxidados, sulfurados y relaves de amalgamacion para recuperar
en las canaletas de amalgama de oro grueso y que aporte tanto mineral “duro” (cuarzo,
sulfuro) y “suave” (6xidos, relaves y minerales molidos o “llampo™) para mantener una

molienda de granulometria constante.

La caracterizacion mineralégica determina la composicion mineraldgica, la
ocurrencia y la distribucion del oro, la caracterizacion geoquimica determina los teneros
de oro y plata de las muestras, esto se hace empleando absorcion atémica y ensayo al
fuego. Debido al manejo de pulpas, es necesario determinar algunas caracteristicas
fisicoquimicas del mineral tales como la densidad, nivel de acidez y porcentaje de
retencion de pulpa, con el fin de determinar respuestas del mineral frente al beneficio y

extraccion, y de esta manera predecir su comportamiento metaldrgico.

A continuacion, se presenta como se obtiene una caracterizacién de un lote o

muestra de mineral:
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3.8.1. Caracterizacion Mineralogica

Caracterizacion Mineraldgica, se procede a “purufiar” o plateo, lavado de
30gramos de mineral molido y separar el fino de lo pesado, que es un método rapido de
poder observar que minerales esta acompafiado y poder predecir de que ley aproximada

tiene el lote.

3.8.2. Caracterizacion geoquimica

Para la caracterizacion geoquimica se determina la ley mediante el ensaye al fuego
con el método Newmont que determina la fraccion entre grueso, oro charpas y/o oro libre,
y la fraccion fina, oro que no se puede observar y se encuentran en la estructura de los

minerales.

3.8.3. Caracteristica fisicoquimica

La caracteristica fisicoquimica méas importante que determinamos es el nivel de
acidez que nos cuantifica el consumo de reactivos, hidréxido de sodio, desde un pH bajo

hasta pH 10.5a 11.0

3.8.4. Caracterizacion metalurgica

Y como prueba final se determina la caracterizacion metallrgica, en este caso
determinamos el grado de lixiviabilidad, se realiza las pruebas en botellas que consiste en
lixiviar usando NaCN y para mantener el pH NaOH, se cuantifican estos parametros para
obtener los consumos y se determinan los contenidos de oro en la solucion mediante

absorcion atdmica que nos da el grado de lixiviabilidad.
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3.9. PRUEBAS METALURGICAS

Las pruebas que se realizan en el laboratorio quimico-metalrgico tienen objetivos
fundamentales determinar las leyes de cabeza y cola, pardmetros de consumo de
reactivos, tanto del cianuro de sodio como del hidréxido de sodio grado de lixiviabilidad,

y porcentaje de recuperacion.

Figura 3

Diagrama de flujo Laboratorio Quimico Metalurgico
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3.9.1. Personal involucrado

- Jefe laboratorio Quimico — Metalurgico
- Ejecutor de la investigacion

- Técnico fundidor

- Técnico Metalurgista.

- Operario del area de molienda y lixiviacion

3.9.2. Equipo / herramienta / materiales

3.9.2.1. Equipos

- Hornos eléctricos

- Pirémetro

- Campana extractora.

- Balanzas electrénicas.

- Pulverizadora de anillos.
- Mesa de rodillos.

- Chancadora 3”x2”.

- Cocina a gas.

- Estufa eléctrica.

- Equipo de Absorcién Atémica.

3.9.2.2. Herramientas

- Botellasde 2 It
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Espatula metélica.

Brochas.

Fiolas de 100 ml, 50 ml, y 1000 ml.

Vasos de precipitado.
Embudo de plastico.
Papel filtro.

Picetas.

Buretas con bombillas de succion.
Vaso pirex de 500ml
Matraz Erlenmeyer
Pipeta 25ml

Papel filtro

Frasco gotero
pH-metro

Bureta semiautomatica de 50ml

3.9.2.3. Materiales

Muestra pulverizada de mineral
Soda caustica.

Cianuro de sodio.

Nitrato de Plata (4.33 gr/It).
loduro de potasio al 10%

Agua destilada
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- Soluciones estandar de Oro y Plata (2 ppm, 5 ppm y 10 ppm).

- Flux (fundente)

3.9.3. Realizacion de la prueba - consumo de reactivo y % de recuperacion

- Previa coordinacion con el jefe de Laboratorio se hace la preparacion de

reactivos y de muestras.
- Inspeccion el area de trabajo.
- Secar la muestra.

- Preparar la solucion de cianuro de 10000 ppm de fuerza con 9.0 gr de

cianuro de sodio y 1.5 gr de hidréxido de sodio.

- Adicionar a una botella de prueba 300 gr de muestra con 900 ml de

solucién de cianuro.

- Se agita las botellas de prueba durante 12 horas en la mesa de rodillos,

retirando muestras a la tercera, sexta y doceava hora para lectura.
- Filtrar las muestras retiradas.

- La lectura se realiza en un equipo de adsorcién atomica segun los

procedimientos estandares.

3.9.4. Determinacion del tiempo de agitacion

- Previa coordinacion y teniendo muy en cuenta los tres primeros pasos

anteriores se da comienzo.

- Preparar la solucion de cianuro de 2000 ppm de fuerza con 1.8 aprox. gr

de cianuro de sodio y regular el pH a 11.5 con 0.6 gr de hidréxido de sodio.
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- Adicionar a una botella de prueba 300 gr de muestra con 900 ml de

solucion de cianuro.

- Se agita las botellas de prueba durante 77 horas y otras por 86 en la mesa
de rodillos, retirando muestras a la 1, 3, 6, 12, 24, 48, 77 y 86 hora para

determinar la cinética de cianuracion y lectura.
- Filtrar las muestras retiradas.

- La lectura se realiza en un equipo de adsorcién atomica segun los

procedimientos estandares.

3.10. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO ACTUAL DE PLANTA

Se identifican procesos de acopio, recepcion, chancado, muestreo, molienda,
cianuracion, adsorcion, desorcion, fundicion y relavera a los cuales se agrupan en areas
de procesos, estas areas estan ligadas de tal forma que culmina un proceso e

inmediatamente se inicia el siguiente, estos procesos se detallan en el orden de ocurrencia:

3.10.1. Seccion acopio y recepcion

Esta es la principal area y se puede considerar como un area critica comercialmente
dentro del proceso, es aqui donde se da inicio a la actividad propia de la planta de
beneficio. El acopio de terceros es actualmente una principal fuente de aporte, el 50% de
ingreso de mineral proviene del acopio, el otro 50% del mineral que ingresa para el

proceso pertenece a las minas de la empresa.

3.10.1.1. Acopio

El acopio de mineral aurifero abarca los distintos productores mineros, bien sea de

medianos 0 pequefios mineros que tiene producciones regulares y con muchos afios de
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operacion, asi como también de productores mineros que producen estacionalmente de
todas las zonas auriferas del Perd, en los departamentos de Arequipa, Ica, Junin,

Apurimac, Ayacucho, Puno, Chimbote, Trujillo, entre otros.

3.10.1.2. Recepcidn

La recepcion se hace en las instalaciones de la planta de beneficios, teniendo
proyectado a corto plazo recepcionar en otras zonas que permitira descentralizar, La
politica de la empresa establecida para el proceso de recepcion (compra) del mineral es
muy eficiente y efectiva, para lo cual cuenta con todos los recursos de gestion como
equipos, maquinas y sistemas para realizar la recepcion, pesaje, muestreo, analisis y
liquidacién de minerales que es flexible a la operacion y satisfaga al proveedor, que es el
principal aportante y por lo tanto se trabaja en funcion a este requerimiento. Igualmente
se cuenta con instalaciones para acoger a los proveedores mientras dure el proceso de

compra y se les brinda todas las facilidades para mejorar y encauzar sus actividades.

El proceso de recepcion culmina al ingresar el lote de mineral a la balanza de pesaje,
se cuenta con una balanza electrénica con capacidad hasta 60 toneladas, donde se le
identifica y codifica con los datos de peso, quedando listo el lote de mineral para

ingresaran al siguiente proceso.

3.10.2. Seccion de chancado y muestreo

3.10.2.1. Chancado

El mineral que se recepciona es ingresado directamente a la tolva de gruesos de
70 TM de capacidad para ser descargado, dicha tolva cuenta con unas parrillas de 6*
para evitar el paso de rocas mas grandes; el mineral descarga por medio de un alimentador
vibratorio de dimensiones Im x 0.6m la misma que cuenta con un grizzly de 1 '4” para
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clasificar finos de gruesos, estos gruesos alimentan a una chancadora de quijadas de
107x16”, el producto de esta pasa a una faja transportadora N°1 la que alimentara a una
zaranda vibratoria de un piso de 5/8” de dimensiones 3ft x 5ft, pero antes de ello el mineral
es sometido a la accion de un electroiman del tipo suspendido sobre la faja N°1 a una
altura lo suficiente para permitir que la carga pase libremente, pero lo suficientemente
bajo como para que atrapen a todos los fierros que vienen con el mineral (este permitira
la no caida de objetos metéalicos como clavos, alambres, pernos, tuercas, etc. a la
chancadora conica evitando de esta manera problemas mecénicos del mismo); el producto
undersize pasa a una faja transportadora N°3 la misma que descargara en un volquete y/o
cargador frontal para su posterior muestro, o en otros casos directamente hacia una tolva
de finos. El oversize de la zaranda pasara a un chancado secundario en una chancadora
cénica symons de 2ft la misma que reduciréd el mineral hasta los -5/8” como producto
final de chancado cerrdndose asi un circuito cerrado y asi conjuntamente ambos productos

sean muestreados.

El producto del chancado de los circuitos es 100% menos 3/4". Con una humedad
promedio de 7 a 8 % producto de agregar agua para evitar la polucion de polvos en el

circuito de chancado.

3.10.2.2. Muestreo

Obtenidos estos productos del chancado se da comienzo al muestreo de
lotes de mineral que sirve para determinar el contenido fino (oro) con el cual se valorizara
el mineral. La muestra de mineral se toma en faja N.° 3 manualmente con una paleta de
4” de ancho que “corta” la muestra cada 1.2m de distancia (fajeo), obteniéndose una

muestra equivalente en peso al 10 % del peso total del lote chancado. Esta muestra tiene
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que tener una granulometria de <1/4” para luego realizarse cuarteos sucesivos hasta

obtener un peso aproximado de 30 Kg.

El otro método de muestreo es de puntos o hoyos, consiste obviando totalmente
la muestra que se toma en la faja N°3, dicho mineral chancado es recepcionado en un
volquete y/o cargador frontal que envia a la cancha para su posterior muestreo, el
muestre0o que se realiza es “puntos o hoyos”, siendo estas muestras un 10%
aproximadamente del peso total. En este caso se continta con la misma mecénica del

anterior proceso obtener un peso aproximado de 30 Kg.

La muestra previamente secada se muele en los “molinos polveadores”
obteniéndose un producto 100% - malla 70, para asi iniciar el proceso de cuarteos
sucesivos hasta obtener 4 muestras de 500 gr. que se entregan respectivamente al
proveedor, al laboratorio, pruebas metalUrgicas y la cuarta se guarda como muestra testigo
o “muestra dirimente”. Esta muestra dirimente se utiliza cuando las leyes de la planta y
del proveedor tienen una diferencia mayor a 0.100 OzAu/tc el cual se envia a un

laboratorio externo certificado.

Asi mismo Minera Confianza también recepciona relaves de amalgamacion, estos
relaves son el resultado del proceso ya mencionado el cual consiste en moler el mineral
en “quimbaletes” que directamente se muestrea y valoriza, debido que este viene ya
molido al 100% menos malla 50. Una vez realizado los procesos de chancado, muestreado
y con la aprobacion del proveedor se procede a almacenar en la cancha de mineral comun
0 directamente a la tolva de finos para la siguiente etapa del proceso, el mineral

acumulado se clasifica en: mineral oxidado, mineral sulfurado y relave.
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Tabla 2

Especificaciones Técnicas en el Area de Recepcion

Circuito de chancado de grueso

Descripcion marca  (HP) (KW) (RPM) Volt.(V)
Chancadora. Conica 2 ft - Symons  Weg 40 29.4 1175 440
Chanc. Quijada 10"X16" - Sanland  Weg 30 22.1 1755 440
Alimentador 39"x24"- Hechizo Weg 5 3.7 1715 440
Zaranda Vibrat. 60"x40" Set 5/8" weg 5 3.7 1715 440
Faja Transportadora 1 de 9.6m. Weg 5 3.7 1715 440
Faja Transportadora 2 de 8.0m. Weg 5 3.7 1715 440
Faja Transportadora 3 de 8.0m. Weg 5 3.7 1715 440
Bomba de Aceite 1 1/4"x 1 1/4 ™ Weg 4 2.9 1700 440
Radiador Weg 1 0.7 1700 440

Tabla 3

Especificaciones Técnicas en el Area de Recepcion seccion Polveo

Sala de polveo

Descripcion Marca (HP) (KW) (RPM) Volt.(V)

Molino Polveador 1 2.5x1.5ft-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Molino Polveador 2 2.5x1.3ft-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Molino Polveador 3  2.5x1.5ft-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Molino Polveador 4  2.5x1.3ft-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Molino Polveador 5  2.5x1.3ft-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Chancadora de Quijada 6"X8"-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.
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3.10.3. Seccion de laboratorio quimico — metalurgico

La funcién que cumple el laboratorio quimico - metallrgico de Minera Confianza
es el correcto control de la produccion, asi como la determinacién de las leyes de oro que
contiene cada lote de minera (g/TM), determinar los parametros de consumo de reactivos,
tanto del cianuro de sodio como del hidréxido de sodio, grado de lixiviabilidad y

porcentaje de recuperacion, mediante analisis por via seca o por via himeda.

