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RESUMEN

“Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta gravimétrica para la
concentracion de oro aluvialen Tingo Maria” para el proyecto Minero Davis SAC
que inici6 su etapa de pre inversion en el afio 2011, cateo, exploracion. En la
actualidad viene realizando estudios de inversion como es el caso de este estudio
de pre factibilidad iniciando' en agosto del 2012 con un plazo de 6 meses, la

siguiente fase es la etapa de operacion,-iniciando en Marzo del 2013.

La investigacion se basa en el disefio de pruebas experimentales a nivel de
laboratorio, la metodologia aplicada es enteramente descriptiva experimental
persiguiendo los siguientes objetivos: la primera es la toma de datos técnicos
como ubicacion determinacion de accesos al proyectoy recoleccion de muestra
mineral en campo,.estimacién de reservas econdmicas como también identificar
las caracteristicas minero gréfica, granulométricas y quimicas del mineral aluvial,
definiendo el método de concentracion, a aplicar, el segundo objetivo es
determinarlos parametros para la instalacion de una planta gravimétrica, que
definiran el disefio de la planta, en el tercer objetivo identificaremos los posibles
impactos ambientales que generara la planta para poder mitigarlos en el futuro en
este caso gestionar un ElAsd, en el cuarto objetivo. implementacion de un plan de
participacion ciudadana que permita identificar los problemas sociales para poder

anticiparlos y posteriormente controlarlos.

La resolucion de los objetivos dieron.coma.resultado que el proyecto es factible en
un 30% con una produccién minima de 1000m®(dia, con ley de corte de 0.22 g
Au/m® y 1130.00 US$/onza, por debajo de estos parametros el proyecto no es

factible.

Palabras Claves: Oro, Gravimetria, Proyecto, concentracion, investigacion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consta de 6 capitulos:

El primer capitulo es de generalidades describe el problema de la investigacion y
objetivos a lograr, el segundo capitulo. zonificacion del lugar de investigacion y
geologia, el tercer capitulo describe las teorias citadas o marco tedrico, el cuarto
capitulo expone la.metodologia y el procedimiento experimental del estudio, el
capitulo cinco-andlisis. de resultados y-planta piloto, el -sexto capitulo vemos el
diagnostico de la viabilidad economica, finalizando se expone las conclusiones y

recomendaciones.

El presente  estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta
gravimeétrica para la concentracion de oro aluvial para el proyecto-“Minera Davis
SAC”, ubicada en el departamento de Huanuco Tingo Maria, el proyecto posee
400 hectareas para su exploracion y_ explotacion, el estudio. se encuentra en la
etapa de pre inversion en-las cuales se realizaron estudios de prospeccion y
cateo, pasando a la segunda etapa de inversion, en donde se realiza los estudios
de pre factibilidades y luego estudios.de factibilidad como es el caso de este

estudio, y.finalmente entrar en la etapa de operacion.

El presente estudio de investigacion pretende responder al problema principal

siendo la siguiente:
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¢Sera economicamente factible instalar una planta gravimétrica para la
concentracion de oro para el proyecto Minera Davis SAC? ubicada en Tingo Maria

si la ley general promedio es 0.3 g Au/m?,

El componente principal de la operacion sera el agua y en ninguna parte del
beneficio se utilizara reactivos quimicas sintéticos u organicos, para evitar la
contaminacion del. medio ambiente, poniendo’ a este proyecto como unico en el

pais que al finalizar sus operaciones, estas areas seran terrazas agricolas.

Estos trabajos experimentales se llevé a cabo utilizando equipos de laboratorio
como Jigs, mesas concentradoras 'y concentrador: centrifugo = Falcon, las
recuperaciones de oro alcanzadas por cada equipo seran conocidas y evaluadas

adecuadamente.

Para evitar algun problema 'social minera Davis implemento el plan de
participacion ciudadana trabajando de la mano con las autoridades de las zonas
de influencia directa siendo ellos participes de este prayecio, con este plan se
pretende identificar las dolencias y necesidades de los pueblo aledafios, para

posterior apoyarlos evitando asi el surgimiento de conflictos saociales.

En caso del cuidado del medio ambiente se ha visto por conveniente asesorarnos
por empresas especializadas en el estudio de impactos ambientales, en este caso
se vio por conveniente trabajar con Environmental Group & Challenge que es la
entidad encargada de realizar el estudio de impacto ambiental, Minera Davis SAC

estable como una prioridad el cuidado y proteccion del medio ambiente.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL - PROBLEMA

El planteamiento del problema se enunciard con la siguiente pregunta ¢Es
econdémicamente factible instalar una planta gravimétrica para la concentracion
de oro aluvial en Tingo Maria? para Minera Davis SAC, el proyecto tiene como
objetivo generar beneficios para sus socios e inversionistas, aportando a
dinamizar la economia local'y nacional generando puestos de trabajo y pago de

impuestos.

Minera Davis SAC posee 400 hectareas en concesion, conteniendo una
mineralizacién de yacimiento- secundario denominado “depoésitos aluviales o
placeres”, donde el-oro se presenta generalmente en forma de oro fino (polvo) en
laminas ‘e_inclusive en forma de_ pepitas, es importante el -estudio de
caracterizacion del mineral y mas aun el estudio del comportamiento
granulométrico del oro en la zona, cualquiera que sea la forma de presentacion
del oro en el mineral o combinacién de estas, el método indiscutible para la
concentracion aurifero es el método “gravimétrico”, aprovechando la diferencia de
pesos especificos existentes entre los materiales, por la respuestas en

3
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movimiento a las acciones que se ejercen sobre ellas simultdaneamente con la
gravedad u otras fuerzas como la hidraulica o friccién, la concentracion
gravimétrica es el método mas sencillo, mas econdmico y es amigable con el

medio ambiente.

Para determinar la factibilidad el proyecto es necesario diagnosticar la viabilidad
técnica, viabilidad econdmica, viabilidad-legal y viabilidad social, los resultados
definirAn el estado- positivo ‘0 negativo neto del estudio, considerando la
importancia economica--de las reservas mineraldgicas caracteristicas de las
arenas aluviales, comportamiento granulométrico del oro, estimando finalmente la

capacidad y eficiencia de concentracion de planta.

Como el oro se encuentra en estado libre, su separacién _del resto de minerales
es fisicamente posible, los procesos adecuados para este proposito dependen de
las propiedades del oro y resto de minerales, a su vez definira el uso de equipos

necesarios para cada proceso.

La determinacion de la factibilidad del proyecto serd mayor cuanto mayor sea la
ley de oro ‘en el concentrado, pero la factibilidad global depende también de la
recuperacion y del costo de cada etapa del sistema que sera determinado por los
resultados de las pruebas gravimétricas a realizarse a escala laboratorio,
finalmente podemos afirmar que el proyecto sera factible siempre y cuando el

beneficio futuro neto obtenido sea mayor a la inversion fija invertida.
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1.2 PROBLEMA GENERAL

¢Es economicamente factible instalar una planta gravimétrica para la

concentracion de oro aluvial en Tingo Maria?, para el proyecto Minero Davis SAC.

1.2.1 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

1. ¢Cudles son las-caracteristicas minero graficas, granulométricas, quimicas
gue presentaran las-arenas aluviales de Minera Davis SAC-Tingo Maria?

2. ¢Qué parametros técnicos determinaran la instalacion de una planta
gravimétrica para la concentracion de oro aluvial para Minera Davis SAC?

3. ¢Cuadles son y como mitigar los impactos ambientales gque generara la
instalacion de una planta gravimétrica para la concentracion de oro aluvial en
Minera Davis SAC?

4. ¢Cual es la estrategia de sensihilizacion social a aplicar para evitar problemas
sociales ante la instalacion de una planta gravimétrica para la concentracion

de ororaluvial-en Minera Davis SAC?
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1.3 ANTECEDENTES

El estudio tiene como base los siguientes antecedentes:

1. “Disefio de una planta movil para la recuperacion de oro fino a partir de los
relaves en Tanzania” por Abdul-Rahaman Mwanga, Lulea University
Technology, 2010.Muchas de la empresas mineras que operan en Tanzania
almacenan sus relaves con contenido de oro con granulometria de 5 a 20
micrones sin embargo los materiales-de cola tiene una granulometria de 80%
m-230 pasante. “El disefio de una planta mévil para la concentracion de oro
generard una. dinamizacién en la economia ~local siendo el método
gravimétrico-economico y.con cuidado ambiental. Los relaves de las minas
poseen un 0.54 g Au/t, en conclusion la planta tendria una capacidad de 5 t/h
es econdmicamente viable y sencillo de transportar que costara US$
296,403.00se determind una eficiencia de planta como modelo de 78% para

una alimentacion inferior a 0,54 g/t y un maximo de 24.6 git.

2. “Evaluacion de los métodos de concentracion ‘gravimétrica para la
recuperacion de oro en los placeres auriferos de Huaypetue Madre de Dios”
Universidad San Antonio Abad del Cusco (2011). Se realiza la explotacion
aurifera a partir de los lavaderos donde el porcentaje de recuperacion del oro
es muy bajo, que -esta entre un rango. de-40 y 50 % perdiéndose
aproximadamente el 50% durante el lavado, clarificacion, bateado, y
amalgamado debido a las malas préacticas y técnicas aplicadas en la
recuperacion de oro y deficiencias en equipos.

El limite superior del tamafio de particulas minerales tratadas en las mesas

vibratorias es de aproximadamente 2 a 3 mm mientras que el tamafio minimo
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de las particulas que se pueden concentrar en estos equipamientos es del
orden de 75 micrones. Las variables operacionales son las siguientes:
inclinacién de la mesa, porcentaje de solidos de la pulpa alimentada, flujo de
agua de lavado, posicion de los cortadores de productos, frecuencia de
vibracion de la mesa y longitud del desplazamiento de la superficie de la mesa

al vibrar.

Los limites granulométricos de los minerales pesados-contenidos en la pulpa
en los espirales deben ser de 8 mallas hasta. 200 mallas, disminuye para
granulometrias inferiores a 200 mallas. Por lo cual los productos obtenidos
(concentrado, medios y relaves), son separados- al final del canal mediante
unas cuchillas ajustables, lo cual simplifica notoriamente el control y operacion

del equipo.

3. “Proceso metalurgico alternativo para la mineria aurifera artesanal” Villachica
C. (2010). La muestra de estudio es un mineral refractario con una ley
promedio de 19.31 g/TM proporcionado por los mineras artesanales de la zona
y procedente de Yangas, provincia de Canta, departamento de Lima.

La caracterizacion mineraloégica de la muestra arroja la presencia de los
siguientes minerales:-Oro, Calcopirita, Covelita, Calcosita, Esfalerita, Pirita,
Arsenopirita, Magnetita, Hematita, Goethita, Rutilo y Gangas. Los minerales
que se encuentran en mayor volumen son las Gangas, Pirita y Calcopirita,
encontramos particulas entrelazadas de oro con calcopirita y pirita, siendo el

tamafo mas grande de oro de 17 micras.
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En la primera etapa se efectuaron pruebas metallrgicas con el concentrador
centrifugo Knelson con 5 Kg. de muestra, fuerza de gravedad de 60 G's y
presion de agua de 3 psi, para distintas granulometrias como: 52.25%,
60.66%, 67.13% y 74.64% - 200 malla. Los balances metallrgicos indican que
la mejor prueba seleccionada es con una granulometria de 67.13% - 200
malla, obteniéndose 300.20 g/TM de concentrado, 33.66% de recuperacion y

51.59 de radio de concentracion.

1.4 JUSTIFICACION

El grupo Casel Inversiones SAC tiene .como objetivo principal expandir sus
operaciones mineras e iniciar la explotacion de los recursos existentes en las
zonas concesionadas, dicho de otro modo generar beneficios para sus socios e

inversionistas.

Generacion de puestos de trabajo aporte en la dinamizacién de la econémica
local y nacional, la puesta en marcha de este proyecto también: beneficiara de
manera directa a las comunidades aledafias al proyecto siendo a la vez un

desarrollo alternativo a la actividad agricola y siembra de hoja de coca en la zona.

Es necesario realizar este estudio para fortalecer y complementar la continuidad
de otros estudios como impacto ambiental semi detallado, estudios de tajeo y
botadero en mina, plan de participacion ciudadana, muestreo y cubicacion de

recursos entre otros que implican mas inversion.
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1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

La valorizacion econdmica del proyecto, el beneficio neto de produccion definiria
la factibilidad de instalacion . de la planta gravimétrica de concentracion de oro

aluvial en Minera Davis SAC.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. El conocimiento de las . .caracteristicas minero graficas, granulométricas,
guimicas del mineral serviria para definir el método de concentracion de oro.

2. La determinacion de los parametros técnicos definiria el disefio'de la planta de
concentracion-gravimétrica de oro aluvial en Minera Davis-SAC.

3. La identificacion de posibles impactos ambientales y la ejecucion de un plan
piloto 'de mitigacion y control de contaminacion ambiental “minimizaria la
contaminacion-en la zona.

4. La generacion de estrategias de sensibilizacion social con participacion
ciudadana serviria para identificar y tratar tempranamente el surgimiento de

algun problema social.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Valorar la factibilidad econémica, el beneficio neto de produccion de la planta

gravimétrica de concentracion de orojaluvial en Minera Davis SAC Tingo Maria.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer las caracteristicas minero graficas, granulométricas, quimicas que
presentan las arenas aluviales de Minera Davis SAC.

2. Determinar los parametros técnicos de instalacion de la planta gravimétrica
para la concentracion de oro aluvial en Minera Davis SAC.

3. Identificar'los posibles impactos ambientales y establecer un plan piloto de
mitigacion -y control de centaminacion ambiental, que generara la planta
gravimeétrica de concentracion de oro aluvial en Minera Davis SAC.

4. Generar estrategias de sensibilizacion social con participacion ciudadana
para tratar tempranamente los problemas sociales ante la instalacion de
una planta gravimétrica para la concentracion de oro aluvial para Minera

Davis SAC.

10
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1.7 UTILIDAD DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

El estudio pretende demostrar que se puede realizar un mineria responsable y
concorde con el cuidado del medio ambiente, el método gravimétrico es sencillo
econdmico en donde es posible concentrar oro sin la necesidad de utilizar
reactivos quimicos u organicos como el mercurio solo usando agua como medio

disgregador del proceso.

Aprovechando la _propiedad de las arenas' aluviales.en donde el oro esta en
estado libre lo que facilita su recuperacion por medios fisicos y mecanicos, por lo
general este oro aluvial-viene-acompafiado-de-arenas-negras que no es mas que
magnetita, 'hematita, estos elementos son facilmente concentrados por el método

magneético-separandolo del oro como medio alternativo.

Se determinara la sumatoria-de costos.de operacion-que. dentro de ello esta:
(costos de minado costo de exploraciones costo-de produccion y el casto de cierre
de mina) entre otros, la factibilidad del proyecto. sera viable cuando el beneficio
obtenido sea mayor al costo de inversion fija gracias a este estudio se podra

estimar estos calculos.

El presente estudio definird la continuidad o suspension del proyecto ya que sus
resultados reforzaran la viabilidad del proyecto, pasando asi a la etapa de

operacion o etapa de ejecucién del proyecto.

11
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ZONIFICACION DEL ESTUDIO .Y GEOLOGIA

2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y -ACCESOS

2.1.1. UBICACION: EI &rea-del proyecto_se encuentra_ubicado dentro de la
concesion Minera “Davis 2008”, se encuentra ubicado entre 620 m.s.n.m. a 740

m.s.n.m cuya ubicacién Politica es:

Cuadro N° 01 Ubicacion Politica del Proyecto

Paraje Marona - Porvenir
Distrito Daniel Alomias Robles
Provincia Leoncio Prado

Dpto. Huanuco

Fuente: Elaboraciénpropia.

Esta delimitada por las siguientes.coordenadas UTM

Cuadro N° 02 Coordenadas UTM-del Proyecto

Vértice Norte Este
1 8981000 400000
2 8979000 400000
3 8979000 398000
4 8981000 398000
Area : 400 Hectareas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2 CARTOGRAFIA:

. Carta del I.N.G. = Aguaytia
o Hoja = 19 - |

o Zona = 18

o Escala = 1/100,000

2.1.3 ACCESIBILIDAD:

El acceso desde la ciudad de Lima es la siguiente:

Cuadro N° 03 Accesos al proyecto

TRAMO DISTANCIA (Km.) TIPO DE CARRETERA
Lima -. La Oroya 174 Asfaltada
La Oroya-—= Cerro de Pasco 131 Asfaltada
Cerro Pasco - Huanuco 116 Asfaltado
Huanuco - Tingo Maria 135 Asfaltado
Tingo Maria- ‘Mina 30 Afirmado
TOTAL 586

Fuente: MTC

Figura N° 01 Departamento de'Huanuco

Fuente: tingomaria.webhuanuco.com

13
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2.2 POBLADOS MAS CERCANOS AL PROYECTO

El distrito mas cercano es Daniel Alomias Robles con su capital Pumahuasi, este
poblado tiene influencia directa por ser el distrito mas cercano al proyecto, la
misma que se encuentra ubicado al lado Nor-oeste del proyecto, ademas se tiene
la poblacion mas grande de la zona que es la Ciudad de Tingo Maria, que viene
a ser la capital de la provincia de Leoncio Prado y los poblados mas cercanos al
proyecto son: Flores de Belén, Antonio-Raymondi, en la parte sur del proyecto se
encuentra los poblados de Morona y Porvenir de Marona, al Nor - Oeste se

encuentra el poblado de Pumahuasi.

También se hace notar que el proyecto se encuentra asentado dentro del distrito

de Daniel Alomias Robles.

Cuadro N° 04 Distancias a Pohlados mas cercanos al proyecto Davis

POBLADO DISTANCIA (Km) INFLUENCIA
Flores de Belén 1.50 Directa
Paorvenir de Marona 2.00 Directa
Marona 7.00 Indirecta
Pumahuasi 8.00 Directa
Bolaina 2.00 Indirecta
Antonio. Raymondi 5.00 Indirecta
Tingo Maria 30.00 Directa

Fuente: http://www.inforegion.pe/seccion/tingo-maria/

14
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2.3 NOTAS HISTORICAS

El 04 de Enero del 2008 se realiza el respectivo denuncio después de un estudio
pre liminar de cateo y prospeccion, con fecha 30 de Setiembre del 2008 mediante
Resolucibn  de Presidencia N°3682-2008-INGEMMET/PCD/PM el Instituto
Geoldgico Minero Metallrgico otorga el titulo a la concesién minera metélica
Davis 2008 con cdodigo No. 01-00109-08 a favor de SOCIEDAD MINERA DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA DAVIS 2008 EN LA SELVA II. EI 22 de marzo
del 2010 se constituye la Sociedad Anénima _Davis 2008, la misma que se
registra su inscripeibn-como Persona juridica en la~-SUNARP de la Oficina

Registral'Lima. Siendo los Socios Fundadores El

- Ing. _Luis Palacios Valdivieso y

- _ Sra. Amanda Aurora Palacios Chirinos.

Mediante escritura publica de fecha 24 de setiembre del 2010, otorgada ante el
notario publico de la ciudad de Lima, Sr. Luis Alfredo Cuba Ovalle. S.M.R.L.
Davis 2008 en la selva i, debidamente inscrita en la partida electronica N°
11121991 del Registro de Mineria de-la Oficina Registral de Huancayo otorga en
Cesion Minera la Concesion Minera “Davis 2008” en favor de Minera Davis SAC,
debidamente “inscrita en la partida electronica N° 12478156 del Registro de

Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima.

Casel Inversiones SAC es una empresa privada dedicada a la inversién de

diversos proyectos de diferentes rubros como son: Infraestructura, Agricultura,

16
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Agroindustria, y en este caso el rubro minero por ende Minera Davis SAC es parte

del grupo Casel.

El objetivo del grupo Casel Inversiones es realizar una actividad minera concorde
a las leyes mineras vigentes con responsabilidad ambiental y social relacionada
con la preservacion y conservacion de los recursos naturales, asi como la
participacion del buen vecino con los centros 'poblados. involucrados en su

concesion minera.

Una vez terminada la vida util de la mina sobre las areas trabajas y posterior
reposicién-del material organico fértil (Topsoil) se pretende realizar actividades

agricolas.

En el afio 2011, Minera Davis SAC presentd los términos de referencia del
Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-Sd) del Proyecto de
Explotacion “Minera DAVIS SAC.”;-el cual fue aprobado poria DREM-HUANUCO

en la Categoria II.

Minera Davis SAC, ha encargado la elaboracion del EIAsd, para la explotacion
minera 'y ‘beneficio, a-la_empresa Consultora ENVIRONMENTAL GROUP &
CHALLEGE cuya capacidad para efectuar el estudio es acorde a'la normatividad

vigente.

17

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k N

" Nacional del
Altiplano

2.4 GEOLOGIA

2.4.1 GEOMORFOLOGIA

El area de estudio se encuentra en la region Rupa Rupa o Selva Alta entre los
400 a 1,000 m.s.n.m. El clima es calido y humedo presenta cerros escarpados y
valles de fondo amplio. Ocupa la parte norte este de la ciudad de Tingo Maria.

(Ver anexo N° 01)

VALLES FLUVIALES:

Se caracteriza por su seccion Transversal en forma de “V”, presenta.pendientes
moderadas, ubicadas _en _un_fondo plano rellenado de abundantes depositos
fluviales y aluviales inconsolidados, compuesto por limos, arenas y gravas.

Entre los principales rios que presentan esta morfologia tenemas al rio Tulumayo,

el rio Maronilla que es un afluente del rio Tulumayo.

DEPRESION DANIEL ALOMIAS ROBLES:

Se ubica en el'extremo. nororiental-del-a area de estudio en los alrededores del
poblado Daniel Alemias Robles conformando un area aproximadamente plana de
cotas que van desde los 750 hastalas 800 m.

LOMAS:

Las encontramos en las inmediaciones de la depresion Daniel Alomias Robles y
en los alrededores de Tingo Maria. Sus cotas varian desde 800 hasta 1200 m.

Se caracterizan por pequefios cerros alargados y de pendientes poco

pronunciadas que sobresalen en una zona peniplanica con su direccion NO-SE.

18
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2.4.2. TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

El area del proyecto se encuentra conformando por zonas de topografia
suave en el sector de las margenes del rio Maronilla y altitudes que varian entre
los 670 a 680 m.s.n.m. destacando nitidamente en la zona de las playas del rio
Maronilla, en la parte sur y margen derecha de la Quebrada Los Chinos la
topografia se caracteriza por.colinas'y lomas que. varian entre las cotas de 680 a

805 m.s.n.m.

2.5 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica = muestra las caracteristicas litologicas, grosores,
relaciones estratigraficas, asi. como las edades de las diferentes unidades
geolégicas que en su mayoria son de naturaleza sedimentaria, en menor

proporcion metamaorfica en intrusiva.