3.10.3.1. Anélisis quimico via seca

Mediante este analisis se busca determinar la ley total de oro del mineral (ley Au
= 0z/Tc) para la cual utilizamos el Método Newmont el cual consiste analizar la muestra
procedente de la seccién cuarteo, una muestra de 200 gramos previamente pulverizada,
para luego pasar por una malla N°140 la cual al tamizarlos nos queda dos porciones una
gruesa y otra fina, ambas partes se analizan por separado, la parte gruesa en un crisol y la
parte fina en 2 crisoles por seguridad. La parte gruesa luego de ser tamizada debe
encontrarse en el rango de 5-20 gramos para no tener dificultades de pasar finos en el

grueso cuando su valor es mas de 20 gramos,

3.10.3.2. Anélisis quimico via hUmeda

Para la realizacion del andlisis via himeda es necesario mencionar el analisis de
cianuracion en la botella, donde podremos determinar el % de recuperacién de Au, asi
como el de consumo de reactivos tanto como de NaCN como el de NaOH. para lo cual se
prepara la solucion de cianuro de 10000 ppm de fuerza con 9.0 gr de cianuro de sodio y
regular el pH de 10.5 a 11.5 con 1.5 gr de hidroxido de sodio, adicionar a una botella de
prueba 300 gr de muestra con 900 ml de agua, seguidamente llevaremos y pondremos a

agitar las botellas de prueba durante 12 horas en la mesa de rodillos, retirando muestras a
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la tercera, sexta y doceava hora para lectura y adicionamiento de reactivos si este fuera el
caso. Finalmente filtrar las muestras retiradas, para su lectura que se realiza en un equipo

de adsorcion atdmica segun los procedimientos estandares.

El segundo método mediante esta via, sirve para determinar el grado de lixiviacion
para minerales que no tuvieron un buen % de recuperacion en la botella, o que se
comportaron de manera compleja, esto se realiza en molinos de bolas metalicos con
capacidad hasta 1 Kg de muestra, estos molinos tienen una carga de bolas de 1/2” y 3/4”
con un peso de 6 Kg, con un tiempo de cianuracion de 2 a 6 horas, para poder asegurar
un porcentaje de malla -200 (el cual debe bordear entre 80 % y 85 %), esta prueba

remplaza a la de la botella.

3.10.3.3. Obtencion de solucion para lectura

Una vez concluido el tiempo extraemos pulpa y mediante el empleo de un papel
de filtrado se consigue solucion clara, aproximadamente 25 a 30 ml, dicha solucion se
Ileva hacia el laboratorio de absorcion, en donde mediante la absorcion de la solucion por
medio de un capilar podremos obtener la concentracion de Au en dicha solucion y por

consiguiente la ley o recuperacion del mismo.

3.10.3.4. Muestra de cabeza y cola

Las muestras de cabeza y cola que se obtienen en la planta son llevadas al
Laboratorio quimico - metalUrgico para su respectivo andlisis, para ello se realiza toma
de muestras tanto en la cabeza como en la cola cada hora y depositadas cada uno en un

respectivo recipiente. dichos andlisis se realizan cada guardia, es decir cada 12 horas.
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3.10.4. Seccion de molienda, cianuracion y adsorcion

3.10.4.1. Molienda

La planta cuenta con una tolva de finos de una capacidad de 80 TM. la que
constituye la etapa inicial para la seccion de molienda. EI mineral almacenado en la tolva
es descargada por la abertura de una compuerta que posee en la parte inferior, esta es
Ilevada por la fajas transportadoras N° 1, 2, 2.2 y 3 esta Ultima encargara de alimentar a
un molino de bolas chino 6ft x 10ft para su primera molienda, en donde ademés se
acondicionara solucion de soda caustica y solucion de cianuro asi como también ingreso
de solucién barren la misma que tiene una concentracion aproximada de 100 a 300 ppm
de NaCN, esto se adiciona con el fin de formar la pulpa en el interior y dar inicio al

proceso de cianuracion.

La descarga de pulpa del molino chino 6ft x 10ft pasa por una canaleta (la misma
que sirve para recuperacion de amalgama) hacia el cajon de una bomba de lodos de 4in x
3in, es desde esta zona desde donde se procede al bombeo de los lodos producidos por
los molinos en operacion hacia el hidrociclon de 6” de didmetro tipo HD6B, el bombeo
se realiza empleando la bomba horizontal de 4in x 3in, en el hidrociclon se procedera a

separar los gruesos de los finos (underflow y overflow respectivamente).

Los finos separados y obtenidos en esta seccion (overflow), serdn conducidos
hacia la malla de limpieza (cedazo estacionario DSM malla N° 25), siendo el resultado

obtenido transportado hacia los tanques de cianuracion.

Los gruesos (underflow) retornaran para su respectiva remolienda al molino
Denver 5ft x 5ft a través de una caja interconectada en la parte inferior del hidrociclon

D6 empleando para ello tubos de polietileno de 3in de didmetro; luego cuyas respectivas
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descargas pasan al cajon de la bomba de lodos que conjuntamente con la descarga del
molino chino 6ft x 10ft son bombeadas al hidrociclon para su separacién fino-grueso, a

todo esto, se le llama como carga circulante.

3.10.4.2. Cianuracion

Al concluir con la seccion de molienda, el overflow la misma que proviene de la
zona de limpieza constituye el alimento para el denominado circuito de cianuracion, este
circuito conocido también como proceso de carbon en pulpa (CIL o CIP), en la etapa de
cianuracion el mineral molido a 90% menos malla 200 se alimenta a los Tanques de

Cianuracion para continuar con la disolucién del oro remanente.

3.10.4.3. Adsorcién

En esta seccion se emplean tanques de lixiviacion para la cianuracion y adsorcion
simulténea, la pulpa es contactada con el carbon, el cual preferentemente adsorbe oro y
plata a partir de la solucion segun la pulpa pueda fluir por rebose desde un tanque a otro
tanque, a través de una malla, el mismo que me impedira el paso del carbén de un tanque
a otro tanque. Debemos tener muy en cuenta en el circuito de cianuracion, la importancia
que tienen los pardmetros establecidos, tales como son: el control del pH, la densidad de

pulpa, el porcentaje de solido del mismo, asi como también la concentracion del carbon.
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Tabla 4

Volumen Util, Tiempo de Residencia y Peso De Carb6n por Tanque

Tiemp. Vol. Util

Tan Diametro  Altur
anque ametro tura de res. de pulpa

gr C*/It Peso de carbon

N° (pies) (pies) (hn) (m3) pulpa) por Tk TM
1 18 19 13 130 40 5.203
2 18 19 13 130 40 5.203
3 18 18 12 123 40 4.929
4 18 18 12 123 40 4.929
5 18 19 13 130 40 5.203
6 18 19 13 130 40 5.203

Nota. (C*) Carbdn activado

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

Tabla 5

Especificaciones técnicas en el Area de Molienda y Cianuracion

Sistema de molienda

Descripcion de equipo Marca (HP) (KW) (RPM) Volt.(V)
Molino 6x10 ft - Chino Weg 175 128.8 875 440
Molino 5x5 ft -Denver Weg 90 66.2 1760 440
Faja Transportadora 1 de 7.7m.-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Faja Transportadora 2 de 5.7m.-

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Faja Transportadora 3 de 7.8m. -

Hechizo -
Faja Transportadora 4 de 9.7m. -

) Weg 5 3.7 1715 440
Hechizo
Bomba de Pulpa 4"X3" - Espiasa Weg 20 14.7 1760 440
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Bomba de Pulpa 5"X4" - Espiasa Weg 30 22.1 1760 440
Bomba Vertical de Pulpa 2"X2" -

) Weg 7.5 5.5 1740 440
Hechizo
Bomba (Barren) 3"X2" Weg 15 11 3500 440
Bomba (Barren) 4"X3" Weg 20 14.7 3535 440
Bomba para Agua Fresca 2"X1" weg 7.5 5.5 1740 440

Tanque de Agitacion 1-19X18ft Weg 12.5 9.2 1755 440
Tanque de Agitacion 2 - 19X18ft  Weg 12.5 9.2 1755 440

Tanque de Agitacion 3 -18X18ft  Weg 10 7.4 1755 440
Tanque de Agitacion 4 - 18X18ft  Weg 10 7.4 1755 440
Tanque de Agitacion 5-19X18ft  Weg 10 7.4 1755 440
Tanque de Agitacion 6 - 19X18ft  Weg 10 7.4 1755 440
Tanque de Solucion 6x6 ft Weg 5 3.68 865 440
Compresora Azul 200PSI Weg 15 11.04 1755 440
Compresora Roja 200PSI Valmec 15 11.04 1740 440

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

3.10.5. Cosecha del carbon cargado

Mediante la transferencia, el carbén cargado de oro y otros metales preciosos
(como es el caso de la plata) es concentrado en el primer tanque. Esta concentracion del
carbon se realiza en un promedio de 15 dias con una ley de cabeza aproximada de
0.60z/Tc. El carbon sera removido de la pulpa mediante el empleo de una tuberia de 6

pulgadas de diametro e inyectando aire a presion.

El proceso de cosecha del carbdn cargado dura aproximadamente entre 3 a 4 horas
y se inicia con la descarga de la pulpa conjuntamente con el carbdn a través de la tuberia
mencionada anteriormente hacia el denominado cosechador el cual tiene la funcién de
separar la pulpa de carbon (este dispositivo de 2x1m cuenta con una malla nimero 20

que impide el paso y la posterior perdida del carb6n cargado a la relavera), para luego
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pasar por un respectivo sistema de lavado que permitird obtener el mismo libre de

suciedad.

El carbon sera sometido a un proceso de reactivacion si este presente un porcentaje
de humedad menor de 27 %, esto es como consecuencia de la cantidad de microporos que
pudiera tener y como sabemos es muy importante la cantidad de estos en el carbon y en

el proceso.

Al igual que en el tanque Ne 1 en los otros tanques se sacaran muestras de carbon
para determinar la cantidad de Au que esté presente por kilogramo, la cantidad
aproximada de carbon seré de 10 gr en peso humedo. Durante el proceso del cargado del
carbon periddicamente (cada 3 dias) se saca del tanque una cierta cantidad de carbon para

poder determinar como se va cargando el carbdn durante el periodo.

3.10.6. Seccion de desorcion y fundicion

Una vez adsorbido el oro en el carbdn activado, se pasa a la siguiente etapa que es
el proceso inverso a la adsorcion, la desorcién, el carbén cargado de oro y plata es enviado
al area de desorcion y fundicién, donde el carbon se transfiere a un reactor de desorcién

que tiene capacidad 1 TM de carbon.

3.10.6.1. Desorcion

El proceso de desorcién y electrodeposicion que practicamente consiste en
recircular una solucion que contiene 0.1% de cianuro de sodio, 1% de hidroxido de sodio
y 15% de alcohol etilico a temperaturas alrededor de 80 a 85 °C entre un tanque de
preparacion, caldero, reactor de desorcion llamémosle asi, el enfriador y la celda

electrolitica.
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La solucién que sale del reactor es enfriada a una temperatura de 65 °C con la
finalidad de minimizar las pérdidas por evaporacion del alcohol etilico. Esta solucion es
enviada a la celda electrolitica que opera a una tension nominal de 2.5 voltios para la
electrodeposicion de oro y plata sobre catodos de lana de acero como ya es de
conocimiento. Los carbones desorbidos son activados quimicamente después de un ciclo

de trabajo y previa eliminacién de los carbones finos.

3.10.6.2. Fundicion

En esta seccion el precipitado obtenido se lleva a fundicion obteniéndose un
bullon de 50 a 60% de oro, 30 a 40% de plata este producto dore, el cual es el producto

semi final, para asi seguir con la refinacion.

3.10.7. Disposicion del relave

Minera Confianza cuenta con un depdsito para el relave que genera, dicho espacio
se encuentra ubicado en la parte superior de la planta, dentro de las instalaciones de la
misma. El relave es evacuado mediante bombeo hacia la cancha del mismo nombre,
formando capas y separando la parte solida de la parte liquida, esta tltima sera sometido
a un proceso de bombeo empleando para ello la denominada bomba de solucién barren,
el cual tiene la funcién de trasladar la solucién mencionada anteriormente hacia los
tanques de solucién barren, los mismos que se encuentran ubicada a unos a pocos metros

de la seccion de molienda y cianuracion.
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3.11. ANALISIS Y CONTROL DEL PROCESOS
3.11.1. Proceso de lixiviacion (CIP)

El proceso empleado por la empresa, para la recuperacion de oro es Lixiviacion

(cianuracion) y adsorcion de oro por medio de carbén activado de una solucion cianurada

de oro, Au (CN)_2 a la cual se le denomina solucion rica.

Para comprobar los mecanismos fisico quimicos de la lixiviacion del oro, es
necesario recurrir a una revision de sus principales propiedades termodinamicas y en
particular de sus estados estables y metaestables, representados clasicamente en los
denominados diagramas de Pourbaix, que relacionan el potencial de 6xido-reduccion (Eh)

del metal con el pH del medio.

Para una eficiente y completa lixiviacion de los metales, es necesario que la
solucion sea acondicionada para que el oxigeno disuelto sea el adecuado, el pH de la
solucion se mantenga en un rango Optimo y estos pardmetros se conserven en proporcién
optima, durante todo el proceso. Si existiera un contenido 6ptimo de oxigeno disuelto en
la solucién y hubiera un desbalance en la cantidad de soda adicionada, no se ajustarian

los parametros 6ptimos que rigen la lixiviacién del oro.