2.5.1. SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

La secuencia estratigrafica del proyecto Davis esta confarmado por:

a. Formacion Tulumayo:

Esta formacion Aflora en el valle-del rio Tulumayo en la hoja de Aguaytia y
es de caracter local. Esta Unidad esta constituida por conglomerados de
clastos de rocas intrusivas, areniscas cuarzosas rojas Yy areniscas
feldespaticas, presenta una matriz limosa de color amarillo, los clastos tienen
un tamafo que varia de 0.015 a 0.20 m. hacia la parte superior estos se

hacen méas angulosos, presentan lentes de limo arcillitas rojas.

19
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Esta formacion tiene un grosor aproximado de 100 m. La secuencia descansa

sobre la formacién Chonta.

b. Depdsitos Aluviales:

Estos depdésitos se acumula en los flancos de los valles y en las quebradas
tributarias; estan constituidas . por conglomerados polimicticos poco
consolidados con clastos de tamafo heterogéneo con matriz limo-arcillosa

estan ampliamente distribuidos en las zonas'de Aguaytia, Panao y Pozuzo.

c. Formacion Vivian:

Esta formacion fue: definida por “Kummel -1946”, segun los estudios
anteriores en_el afloramiento observado cerca de Tingo Maria camino con
direccién a Supte aflora supra yacente a la formacion Chonta. Este grupo
aflora-extensamente conformando amplias -plataformas, cuyos. estratos se
disponen con una inclinacion promedio de 30°. En la zona de Tingo Maria al
este de la ciudad, aflora este grupo conformando las crestas de las montafas;
su litologia y expresion estructural se pueden observar en la carretera Tingo

Maria — Supte.

e. Formacion Chonta: Grupo Qriente

Definida por Moran, en 1933 como secuencia de calizas, Margas y Esquistos
en la isla de Chonta en el bajo Pachitea, se exponen directamente al oriente
de “Aucayacu y Tingo Maria”; segun reporte de estudios anteriores el

afloramiento observado al este de Tingo Maria.

20
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2.6 ZONIFICACION SISMICA

El area del Proyecto Davis asentada en la concesion minera “Davis-2008” se
encuentra en una zona de alta actividad sismica, se ha determinado que no
existen zonas sismo génicas activas inmediatas, pero se perciben en el area
movimientos sismicos procedentes del fondo marino del cinturén circunpacifico,
influenciado por la placa oceanica de Nazca que. se introduce en subduccion a la
placa continental formado el llamado plano de BENIOFF, lugar principal de la
acumulacion constante de energia que es; liberada -mediante movimientos

sismicos (temblores y terremotas).

Segun el mapa de Zonificacion Sismica del Perud. del Instituto  Nacional de
Defensa Civil, la zona del Proyecto Davis se encuentra en la zona 2 de Sismicidad

Media.

2.7 CLIMA Y- METEOROLQGIA

El clima varia de acuerdo a la posicion geografica y al relieve, los factores
climaticos varian de un lugar a otro, segun la clasificacion de W. Koppen, el tipo
de clima del area del proyecto es el Clima Selva Tropical el (AF), se caracteriza
por ser permanente himedo la temperatura media de todos los meses es superior
a 18 C° la cantidad de precipitacion anual es superior a 750 mm.

El Clima de la zona esta relacionado con la altitud, ésta llega a mas de 860
m.s.n.m., lo que origina climas con temperatura promedio, anual entre 23° a 25°C.

De noviembre a marzo es el periodo de lluvias, las maximas precipitaciones se
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dan en los meses de diciembre a marzo, la temporada de estiaje es entre el mes
de abril y octubre.

La direccion del viento varia durante el dia en las horas matinales la direccion
predominate de viento es de noroeste a sur-oeste en la cuenca del rio Maronilla y
en la quebrada de los chinos la direccion predominante es de sur-este a nor-
oeste, siendo en el primero la velocidad de 0.5-m/seg y en la Quebrada de los

Chinos, la humedad relativa promedio-es-de 80%.

2.8 HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico esta relacionado a la descripcion de las corrientes de agua
en el area de influencia directa del proyecto, el rio Maronilla atraviesa la concesion
minera “Davis 2008”en la direccion de noreste a sur oeste y que aguas abajo se
va a unir al rio Tulumayo, es decir que el rio Maronilla esyun’_afluente del rio

Tulumayo.

También se tiene la corriente de agua que discurre por la Quebrada de los
Chinos cuya direccion del flujo de agua es de sur este a nor oeste, cuyas aguas
van a desembocar en el rio Maronilla, es decir que las aguas de la quebrada de

los Chinos'es afluente del-rio Maronilla.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1 DEPOSITOS Y PLACERES ALUVIALES

Segun Ing. T. H. Tumialian, Ing. L.A. Montreuil son numerosos e importantes y
estdn en la zona. sur.oriental, en la vecindad de ‘las rocas paleozoicas
metamorfoseadas e intrusivas de las cordilleras orientales y originadas por la
erosion de estas. Contienen oro nativo y en algunos casos casiterita, illmenita,
magnetita hematita rutilo y otros minerales pesados, los yacimientos son muy
variados, incluyendo acumulaciones fluvio glaciales antiguas, terrazas fluviales
denominadas “aventaderos” y playas o placeres fluviales actuales.

Podemos definir un placer como un depdsito de arena o grava u otros materiales
residuales o dendriticos que contienen uno o mas minerales. de valor econémico,
los cuales se han-acumulado por procesos de meteorizacion y concentracion

mecanica.

Figura N° 03 Formacion de un yacimiento-aluvial.

Montera

“PLACER”
fluvial

Llanura
aluvial

Yacimiento —
primario

Fuente: http://platea.pntic.mec.es
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3.2 TIPOS DE YACIMIENTOS EN EL PERU

Los principales tipos de yacimientos auriferos en nuestro pais, Segiin HENLEY (1975) son:

Vetas de cuarzo.

Placeres.

Oro diseminado, se encuentran en rocas calizas y pizarras (Puno, Madre de Dios, Huanuco).

Oro como subproducto.

3.3 TOP SOIL

Es la superficie superior de la corteza terrestre, y por lo. general no es mas
profundo que aproximadamente 8 pulgadas (20 centimetros) o mas, capa superior
del suelo de la Tierra se mezcla humus con minerales y-material compactado,
resultando en un sustrato nutritivo para plantas y arboles. Se puede uno de los
recursos mas Vvitales de la tierra, ya que representa un delicado equilibrio
nutricional que proporciona el alimento para muchos de los animales en la tierra,
ya sea directamente en forma de material vegetal o indirectamente, en forma de

productos procedentes de animales que comen-plantas.’

Figura N°'04 Zonas Auriferas del Peru.

0FS

PRINCIPALES ZONAS
AURIFERAS DEL PERU

500 km

Elaborado por: T. H. Tumialian

'FAO. (2003). Wisegeek. Recuperado el 12 de Diciembre de 2012, de Wisegeek: www.wisegeek.com/what-is-topsoil.htm
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3.4 ORO.

Elemento quimico de simbolo Au y nimero atomico 79; es un metal precioso de
color amarillo rojizo brillante que es muy maleable y ductil y muy resistente a la

corrosion y a la oxidacion; tiene gran valor comercial®.

3.4.1 PROPIEDADES DEL ORO NATIVO

Densidad del oro libre que generalmente va desde 13 a 19 lo que lo hace

separable por-el método gravimétrico.

- Densidad del mineral acompafnante que varia de2,6'a 8.5.

- Naturaleza hidrofébica de la superficie del oro nativo lo hace flotable.

- El oro es humedecido por el mercurio, debido a que la tension superficial
entre-el oro y el mercurio es baja.

- Tamano de la particula del oro hasta 0.075mm o0 menas y su asociacion

con los minerales portadares o de ganga.

3.5 CONCENTRACION GRAVIMETRICA

La concentracion gravimétrica es esencialmente un método para separar
particulas ‘minerales de diferente peso especifico, por las diferencias en
movimiento en respuesta a las acciones gue ejercen sobre ellas simultaneamente

la gravedad y/u otras fuerzas, como la hidraulica y de friccién.?

*Misari, F. S. (2010). Metalurgia del Oro. Lima: Centro de Estudios y Promocion en Ciencias de la Tierra, 1993.
Svaldivieso, A. L. (1999). Concentracion Gravimétrica del oro y plata. Acapulco: XXI1I Convencién AIMMGM.
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3.6 CRITERIOS DE CONCENTRACION

El criterio de concentracion es importante en la determinacion de qué clase de
separacion es posible en un caso particular es la gravedad y alguna o mas
fuerzas, fundamentalmente la primera, en este caso, se puede determinar por la
siguiente ecuacion:

SGy, — SGy
$G, — SG;

Dénde:

SGh = Gravedad especifica'del mineral pesado.
SGg = Gravedad especifica de la ganga.
SGf = Gravedad especifica del medio fluido.

Dénde se establece que:
Si C 22.5 la separacion es facil y si C <2.5 la concentracion por gravedad no es

posible®.

C=>2.50 la separacion es facil. en todo tamano.

C=1165 la separacidn es facil debajo de 65 mallas.

C=1.25 la separacion-es posible a tamafio de-gravas 0 gruesos.

C<1.25 las separaciones gravimétricas no son posibles, a menos que se

aplique una segunda-fuerza de-gravedad:

3.7 TIPOS'DE PROCESOS DE LAVADQO®
La gran diferencia de densidad existente entre el oro y el estéril que lo acompafa,
hacen que los métodos de lavado en los que la gravedad juega un papel

fundamental, sean los mas utilizados.

4 Gutiérrez, N. L. (2010). Proceso Fisico Quimico del oro y la plata. Tacna: ESME/FAME.
SAzcona, J. A. (2007). Instalaciones de tratamiento de carbon. Puertollamo: La Mancha
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Todos estos métodos utilizan los efectos combinados que la masa, volumen y
forma de las particulas de oro tienen, sobre su comportamiento fisico en el interior
un fluido, este fluido, a su vez, puede encontrarse en situacion estatica o

dinamica.

3.7.1 MEDIOS DENSOS

La separacion en medio denso. consiste en separar solidos en funcion de sus
densidades usandose como medio un fluido de densidad intermedia, donde el
sélido de densidad mas baja flota y el de densidad mas alta se va al fondo (se
hunde). Los medios densos usados son: liquidos.organicos, solucion de sales en

aguay mas comunmente suspensiones de solidos de granulometria fina en agua.

3.7.2 METODO DEL MANTO PELICULAR FLUENTE

Consiste basicamente en generar una lamina de agua ‘de poco espesor gue
desliza sobre un canal inclinado, de forma que las particulas van sedimentando
en funcion de su velocidad de caida y de su resistencia al movimiento de la
lamina; dentro de este método, el aparato mas utilizado actualmente son las
espirales.

Las canaletas o sluices son otro ejemplo que consiste en una canaleta inclinada
con un ancho decreciente en la direccion del flujo. En el flujo descendente se
establece una gradiente de velocidad y las particulas mas finas y mas pesadas se
concentran en los niveles inferiores por una combinacién de caida retardada y

consolidacion intersticial.
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Figura N° 05 Concentracion pelicular con rifles

DIRECTION OF FLOW

O o‘ DC‘l OW‘
\lo . Q RIFFLES
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Fuente: Apuntes de Mineralogia Il
Elaborado por: Ing. Osvaldo Pavez J.

3.7.3 METODO DE LA -ACELERACION DIFERENCIAL

En este sistema las particulas son sometidas a oscilaciones periddicas del fluido,
de forma que este movimiento provoca una sedimentacion diferencial entre
particulas de distinta densidad; los aparatos que utilizan este principio se
denominan cajas de pulsacion que bien pueden-ser hidraulicas, si el fluido
empleado es agua, o bien neumaticas, si el fluido de separacion 1o constituye el

aire.

Flgura N° 06 Calda de aceleracnon diferencial

C e OO
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starting point After _a very short time
t=0 t =.very. shert
DIFFERENTTAL ACCELERATION
cCeO®
O
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t=0
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HINDERED SETTLING

e

(@)
start ®® e End

INTERSTITIAL TRICKLING

Fuente: Tratamiento de carbon.
Elaborado por: J.A. Azcona
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Cada particula tendré al inicio de la caida un determinado valor de aceleracion,
gue puede ser determinado por la ecuacion:

m dv/dt = mg — m’g — R(v)
Donde:

m = masa de la particula.
m” = masa del liquido desplazado.
g = aceleracion de gravedad.
R(v) = resistencia del-medio al-movimienta de la particula.
En el inicio del movimiento R(v) = 0, luego:
dv/dt = (m — m”/m)g debido a que la particula y el fluido desplazado tienen igual
volumen:
dv/dt=(1= Df/DS)g

Dsy Df son las densidades del sdlido -y del fluido, respectivamente.

Se puede apreciar-que la aceleracion inicial.depende del valor de la densidad del
soélida y del fluido, la distancia recorrida por las particulas esto se puede ver en un
equipo Jig, depende mucho mas de las aceleraciones:iniciales (velocidades
iniciales) que de las velocidades terminales. Esto.significa que las particulas

estaran mas afectadas-por la-aceleracion-inicial‘que por-su velocidad terminal.

Figura N° 07 Inyeccion de pulsion-y succion:

= _— _—— = - —

& !

time

velocity
us)

e

pulsion suction

Fuente: Elaborado por: J.A. Azcona.
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3.8 CONCENTRADORES GRAVIMETRICOS®
3.8.1 CONCENTRADOR JIG

El Jig es un aparato que permite alcanzar mejores resultados cuando se tratan
menas de un estrecho rango. granulométrico. Este equipo se aplica a menas de
granulometria entre 5 pulgadas y 1 mm,-obteniéndose rendimiento superiores en
fracciones granulométricas gruesas. El proceso’ de separacion con Jig es
probablemente el método de concentracion gravitacional mas complejo, por causa
de sus continuas variaciones hidrodinamicas. En este proceso, la separacion de
los minerales de densidades diferentes es realizada en.un lecho dilatado por una

corrientepulsante de agua, produciendo la estratificacion de los minerales.

Figura N° 08 Jig y cama del Jig.

Feed n
1 - Tails

i iy
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Diaphram
Suction

‘ Drive Motor

Concentrate:

Fuente: Apuntes.de Mineralogia Il
Elaboracion: Ing. Osvaldo Pavez.

® pavez, O. (2010). Departamento de Metalurgia. Recuperado el 17 de Agosto de 2012, de
http://www.metalurgia.uda.cl/apuntes/Pavez/ APUNTES%20%20DE%20CONCENTRACI%C3%83%E2%80%9CN%20
DE%20MINERALES%20I1.pdf
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Son equipos que emplean la fuerza gravitacional, su funcionamiento esta basado

3.8.2 MESAS VIBRADORA WILFLEY

en la concentracion por medio de un fluido laminar que se desliza a través de un
plano inclinado, ademas utiliza el efecto de un movimiento reciproco horizontal
que actia en angulo recto con respecto al flujo de la pelicula liquida. Este
sacudimiento de la mesa tiene una aceleracion. asimétrica, su resultado origina
un transporte intermitente de las particulas a lo largo de la superficie de la mesa.

Sobre 100 afios atras, la mesa Wilfley fue introducida como la primera version de
mesas vibratorias, y es-todavia utilizada en concentraciones gravimétricas. Otra

unidad comercial disponible debido a sus

incluye el Holman y Deister,
capacidades bajas (menos de 2. Tph), las mesas vibratorias son tipicamente
usadas como limpiadores para el final para concentrados producidos por

concentradores centrifugos, las Jigs y las espirales’.

Figura N° 09 Funcionalidad de la mesa Wilfley.
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Fuente: Apuntes de Mineralogia Il.

Elaborado por: Ing. Osvaldo Pavez.

"Grady, J. A.(2005). Maximizing GravityRecovery through the Application of Multiple. Vancouver, B.C. Canada V6P

3G2: Gekko Systems.
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3.8.3 CONCENTRADOR ESPIRAL

La espiral consiste de un canal helicoidal cilindrico con seccion transversal semi
circular modificada. En la parte superior existe una caja destinada a recibir la
alimentacion en forma de pulpa. A medida que ella se escurre, las particulas mas
pesadas se encuentran en una faja a lo largo del lado interno del flujo de la pulpa
y son removidas por aberturas localizadas en'la parte mas baja de su seccién

transversal.

El principio de funcionamiento de la espiral es una combinacién de escurrimiento

laminar y accién centrifuga®;

Figura N° 10 Concentrador Espiral.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.8.4 CONCENTRADOR CENTRIFUGO FALCON

El concentrador Falcon consiste de un bolo _cilindrico cénico que gira a alta
velocidad en el interior de una camisa fija cuya funcién es colectar el relave, la
pulpa se alimenta en el fondo del cono, es acelerada y se va estratificando a
medida que asciende en el rotor, dependiendo del tipo de modelos de serie del

concentrador que se trate (Serie SB o Serie C), las particulas seran sometidas a

8pavez, O. (2010). Concentracion de Minerales 11. Santiago de Chile: Universidad de Atacama.
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200 g 0 300 g, y el proceso de concentracion en el bolo se realizara de acuerdo a

un procedimiento diferente, en forma discontinua o continua.

El concentrador Falcon, al igual que el Knelson, es de origen canadiense, este
equipo presenta diferencias en relacion al Knelson, principalmente en lo que se
refiere a la velocidad de rotacion. En el concentrador Falcon, el campo centrifugo

es cerca de 5 veces mayor que el del concentrador Knelson.

Durante la operacion de-estos concentradores todas las particulas estan sujetas a
una fuerza equivalentera 60 g, que es lo que permite que el concentrador pueda

recuperar particulas finas en el caso de la Knelson.

Figura N° 11 Funcionalidad del.equipo concentrador Falcon.
Alimantadion

Agua de

Lavado 3

Fuente: www.falconconcentrator.net
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3.8.5 TROMMEL DISGREGADOR

El cilindro o trommel lavador es un equipo destinado fundamentalmente a la
limpieza del material todo uno con granulometrias gruesas de 0 a 250/300 mm.
Incluye en su interior unos elementos que provocan el volteo y el avance del

material desde la alimentacion a la boca de salida.®

Figura N°12 Trommel Cilindrico.

3.8.6 ZARANDA VIBRADORA *°

Es una serie de cribas ‘0 tamices con distintos grados de aberturas con la
particularidad de poder encastradas una sobre otra.-Se apilan colocando la mas
fina abajo_de las demas y sobre ella las..que sucesivamente tienen mayor
aberturas, hasta colocar por encima de todas la de mayor abertura. Todo ese
conjunto se coloca en un dispositivo- mecanico provisto de-un motor y que le
imprime un-movimiento de desplazamiento y vaivén horizontal-de“modo que el
material colocado en la criba superior vaya pasando a las cribas inferiores y se

separen los distintos tamafios de particulas. Finalmente se pesan los retenidos en

% Aritema. (2010). Ingenieria y Fabricacién de Magquinaria. Ibertecnic, 1-2.
1 pery, A. (2006). Cribas Vibratorias. Maquinarias Peru, 3-4
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cada criba y en base al peso del total de la muestra se confecciona un grafico con

tamafo de grano versus % de retenido.

3.8.7 MESA CONCENTRADORA GEMINI
Los esquemas de tratamiento de minerales mediante concentradores Knelson y
concentradores Falcon, es comun que la etapa final de limpieza se realice con

mesa vibratoria Gemini, por las caracteristicas/de la mesa Gemini**.

Figura'N° 13 Mesa limpiadora Gemini.

Fuente: Elaboracion-propia.

1 vVillas-Boas, R. C. (2006). Clean Technologies for the Mining Industry.Rio de Janeiro: Cyted.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

4.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el presente estudiorse empleara la metodologia en la cual requiere hacer un
analisis cuasi-cuantitativo, la..investigacion. se basa en el disefio de pruebas
experimentales a nivel de laboratorio, de las cuales algunas pruebas se realizaron
en los laboratorios de la empresa Casel Inversiones SAC y otras pruebas fueron
realizadas por empresas privadas dedicadas a la experimentacion e investigacion
metallrgica comao:

e “‘TECMMINE E.I.R.L Consultant Mineral Processing”.

e Laboratorios ' ED&ED INGENIERIA Y SERVICIOS (el' método de andlisis

empleado fue por FIRE ASSAY).

e Laboratorios CERTIMINpara-anélisis.deleyes.

4.1.1 PROPOSITO GENERAL DE LA INVESTIGACION

Determinar la factibilidad econdémica para la Instalacion de una Planta
gravimétrica para la concentracién de Oro aluvial para el proyecto Minero Davis
SAC, basado en los analisis y comparaciones con los datos costo beneficio, para

cual se aplico la siguiente metodologia de investigacion:
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Tipo de Investigacion: Descriptiva.
4.1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION
1. Caracterizacion de las arenas aluviales:
Se pretende realizar un estudio metalirgico que nos permita conocer
informacion valiosa desde las arenas aluviales y sus contenidos en leyes
de oro y los tamafos: de fragmentos del mineral donde el oro esta
distribuido, . asi también conocer-los minerales que lo acompafian en la

parte densa de los concentrados (caracterizacion de‘las arenas negras).

Para ello se muestreo en las terrazas de arenas aluviales (“in situ”) para
colectar la muestra representativa de la zona a trabajar. Estas muestras
pertenecen a un composito colectado de aproximadamente 1000 kilos de
mineral muestreado desde la zona de las terrazas de arenas aluviales
perteneciente a la zona anexas al rio Maronilla en Tingo Maria.
Del cual se realizara una homogenizacion y cuarteo para dividir en cuatro
tipos de muestras: el analisis granulométrico, el analisis minera grafico, el
analisis quimico de la cabeza, y las pruebas metallrgicas, de estas ultimas
se realizara una serie de pruebas con equipos de laboratorio como Jig,
mesas y concentrador centrifugo Falcon.

2. Determinacién delos parametros para la.instalacion de una planta
gravimetrica.
Toma de datos de campo: Consiste en la toma de datos cuali-
cuantitativos, encontrar puntos UTM (Universal Transversal de Mercator)
de cada area de muestreo de mineral realizando caminatas con un equipo

de GPS (Geoexplorador Satelital), tomando datos en los limites de cada
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parcela de estudio, la toma de datos complementarios de las zonas con
presencia de arena aluvial, densidad, porcentaje de humedad, altura
ubicacion rios y posible zona de captacion de agua, determinacién del nivel
freatico, vias de accesos y recopilacion de todo tipo de informacion y
experiencia posible de los lugarefios y propietarios. (Ver Anexo N° 02)

plano de propiedades.

Pruebas Experimentales a Realizar en Equipos:

Rop tap para analisis granulometricos.
Concentrador de diafragma “Jigs”.
Concentrador Helicoidal o Espiral.
Mesa Agitadora Wilfley.

Concentrador Centrifugo Falcon.

Andlisis e'Interpretacion de Informacion Obtenida

Este comprende el andlisis de los resultados obtenidos y su-interpretacion,
realizando ‘comparaciones y descripciones de cada equipo, el objetivo
principal sera identificar los resultados mas 6ptimos de concentracion
aurifera, contrastando a la vez 'sus ventajas y desventajas en operacion
para finalmente delimitar.el nimero y capacidad de estos equipos. (Ver

Anexo N° 03) Diagrama de Flujos'de Minera Davis. SAC.