El punto 6ptimo de oxigeno disuelto para una buena lixiviacion debe ser menor a
1ppmYy la calidad de oxigenacion esta relacionado con el volumen que se procesa en cada
reactor de la planta. La cantidad de soda adicionada para mantener el pH entre 10.5y 11
sera variable y esto es debido a la naturaleza del mineral procesado, estas variaciones en
los parametros de lixiviacion son frecuentes porque el mineral que se procesa no proviene

de una Unica zona de extraccion.
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El proceso de cianuracion se realiza mediante la adicién de cianuro de sodio en
solucion a la entrada del molino donde ingresa el mineral de cabeza que da origen a una

solucion de oro segun la reaccién:

4AU + 8 NaCN + 2H20 + 02 & 4Na Au (CN)2 + 4 NaOH

Esta reaccion es en realidad producto de una reaccién de disolucién de Oro cuando
el NaCN es disuelto en agua, mantener la disolucion acuosa del cianuro es importante
tanto para lograr una buena lixiviacion como para evitar la formacion del &cido
cianhidrico el cual es perjudicial para la salud del ser humano. La solucién cianurada es
sometida a un proceso de adsorcion por medio de carbon activado los cuales se encuentran

en los tanques agitadores.

3.11.2.Control de densidad y porcentaje de solido de pulpa

El control de la densidad y el porcentaje de solido de la pulpa se realiza de manera
manual empleando para ello un reloj Marcy (balanza Marcy), esta balanza arroja de

manera conjunta ambos valores.

En los tanques la toma de medidas se realiza cada 1 hora, siendo el total de

medidas obtenidas por guardia de 12 horas.

3.11.2.1. Procedimiento

El control de ambos pardmetros mencionados se realiza mediante la toma de
muestras tanto en la entrada como salida del tanque N°1, asi como también en la salida

del tanque N°6, siento esta Ultima realizada cada 2 horas por guardia 12 horas.

El proceso es como sigue, se toma una muestra de 1 litro a la entrada del tanque

N°1 (overflow) empleando para ello un recipiente metalico de dicha capacidad (litrera).
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Una vez obtenida la pulpa se lleva hacia la balanza Marcy, es aqui mediante el
empleo de este aparato donde se logra las medidas de estos parametros. Generalmente se
obtiene un porcentaje de solido el cual varia entre 38 y 40 % y una densidad de pulpa que

esta en el rango de 1320 a 1340 gr/It.

3.11.3. Determinacién de cianuro libre

El cianuro libre, no es més que la determinacion de la cantidad de NaCN presente
en una determinada solucidn, dicho pardmetro es importante en tratamientos de minerales
auriferos. Este procedimiento consiste en titular una solucion (el cual presenta cianuro)
empleando para ello Nitrato de Plata (AgNO3), y como indicador loduro de Potasio (K

1) al 10 %. Este método esta basado en la formacién de un precipitado de loduro de plata

insoluble en ausencia de cianuro.

3.11.3.1. Materiales y reactivos empleados

Materiales

- Bureta 20 ml

- Vaso pirex de 500ml
- Matraz Erlenmeyer
- Pipeta 25ml

- Papel filtro

- Frasco gotero

- pH-metro

- Embudos

- Pizeta
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Reactivos

- Nitrato de plata 4,33gr/I
- loduro de potasio al 10%

- Agua destilada

3.11.3.2. Procedimiento

El procedimiento para la determinacion del cianuro libre en los tanques se basa en
obtener una muestra de solucion en la entrada y salida del tanque N°1, asi como también
en la salida del tanque N°6, dichas muestras serén filtradas empleando para ello un

embudo y papel de filtro.

Una vez obtenida la solucion clara se procede a tomar 5ml de muestra, para
colocarla en un vaso precipitado conjuntamente con 3 a 4 gotas de loduro de potasio el
cual servira de indicador. Se titula empleando para ello el Nitrato de plata, la titulacion
terminara cuando la solucién presente una tonalidad amarillenta parecida a la (clara de

huevo), lo cual nos sefialara la saturacion de la solucién.

3.11.4. pH adecuado

Nosotros requerimos trabajar en un medio basico y de esta manera evitar la

transformacion del CN— en HCNg (4cido cianhidrico) el cual es un gas muy toxico.

Es por eso que el rango con la cual se opera en la planta esta entre 10.5 a 11.5,

estos valores son medidos cada hora en el tanque N°1 y cada 2 horas en el tanque N°6.
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3.11.5. Andlisis de malla

Como sabemos se obtiene una buena recuperacién de oro, si el molino empleado
esta realizando una buena molienda del mineral, es por eso que cada cierto tiempo se
realizan tomas de muestras de la pulpa entrante al tanque N°1, determinandose de esta

manera el % de malla -200 en el tanque.

Este es un factor muy importante en la recuperacion de oro, siendo el intervalo

adecuado de malla -200 el comprendido entre los valores de 90 % a mas.

3.11.5.1. Procedimiento

Se realiza la toma de muestra de la pulpa entrante al tanque N°1 (overflow)
empleando para ello un recipiente el cual tiene una capacidad de 1 litro. La pulpa
obtenida, se sometera a la determinacion de su respectiva densidad, hallando de este modo

su peso (el volumen es conocida ya que se trata de un recipiente de 1 litro).

Una vez obtenido el peso de la muestra procedemos al deslamado del mismo,
empleando para ello una malla 200. La muestra pasante se desechara, mientras que la

muestra de malla +200, pasara a un proceso de secado.

Como ultimo paso, y ya con el peso de malla +200, por diferencia entre el peso
inicial y el peso de malla +200, podremos hallar el peso de malla -200 y de esta forma el

% de malla -200.

3.11.6. Andlisis granulométrico del hidrociclon

Actualmente se cuenta con un clasificador HD6B, para determinar la eficiencia

del clasificador tomamos muestras en el ingreso del clasificador (fider) que vendria ser
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la descarga del molino y en el rebose del clasificadorel cual seria lo clasificado para la

lixiviacion (over).

3.11.7. Reactivos y aceros

3.11.7.1. Reactivos

Minera confianza recupera oro a partir de soluciones cianuradas empleado para
ello el cianuro de sodio, soda caustica y carbén activado, este Gltimo fabricado de cascaras
de coco con una capacidad de adsorcion mayor que otros carbones activados fabricados
a partir de otros materiales. Con la tecnologia del carbon activado, es posible lograr una
alta productividad por lo que es importante tener una buena calidad de reactivos para

poder alcanzar este objetivo.

Cabe mencionar que los reactivos més utilizados y primordiales en esta industria
son el cianuro de sodio, que viene en su presentacion de 1000 kg. en forma briquetas, asi
como también la soda caustica en su presentacion de 25 kg en forma de escamas las cuales
son preparadas en forma manual y almacenados en un tanque el cual sirve de alimentacion
a todo el circuito de molienda de la planta. También se podria decir es un sélido blanco,
higroscopico (absorbe humedad del aire, que corroe la piel y se disuelve muy bien en el
agua liberando una gran cantidad de calor. Generalmente se utiliza en forma sélida o en
solucidn. El hidréxido de sodio es uno de los principales compuestos quimicos utilizados

en la industria (Tapara, 2018).

A continuacién, se mostrara tablas y graficos sobre el consumo de reactivos y el

tonelaje de mineral procesado por mes, correspondiente al afio 2020.
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Tabla 6

Balance Anual 2020 de Consumo de Reactivos

Balance anual 2020 de consumo de reactivos

Mes Kg.NaCN  Kg. NaOH . Ke. NaC'_\I/ Ke. Nao'__”
Procesado Mes Tn. de Min. Tn. de Min.
Enero 23000 6200 3685.3 6.241 1.682
Febrero 21000 4750 3162.4 6.641 1.502
Marzo 29000 10115 3774.3 7.684 2.68
Abril 20000 8600 4021 4974 2.139
Mayo 25000 6725 4106.2 6.088 1.638
Junio 20000 5775 4060.2 4.926 1.422
Julio 20000 6475 4535.5 441 1.428
Agosto 24000 7800 4445.6 5.399 1.755
Septiembre 26000 8750 3545.9 7.332 2.468
Octubre 20000 6075 3122.8 6.405 1.945
Noviembre 16000 4475 2400.7 6.665 1.864
Diciembre 15000 5675 3145.8 4.768 1.804
Promedio 3667.14 5.96 1.86
Figura 4

Tonelaje versus Consumo de Reactivo

TONELAJE VS. CONSUMO REACTIVOS

O 30000
. 25000
Q3 20000
< E 15000
o Q 10000
O W 5000
X o
o 0
= ENE FEB MAR ABRI MAY JUNI JULI AGO | SEPT OCT NOV DICI
(- RO | RER STO IEM UBR | IEM | EMB
) BRE E BRE RE
= Kg. NaCN 23000 21000 29000 20000 25000 20000 20000 24000 26000 20000 16000 15000
= Kg. NaoH 6200 4750 10115 8600 6725 5775 6475 7800 8750 6075 4475 5675

Tn. PROCESADO MES 3685.3 3162.4 3774.3 4021.0 4106.2 4060.2/4535.5 4445.6 3545.9 3122.8 2400.7 3145.8
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FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

3.11.7.2. Aceros

La alimentacion de bolas de acero hacia el molino se efectia de manera diria,
realizandose de manera manual a través de la descarga del molino. La cantidad de bolas
de acero que se va a afiadir al molino dependera del grado de molienda a la cual esta
trabajando el mismo, y esto se sabe mediante la determinacién del % de malla -200 que
tiene la molienda, como se sabe este debe estar en un rango que este entre el 85 % y 95
% de malla -200, pero se debe tener criterio para el llenado porque esta deficiencia podria
estar influenciada por la mala clasificacién como también del tipo de mineral que se esta

tratando.

A continuacion, se mostrard un cuadro sobre el consumo de acero (bolas)
correspondiente al afio 2020 asi como también un grafico el cual me indicara el consumo

del mismo.

Tabla 7

Balance Anual 2020 de Consumo de bolas de Acero

Balance anual 2020 de consumo de bolas

Mes Kc?é Bcz)l'?s d}:g. ZB illgs Proce:ar(;o Mes Z;aeﬁlmlﬁggfl lz(é// '?’n %r;
Mineral
Enero 1231.4 5915 3685.3 0.3341 1.605
Febrero 688 4218 3162.4 0.2176 1.3338
Marzo 2656.2 5466.8 3774.3 0.7038 1.4484
Abril 1524.4 4213 4021 0.3791 1.0477
Mayo 432 4645 4106.2 0.1052 1.1312
Junio 1468 5754.5 4060.2 0.3616 1.4173
Julio 2684.7 4294 4535.5 0.5919 0.9468
Agosto 3373.3 6073 4445.6 0.7588 1.3661
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Septiembre 1784 3954.5 3545.9 0.5031 1.1152
Octubre 2965 3720.5 3122.8 0.9495 1.1914
Noviembre 1193 3891.5 2400.7 0.4969 1.621
Diciembre 1699.5 3041.5 3145.8 0.5402 0.9668
Promedio 3667.1417 0.4952 1.2659

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.
Figura 5

Tonelaje versus Consumo De Bolas de Acero

TONELAJE VS. CONSUMO DE BOLAS

ALY

0]
X 2000
zZ
= ENE FEB MA ABR MA JUNI JULI AGO SEP OCT  NOV DICI
RO RER RZO STO TIE UBR IEM EMB
(@] MBR E BRE RE

E
= Kg. BOLASDE 2" 1231.4 688 2656.21524.4 432 1468 2684.73373.3 1784 2965 1193 1699.5

= Kg. BOLASDE 21/2" 5915 4218 5466.8 4213 4645 5754.5 4294 6073 3954.53720.53891.53041.5
Tn. PROCESADO MES 3685.33162.43774.34021.04106.24060.24535.54445.63545.93122.82400.73145.8

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

3.11.8. Variables que influyen en el proceso de cianuracion

En el proceso de cianuracion debemos tener presente todas las variables, ya que

manejamos minerales de todo tipo, lo cual clasificamos como 6xidos y sulfuros.

Por ello se debera reconocer las caracteristicas mineraldgicas de estos minerales,
los tipos de depositos, la distribucion del oro, la granulometria en que se presenta y otros
parametros fundamentales que determinaran la seleccion de la técnica 6ptima a aplicar, a

continuacidn, algunas variables:

- Tamafo de Grano
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- Concentracion de Cianuro
- Concentracion de Oxigeno
- Alcalinidad Protectora

- Dilucion de la Pulpa

- Temperatura

- Presencia de Impurezas
3.12. CALCULOS METALURGICOS A CONDICIONES ACTUALES

3.12.1. Calculo de la velocidad critica molino chino 6ft *10ft

Ve = 31.2 RPM

Molino 5ft*5ft

v 76.63
c=—=
VD

76.63
Ve = ———=34.27

V5
Vc = 34.27 RPM
3.12.2. Calculo del % de la Velocidad Critica molino 6ft*10ft:

%V 76
c=—
0 Vc
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% Vc = 23.7rpm

Molino 5ft*5ft

76

%VC=%

76
%Vc=—342

% Vc = 26 rpm

3.12.3. Determinacion de la carga circulante del proceso en ampliacion

Determinando las diluciones en el clasificador D6

po1/e) _ 100 = %S
(A/s) = %S

ooy 10059558
B 59.588

ipo _ 100-40298
°F T 40208

oy - 100-72972
U Toe2 T
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Tabla 8

Parametros para el Calculo de la Carga Circulante

PRODUCTOS DE'\E\SA'/)DAD %S %L °D
Descarga del Molino 1600 59.558  41.442 0.679
Rebose del clasificador 1340 40.298  59.702 1.481
Arena del Clasificador 1850 72972  27.028 0.370

FUENTE: Elaboracion propia

Determinando la carga circulante (cc)

°Do — °Df
%CC = m * 100
%CC 1.481 — 0.679 100
= *
° 0.679 — 0.370

%CC = 259.5%

TCC — actual = 2.595 * 138.8 = 360.2 TMS/Dia

3.12.4. Determinacién de la eficiencia de la clasificacién D6

A(1-o0)

= arcoa-n- 1

Donde:

E = Eficiencia del clasificador (%)

CC = Carga circulante (260 TMD)

A = Mineral alimentado al molino por dia (140 TMD)
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0 = % de material mas fino que la malla de separacion en el rebose del clasificador

f = % de material més fino que la misma malla de separacion en descarga del
molino.