3. Identificacién de Posibles Impactos Ambientales.
Establecer las condiciones ambientales existentes, dentro y en el ambito de
influencia del proyecto para evaluar los posibles impactos que pueden ser

ocasionados por el proyecto e identificar las medidas de mitigacion que
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seran necesarias para eliminar o minimizar los impactos a niveles
aceptables. Para ello Minera Davis SAC, ha encargado la elaboracion del
ElAsd, para la explotacion minera y beneficio, a la empresa consultora
ENVIRONMENTAL GROUP & CHALLEGE cuya capacidad para efectuar el

estudio es acorde a la normatividad vigente.

4. |dentificacion de Conflictos Sociales

Para ello se implementara un “Plan de participacion-Ciudadana” que tendra

como obijetivo:

- Informar adecuada y oportunamente a toda persona hatural o juridica, en
forma individual o colectiva y a los grupos de interés del proyecto, sobre lo
mas relevante del-mismo-(descripcion-del-proyecto), los resultados de la
linea base ambiental y social y los avances en impactos sociales y
ambientales.

- Conocer, analizar y sistematizar las ' principales preocupaciones de la
poblacion respecto a los posibles impactos sociales, econémicos,
ambientales y culturales que podria generarse a partir de la ejecucion del
Proyecto.

- Corroborar st los intereses-de las poblaciones-que habitan en el area de
influencia directa podrian verse afectados con las operaciones del Proyecto.

- Promover el didlogo, la prevencién de conflictos y la construccion de
consensos, de tal manera que los intereses de las poblaciones involucradas

en el ambito del-proyecto sean considerados en la ejecucion de éste.
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4.1.3 VARIABLES

Cuadro N° 06 Variables

Independiente Variable Interviniente Dependiente
Costode Minado
Costode Procesamiento
Cierre de Mina Viabilidad Econdmica del
Valorizacion y Costos Apoyo Social Proyecto

Inversion del Proyecto
| Rentabilidad Neta Futura
LeydeCorte |

Granulometrfa de Arenasy oro
Malla Valorada de Arenas

Pruebas Metalu[gjt_gs | M|neralog]§_q_|a__{!§[_ﬁfg@_s ] ‘:’_I'ﬂbl'!['_ff_-é?_Téfﬂ-i—tadE|
___________________ Prueba:s_j;_i? Concent r@g_:g_r]__ D el__rifro*,re cto
Gravimetricas

| Cuidado del Medio Ambiente
Origen de captacion de agua

Parametros de Disefio . | | Consumode Agua Io ¥ £
De Planta Gravimétrica Capacidadde planta Presupuesto de Inversidn
Lu.g|5t||:a\,r Consumo de Energia Viabilidad Financiera del
Adm|n|strac|on RedEléctrica Proyecto '™

Grupo Electrogeno
Mantenimiento

. Factor de Desgaste de planta

/| Tributacion

| [Automatizacicn

Administraciony Logistica

Analisis de Suelos, Agua, Airg Mineria con Responsahilidad |

‘Caracterizacionde Flora y Fauna Amblentaly ________ |
Identificacion de Posibles Estudio de Impacto Ambiental Viabilidad Legal
lmpactb:s_}imblentales | Ejecucion de _E_Iﬂ Y N

Leyes Mineras
Desarrollode Programas Caracterizacion de laComunidad | Mineria con Responsahilidad |
Sociales y Participacion Apoyo a la Comunidad socialy |
Ciudadana Programa del Buen Vecino Viabilidad Social
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4.2 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

4.2.1 DETERMINACION DE ORO LIBRE EN LA ZONA

El método de determinacion es muy simple y sencilla, para ello se muestreo un
poco de arena aluvial de la quebrada Los Chinos, para luego ser lavado de
manera artesanal con la ayuda de una batea'de PVC color negro de ¢ 42cmx
10cm, después de. lavar disgregando el material arcilloso queda al final un
material pesado denominado arenilla que no es mas que magnetita, zirconio entre
otros elementos, después de €llo el lavado del material se hace con mucho mas
cuidado.

Finalmente se puede visibilizar la presencia de laminillas de oro libre hasta
particulas pequefias que apenas se pueden ver, esto confirma la presencia de oro
libre como también la existencia de oro fino con granulometria comparada con el

polvo.

Figura N° 14 Oro libre.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 MUESTREO DE ARENAS PARA PRUEBAS METALURGICAS

Se hace necesario y de vital importancia para el proyecto que el material muestra
sea representativo de la zona esto con el fin de asegurar resultados comparables
a los reales. Para el muestreo de mineral se hizo 10 calicatas representativas de
puntos considerados estratégicos en el cuadro N° 07 podemos ver la ubicacién en
coordenadas y las dimensiones de estos pozos, de cada calicata se extrajo 200
kilos de mineral muestra previamente- homagenizado y cuarteada para asi
acumular 500 kilos~de mineral que es necesario para realizar las pruebas
metallrgicas.

Sin embargo también este muestreo fue base para determinar el muestreo de
toda la ‘zona y realizar el mapa isovalérico con el fin de poder visualizar
graficamente la concentracion de oro en la zona (ver anexo 05), el desarrollo de

este trabajo sera descrito mas abajo.

Cuadro N° 07 Desarrollo de calicatas

COORDENADAS DIMENSIONES
CALICATA MUESTRA NORTE ESTE LxAxH
CM-12 1 8777072 400815 2x2x3.1
CM-11 2 8977654 400782 2X2X3.3
CM-10 3 8977902 400772 2X2X2.5
CM-09 4 8978782 400266 2x2x3.3
CM-08 5 8977432 399591 2X2X2.5
CM-07 6 8977820 400700 2x2x2.1
CM-06 7 8979710 398927 2X2x2.2
CM-01 10 8980105 399395 2X2X2.4

Fuente: Elaboracion propia.

El desarrollo de cada calicata fue de manera rudimentaria ya que en la etapa de
exploracion y mas aun por la presencia de vegetacion es imposible la utilizacion
de maquinaria pesada, por lo que para cada calicata se necesitdo 2 obreros y la
utilizacion de una pala, pico y barreta muestreandose el mineral de manera

manual.
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Figura N° 15 Muestro de mineral a partir de pozos.  Figura N° 16 Nivel del Top Soil
; : Wk TS TR 7'

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3:DETERMINACION DEL NIVEL PROMEDIO DE TOP SOIL

Es el material fértil o material organico compuesto por limo y arcilla es la parte
donde esta las raices del habitad vegetal, por debajo de esta capa se encuentra
las gravas auriferas por lo que es importante determinar el nivel de top soil (ver
figura N° 16), dato que nos servird para saber cuanto material hay por remover
para llegar ‘a las arenas aluviales por otro lado este material debe'ser depositado
en un lugar.seguro por ser-este un material estratégico, las gravas auriferas seran
retiradas de los tajos y una vez pasadas por la planta estas seran retornadas a los
tajos de donde se sacaron para posteriormente ser cubiertas por este material
organico con el fin de revegetar la superficie donde se hizo los tajos (ver anexo N°

07), minimizando asi la contaminacién ambiental.
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4.3 ANALISIS DEL MINERAL Y GRANULOMETRIA DEL MINERAL

Para mayor seguridad en la obtencion de los datos y resultados de las pruebas
metallrgicas se ve por conveniente realizarlas en un laboratorio especializado por
lo que se contrata los servicios de Tecmmine E.I.R.L para ello solicitaron 500 kilos
de mineral muestreado desde la zona de las terrazas de arenas aluviales
perteneciente a la zona anexas al rio Maronilla.en Tingo Maria, perteneciente a
Minera Davis S.A.C,

Analisis e informe final realizado por:

Ing. José Mallqui Romayna
TECMMINE E.I.R.L.
Consultoria en procesos
y pruebas metalurgicas
Para conocer la distribucion de valores auriferos por tamafio de particulas del
material aluvial, es que se realizd un analisis granulométrico (A.G.) desde los

fragmentos de mineral desde 4 pulgadas hasta —malla 200 (75 micras).

Cuadro N° 08 -Andlisis Granulométrico de mineral

malla Kg % Peso % Retenido % Pasante

+4' 89.9 15.9% 15.9% " 84.1%

+3" 45.3 8.0% 23.9%  76.1%

+2" 64.5 11.4% 35.3%. . 64.7%

+1" 89.8 15.9% 51.2%. 48.8%
+3/4" 21.9 3.9% 55.1%  44.9%
+1/2" 25.8 4.6% 59.6%  40.4%
+1/4" 16.8 3.0% 62.6%. 37.4%
+mB 344 6.1% 68.7%  31.3%
+m10 12.7 2.2% 70.9%  29.1%
+ml4 13.9 2.5% 734%  26.6%
+m20 22.2 3.9% 77.3% 22.7%
+m30 15.3 2.7% 80.0% 20.0%
+m40 20.2 3.6% 83.6%  16.4%
+m50 14.4 2.5% 86.1%  13.9%
+m70 155 2.7% 88.9% 11.1%
+m100 12.7 2.2% 91.1% 8.9%
+m150 12.6 2.2% 93.4% 6.6%
+m200 9.4 1.7% 95.0% 5.0%
-m200 28.2 5.0% 100.0% 0.0%
Total 565.5 100.0%

Fuente: Tecmmine E.l.R.L.
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4.3.1 ANALISIS QUIMICO Y MALLA VALORADA

Ademas de realizar el A.G. de las arenas aluviales se realizd el analisis quimico

por el elemento oro para cada fraccion de tamafios de las arenas.

Cuadro N° 09 Malla Valorada

Abertura Ley de Au. Contenido et Distribucion de Au
malla - Peso enKg - -
(micrones) gr/ton miligramos  Parcial  Acumulado
ﬁ +4" 101600 89.9
o i 76200 453
g(' +2" 50800 64.5
> Q +1t 25400 89.8
2O 434 19080 219
=40 +1/2" 12700 25.8
0 +1/4" 6350 16.8
E +m6 3360 34.4
+m10 2000 12.7
ﬂ +ml4 1410 13.9 0.001 0.014 0.1% 0.1%
o +m20 840 22.2 0.002 0.044 0.3% 0.4%
% o +m30 590 15.3 0.0013 0.020 0.1% 0.5%
> 8 +m40 420 20.2 0.101 2.040 14.1% 14.7%
(Z) E +m50 297 14.4 0.107 1.541 10.7% 25.4%
O +m70 210 15.5 0.034 0.527 3.7% 29.0%
232 +m100 150 12.7 0.19 2.413 16.7% = 458%
E +m150 105 12.6 0.33 4,158 28.8% 74.6%
% +m200 75 9.4 0.24 2.256 15.6% 90.2%
-m200 -15 28.2 0.05 1.410 9.8% 100.0%
Total 1644 T 009 14.423 | 100.0%

Fuente: Tecmmine E.I.R.L.

4.3.2 ANALISIS QUIMICO DE LA MUESTRA DE CABEZA DEL MATERIAL
AURIFERO

Ensayes quimicos. Una de las muestras representativas del composito con un

peso de 5009 de las arenas a evaluar fue-analizado por oro'ensaya lo siguiente.

Cuadro N° 10 Ley de Mineral de cabeza
Elemento Ensayes (*)

Oro, gr/m® 0.3

(*): Dicho andlisis fue realizado en los laboratorios de ED&ED INGENIERIA Y
SERVICIOS (el método de analisis empleado fue por FIRE ASSAY)
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4.3.3 CARACTERIZACION MINERALOGICA

Una de las muestras representativas del composito de las arenas a evaluar fue

analizada por oro, ensaya lo siguiente:

Cuadro N° 11 Caracteristica mineralogica

Densidad de mineral 1.8t/m?
Porcentaje de Humedad 3.28%

4.3.4 PRUEBAS METALURGICAS REALIZADAS A LA CABEZA DEL
MATERIAL AURIFERO

De acuerdo al diagrama de blogues mostrado en la Figura N° 17 se realiz6
pruebas metallrgicas a las arenas aluviales auriferas para intentar recuperar el

oro contenido.de la siguiente - manera.

Figura N°17 Diagrama de-bloque para las pruebas Metallrgicas

PRUEBAS
METALURGICAS

JIGs

MESAS FALCON RELAVE FINAL

==

CONCENTRADO
FINAL

Fuente: Elaborado por Tecmmine E.Il.R.L.

Las condiciones empleadas para el material aurifero en la cabeza de alimentacion

es lo siguiente:

Granulometria de la muestra: 100% - # 10
Peso de muestra seca: 200 Kilogramos
Humedad de la muestra: 3.28 %
Gravedad especifica de la muestra: 1.80 T/m?®
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4.3.5 PRUEBAS EN CONCENTRADOR GRAVIMETRICO JIG

1.- Prepara la muestra a 100% - 10 mallas.

2.- Tomar una cantidad para analisis de Oro y andlisis minera gréfico.

3.- Tomar 200 Kg de la muestra seca, para realizar las pruebas por el Jig de
laboratorio.

4.- Adicionar agua sobre la muestra de mineral, mezclar hasta obtener una pulpa
densa de unos 55:a 60% de solidos, verificar la cama del jig debe estar limpia
para evitar contaminacion, el'agua debe ser continuo ya que un-flujo repentino
puede hacer perder concentrado.

5.- Arrancar el equipo Jig y.abrir la.llave del.agua,.adicionar el mineral
continuamente.

6.- Descargar el concentrado Jig cada 20 Kilos de muestra de cabeza adicionada.
7.- Obtendremos 3 productos: concentrado, medios y relave.

8.- Colectar los 3 productos y decantarlos.

9.- Secar, pesar y enviar a realizar el analisis:quimico por Au.

10.- Los medios se uniran a la-cabeza.

11.- El equipo Jig concentra-todo-material que posea alto peso especifico. Ya que

no es un equipo selectivo.

4.3.6 PRUEBAS EN MESAS GRAVIMETRICAS:

1.- Verificar que la plataforma de la mesa tenga la inclinacion adecuada.
2.- Los concentrados Jig pasan a ser la cabeza de las pruebas en mesas
gravimétricas.

3.- Encender la mesay abrir la llave de agua regular de acuerdo al
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comportamiento del mineral en la superficie de la mesa, adicionar el mineral de
forma continua.

4.- Obtendremos 3 productos: concentrado, medios y relave.

5.- Decantar los 3 productos.

6.- Pesarlos y enviar a realizar el analisis de Au.

7.- Los medios se uniran a la cabeza.

8.- El consumo de agua promedio es de-38 a 83 L/min en la alimentacion y 25 a
45 L/min en el lavado.

9.- Equipo calibrado entre 250a 300 sacudidas por minuta.

4.3,7 PRUEBAS DE CONCENTRACION GRAVIMETRICA FALCON

1.- El relave Jig pasa a ser la cabeza de las pruebas en Falcon.

2.- Encender el Falcon y abrir la llave de agua de 3 a 5 Psi, el agua debe ser
limpia para evitar taponeo en el filtro de la falcon, adicionar el'mineral de forma
continua de forma de 3:1.

3.- Descargar el concentrado Falcon cada 20 Kilogramos de la muestra de cabeza
adicionada.

4.- Obtendremos 2 productos:.concentrado y relave.

5.- Decantar-1os 2 productos.

6.- Pesarlos y enviar a realizar el andlisis quimico de Au.

Realizar los balances, determinar los radios de concentracion y las

recuperaciones de oro en los diferentes productos de las pruebas.
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4.3.8DISENO EXPERIMENTAL PARA CONCENTRADOR FALCON
DISENO FACTORIAL 2?

Cuadro N° 12 Disefio factorial Falcon

PRUEBA | COMBINACION | VARIABLES VARIABLES REALES
PRESION )
CONDIFICADAS | VELOCIDAD H20 RECUPERACION
N° x1 x2 RPM Psi %
1 1 - - 1800 5 93.53
2 a + | 2400 5 92.98
3 b - + 1800 7 98.31
4 ab + + 2400 7 96.56
Fuente: Elaboracion.con'sthatgrafics plus.
Analizar experimento de recuperacion.de Oro
Efectos estimados paralarecuperacion de oro (%)
EFECTQ ESTIMADO
PROMEDIO 95.345
AVELOCIDAD -1.15
B:PRESION DE AGUA 4.18
AB -0.6
Andlisis de varianza para la recuperacion de oro
Suma-de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Fo F(0.1;1;1) | Significancia
A:VELOCIDAD 1.3225 1 1.3225 3.67 39.9 NO
B:PRESION DE
AGUA 17.4724 1 17.4724 48.53 39.9 S
ERROR TOTAL 0.36 1 0.36
TOTAL (CORR.) 19.1549 3

Si FO> F tablas, la variable presion de agua-es significativa.

Coef. De regresion para recuperacion-de.oro- disefio 22

Coeficiente Estimado
Constante 82.805
B: Presion de agua 2.09

Modelo matematico real

Recuperacion de oro = 82.805 + 2.09*presion de agua

50

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

ﬂ-wt Universidad

" Nacional del

Altiplano

e

Recuperacién Recuperacién
Prueba Experimental Estimada Residuo R"2
1 93.53 93.255 0.275 0.075625
2 92.98 93.255 -0.275 0.075625
3 98.31 97.435 0.875 0.75625
4 96.56 97.435 -0.875 0.75625
suma total 1.6825

Suma de cuadrados Residual del modelo (SCMR) = 1.682 = 0.84125
Fo=0.84125/0.36=2.336805556

Si Fo<F(0.1;2;1)

2.3368<49.5 El modelo matematico es adecuado

Prediccion. para
Velocidad Presién de Agua Recuperacion de oro
(rpm) (Psi) %
2100 6 95.3345
2100 6.5 96.39
2100 7 97.435

CONCLUSION DEL DISENO FACTORIAL

- Con-una velocidad de operacion-de 2100 rpm y 7 Psi de presion de agua

se estima una recuperacion de oro del 97.4355 con el concentrador Falcon.

- Lavariable significativa es la'presion de agua.
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4.3.9 ESTUDIO MINERA GRAFICO
Estudio realizado por:
Ing. José Mallgui Romayna
TECMMINE E.I.R.L.
Consultoria en procesos
y pruebas metallrgicas

4.3.10 ANALISIS MINERA GRAFICO DE LAS ARENAS ALUVIALES
AURIFERAS

La presencia de Magnetita, Hematina, Rutilo ‘e ilmenita ocupan un 3.23% del
volumen total de la muestra siendo el 96.77% gangas, dentro de estos minerales

de Hierro se encuentralos valores de oro entrelazados.

ESTUDIO MINERAGRAFICQ CABEZA ALUVIAL

MUESTRA CABEZA ALUVIAL CODIGO INTERNO: CAB-MAQ (Lima, Octubre
del 2012)

El andlisis realizado sobre la muestra, ha permitido determinar sus-constituyentes
mineral6gicos, las distribuciones volumétricas de aquellos minerales que han
intervenido en el analisis modal, sus.respectivos grados. de liberacion y la
interpretacion de los grados-de liberacion de cada-uno-de los minerales.
MUESTRA: CAB-MAQ

En el siguiente cuadro se insertan los minerales observados-y-los que han
intervenido en el analisis modal.

Cuadro N° 13 Terminologia de minerales

MINERALES FORMULA ABREVIATURA
Magnetita Fe304 mt
Hematita Fe203 hm
Rutilo Tio2 rt
lImenita TiFeO3 il
Gangas GGs

Fuente: Elaborado por Tecmmine E.Il.R.L.
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4.3.11 DISTRIBUCION VOLUMETRICA Y GRADOS DE LIBERACION

La distribucion volumétrica en este reporte es en término porcentual, del mismo
modo con respecto a los grados de liberacién; los cuales se proporcionan para
todos los minerales que han intervenido en el analisis modal y se pueden

observar en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 14 Grado de liberacion de minerales.

MINERALES VOLUMEN (%) GRADO DE LIBERACION (%)
Magnetita 2,41 70,72
Hematita 0,75 45,35
Rutilo 0,02 0,00
limenita 0,05 0,00
Gangas 96,77 95,85
TOTAL 100,00

Fuente: Elaborado por Tecmmine E.l.LR.L.

4.3.12 INTERPRETACION DEL GRADO DE LIBERACION ~PARA LOS
MINERALES QUE HAN INTERVENIDO EN EL ANALISIS MODAL

Observando el cuadro anterior, se haré la. siguiente interpretacion de los grados

de liberacion de los minerales que han intervenido en el analisis modal:

La magnetita ocupa el 2,41% del volumen total de la muestra, de este volumen el
70,72% se halla libre, permaneciendo-aun entrelazada el 29,28% restante, el
motivo por lo que no se ha liberado totalmente. se debe a los diferentes tipos
geométricos de entrelazamientos en-los cuales estan inmersos, como se pueden

apreciar en el cuadro N° 15 correspondiente a la muestra.

La hematita ocupa el 0,75% del volumen total de la muestra, de este volumen el
45,35% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada el 54,65% restante, el

motivo por lo que no se ha liberado totalmente se debe a los diferentes tipos
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geométricos de entrelazamientos en los cuales estan inmersos, como se pueden

apreciar en el cuadro N° 15 correspondiente a la muestra.

El rutilo ocupa el 0,02% del volumen total de la muestra, de este volumen el
0,00% se halla libre, permaneciendo aun entrelazada el 100,00% restante, el
motivo por lo que no se ha liberado totalmente se debe a los diferentes tipos
geométricos de entrelazamientos en los cuales estan inmersos, como se pueden

apreciar en el cuadro N°15 correspondiente a la-muestra.

La ilmenita ocupa el 0,05% del volumen total de la muestra, de este volumen el
0,00%.se -halla libre, permaneciendo aun entrelazada el 100,00% restante, el
motivo par'lo que.no se ha liberado totalmente se debe a los diferentes tipos
geométricos de entrelazamientos en los cuales estan inmersos, como-se pueden

apreciar en el cuadro N° 15 carrespondiente a la muestra.

La ganga ocupa el 96,77% del volumen total de la'muestra, de este volumen el
95,85% se halla libre, permaneciendoaun-entrelazada el 4,15% restante, el
motivo par lo que no se ha liberado. totalmente se debe a los diferentes tipos

geométricos de entrelazamientos en los cuales estan inmersos.
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Cuadro N° 16

4.3.14 TIPOS GEOMETRICOS DE ENTRELAZAMIENTOS DE LOS
MINERALES

Y SUS POSIBILIDADES DE LIBERACION COMPLETA

Muestra No. : CAB-MAQ
MINERALES TIPO | NUM. DIST. POSIBILIDADES DE LIBERACION
ENTRELAZADOS . ENTR.+| PART.[ PORC. COMPLETA
Particulas Libres 1112 94.80
mt-hm 3cl 4(--0.34 | Imposible
mt-GGs 1blV 12|~ 1.02 | Moderadamente facil
lel 81 0.68° | Muy dificil'a imposible
hm-GGs lal 12| 1.02 |Féacll
1bll 4| 0.34 | Moderadamente facil
1dll 4| 0.34  |Imposible
lel 4| 0.34 | Muy dificil a imposible
lell 4| 0.34 | Muy dificil a imposible
rt-GGs 1dll 4| 0.34 |Imposible
mt-hm-GGs lell 4| 0.34 | Muy dificil a impaosible
il-hm-GGs 1bll 1.4~ 0.09 .| Moderadamente facil
TOTAL 11731 100.00
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4.3.15 MICROFOTOGRAFIAS CABEZA ALUVIAL CAB-MAQ

Fot. 1. Particulas entrelazadas
de magnetita con la hematita
(mt+hm), y de la magnetita
(mt) con la ganga (GGs);
particulas libres de gangas
(GGs). 200X.