140 * (1 — 90)

_ 1
140 + 3601 —60) ~ 00

E=42.23%

3.12.5. Determinacion de la capacidad de los tanques agitadores

Tanquesn®l, 2,5y 6

1 pie = 0.3048m

0.3048m

19 pies = 19ft * ——— = 5.79m
0.3048m

18 pies = 18ft * BT 5.48m

V=m=#*r?xh

V= 3.1416 % 2.74% x 5.79

V= 136.56m3

V.util = 136.56m3 * 0.95 = 130m3

Nota: 0.95 es el espacio que hay interior del tanque, tanto en los correajes

Tanques 3y 4

1 pie = 0.3048m
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18 pi 18ft 0.3048m 5.48
= ¥ —— .
pies 1 m

_ 0.3048m
18 pies = 18ft * T 5.48m

V=mx*r?xh

V = 3.1416 * 2.74? x 5.48

V= 129m3

V.util = 129m3 * 0.95 = 122m3

Nota: 0.95 es el espacio que hay en el interior del tanque, tanto en los correajes

3.12.6. Determinacion del flujo pulpa

Flujo =140TMD — 5.33 TM (Hr)

Densidad con la que ingresa la pulpa a los tanques es de 1340gr / Lt = 1,34 gr / ml

GE. =27

Determinando porcentaje de solidos

(1.34 — 1) * (100)

%S =
1.34 * %
%S = 40.3

Entonces:

40.3% — 5.33 hrs
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100% — X

X =13.2 hrs
Nota: El ingreso de flujo de pulpa hacia los tanques es de 13.2 tm/hr
Determinando el volumen de pulpa
1.34tm > 1m3
13.2tm - Xm3
X = 9.85 m3 pulpa/hora

3.12.7. Determinacion del tiempo de residencia para la adsorcion

Tanques1,2,5y6

TRA — Vol.tk
~ Vol.de pulpa / hora

TRA = —130m3 =13.2h
= 9gom? — 13:2horas

hr

TRA = 13.2hrs * 4tk = 52.8 hrs

Tanques 3y 4

TRA = —122m3 =12.38h
= 9gem® — 1% oras

hr
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TRA = 12.38hrs * 2tk = 24.76 hrs

Nota: la sumatoria de TRA de los 6 tks es = 77.56

3.12.8. Determinando factor faja

Veloc. faja

Factor = ———x peso
long. corte

d (m) 1.55m
Veloc =—=—=

t (s) 9.2seg
Veloc.= 0.168m/seg
long. corte = 0.3048m

0.168m/seg  1tn  3600seg

F —
AT = —33048m *1000kg X 1h

Factor = 1.98 tn/h
3.12.9. Determinacion de ley mediante método Newmont
Materiales
- muestra pulverizada 200gr

- tamizado malla # 140

Pesos tamizados
- malla + #140 10g
- malla-#140 190g

Ensayo al fuego:
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A + #140(1 muestra 10g) = 0.75 mgAuy

B — #140(1 muestra 10g) = 0.16 mg Aug

C — #140(1 muestra 10g) = 0.15mg Auc

* Promedio de ley para Aug — Auc con un margen de error de + = 0.15 mg Au

*Peso en kg muestra (A + #140 y B - #140) * (ley Au, mg/kg) = mg Au #140

- Muestra A + #140 (0.01 kg * 75 mg/kg) = 0.75 mg Au

- MuestraB — #140 (0.190 kg * 15 mg/kg) = 2.85 mg Au

* Y deleyes 0.75mg Au + 2.85mg Au = 3.6 mg Au en una muestra de 0.2kg

Entonces 1kg de muestra = 18 mg que es igual a 0.018g/kg

Ley newmont = 18gAu/TMS

3.13. BALANCE METALURGICO

Los siguientes balances metalurgicos presentados con ley de cabeza promedio a
18.00 gr. Au/TMS, estos balances son reportados mensualmente y para un proceso de 140

TMS/Dia, de acuerdo a estas leyes se obtiene recuperaciones que van desde 93%.
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Tabla 9

Balance Diario Molienda y Lixiviacion 140 TMS/dia.

Peso Leyes (g/TM) Contenido (g) Distribucion (%)
Producto

™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 140 18 2520 100
Sol Rica (m3)

210 11.34 2381 94.5
(*)
Relave (TMS) 140 0.99 138.6 55

Nota. (*) Ley en g/m3

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

A continuacion, en la siguiente tabla de la seccion de molienda y lixiviacion la

recuperacion promedio es de 94.5 %, para un promedio mensual de 4200 TMS. Dandonos

una recuperacion estimada mensual de oro de 71.442 Kg.

Tabla 10

Balance Mensual Molienda y Lixiviacién 140 TMS/dia.

Peso Leyes (g/TM) Contenido (Kg) Distribucién (%)
Producto
™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 4200 18 75.600 100
Sol Rica (m3) (*) 6300 11.34 71.442 945
Relave (TMS) 4200 0.99 4.158 55

Nota. (*) Ley en g/m3

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

En la tabla 11, podemos apreciar un 99.27% de recuperacién en el proceso de

desorcion y fundicion.
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Tabla 11

Balance Mensual Desorcion Fundicion

Peso leyes (9/TM) Contenido (Kg.) Distribucion (%)

Producto
™ Au Au Au
Carbon (Kg.) 5000 14.29 71.44 100
Dore (Kg.) (*) 130 54.55 70.92 99.27
Solucion Strip (m¥)(**) 2 4.5 0.01 0.02
Carbon (Kg.) 5000 0.102 0.51 0.71

Nota. (*) Ley en % y (**) ley en g/m3

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

En cuanto a la tabla 12, de balance de relave la ley de oro que se presenta en el
relave esta por debajo de promedio, que es de 1 g/TMS, lo que nos indica que hay una

buena recuperacion en dicha seccion.

Tabla 12

Balance Mensual Relaves de lixiviacion

Peso leyes (g/TM) Contenido (Kg.) Distribucion (%)

Producto
™ Au Au Au
Relave (TMS) 4200 0.99 4.158 55
Solucién Barren (m®) 6300 0.11 0.51 0.71

Nota. Ley de solucién barren en g/m3

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

La recuperacion promedio general estimada es de 93.41 %, para un promedio
mensual de 4200 TMS. La recuperacion estimada mensual de oro es de 70.92 Kg. Todos

estos items en la siguiente tabla 13.
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Tabla 13

Balance Mensual General

Peso Leyes (g/TM) Contenido (Kg) Distribucion (%)

Producto

™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 4200 18 75.6 100
Solucién Rica (m3) (*) 6300 11.34 71.44 94.5
Relave (TMS) 4200 0.99 4.158 55
Carbon Cargado (Kg.)(**) 5000 14.29 71.44 100
Solucién Barren (m3) 6300 0.11 0.51 0.71
Dore (Kg.) (***) 130 54.55 70.92 99.27
Solucion Strip (m3)(*) 2 4.5 0.01 0.02
Carbodn desorbido

5000 0.102 0.51 0.71
(Kg.)(**)
Recuperacion General 70.92 9341

Nota. (*) Ley en g/m3, (**) Ley carbdn en g/Kg., (***) Ley en %

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

Con todos estos parametros controlados y realizando los diferentes procesos se llega
a una recuperacion general de hasta el 93 41%. Adicionalmente se anexa los balances de

materia de 140 TM/dia.

3.13.1. Balance de agua

En la presente tabla 14, el balance diario de agua en planta es 204.46 m3. El agua
recuperada como solucién barren es de 151.46 m3, siendo el 75 %, necesitandose un 25
% de agua fresca que vendria a ser 96 m3. Todo esto més el agua utilizada en las cosechas,

tanto como en el lavado acido, nos dan mensualmente un promedio de 6163 m3.
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Tabla 14

Balance Diario de Agua

Balance de agua diario 140 TM/Dia

e o AIIEEE Agua fresca Agua d?,
Puntos de dosificacion Proceso (m¥/dia) recuperacion
(md/dia) (md/dia)
Mineral de Cabeza 3.99 3.99
Alimentacion a Molinos chino 6'x 10’ 53.45 53.45
Solucion de Cianuro 3.45 3.45
Solucién de Soda Caustica 2.7 2.70
Alimentacion a Molinos Denver 5 'x 5' 66.85 36.85 30.00
Agua en ambos trémeles 64.02 64.02
Adicion en el cajon de pulpa 10 10.00
Sub total 204.46
Agua utilizada en 02 cosechas al mes 225 22.50
Agua Lavado Carbon y Lavado Acido 20.5 20.50
Total, de consumo (m3/dia) 247.46 96.00 151.46
FUENTE: Elaboracién propia.
3.13.2. Balance energético
Tabla 15
Costo Energético Acopio y Recepcion
Seccidn acopio y recepcion Hp kW Horasop. kW -h
Chanc. Conica 2 ft - Symons 40 29.4 10 294
Chanc de Quijada 10"X16" - Sanland 30 22.1 10 221
Alimentador 39"x24"- Hechizo 5 3.7 10 37
Zaranda Vibrat. 60"x40" Set 5/8" 5 3.7 10 37
Faja Transportadora 1 de 9.6m. 5 3.7 10 37
Faja Transportadora 2 de 8.0m. 5 3.7 10 37
Faja Transportadora 3 de 8.0m. 5 3.7 10 37
Bomba de Aceite 1 1/4"x 1 1/4 ™ 4 2.9 10 29
Radiador 1 0.7 10 7
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Tabla 16

Costo Energético Polveo

Seccién polveo Hp kW Horasop. kW -h
Molino Polveador 1 2.5x1.5ft-Hechizo 5 3.7 5 18.5
Molino Polveador 2 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 5 18.5
Molino Polveador 3 2.5x1.5ft-Hechizo 5 3.7 5 18.5
Molino Polveador 4 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 5 185
Molino Polveador 5 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 5 18.5
Chancadora de Quijada 6"X8"-Hechizo 5 3.7 5 18.5
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 17
Costo Energético Molienda y Lixiviacién
Seccion molienda y lixiviacion Hp kw Horasop. kW -h
Molino 6x10 ft - chino 175 128.8 24 3091.2
Molino 5x5 ft -Denver 90 66.2 24 1588.8
Faja Transportadora 1 de 7.7m.- Hechizo 5 3.7 24 88.8
Faja Transportadora 2 de 5.7m.- Hechizo 5 3.7 24 88.8
Faja Transportadora 3 de 7.8m. -Hechizo
Faja Transportadora 4 de 9.7m. -Hechizo 5 3.7 24 88.8
Bomba de Pulpa 4"X3" - Espiasa 20 14.7 24 352.8
Bomba Vertical de Pulpa 2"X2" - Hechizo 7.5 55 24 132
Bomba (Barren) 3"X2" 15 11 2 22
Bomba (Barren) 4"X3" 20 14.7 8 117.6
Bomba para Agua Fresca 2"X1" 7.5 55 5 27.5
Tanque de Agitacion 1 - 19X18 ft 125 9.2 24 220.8
Tanque de Agitacion 2 - 19X18 ft 125 9.2 24 220.8
Tanque de Agitacion 3 - 19X18 ft 125 9.2 24 220.8
Tanque de Agitacion 4 - 18X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Agitacion 5 - 18X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Agitacion 6 - 19X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Solucion 6x6 ft 5 3.68 2 7.36
Compresora Azul y Roja 200PSI 30 22.08 24 264.96
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Tabla 18

Total Costo Energético Mensual

Laboratorio Hp kW Horasop. kW -h
equipos en general 30 22.37 24 536.91
Desorcion Hp kw Horasop. kW -h
equipos en general 5 3.73 4 14.91
Otros Hp kw Horasop. kW -h
Campamento, cocina, alumbrado de planta 60 44.74 24 1073.83
kwh/dia 9803.43
Costo por dia US$ 0.13/kWh 1274.45
COSTO POR MES US$ 38,233.39

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

3.14. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

3.14.1. Costo de proceso

Denominamos costo de proceso el valor monetario que involucra procesar una TMS
de mineral desde el momento de acopio, pasando por los diferentes procesos productivos
hasta la exportacion que involucra obtener el 90% esperado del contenido fino del mineral

como dore.

Este costo de proceso vendria a ser la suma de:

- Mano de Obra: Personal involucrado directamente en el proceso (personal
operario, técnicos, ingenieros). Esta mano de obra genera un costo de

alimentacion tanto como de planillas.

- Insumos: Cianuro de sodio, hidroxido de sodio, bolas de acero, carbén
activado, alcohol etilico, transporte de estos, combustible, energia

eléctrica, agua, entre otros.
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- Variables: Analisis quimico, ferreteria, primeros auxilios, etc.
- Desorcion.
- Depreciacion de los equipos.

- Gastos administrativos.

Todos estos puntos se expresan en US$/TM que vendria a ser la maquila minima,

a partir de este valor nuestra operacion es “operacionalmente” rentable.

En el anexo N° 3, se observa un cuadro de costos de proceso de la gestion 2020, en
el que se detalla todos los costos de operatividad, ya mencionados anteriormente, asi
mismo se puede observar un detalle muy importante a resaltar. “A mayor tonelaje
procesado, menor costo en la operacion “(menor costo de maquila) todo esto operando

con dos molinos 6ft x 10ft y 5 ft x 5ft.

Tabla 19

Maquila a Condiciones Actuales

Magquila a Condiciones Actuales US$/TMS

Mano obra, alimentacion 21.3
Insumos 31.2
Costos variables 1.0
Desorcion 1.0
Depreciacion equipos 2.9
Gastos administrativos 22

Costo US$/TMS 79.3

FUENTE: Minera Confianza S.A.C.