Fot. 2. Particulas- libres de
magnetita (mt) y de gangas
(GGs). 200X.

Fot. 3. Particula entrelazada
de magnetita (mt) con la
hematita (hm) y particula libre
de ganga (GGs). 200X.
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Fot. 4. Particulas entrelazadas
de magnetita (mt) con la
ganga (Ggs) y de la magnetita
(mt) con la hematita (hm) y
con la ganga (GGs); particulas
libres de gangas (GGs). 200X.
-~
= ‘,’ t
4
Fot. 5, Particulas libres de
ye magnetita-(mt) y de gangas
G, (GGs). 200X.
ot %
PR
. l ot \
-@ e ;‘4 %y
.,,S ‘ﬂ?_."
ot £ ol
Fot. 6. Particula entrelazada
de ilmenita (i) con-la hematita
(hm) y -con la ganga (GGs).
200X. W = P
. o li " Kd
i
A il
- hﬁ iy -
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4.3.16 MUESTREO DE LA ZONA PARA EL DESARROLLO DEL MAPA
ISOVALORICO

Para este estudio se hizo 162 pozos distribuidos en toda la zona algunos de hasta

7 metros de profundidad.

Cuadro N° 17 Muestreo de pozos y su contenido metélico

CALICATA LEY CALICATA LEY CALICATA LEY CALICATA LEY
Nro. Au g/m3 Nro. Au g/m3 Nro. Au g/m3 Nro. Au g/m3
1001 0.27 1042 0.45 1083 D/M 1124 D/M
1002 0.27 1043 0.72 1084 0.36 1125 0.2
1003 0.18 1044 0.63 1085 0.45 1126 0.27
1004 0.18 1045 0.42 1086 0.63 1127 0.1
1005 0.69 1046 0.09 1087 0.18 1128 0.2
1006 0.54 1047 0.45 1088 0.27 1129 0.22
1007 0.42 1048 0.18 1089 0.36 1130 0.14
1008 1.11 1049 0.09 1090 0.45 1131 0.16
1009 0.63 1050 0.18 1091 0.63 1132 0.13
1010 0.18 1051 0.18 1092 0.27 1133 0.13
1011 0.27 1052 0.36 1093 0.18 1134 0.34
1012 0.42 1053 0.09 1094 0.45 1135 0.31
1013 0.09 1054 0.09 1095 0.36 1136 0.26
1014 1.26 1055 0.18 1096 D/M 1137 0.4
1015 0.09 1056 0.36 1097 D/M 1138 0.58
1016 0.09 1057 0.09 1098 0.72 1139 0.16
1017 0.18 1058 0.27 1099 0.45 1140 0.59
1018 0.09 1059 0.18 1100 0.36 1141 0.29
1019 0.18 1060 0.18 1101 0.43 1142 0.15
1020 0.45 1061 0.09 1102 0.22 1143 1.19
1021 1.11 1062 0.18 1103 0.27 1144 D/M
1022 1.35 1063 D/M 1104 D/M 1145 D/M
1023 D/M* 1064 D/M 1105 0.13 1146 0.93
1024 DIM 1065 D/M 1106 0.19 1147 0.68
1025 0.27 1066 D/M 1107 D/M 1148 0.59
1026 0.09 1067 0.72 1108 D/M 1149 0.53
1027 0.54 1068 0.36 1109 D/M 1150 D/M
1028 0.42 1069 0.54 1110 D/M 1151 D/M
1029 0.54 1070 0.89 1111 D/M 1152 0.12
1030 0.54 1071 1.34 1112 0.18 1153 0.22
1031 0.54 1072 0.36 1113 0.27 1154 0.09
1032 0.72 1073 1.07 1114 D/M 1155 0.08
1033 0.36 1074 0.63 1115 0.11 1156 0.1
1034 0.09 1075 0.8 1116 D/M 1157 0.09
1035 0.36 1076 0.36 1117 0.16 1158 0.14
1036 0.27 1077 0.27 1118 0.35 1159 0.1
1037 0.09 1078 0.18 1119 0.12 1160 0.27
1038 1.38 1079 0.36 1120 0.09 1161 0.14
1039 0.09 1080 0.63 1121 0.1 1162 0.4
1040 0.27 1081 0.36 1122 0.16
1041 0.54 1082 DI/M 1123 0.07 | PROMEDIO | 0.36 ]

Fuente: Elaboracion propia Agosto 2012
(DM*) Pozo sin muestro por motivos geograficos
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De las cuales 22 calicatas 0 pozos no se realizaron por estar ubicadas en zona
accidentadas como rios, barrancos entre otros, 140 calicatas (ver anexo N° 01)
que fueron muestreados con éxito del cual se extrajo 1 m® de material el cual se
procedié a concentrar el oro en las denominadas bateas (las bateas hechas de
PVC negro que son resistentes a las rajaduras, livianas y generalmente durables,
y el oro se muestra claramente en ellas). El grado de recuperacion con batea
depende en gran parte de la habilidad del operador, con una operacion cuidadosa
la recuperacion puede ser muy buena (ver figura N°18) por esta razén las bateas
también son artefactos. importantes para el control durante el proceso de

concentracion gravimétrica.

Figura N° 18 Concentracion de oro por el método de |a batea

. ™ ‘v

e, &4
w2

o e V.
Fuente: Elaboracién Propia.

El obrero repite este proceso una y otra vez hasta que sélo quede el oro, o la
arena negra conteniendo el oro, que tiene un peso promedio de 1 a 2 kilos para
la luego ser embolsado y codificado y enviado a Lima en donde fue limpiado y el

oro recuperado que algunos casos supero el grano y en muchos de los pozos
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peso menos de un gramo, estos datos fue reportado por el laboratorio (ver cuadro
N° 17)

A partir de estos datos se puedo disefiar el mapa isovalérico para asi poder ver la
ubicaciéon de las reservas con mayores contenidos de oro (ver anexo N° 05) a
partir de este mapa se puede definir la ubicacion de planta, ubicacion de tajos y
botaderos, entre otros (ver anexo N° 04) es muy-importante que al momento de su

elaboracion se realice con el mayor de los cuidados posible.

4.4 DETERMINACION-DE PARAMETROS PARA EL DISENO DE LA PLANTA
GRAVIMETRICA

Es muy importante determinar:

- Contenido de material aurifero en el mineral.
- - Volumen de yacimiento.

- Captacién de agua.

- Capacidad de produccién.

- Recurso energético.

- Accesibilidad.

- Cuidado ambientaly problemas sociales.

4.4.1 DETERMINACION DE CAUDAL DE RIO MARONILLA

El principal elemento-mas utilizado-en el proceso de separacion gravimétrica es el
agua en el-caso del proyecto Davis este no serd un problema ya que por medio
del yacimiento pasa el rio Maronilla al cual se le cuantifico el caudal esto en la
época mas seca del afio es decir en verano selvatico que en este caso es el mes
de agosto, mes en el que cada afio el caudal del rio llega a su punto minimo de

flujo.
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El método utilizado para definir el caudal de rio es el método de VELOCIDAD Y

SECCION™ y el método del flotador para determinar la velocidad del agua.

Como podemos ver en el cuadro N° 18 Se evallia el caudal del rio del mes de
abril al mes de noviembre del afio 2012 meses en los cuales las lluvias
disminuyen y es posible trabajar en la zona, en los meses de agosto setiembre y
octubre son los meses en el-que menos lluvias hay y por ende disminuye el
caudal del rio, siendo esta de 2.45 m®/s de agua dato que nos serd Util méas
adelante.

Cuadro N° 18 Caudal del rio-Maronilla

ANCHO
MESES TIEMPO DE DISTANCIA VELOCIDAD DE PROFUNDIDAD | CAUDAL
RECORRIDO RECORRIDO

DE ESTIAJE POR POR DE RIO PROMEDIO DE
EL FLOTADOR | EL FLOTADOR AGUA DE RIO RIO

seg m m/s m m m’/s

ABRIL 15.65 30 1.92 4.21 1 8.07
MAYO 18.78 30 1.60 3.85 0.9 5.54
JUNIO 19.78 30 1.52 3.56 0.8 4.32
JULIO 22.45 30 1.34 3.49 0.7 3.26
AGOSTO 23.25 30 1.29 3.16 0.6 2.45
SETIEMBRE 227 30 1.32 3.12 0.6 2.47
OCTUBRE 22.61 30 1.33 3.12 0.5 2.07
NOVIEMBRE 19.89 30 1.51 3.81 0.7 4.02

Elaboracién: Minera Davis
Enero a Febrero 2012

La planta puede ubicarse en cualquier parte de.la concesion ya que el agua

puede ser transportada facilmente por bombas de agua 'y tuberias.

4.4.2 DETERMINACION DEL RECURSO ENERGETICO

En minera Davis SAC se cuenta con una red de tendido eléctrico domiciliario el
cual no es suficiente se requiere una red a escala industrial para poder abastecer
los kW necesarios para poner en funcionamiento los equipos y maquinaria de una

planta gravimétrica, por el momento se pretende iniciar operaciones utilizando dos

2Ministerio de Agricultura, (2005). Manual de Hidrometria. Lima: INRENA.
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grupos electrogenos de 50 kW una de uso exclusivo de planta y otra para otros

usos y/o stand by.

Para ello se hace un balance de proyecto del costo de cada opcién, en el cuadro
N° 19 vemos que el grupo electrogeno funciona a base de diesel el cual aumenta
el costo de operacion siendo esta de 1.34 US$/m° la ventaja de usar un grupo
electrogeno es que_se cuenta con energia constante sin caidas de tension esto
garantiza el buen funcionamiento de los motores eléctricos ya que la mayoria de

los equipos gravimétricos.cuentan con uno o mas de estos motores.

Cuadro N 19 Costo de energia de grupo electrégeno

EQUIPOS AUXILIARES PRECIO US$ CANT V. UITL (h) US$/h
GRUPO ELECTROGENO DE 50 kKW 10000 2.0 10000 1.00
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO 50% 0.50
TOTAL 1.50
US$/m’ 0.036
PRECIO GALON
uUss$ CANT/DIA .| TOTALUS$
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 6.04 216 1304.64
us$/m’ 1305 |
TOTAL | usem® || 1341 |

Cuadro N° 20 Costo de energia de red-eléctrica

EQUIPOS CANT KW SOLES/m® TOTAL
TROMMEL 1 11.19 0:24 0.24
FAJAL 2 3.73 0.08 0.16
JIGS 2 373 0.08 0.16
ZARANDA 1 7.46 0.16 0.16
BOMBAS 4 5.222 0.11 0.44
MESA WILFLEY 6 3.73 0.08 0.47
BOMBA HIDROSTAL 1 11.19 0.24 0.24
CONCENTRADOR FALCON 2 11.19 0.24 0.47
LUMINARIAS ¥ ) 4476 0.09 0.09

S/. 2.43
COSTO KW INC IGV 0.88 US$/m3 0.95

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro N° 19 vemos el costo de operacion usando un tendido de red
eléctrica siendo esta de 0.95 US$/m® el cual es menor al costo del grupo
electrégeno, la principal desventaja de esta red es que no se garantiza el flujo
constante de energia hacia la planta lo que ocasionaria detenciones abruptas de
operacion y posterior reduccion de vida util de los motores, en base al costo de
operaciones podemos afirmar-que es mejor usar. red de tendido eléctrico, pero
cabe resaltar que en la zona no se cuanta aun con una red industrial vale decir
cableado trifasico de-380 voltios como minimo, para ello.se tendra que hacer un

proyecto para habilitar esta red.