El costo unitario por tonelada procesada es de 79,3 US$/TM, siendo este costo
promedio de operacion (maquila).
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Tabla 20

Consideraciones Econdmicas y Beneficio Mensual

Consideraciones Econémicas

Toneladas procesadas 4200 TMS
Contenido fino bruto de oro 75600 gr Au
Ley de mineral o contenido fino (gr/TM) 18 gr Au/TM
Ley de mineral o contenido fino (Oz/TM Au) 0.5787 Oz Au /TM
Recuperacion general de Au en los diferentes procesos 70920 gr Au

% De recuperacion general 93.41%
Cotizacidn o precio internacional (P.l.) (US$/0z Au) (1800 US$/0z Au) 1gr Au =

57.87

Valorizacion y ventas del producto US$ 4104140.00
Valorizacién de minerales de compra US$ 3281229.00

% Porcentaje de recuperacién para la compra (pruebas 7506
metalurgicas)

Costo total de produccion US$ 333060.00
Costo de maquila (US$/TN) 79.3
Beneficio econdmico liquido de planta US$ 822911.00

FUENTE: Elaboracion propia.

El costo de operacion mensual para procesar 4200 TM/mes es de US$ 333060.00
y el costo unitario por tonelada procesada es de 79,3 US$/TM, siendo este costo promedio
de operacion (maquila), y se obtiene un beneficio liquido de US$ 822911.00, como se

aprecia en la tabla 20.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos de las
pruebas metallrgicas para el consumo de reactivos, como el de % de recuperacion, tiempo
de residencia para la adsorcion, asi como el dimensionamiento de equipos para su
adquisicion y fabricacion, diagrama de flujo, de materia, como el de balances
metaldrgicos proyectados, consideraciones econdmicas, costo de inversion y por dltimo

un cuadro comparativo del actual proceso versus el proyectado.

El estudio involucra netamente el area de molienda y lixiviacion mas no al area
de chancado, ya que este Gltimo tiene una capacidad de 300 TM/Dia. Las siguientes
adquisiciones, modificaciones y configuraciones estan realizard en funcién a las
necesidades de la planta para ampliar su capacidad de procesamiento, para la remolienda
se montara un molino de bolas modelo GRIEVER 5’x5’con capacidad por encima de las
100TN/Dia. con un motor de 75 HP que operard a una velocidad de 26 rpm con un
porcentaje de solidos del 72%, este formara parte de la molienda secundaria junto al actual
molino de bolas de similares caracteristicas, estos dos en un circuito abierto, operando en

conjunto con un molino de bolas modelo 6ft x 10ft. Con capacidad de hasta 300 TM/Dia.

En la seccion de clasificacion remplazamos el antiguo hidrociclén (D-6) por uno
de mayor capacidad un hidrociclon (D-8) marca ESPIASA, las arenas del underflow seran
compartidas entre los dos molinos de bolas que cumplen la funcién de remolienda, el
primero modelo DENVER 5°x5’ y el segundo modelo GRIEVER 5°x5’, todos estos

productos van a ser conducidos al mismo cajon de pulpas, para luego ser impulsadas por
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una bomba de lodos horizontal de 5in x 4in, con un motor de 30 HP, dicha bomba

remplazara a la anterior 4in x 3in de 24 HP.

El mineral alimentado a este circuito es <3/4", mineral fresco oxidado procedente
de una tolva de finos con una capacidad 80 TMS, peso especifico de 2.7g/cc. con un
porcentaje de humedad del 2.8%. todo esto se da comienza en un molino de bolas modelo
CHINO de 6’x10’, donde se agregan mineral, agua y todo el consumo de cianuro de sodio
e hidroxido de sodio, estas adiciones se hacen al mineral fresco que es lo mejor frente a
las adiciones en otros puntos, la molienda primaria se da a un porcentaje de solidos del
60% a 65 %, en este punto se duplica la fuerza de cianuro por la dilucién en el molino, es
aqui donde se disuelve entre el 75 a 85% del oro cianurable. EI overflow del hidrociclon
que tiene un porcentaje de solidos de 40% se mantiene con un exceso de cianuro libre de
1800 a 2000 ppm y un pH entre 10.5 a 11.0. En los tanques se mantiene una fuerza de
cianuro que hace posible la extraccién complementaria del oro, esto empieza con una
fuerza de cianuro libre que va decayendo desde 2000 ppm en el tanque N° 1 hasta 100

ppm en el tanque N° 7.

En la etapa de Adsorcion y lixiviacion el mineral molido a 90% menos malla -200
se alimentara a los Tanques de Cianuracién para continuar con la disolucién del oro
remanente haciendo que el tiempo de residencia para la adsorcion aumente de 77 a 86
horas elevando el porcentaje de recuperacion general de 93.41% a 95.29%, para lograr
tal objetivo se adicionara un nuevo tanque agitador con medidas de 30°x 30° con un motor
100 HP que operara a una velocidad de 36 RPM este se sumara a los otros 6 tanques de
20°x 20’ de 36 RPM cada uno y doble impulsor, con esta cantidad de tanques se tiene

capacidad para procesar 200 TM/Dia.
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Se utiliza un solo hidrociclén y una bomba para todos los molinos, que es mas
selectivo en la clasificacion que dos o tres bombas e hidrociclones. Asimismo, se emplea
un DSM con malla 20 que elimina los organicos y sirve como sensor de clasificacion del
overflow, aqui se observa si la molienda es la adecuada para el proceso al generar
arenamiento en la malla. Esta pulpa fluye por gravedad a los 7 tanques de agitacion, cada
tanque tiene carbon activado a una concentracion de 20 gr. carbén/ It pulpa. Se ha
colocado malla 25 a la salida de cada tanque como sensor de una posible pérdida por
rotura de la malla interna de los tanques o molienda del carb6n por algin desperfecto de

los tanques.

Adsorbido el oro en solucion, se extrae el carbdn activado cargado por un
elevador de pulpa por aire comprimido denominado “air lift” esta extraccion se realiza
periddicamente con una ley de oro en carbon de 10 a 15 gramos por Kilogramo de carbon.
La pulpay el carbon cargado se reciben en una zaranda vibratoria de 3°x 6’ que tiene una
malla 20 donde se separan, la pulpa retorna al tanque y el carbén se lava para su posterior
ensacado y ser transportado al area de desorcidn, los carbones de lo otros tanques se
cosechan de la misma forma, pero ya no se lavan solo se transfiere a los tanques
siguientes. La toma de muestra del circuito se hace en el overflow, se analiza el sélido y
liquido de la pulpa con el cual se obtiene la ley de cabeza (se suman las leyes en funcion
al porcentaje de solidos). Estos calculos y configuraciones se dan en funcién a 200
TM/dia. Todos estos resultados se muestran detalladamente en las siguientes ilustraciones
y tablas, (Se anexa los costos para la fabricacion de un tanque de agitacion de capacidad

de 30ft x 30ft).
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Figura 6

Prueba de Agitacidon, Consumo de Reactivos y % De Recuperacién de Au

PRUEBA DE AGITACION 77 HORAS A CONDICIONES ACTUALES 140 TN/DIA

Consumo
Muestra Corte D - - .
g:?ar(a(:aggzz) ¢ | Reactivos Inicio Final de Tiemoo
J Reactivo dep % de
ITEM N © = = Dp Dp ... | Recuperacion
o 2| E| 2 |&<c|cE [Nacn|NaoH | GE. | NacN | NaoH | B S 5 E Agitacion Au
32 S o z ) 25 ®F (Horas)
gl ] Q [Z2=] 27 |eem)| (Ph) | 27 | (ppm) | (Ph) 28 2 8
H* T S (g (g/m
Prueba-1 | 300 | 90 | 900 | 1.7 | 0.57 | 1265 | 2000 | 11.5 |1265| 200 | 10.1 |567] 1.9 77 95.1
Prueba-2 | 300 | 90 | 900 | 1.8 | 055 | 1265 | 2000 | 115 |1265| 150 | 9.87 | 6 |1.83 77 94.1
Prueba-3 | 300 | 90 | 900 | 2 0.6 | 1265 | 2000 | 115 |1265| 200 | 9.98 |667| 2 77 24.3
Promedio | 300 | 90 | 900 | 1.83 | 0.57 | 1265 | 2000 | 11.5 |1265| 183.3 | 9.98 |6.11]1.91 77 945
PRUEBA DE AGITACION 86 HORAS A CONDICIONES DE PROYECCION 200 TN/DIA
Muestra Corte De Consumo
: Reactivos Inicio Final de )
Faja (Cabeza) Reactivo T'ed“;'p" % de
ITEM N © = = Dp Dp .. | Recuperacion
S|l S| £ 2 |5c|cE |NacN [NaOH | GE. | NacN [ NaoH | B E| 5 & ?ﬂt:f;‘s’)“ Au
Bl S| 18 |22 27 [eem)| (b [ 27 [eem) | ) [ S8 S8
3* T =z (g/m (g/m
Prueba-1 | 300 | 90 | 900 | 1.75 | 0.55 | 1265 | 2000 | 11.5 | 1265 | 100 9.2 |583]183 86 95.8
Prueba-2 | 300 | 90 | 900 | 1.79 | 0.61 | 1265 | 2000 | 11.5 |1265| 50 9 |597]203 86 95.3
Prueba-3 | 300 | 90 | 900 | 1.83 | 0.58 | 1265 | 2000 | 11.5 |1265| 50 89 |61 ]193 86 95.9
Promedio | 300 | 90 | 900 | 1.79 | 0.58 | 1265 | 2000 | 11.5 |1265| 66.6 | 9.03 |597]1.93 86 95.7

FUENTE: Laboratorio Quimico Metaldrgico Minera Confianza S.A.C.

Se logro determinar en la prueba de agitacidn a 86 horas, el cianuro libre es menor
al de 77 horas, siendo este de (66.6 ppm), también se observa un descenso del pH en

ambos casos.

En cuanto al consumo de reactivo no hubo cambios significativos, sigue

manteniendo los mismos parametros.

El porcentaje de recuperacion se incremento hasta en un 1 % a un tiempo de 86

horas, asi disminuyendo la ley de cola.
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Ya con los resultados de las pruebas, los pardmetros determinados, se utilizaran
para las liquidaciones de los lotes de minerales, ya que se reporta el grado de lixiviacion,
el consumo de reactivos y la recuperacion que son datos que se incluyen en una

liquidacion o valorizacion de un mineral.
Determinando la eficiencia del clasificador D - 8

A(1-o0)

= arcoa-n- 1

Donde:

E = Eficiencia del clasificador (%)

CC = Carga circulante (517 TMD)

A = Mineral alimentado al molino por dia (200 TMD)

0 = % de material mas fino que la malla de separacién en el rebose del clasificador

f = % de material mas fino que la misma malla de separacién en descarga del molino.

200 * (1 — 95)

E= 100
(200 + 408)(1 — 57)

E =55.21%

Determinacion de la capacidad del Tanque proyectado 30ft x 30 ft

1 pie = 0.3048m

30 pies = 30ftx 2ooTOM _ g4
= ¥ —
pies T 1m
V= mx*réxh
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V= 3.1416 * 4.57% % 9.1

V= 600m3

V.util = 600m3 * 0.95 = 570m3

Nota: 0.95 es el espacio que hay al interior del tanque, tanto en los correajes

Determinando tiempo de residencia para la adsorcion a condiciones actuales con 200

TM/dia

Datos:

%Solidos = 40.3

flujo de pulpa = 20.6 horas

volumen de pulpa = 15.37 m3 pulpa/hora

Tanques 1,2,5y6

TRA = Vol. tk
~ Vol.de pulpa / hora
R = 20 g ash
= 1537m3 o
hr

TRA = 8.45hrs * 4tk = 33.8 hrs

Tanques 3y 4

122m?3

TRA = m = 7.9 horas

hr
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TRA = 7.9hrs * 2tk = 15.8 hrs

Nota: la sumatoria de TRA experimental de los 6 tks a condiciones actuales es = 49.3 hrs

la cual casi esté en el promedio.

Tanque proyectado 30ft x 30 ft

RA = 570m® 37n
= 1537m3 OO
hr
Nota: con el nuevo tanque implementado el TRA proyectado es de = 86.6 hrs que se

encuentra perfectamente en el rango de lixiviacion.
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4.1. DIAGRAMA DE FLUJO

Figura 7

Flow sheet Proyectado de Minera Confianza S.A.C 200 TMS/Dia

DE ACOPIO RECEPCION FLOW SHEET PROYECTADO DE MINERA CONFIANZA S.A.C. 200TM/Dia

LEYENDA :

\?i?

~ ﬂL

BNo O AwNRE

uuuuuuuuu

CIANURAGION EN TANQUES

FUENTE: Elaboracion propia.

En la fig. 7, se observa el flowsheet, proyectado a 200 TMS/Dia principalmente
la seccion de molienda, lixiviacion y absorcion, ya que es ahi que se dara gran parte de la
ampliacién, a su vez en el mismo diagrama se presenta la descripcién de equipos

empleados en dicha area.
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4.2. BALANCE METALURGICO
4.2.1. Balance de materia

Figura 8

Balance de Materia Proyectado de Molienda y Lixiviacion 200 TMS/Dia

.

BALANCE DE MATERIA " MINERA CONFIANZA SAC " PROYECTADO |

[CcortEDEFAIAKS) | 43 FACTOR DE FAJA 1.984
LEYENDA |
H TRAB. 24 | Tmsdia | op@m | v | [ ee [ 27 |
%Solidos | m°Pulpa | m®H,0
[Ccano ] TMHD | 204.7488

9H 28
TMS | 199.015834
m?H,0 | 57329664

<

[m*m0 [es.4341309] Tes.43a1300

199.015834 | 1650 | 35.4150849
625668449 | 192.77887 | 119.069302 190.015834 | 1760 | 30.2802174
164.876665 | 91.1670973

70 2 | 1340 | cPm | 70.2 1340 GPM
40 2985075 402985075

' I
204346615 | 1680 | 34.7594223
189.209829 | 113.525897

. . /
__ /

607.709063 1570

671283566 | 446.206135 /

/ >
/ 214.437806 [ 136753674
// S —
v
25.2279771 \

204.346615 34.7594223

199.015834 67.7053094
189.209829 | 113.525897

402985075 | 368.54784 |/294.838272

m®H,0 | 75.6839314

u

L 40869323 | 1850 | 55.6150756 40869323 | 1680 | 69.5188445
[<— 302.735726 | 151.367863 378.419657 | 227.051794
307.800019
4020851 570 | 455.999981 [__SEASUME DISTRIBUCION DE UNDERFLOW 50% PARA MOLINO GRIEVER Y DENVER

[ 702 [ 1300 [ cepm |

CC= 205357143 \ \

[ cem |

FUENTE: Elaboracion propia.

El balance de materia en esta seccion es de mucha importancia puesto que es la
mas trascendental donde se lleva casi todo el proceso de recuperacion, a su vez el area
donde se dara la ampliacion, destacando los equipos de mayor importancia a
implementarse, tales como el tanque 30ft x 30ft, el sistema de clasificacion D 8 y puesta

en operacion del tercer molino 5ft x 5ft.
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4.2.2. Balances metallrgicos proyectados
Tabla 21

Balance Mensual proyectado de Molienda y Lixiviacion 200 TM/dia.

Peso Leyes (g/TM) Contenido (Kg) Distribucién (%)
Producto
™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 6000 18.0 108 100
Sol Rica (m3)
9000 11.5 103.68 96
*)
Relave (TMS) 6000 0.72 4.32 4

Nota. (*) Ley en g/m®
FUENTE: Elaboracion propia.

El balance mensual proyectado de la seccion de molienda y lixiviacion presentado

en la Tabla 21, reporta leyes y contenidos de oro tanto en cabeza, solucidn ricay relave.

Tabla 22

Balance Mensual General Proyectado

Peso  leyes (g/TM) Contenido (Kg) Distribucion (%o)

Producto

™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 6000 18.0 108 100
Solucién rica (m3) (*) 9000 115 103.68 96
Relave (TMS) 6000 0.72 4.32 4
Carbén cargado (kg.)(**) 5000 20.74 103.68 100
Solucioén barren (m3) 9000 0.08 0.74 0.71
Dore (Kg.) (***) 188 54.55 102.92 99.27
Solucién strip (m3)(*) 2 10.0 0.02 0.02
Carbén desorbido (kg.)(**) 5000 0.148 0.74 0.71
Recuperacion general 102.92 95.29

Nota. (*) Ley en g/m®, (**) Ley carbon en g/Kg., (***) Ley en %
FUENTE: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la Tabla 22, la recuperacion promedio general
estimada es de 95.29 %, para un promedio mensual de 6000 TM. la recuperacion mensual
de oro es de 102.92 Kg. Lo que nos da un indicativo de mejora ante el ante el actual
tonelaje.

4.3. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El presente estudio de factibilidad est4 dado con referencia al afio 2020 e inicios
2021, esta solidamente soportado por un previo estudio de mercado el cual nos asegura
un suministro continuo de mineral y de un balance econémicamente positivo para la
empresa.

Tabla 23

Costos De Ampliacion

Costo de Ampliacion

ITEM Descripcion Cant. PTECI0 o uss$
und. US$
1 Adquisicion de un molino de bolas 5ft x 5ft 1 95,000 95,000
2 Fabricacién de un tanque agitador 30ft x 30ft 1 52,793 52,793
Adquisicién de bomba de lodos 5in x 4 in de
3 2 17,000 34,000
30hp
4 Adquisicion de motor + reductor 100 hp 2 11,500 23,000
5  Adquisicién de motor - reductor 75 hp 2 5,000 10,000
6  Adquisicion de un hidrociclén D-8 2 8,000 16,000
7 Adquisicién de un variador de velocidad 100 hp 1 8,500 8,500
8  Adquisicién de un variador de velocidad 75 hp 1 6,300 6,300
9  Costos de transporte y montaje de los mismos - - 9,800
10  Costos de Obras Civiles - - 5,500
11  Otros - - 10,000
Total, de gastos US$ 270,393.00

FUENTE: Elaboracion propia.
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Todas las cotizaciones de compra, ya sea de fabricacion de equipos, maquinarias

e insumos se refirieron a estas fechas ya mencionadas, la seleccion preliminar de estos se

hizo en base a catdlogos y manuales de ciertos proveedores de equipos todas estas detallas

en la tabla 23.

Tabla 24

Detalle resumido de Gastos de Tanque agitador a Implementar

Tanque Agitador de 30ft X 30ft

Descripcion Mano de O. Materiales Equipos USs$
Fab. tanque metélico 2,161.84 24,573.25 251.01 26,986.10
Fabricacion de bafles 1,785.64 245.00 38.23 2,068.87
Fab. y montaje de
sistema de trans. y 2,859.91 4,439.21 79.23 7,378.35
puente
Fabricacion de soporte

1,121.21 181.01 9.94 1,312.16
de motor
Vias de acceso,

2,768.03 2,221.89 58.23 5,048.15
barandas, pasamanos
Flete y otros costos de

) ) 10,000.00

Fab. e instalacién
total US$ 52,793.64

FUENTE: Taller Mecéanico - Eléctrico Minera Confianza S.A.C..

La seleccion y dimensionamiento preliminar del tanque 30ft x 30ft se realizé con

personal con amplia experiencia, solidos conocimientos en disefio, fabricacion de equipos

metaldrgicos y montaje de plantas de beneficio.

Todos estos gastos de fabricacion son minuciosamente detallados al final del

estudio en el anexo N° 1.
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Tabla 25

Maquila a Condiciones Proyectada

Magquila a Condiciones Proyeccion US$/TMS
Mano obra, alimentacion 14.9
Insumos 25.6
Costos variables 0.7
Desorcion 0.7
Depreciacion equipos 2.5
Gastos administrativos 25
Costo US$/TMS 69.4

FUENTE: Elaboracion propia.
En cuanto al costo de proceso el valor monetario que involucra procesar una TMS
de mineral desde el momento de acopio, pasando por los diferentes procesos productivos

hasta la refinacion involucra obtener el 90% esperado del contenido fino del mineral.

Tabla 26

Costos De Produccién Proyectado

Costos de Produccién Proyectado

Toneladas procesadas 6000 TMS
Contenido fino bruto de oro 108.000
Ley de mineral o contenido fino (gr/TM) 18 gr Au/TM
Ley de mineral o contenido fino (Oz/TM Au) 0.5787 Oz Au/TM
Recuperacion general de Au en los diferentes procesos 102060 gr Au
% De recuperacion general 95.29%
o o ) (1800 US$/0z Au) 1gr

Cotizacion o precio internacional (P.1.) (US$/0Oz Au)

Au =57.87
Valorizacion y ventas del producto US$ 5,906,212
Valorizacion de minerales de compra US$ 4,687,470
% Porcentaje de recuperacion para la compra (pruebas T506

metaldrgicas)
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Costo total de produccion US$ 416,400.00
Costo de maquila (US$/TN) 69.4
Beneficio econémico liquido de planta US$ 1,218,742

FUENTE: Elaboracion propia.

Se estima que el costo de operacion mensual para procesar 6000 TM/mes sera de
US$ 416,400 y el costo unitario por tonelada procesada es de 69,4 US$/TM, siendo este
costo promedio de operacion (maquila), como se aprecia en la tabla 26.

Costos energéticos proyectados
Tabla 27

Balance energético Acopio, Recepcion y Polveo

Seccion Acopio y Recepcién Hp kwW Horasop. kW -h
Chanc. Conica 2 ft - Symons 40 29.4 12 352.8
Chanc de Quijada 10"X16" - Sanland 30 22.1 12 265.2
Alimentador 39"x24"- Hechizo 5 3.7 12 44.4
Zaranda Vibrat. 60"x40" Set 5/8" 5 3.7 12 44.4
Faja Transportadora 1 de 9.6m. 5 3.7 12 44.4
Faja Transportadora 2 de 8.0m. 5 3.7 12 44.4
Faja Transportadora 3 de 8.0m. 5 3.7 12 44.4
Bomba de Aceite 1 1/4"x 1 1/4 " 4 2.9 12 34.8
Radiador 1 0.7 12 8.4
Seccion Polveo Hp kW Horasop. kW -h
Molino Polveador 1 2.5x1.5ft-Hechizo 5 3.7 7 25.9
Molino Polveador 2 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 7 25.9
Molino Polveador 3 2.5x1.5ft-Hechizo 5 3.7 7 25.9
Molino Polveador 4 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 7 25.9
Molino Polveador 5 2.5x1.3ft-Hechizo 5 3.7 7 25.9
Chancadora de Quijada 6" X8"-Hechizo 5 3.7 7 25.9

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 28

Costo Energético Molienda, Lixiviacion Y Otros

Seccion de Molienda y Lixiviacion Hp kW Horasop. kW -h
Molino 6x10 ft — Modelo Chino 175 128.8 24 3091.2
Molino 5x5 ft — Modelo Griever 75 55.2 24 1324.8
Molino 5x5 ft — Modelo Denver 90 66.2 24 1588.8
Faja Transportadora 1 de 7.7m.- Hechizo 5 3.7 24 88.8
Faja Transportadora 2 de 5.7m.- Hechizo 5 3.7 24 88.8
Faja Transportadora 3 de 7.8m. -Hechizo
Faja Transportadora 4 de 9.7m. -Hechizo 5 3.7 24 88.8
Bomba de Pulpa 5"X4" - Espiasa 30 22.1 24 530.4
Bomba Vertical de Pulpa 2"X2" - Hechizo 7.5 55 5 27.5
Bomba (Barren) 3"X2" 15 11 5 55
Bomba (Barren) 4"X3" 20 14.7 10 147
Bomba para Agua Fresca 2"X1" 7.5 55 8 44
Tanque de Agitacion 1 - 30X30 ft 100 75 24 360
Tanque de Agitacion 2 - 19X18 ft 125 9.2 24 220.8
Tanque de Agitacion 3 - 19X18 ft 125 9.2 24 220.8
Tanque de Agitacion 4 - 18X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Agitacion 5 - 18X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Agitacion 6 - 19X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Agitacion 7 - 19X18 ft 10 7.4 24 177.6
Tanque de Solucién 6x6 ft 5 3.68 4 14.72
Compresora Azul y Roja 200PSI 30 22.04 24 528
Laboratorio Hp kw Horasop. kW-h
Equipos en general 30 22.37 24 536.91
Desorcion Hp kW Horasop. kW -h
Equipos en general 8 5.97 6 35.79
Otros Hp kW Horasop. kW -h
Campamento, cocina, alumbrado de planta 80 59.66 12 715.88
kWh/dia 11 458.93
Costo por dia US$ 0.13/kWh 1,489.66
Costo por mes US$ 44,689.83
FUENTE: Elaboracion propia.
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En el anterior balance se puede apreciar un incremento significativo en cuanto al
costo energético de hasta US$ 6.456 siendo causante de esto los equipos a implementarse
tales como; molinos de bolas 5ft x 5ft, bomba de lodos 5in x 4in. tanque agitador 30ft x

30ft entre otros.

Periodo de recuperacién de la inversion

COSTO DE INVERSION 270,393 30 dias
2 mes

UTILIDAD NETA MENSUAL ~ 1,218,742 * Tmes _ 7 dias

PRI =

El periodo de recuperacion del capital sera de menos de 7 dias la rentabilidad

mensual del proyecto es de US$ 1,218,742 el costo produccion de planta de beneficio se

estima en US$ 416,400 y el costo unitario de planta es de 69.4 US$/TM.

4.4. CUADROS COMPARATIVOS 140 TMS vs 200 TMS

Tabla 29

Cuadro Comparativo de Balance General 140 TM vs 200 TM

Peso Ley (g/TM) Contenido (Kg) Distribucién (%)

Producto
™ Au Au Au
Cabeza (TMS) 4200 18 75.6 100
Solucién Rica (m3) (*) 6300  11.34 71.44 94.5
Relave (TMS) 4200 0.99 4.158 55
Carbon Cargado
5000 14.29 71.44 100
140 (Kg.)(**)
™ Soluci6n Barren (m3) 6300 0.11 0.51 0.71
Dore (Kg.) (***) 130  54.55 70.92 99.27
Solucién Strip (m3)(*) 2 4.5 0.01 0.02
Carbon desorbido
5000 0.01 0.51 0.71
(Kg.)(**)
Recuperacion General 70.92 93.41
Cabeza (TMS) 6000 18 108 100
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Solucién Rica (m3) (*) 9000 11.5 103.68 96
Relave (TMS) 6000 0.72 4.32 4
Carbon Cargado
5000 20.74 103.68 100
(Kg.)(**)
200 Solucién Barren (m3) 9000 0.08 0.74 0.71
™ Dore (Kg.) (***) 188 54.55 102.92 99.27
Solucién Strip (m3)(*) 2 4.5 0.02 0.02
Carbon desorbido
5000 0.014 0.74 0.71
(Kg.)(**)
Recuperacion General 102.92 95.29

Nota. (*) Ley en g/m®, (**) Ley carbon en g/Kg., (***) Ley en %

FUENTE: Elaboracion propia.

La anterior tabla 29, muestra un incremento de recuperacion en la solucion rica,
como en la recuperacion general que va hasta en un 1.48%, a su vez una reduccion de Au

en el relave.

Tabla 30

Cuadro Comparativo de Costo de Maquila Actual vs Proyectada

Cuadro Comparativo de Costo de Maquila

Descripcion 140/TMS  200/TMS
Mano obra, alimentacion 21.3 14.9
Insumos 31.2 25.6
Costos variables 1.0 0.7
Desorcion 1.0 0.7
Depreciacién equipos 2.9 2.5
Gastos administrativos 22 25
Costo US$/TMS 79.3 69.4

FUENTE: Elaboracion propia.
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En cuanto al costo de proceso el valor monetario que involucra procesar una TMS
de mineral desde el momento de acopio, pasando por los diferentes procesos productivos
hasta la refinacion, en la anterior tabla 30, se puede observar que el precio de maquila
disminuyo de un 79.3 a 69.4 US$/TMS. Entonces se podria decir que a mayor tonelaje a

procesar menor costo de maquila.

Tabla 31

Cuadro Comparativo de Costos de Produccién Mensual 4200 vs 6000 TM

Costos de Produccion

Toneladas Procesadas 4200 TMS 6000 TMS
Contenido fino bruto de oro 75600 gr Au 108000
Ley de mineral o contenido fino

(ar/TM) 18 gr Au/TM 18 gr Au/TM
Ley de mineral o contenido fino

(OZITCAU) 0.5787 Oz Au/TM 0.5787 Oz Au/TM

Recuperacién general de Au en los

diferentes procesos 70920 gr Au 102060 gr Au
% De recuperacién general 93.41% 95.29%
Cotizacion o precio internacional (1800 US$/0z Au) 1gr (1800 US$/oz Au) 1gr
(P.1.) (US$/0ZAUV) Au =57.87% Au =57.87%
\Ljasg)rlzacmn y ventas del producto 4,104,140.00 5.906,212.00
\Ljasg)rlzacmn de minerales de compra 3,281,229.00 4,687.470.00
0 : L

% Porcentaje de recuperacion para la 750 750
compra (pruebas metaldrgicas)

Costo total de produccion US$ 333,060.00 416,400.00
Costo de maquila (US$/TN) 79.3 69.4
Beneficio econdmico liquido de 822911 1,218,742
planta US$

FUENTE: Elaboracion propia.

La anterior tabla comparativa muestra varios puntos a destacar como un

incremento significativo de tonelaje de produccion mensual de 4200 TMS/Dia a 6000
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TMS/Dia, una recuperacion general mensual que va de 93.41% a un 95.29%, un

incremente de beneficio econdémico liquido mensual de US$ 395,831

Tabla 32

Equipos de Procesamiento Capacidad Actual vs Proyectada

Equipos de planta - Minera Confianza capacidad actual vs capacidad proyectada

Equipos de procesamiento, capacidad

140 TM/dia

Equipos de procesamiento, capacidad
200 TM/dia

Seccién de chancado

Seccidén de chancado

1 Tolva de Mineral grueso 50TMS 1 Tolva de Mineral grueso 50TMS

) Alimentador Vibratorio 39"x24"- 5 Alimentador Vibratorio 39"x24"-
Hechizo Hechizo

3 Chancadora de Quijada 10X16 3 Chancadora de Quijada 10X16

4 Fajatransportadora N° 1, de 9.6m. 4 Fajatransportadora N° 1, de 9.6m.

5 Iman 5 Iman

6 Zaranda Vibratoria de 5/8" 6 Zaranda Vibratoria de 5/8"

7 Chancadora Conica Symons 2 7 Chancadora Conica Symons 2

8 Fajatransportadora N° 3 de 8.0m. 8 Fajatransportadora N° 3 de 8.0m.

9 Fajatransportadora N° 2 de 8.0m. 9 Fajatransportadora N° 2 de 8.0m.

Seccion de Molienda y Lixiviacion Seccion de Molienda y Lixiviacion

10 Tolva de Mineral fino 80TMS 10 Tolva de Mineral fino 80TMS

1 Faja transportadora N° 4 de 7.7m.- 1 Faja transportadora N° 4 de 7.7m.-
Hechizo Hechizo

1 Faja transportadora N° 5 de 5.7m.- 1 Faja transportadora N° 5 de 5.7m.-
Hechizo Hechizo

13 Faja transportadora N° 6 de 7.8m. - 13 Faja transportadora N° 6 de 7.8m. -
Hechizo Hechizo

1 Faja transportadora N° 7 de 9.7m. - 1 Faja transportadora N° 7 de 9.7m. -
Hechizo Hechizo

15 Molino Chino 6'x10' 15 Molino Chino 6'x10'

16 Bomba de lodos Horizontal 4"x3" 16 Bomba de lodos Horizontal 5"x4"

17 Hidrociclon HD6B 17 Hidrociclon HD8B

18 Molino Grieve 5'x5' 18 Molino Denver 5'x5'

19 Tanque de Agitacion 1 - 18'x19' 19 Molino Griever 5'x5'

20 Tanque de Agitacion 2 - 18'x19' 20 Tanque de Agitacion 1 - 30'x30'
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21
22
23
24
25
26
27
28
29

Tanque de Agitacion 3 - 18'x18'
Tanque de Agitacion 4 - 18'x18'
Tanque de Agitacion 5 - 18'x19'
Tanque de Agitacion 6 - 18'x19'
Tanques de soluciones NaCN Y NaOH
Compresora Azul y Roja 200 PSI
Bomba de solucion barren 3"x2"

3 Tanques de soluciones barren 12'x12'
Relavera capacidad 136,257 m3

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Tanque de Agitacion 2 - 18'x19'
Tanque de Agitacion 3 - 18'x19'
Tanque de Agitacion 4 - 18'x18"
Tanque de Agitacion 5 - 18'x18"
Tanque de Agitacion 6 - 18'x19'
Tanque de Agitacion 7 - 18'x19'
Tanques de soluciones NaCN Y NaOH
Compresora Azul y Roja 200 PSI
Bomba de solucion barren 3"x2"

3 Tanques de soluciones barren 12'x12'
Relavera capacidad 136,257 m3

FUENTE: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

Se concluyd con la realizacion del presente estudio de factibilidad para la
ampliacion de la planta Minera Confianza S.A.C. de 140 TMS/dia. a 200 TMS/dia. para
la lixiviacion de minerales auriferos, el cual permitira un aumento nominal del 42 % en
la capacidad de procesamiento de mineral y un incremento en la recuperacion general de

93.41 % a 95.29%.

Se demostrd la viabilidad técnica del estudio, de igual manera se logré demostrar
los criterios de eleccion de los nuevos equipos a instalar para el incremento de capacidad,
asi como se pudo calcular la capacidad de los equipos principales que operaran a la

configuracién de 200 TM/dia.

Se determino la estimacion de costo econdmico para la ampliacion de capacidad
de tratamiento, asi como los costos de produccion, beneficio neto de la planta a fin de

justificar la inversion.

Se determinaron los parametros 6ptimos de operacion y tiempo de residencia para
la adsorcion de la capacidad proyectada, de igual forma, se dan a conocer los balances de

materia, balance energético, balance de agua, Flow sheet, entre otros.

La puesta en marcha de una planta de tratamiento de minerales auriferos es
factible si se cuenta con el equipo profesional y capital minimo necesario. Queda

demostrado en lo expuesto.
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VI. RECOMENDACIONES

Toda ampliacion de planta debe estar s6lidamente soportada por un previo estudio
de factibilidad, asi como de mercado, estos estudios deben asegurar el suministro

continuo de mineral y de un balance econémico positivo para la empresa.

Mantener un especial control en los relaves, principalmente con la decantacion de
este, hacer que se forme el espejo de agua para recircular la solucién barren y evitar la
pérdida excesiva por evaporacion. para continuar con ese porcentaje de recuperacion de

70% a 75%.

Mayor control con respecto al collar de bolas en los molinos al grado de obtener
una granulometria adecuada ya sea para molienda primaria, como remolienda, ya que

estas nos permitiran que la cinética de cianuracién se a mas rapida.

Calibrar constantemente los equipos de medicion del circuito de molienda y
lixiviacion para llevar un control del proceso, tales como (balanzas, pH metro digital,

velocidad de fajas)

Durante la seleccion y dimensionamiento preliminar de los equipos a implementar
es recomendable realizarlo con personal que tenga amplia experiencia y solidos

conocimientos de estos mismos.

Y por ultimo como planta de beneficios dedicada a la compra de mineral aurifero
y por ende la actividad econdémica principal se debe de mantener un estrecho vinculo con

los proveedores que es el principal aportante y trabajar en funcion a este requerimiento.
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ANEXOS

Anexo 1
Tabla 33

Fabricacion de Tanque Agitador 30ft x 30ft — Tanque Metélico

MECANICO/ELECTRICO dias 13 116.66 1516.58 33.33 433.31
SOLDADOR JUNIOR dias 13 83.33 1083.29 23.81 309.51
'\A" SOLDADOR dias 13 100.00 1300.00 28.57 371.43
N © AYUDANTE DE SOLDADOR dias 13 66.66 866.58 19.05 247.59
B
O o MECANICO dias 8 100.00 800.00 28.57 228.57
o A AYUDANTE DE MECANICO 1 dias 8 50.00 400.00 14.29 114.29
£  AYUDANTE DE MECANICO 2 dias 8 50.00 400.00 14.29 114.29
PINTOR 1 dias 10 60.00 600.00 17.14 171.43
PINTOR 2 dias 10 60.00 600.00 17.14 171.43
SUB TOTAL ¥ 7566.45 ¥ 216184
PLANCHA FE 1/4" x 1500 x 3000 und 16 530.50 8488.00 151.57 242514
PLANCHA FE 3/8"x 1500x 3000 und 16 695.00 11120.00 198.57 3177.14
PLANCHA FE 3/8" X 1500 X 3000
P o I 30 1S e und 20 915.00 18300.00 261.43 5228.57
PLANCHA FE 5/16" X 1500X3000
ROLADO INTERIOR 30 PIES DE und 20 880.50 17610.00 251.57 5031.43
DIAMET RO
PLANCHA FE 1/4" X 1500X3000
ROLADO INTERIOR 30 PIES DE und 20 692.50 13850.00 197.86 3957.14
DIAMETRO
SOLDADURA SUPERCITO 1/8" kg 65 10.50 682.50 3.00 195.00
SOLDADURA CELLOCORD 1/8" kg 45 10.80 486.00 3.09 138.86
SOLDADURA SUPERCITO 5/32" kg 60 10.70 642.00 3.06 183.43
SOLDADURA CELLOCORD 5/32" kg 120 11.50 1380.00 3.29 304.29
M
'\ SOLDADURA SUPERCORTE 1/8" kg 1 14.20 14.20 4.06 4.06
T  MANHOLE DE TANQUE und 1 1350.00 1350.00 385.71 385.71
E CANAL UDE 8" X 11.5 LBPIE
R ROLADO A 30 PIES CORREAJE und 5 560.48 2802.40 160.14 800.69
I SUPERIOR
A CANAL U DE 6" X 10.5 LBSPIE
L  ROLADO INTERIOR A 30 PIES und 5 520.50 2602.50 148.71 743.57
E  CORREAJE
S FIERRO CORRUGADO DE 3/4" var 6.5 68.50 445.25 19.57 127.21
PERNO HEX UNC-2 FE 3/4" X 4" und 8 1.69 13.52 0.48 3.86
TUERCA HEX UNC -2 FE 3/4" und 8 0.60 4.80 0.17 1.37
ANILLO PLANO FE 3/4" und 16 0.23 3.68 0.07 1.05
ANILLO DE PRESION FE 3/4" und 8 0.19 1.52 0.05 0.43
PINTURA ESMALTE COLOR AZUL gln 25 39.00 975.00 11.14 278.57
PINTURA ANTICORROSIVA COLOR gln 25 55.30 1382.50 15.80 395.00
VERDE
THINER ACLIRICO ESTANDAR gln 13 14.00 182.00 4.00 52.00
TUBO DE ACERO SCH-80 @ 8" X 6M und 1 2300.00 2300.00 657.14 657.14
:’,'?'DA SLIP ON FE ANSI 150 LB. DE und 2 85.00 170.00 24.29 48.57
VALVULA PINCH COMPUERTA 6 und 1 1200.50 1200.50 343.00 343.00
C/BRIDA
SUB TOTAL ¥ 86006.37 ¥ 2457325
DISCO DE CORTE 7" x 1/8"x 7/8"
_ rarare und 50 7.00 350.00 2.00 100.00
Q  DISCO DE DESBASTE 7" x 1/4"X 7/8" und 40 8.20 328.00 2.34 115.44
LIJ 5’/';‘30 DE DESBASTE 4 1/2" X 1/47 X und 15 4.90 73.50 1.40 23.70
P CEPILLO CIRCULAR COPA und 1 29.00 29.00 8.29 9.28
o TRENZADO DE 4 1/2"
S TRAPO INDUSTRIAL kg 5 2.70 13.50 0.77 2.59
SUB TOTAL 794.00 251.01

FUENTE: Taller Mecanico - Eléctrico Minera Confianza S.A.C.
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Tabla 34

Descripcion de la Fabricacion de Bafles - Tanque Agitador 30ft x 30ft

MECANICO/ELECTRICO dias 15 116.66 1749.90 33.33 499.97
=  SOLDADOR dias 15 100.00 1500.00 28.57 42857
)Cz: SOLDADOR JUNIOR dias 15 83.33 1249.95 23.81 357.13
O AYUDANTE DE SOLDADOR dias 15 66.66 999.90 19.05 285.69
% MECANICO dias 5 100.00 500.00 28.57 142,86
> AYUDANTE DE MECANICO dias 5 50.00 250.00 14.29 7143
SUB TOTAL 6249.75 1785.64
SOLDADURA SUPERCITO 1/8" kg 40 10.50 420.00 3.00 120,00
;_§>| SOLDADURA CELLOCORD 1/8" kg 15 10.80 162.00 3.00 46.29
M SOLDADURASUPERCITOS/32" kg 15 10.70 160.50 3.06 45.86
E 2/03'2-,'?ADURA CELLOCORD kg 10 11.50 115.00 3.29 32.86
SUB TOTAL 857,50 245.00
DoCO DE CORTE 77X VB™XTI8" g 6 7.00 42.00 2.00 12,00
r@n 7D,:38..CO DEDESBASTE 7" X 14" ng 10 8.20 82.00 2.34 23.43
3 D D DESBASTE 41727 X und 2 4.90 9.80 1.40 2.80
SUB TOTAL 133.80 38.23

FUENTE: Taller Mecénico - Eléctrico Minera Confianza S.A.C.

113

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 35

Fabricacidon y Montaje sistema de Transmision y Puente Tk 30ft x 30ft

MECANICO ELECTRICO dias 18 116.66 2099.88 33.33 599.97
\ SOLDADOR1 dias 18 100 1800 28.57 514.29
a  SOLDADOR?2 dias 18 100 1800 28.57 514.29
N SOLDADORJUNIOR dias 18 83.33 1499.94 23.81 42855
®  AYUDANTE DE SOLDADOR dias 18 66.66 1199.88 19.05 342.82
4 MECANICO dias 5 100 500 28.57 142.86
¢ AYUDANTE DE MECANICO 1 dias 5 50 250 14.29 7143
o AYUDANTE DE MECANICO 2 dias 5 50 250 14.29 71.43
b AYUDANTE DE MECANICO 3 dias 5 50 250 14.29 71.43
' PINTOR1 dias 3 60 180 17.14 51.43
% PINTOR2 dias 3 60 180 17.14 51.43
SUBTOTAL 10,009.70 2859.91
fﬂﬁ?" "U"DE 1/4" X 2" X 6" X 6 und 1 188.00 188.00 53.71 53.71
TEE DE FE 1/8" X 1" X 6 MT var 1 17.50 17.50 5.00 5.00
xf/:ﬁE FE "H"DE 18" X 55 LBSPIE und 2.2 1290.50 2839.10 368.71 811.17
X'S’:AQE FE "H" DE 18" X 76 LBSPIE und 2.46 2630.00 6469.80 751.43 184851
X'GG?A gE FE "H" DE 16" X 36 LBSPIE und 0.46 870.50 400.43 248.71 11441
PLANCHA FE 3/4" x 1500 x 3000 und 2 1530.00 3060.00 437.14 874.29
PLANCHA FE 1/2" X 1200 X 2400 und 1 570.00 570.00 162.86 162.86
'\/f SOLDADURA SUPERCITO 1/8" kg 31 10.50 325.50 3.00 93.00
T  SOLDADURA CELLOCORD 1/8" kg 35 10.80 378.00 3.09 108.00
E  SOLDADURA SUPERCITO 3/32" kg 1 10.70 10.70 3.06 3.06
Ff SOLDADURA SUPERCITO 5/32" kg 23 11.50 264.50 3.29 75.57
A PERNO HEX UNC-2 FE 1" X 4 und 10 0.50 5.00 0.14 1.43
L PERNO1"X51/2" und 4 9.00 36.00 2.57 10.29
E TUERCA HEX UNC -2 FE 1" und 10 1.50 15.00 0.43 4.29
ANILLO PLANO FE 1" und 20 0.45 9.00 0.13 257
ANILLO PLANO FE 1 1/8" und 26 1.70 44.20 0.49 1263
ANILLO DE PRESION FE 1" und 10 0.80 8.00 0.23 2.29
ANILLO DE PRESION 1 1/8" und 26 5.20 135.20 1.49 38.63
PINTURA ANTICORROSIVA VERDE gln 1 55.30 55.30 15.80 15.80
THINER ACLIRICO ESTANDAR gin 15 14.00 21.00 4.00 6.00
TUBO DE FE 4" X 6 MTS STANDAR und 1 235.00 235.00 67.14 67.14
TUBO CUADRADO 4" X 4" X 6 MTS und 2 225.00 450.00 64.29 128,57
SUB TOTAL 15,537.23 4,439.21
g DISCODECORTET"X 1/8"X 7/8" und 4 7.00 28.00 2.00 8.00
o PARAFE
\  DISCO DE DESBASTE 7" x 1/4"X 7/8" und 12 8.20 98.40 2.34 28.11
| DISCODE CORTE 4 1/2" X 1/8" X 7/8"  und 12 4.00 48.00 114 13.71
f; 3/'88‘?0 DE DESBASTE 4 1/2" X 1/4" X und 21 4.90 102.90 1.40 29.40
S suBTOTAL 277.30 79.23

FUENTE: Taller Mecanico - Eléctrico Minera Confianza S.A.C.
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Tabla 36

Fabricacion de soporte del Motor - Tanque Agitador 30ft x 30ft

MECANICO ELECTRICO dias 7 116.66 816.62 33.33 23332
SOLDADOR 1 dias 7 100.00 700.00 28.57 200.00
SOLDADOR 2 dias 7 100.00 700.00 28.57 200.00

£ SOLDADOR JUNIOR dias 7 83.00 581.00 23.71 166.00

§ AYUDANTE DE SOLDADOR dias 7 66.66 466.62 19.05 13332

T MECANICO dias 3 100.00 300.00 28.57 85.71

;!'z AYUDANTE DE MECANICO 1 dias 3 50.00 150,00 14.29 42.86
AYUDANTE DE MECANICO 2 dias 3 50.00 150.00 14.29 42.86
PINTOR dias 1 60.00 60.00 17.14 17.14
SUB TOTAL 3924.24 1121.21
ANGULO FE 1/4" X 4" X 6 MTS und 1 190.00 190.00 54.29 54.29
?;@NCHA DEFES/B"X1200X 0.287 790.00 226.73 22571 64.78
SOLDADURA SUPERCITO 1/8" kg 55 10.50 57.75 3.00 16.50

. SOLDADURACELLOCORD U kg 45 10.80 48.60 3.00 13.89

>  SOLDADURA SUPERCITOS/32" kg 6.5 10.70 69.55 3.06 19.87

% UL RA FSMALTE COLOR gln 0.25 39.00 9.75 11.14 2.79

i Z'F'{“IEURA ANTICORROSIVA gln 0.25 55.30 13.83 15.80 3.95
Eg‘gggﬁ?gg ICORROSIVA gln 0.25 55.30 13.83 15.80 3.95
THINER ACLIRICO ESTANDAR  gln 0.25 14.00 350 4.00 1.00
SUB TOTAL 63353 181.01
D oC0 DE CORTE 77X VB™XTI8"  ng 3 7.00 21.00 2.00 6.00

ré DISeD DE CORTE 12 X 18" und 1 4.00 4.00 114 114

3 D C0 DE DESBASTE 4 1/2" X und 2 4.90 9.80 1.40 2.80
SUB TOTAL 34.80 9.94

FUENTE: Taller Mecanico - Eléctrico Minera Confianza S.A.C.
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Tabla 37

Fabricacion vias de acceso, Barandas y Pasamanos Tanque 30ft x 30ft

MECANICO ELECTRICO dias 15 116.66 1749.90 33.33 499.97
v SOLDADOR1 dias 15 100.00 1500.00 28.57 428.57
A SOLDADOR 2 dias 15 100.00 1500.00 28.57 428.57
N SOLDADOR JUNIOR dias 15 83.00 1245.00 23.71 355.71
©  AYUD. SOLDADOR dias 15 66.66 999.90 19.05 285.69
D  MECANICO dias 7 100.00 700.00 28.57 200.00
E  AYUD. MECANICO 1 dias 7 50.00 350.00 14.29 100.00
o AYUD.MECANICO 2 dias 7 50.00 350.00 14.29 100.00
B PINTOR1 dias 8 60.00 480.00 17.14 137.14
R PINTOR2 dias 8 60.00 480.00 17.14 137.14
A TEC.ELECTRICISTA dias 5 66.66 333.30 19.05 95.23
SUB TOTAL 9688.10 2768.03
’f/’;‘?;g';fs‘f’,[;'zsi‘ACERo DE11/2"X1 var 2 45.00 90.00 12.86 25.71
’f/’;‘,?;"l%‘f‘,?(Esi‘ACERO DE11/2" X1 var 1 70.00 70.00 20.00 20.00
Q%&ULO DE ACERO DE 2"X2" x 3/16" var 5.5 59.00 324.50 16.86 92.71
Q'\éfﬂu"o DE ACERO DE 2" X 2" X 1/4 var 3 75.50 226.50 21.57 64.71
GAQGU"O DE ACERO DE 3" X 3" 1/4" X || o 1 105.50 105.50 30.14 30.14
;ﬁ'\s'A" U DE 1/4" X 27 X 67 X 6 und 5 188.00 940.00 53.71 268.57
PLATINA DE FE 3/16" X 1" X 6 MTS var 197 17.50 3447.50 5.00 985.00
TEE DE ACERO DE 1 1/4"X1 1/4"X1/8" und 2 31.50 63.00 9.00 18.00
SOLDADURA SUPERCITO 1/8" kg 115 10.50 120.75 3.00 34.50
SOLDADURA CELLOCORD 1/8" kg 405 10.80 437.40 3.09 124.97
v SOLDADURA SUPERCITO 3/32" kg 1 10.70 10.70 3.06 3.06
A SOLDADURA SUPERCORTE 1/8" kg 6 14.20 85.20 4.06 24.34
T PERNO HEX UNC-2 FE 1/2" X 2" und 31 0.55 17.05 0.16 4.87
E PERNO HEX UNC-2 FE 1/2" X 1 1/2" und 42 0.45 18.90 0.13 5.40
| PERNO HEX UNC-2 FE 5/8" X 2" und 4 1.00 4.00 0.29 1.14
A TUERCA HEX UNC -2 FE 5/8" und 4 0.50 2.00 0.14 0.57
'é TUERCA HEX UNC -2 FE 1/2" und 73 0.25 18.25 0.07 5.21
S ANILLO PLANO FE 1/2" und 130 0.25 32.50 0.07 9.29
ANILLO PLANO FE 5/8" und 8 0.25 2.00 0.07 0.57
ANILLO DE PRESION FE 5/8" und 4 0.25 1.00 0.07 0.29
ANILLO DE PRESION FE 1/2" und 84 0.20 16.80 0.06 4.80
PINTURA ESMALTE AMARILLO MD gin 2.5 39.00 97.50 11.14 27.86
PINTURA ANT ICORROSIVA GRIS gln 1.25 55.30 69.13 15.80 19.75
f’/'E";TDléRA ANTICORROSIVA COLOR gln 0.25 55.30 13.83 15.80 3.95
THINER ACLIRICO ESTANDAR gin 2.25 14.00 31.50 4.00 9.00
g":fkﬁ;‘:;gf ICAPARA CARRO + und 1.75 8.00 14.00 2.29 4.00
CODO SCH-40 O 1¥4 und 64 2.50 160.00 0.71 45.71
;TUESDZ\ERFE 11/4" X6 MTS und 20.25 4250 860.63 12.14 245.89
g:’;osCUADRADO FE 3" X6.71MM X und 3 165.50 496.50 47.29 141.86
SUB TOTAL 7776.63 2221.89
ELSRC:'?EE CORTE 7" x 1/8"x 7/8" und 3 7.00 21.00 2.00 6.00
¢ DISCO DE DESBASTE 7" x 1/4"x 7/8" und 1 8.20 8.20 2.34 2.34
Q  DISCO DE CORTE 4 1/2" X 1/8" X 7/8" und 2 4.00 8.00 1.14 2.29
LI’ 5’/';?0 DE DESBASTE 4 1/2" X 1/4" X und 6 4.90 29.40 1.40 8.40
g ?:?SSISZ'DAEEOR':TEA",\,")E(T%'}?Q'? und 6 21.00 126.00 6.00 36.00
S LIJA PARA FE N° 40 plg 2 2.00 4.00 0.57 1.14
LI1JA PARA FE N° 80 und 4 1.80 7.20 0.51 2.06
SUB TOTAL 203.80 58.23
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Anexo 2
Figura 9

Flow sheet Actual de Minera Confianza

:l FLOW SHEET DE MINERA CONFIANZA S.A.C. 140 TM/Dia
AREA DE ACOPIO RECEPCION

[ CIRCUITO DE CHANCADO

‘Agua Fresca =

! } a
I s
LEVENDA : CORTEDEFAIA ——»
m
Tolva de Mineral grueso 50TMS 1
Alimentador Vibratorio
Chancadora de Quijada 10X16 | P p——— |
Faja transportadora N2 1 v l

1

2

3

4 T

5 Iman 1 3 o)

6 Zaranda Vibratoria de 5/8" Jul ~ @ |

7 Chancadora Conica Symons 2° ALIMENTOMINERAC \Q\ \

8  Fajatransportadora N2 3 ] Q Q

s Faa tansportadora N 2 R -
10 Tolva de Mineral fino 80TMS I

11 Faja transportadora N2 4

12 Faja transportadora N2 5 18
13 Faja transportadora N2 6

14 Faja transportadora N2 7

15 Molino Chino 6'x10' ILINENNNEELI
16 Bomba Horizontal 4"x3" —

s Boma oot — - | osnenes
18 Molino Grieve 5'x5'

19 Tanque de Agitacion 1 - 18'x19" = 4" FTR

20 Tanque de Agitacion 2 - 18'x19' 1

21 Tanque de Agitacion 3 - 18'x18"

22 Tanque de Agitacion 4 - 18'x18' l

23 Tanque de Agitacion 5 - 18'x19' EN

24 Tanque de Agitacion 6 - 18'x19" —

25 Bomba Horizontal 3"x3" 51

26 Poza de agua fresca

27 Cajon bomba de pulpa 4"x3" ‘

28 Tangques de soluciones NaCN Y NaOH

2 19
(CIANURACION EN TANQUES
2

RELAVE

RELAVERA »
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Anexo 4

Figura 11

llustraciones Planta de Beneficio Minera Confianza

AR |

il

Balanza

Circuito de Chancado

Almacén de Reactivos

Avrea de Titulacién

Control Metallrgico

Deposito de Relaves
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