4.4,3 DETERMINACION DE ACCESOS

Es importante determinar los accesos a la zona de operacion para el ingreso de
equipos magquinarias, en el caso de minera Davis SAC se cuenta una via asfalta
gue va desde la ciudad de Tingo Maria a Pucallpa a 45 Km de Tingo Maria se
encuentra el desvido al caserio de Porvenir de Marona que €s una Vvia trocha
carrozale que esta en buen estado a pesar de las constantes lluvias cual facilita
los accesos a la concesion, el otro acceso es el rio que por sus orillas es posible

transitar y llegar a la concesion.
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4.5 IDENTIFICACION DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES (ver anexo N° 14)

Para el desarrollo de esta etapa se realiz6 un estudio de impacto ambiental

encargado al grupo:

Environmental Group & Challenge
Cerro Blanco Mz A. Lt 16 — SJM — San Borja - Lima

e-mail:aamesal@gmail.com

Estudio que nos permite evaluar e identificar los posibles.impactos ambientales
gue generaria la instalacion de la planta gravimétrica en.la zona, este estudio nos

permite también proveer el método de mitigacion para cada impacto generado.

4.5.1 INTRODUCCION DEL ElAsd

En el afio 2011, Minera Davis SAC presentd_los términos de referencia del estudio
de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-Sd) del proyecto de explotacion “Minera
Davis SAC.”, el cual fue aprobado por la DREM-HUANUCOQO en la Categoria |l.

El desarrollo de las actividades de explotacion y procesamiento que Minera Davis
SAC. propone realizar y en cumpliendo con lo estipulado en el Reglamento de la
Ley de Farmalizaciéon y Promocion de la Pequefia-Mineria y Mineria Artesanal, la
empresa decide realizar.un Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd),

en el cual ha planificado la explotaciony-beneficio.

Minera Davis SAC, ha encargado la elaboracion del EIA-sd, para la explotacion
minera y beneficio, a la empresa consultora ENVIRONMENTAL GROUP &
CHALLEGE cuya capacidad para efectuar el estudio es acorde a la normatividad

vigente.
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De acuerdo con la legislacion peruana, como paso previo al desarrollo de un
nuevo proyecto minero a nivel de Pequefia Mineria requiere de un EIA-sd, que
valore el impacto al medio ambiente de las actividades a desarrollar y proponga
las medidas de proteccion adecuadas, de forma tal que se garantice el desarrollo

armonico del proyecto sin alterar el ecosistema del lugar.

4.5.2 ACTIVIDADES CON POTENCIAL DE CAUSAR IMPACTO

Etapas Mineras Actividades

Exploracion superficial (calicatas).

ElapRRg pRloratiy Labores Superficiales de Exploracion

Construccion de campamentos y
almacén.

Desbroce y Movimiento de Tierras.
Construccion de canchas de desmonte
(botadero)

Adecuacion de areas de deposito de
minerales (cancha de acumulacidn).e
Instalacion de la Planta de Separacion.
Movilizacion de materiales.

Etapa de Desarrollo

Desbroce de la top soil

Movilizacién de desmonte.

Disposicion de Desmonte
Almacenamiento de mineral

Transporte del mineral hacia la planta de
Etapa de Explotacion Separacion

Disposicion de residuos sélidos
domésticos en trincheras.
Disposicion-de-aguas residuales
domésticas.

Almacenamiento de residuos soélidos
industriales.

Retiro-de maquinarias y equipos
Desmantelamiento deinstalaciones e
infraestructuras (campamentos, Planta).
Cierre'del Open Pit.

Descompactacion y cierre de accesos.
Manejo de taludes

Revegetacion de Zonas disturbadas.
Tratamiento de las aguas servidas

Etapa de Cierre
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4.5.3 OBJETIVOS DEL EIA

Empresa Minera Davis SAC consciente de su responsabilidad y en aplicacion de
su politica relacionada con la proteccion y preservacibn ambiental y de los
recursos naturales, disefiara, desarrollara y mejorara el desarrollo del proyecto
considerando la variable ambiental, de manera que cumpla con su politica y
proteccion de la salud ecoldgica, con este proposito realizara las siguientes
acciones:

- Crear una-conciencia-ambiental entre sus’trabajadores, de manera que
entiendan que la permanencia en el area de la companfia depende de las
buenas practicas.ambientales.

- Capacitar al personal para que cada uno desarrolle su trabajo de acuerdo a
los procedimientos y buenas practicas de proteccidon ambiental.

- -Asegurar, gue las empresas prestadoras suministros,-incluyan-los riesgos

al'ambiente de los equipos, materiales, etc.

4.54 RESULTADOS DEL EIA

- Los componentes ‘ambientales con mayor vulnerabilidad a los impactos
negativos son: el paisaje natural-a.ser alterado por el movimiento de tierras
durante la etapa de explotacion principalmente, el agua del rio Maronilla y
guebrada de los Chinos cuya calidad podria deteriorarse con el drenaje de
aguas servidas y resultado del tratamiento de la Planta de Separacion, el
aire cuya calidad se alteraria, debido al incremento de los niveles de ruido y
emisiones. El nivel de mitigabilidad de estos impactos es alto; por el tipo de
fuente de contaminacion (movil) que permite una rapida dispersion y

dilucion facilitadas por las caracteristicas meteorologicas propias del area
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del proyecto; igual comportamiento se tendra con los niveles de ruido
generados por las distintas fuentes lo que no causaran efectos sinérgicos.

- Los impactos ambientales negativos reduciran su magnitud e incidencia con
la implementacion de las medidas de mitigacion del Plan de Manejo
Ambiental.

- Los componentes ambientales que se beneficiaran con la ejecucion del
proyecto, estan relacionados con-el aspecto socioecondémico destacandose;
el incremento de servicios'y generacion de empleo, asi como la satisfaccién

de las expectativas de la poblacion.
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4.6 IDENTIFICACION DE POSIBLES PROBLEMAS SOCIALES (ver anexo N°15)

El estudio de participacion ciudadana también le fue encargada para su

realizacion a:

Environmental Group & Challenge
Cerro Blanco Mz A. Lt 16 — SJM — San Borja - Lima
Celular 988894587
e-mail:aamesal@gmail.com

Quienes tuvieron como objetivo realizar un estudio minucioso de la poblacion
concentrandose principalmente en sus necesidades'y carencias, ya que estos son
considerados como.puntos deenlace entre la actividad minera.y la poblacién, por
lo que esta necesidades serian resueltas por la inversion minera en corto y largo
plazo, este estudio es de vital importancia para.generar buenas relaciones con
los “habitantes de la zona de influencia directa por lo que se trabaj6é con los
caserios de: Porvenir de Marona, Nuevo Huayhuante, Pumahuasi, Alto Marona
gue son los mas praximos al proyecto.

El estudio comprende también  la coordinacion entre empresa y autoridades
municipales, = autoridades de caserios y su poblacion..en general para la
realizacion de charlas informativas, comunicados radiales, emision de afiches
volantes todo con el fin de informar a la poblacion de la ejecucion del proyecto y
sus planes-de mitigacion ambiental, el método de difusion legalmente solicitado
por la DREMH Huanuco son los denominados ‘“talleres informativos” que son
normalmente 3 los cuales son necesarios para obtener el certificado de operacion
gue es el documento de habilitacion para la apertura de operaciones mineras.

La coordinacion de estos 3 talleres informativos estd encargada a la misma
entidad que elabora este estudio los cuales tienen objetivo principal generar

bueno lazos de comunicacién entre la empresa minera y la comunidad siendo
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ellos participes de la elaboracion del proyecto y estando al tanto de los beneficios
y desarrollo que Minera Davis SAC puede generar, evitando asi el surgimiento de
cualquier problema social caso contrario cualquier problema sera tratado

tempranamente.

4.6.1 OBJETIVO GENERAL DEL PPC

Cumplir con los compromisos asumidas en la Politica Ambiental de la Concesion
Minera “Davis 2008”.

4.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PPC

El plan de participacion ciudadana del estudio de impacto ambientaly social del
proyecto DAVIS etapa de explotacién y beneficio, tiene por objetivo, establecer de
forma clara los procedimientos y tiempos vinculados a todas las actividades y los
mecanismos.  necesarios para continuar con el proceso  participativo en la
evaluacion-del EIAsd hasta su.culminacion, como también, tal como.lo enuncia la
normativa vigente relacionada al proceso de Participaciéon Ciudadana en el Sub
Sector Minero del Ministerio de Energia y Minas, DS N° 028- 2008-EM y RM N°

304-2008- MEM/DM.

En tal sentido la implementacion del-Plan tendré los siguientes propoésitos:

- Infoermar adecuada y oportunamente a toda persona natural o juridica, en
forma individual o colectiva y a los grupos de interés del Proyecto, sobre lo
mas relevante del mismo (descripcion del Proyecto), los resultados de la
Linea Base Ambiental y Social y los avances en impactos sociales y
ambientales preliminares, incluyendo las observaciones alcanzadas como

producto de los talleres informativos realizados.
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- Conocer, analizar y sistematizar las principales preocupaciones de la
poblacién respecto a los posibles impactos sociales, econdmicos,
ambientales y culturales que podria generarse a partir de la ejecucion del
Proyecto.

- Corroborar si los intereses de las poblaciones que habitan en el area de
influencia directa podrian verse afectados con las operaciones del
Proyecto.

- Promover el didlogo, la prevencion de conflictos'y la construccion de
consensos;.. de tal “manera que los ~intereses de. las poblaciones
involucradas en el ambito del proyecto sean considerados en la ejecucion

de éste.

4.6.3 RESULTADOS DEL PPC

- El'resultado-mas importante fue la obtencién-del certificado de operacion
para Minera Davis, anterior-a esto no se presentd ningun problema con las
poblaciones-aledafias al proyecto, esto sin duda por la participaciéon de la
poblacion en el desarrollo y.ejecucion-del proyecto.

- La poblacion trabajando junto con-la empresa, poblacion informada de los
puntos de linea base del cuidado ambiental, de los planes de mitigacion y
carreccion, la poblacion esta informada de los futuros proyecto agricola que
generara el proyecto minero tras las zonas ya trabajadas.

- Confianza y comunicacion entre la empresa la poblacion y sus

autoridades.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS Y

PLANTA PILOTO

5.1 DETERMINACION DE ORQ LIBRE

Segun la figura N° 12 existe la presencia de oro libre-es forma de laminas y por
ende oro fino el cual no es visible en la imagen, esta prueba también confirma a la
vez la existencia de oro en estado libre, por lo que el método de concentracion
indudablemente es el método gravimétrico, por lo que facilita el desarrollo del
estudio ya que este meétodo es de simple. operacion, amigable con el medio
ambiente y de bajo costo. La presencia de oro grueso en las'arenas aluviales
indica que debemos de usar equipos gravimétricos que puedan realizar una
recuperaciones colectivas mas que selectivas y para eso hemos decidido el uso
de Jig y Espirales dejando el oro fino para los concentradores centrifugos Falcon

y posibles para las mesas de limpieza Gemeni.
5.2 CARACTERIZACION MINERALOGICA
De acuerdo a los resultados dados por el laboratorio (*) sabemos que el mineral

presenta las siguientes caracteristicas.

Cuadro N° 21 Caracteristica mineralogica

Ley de Cabeza (promedio) 0.3 g Au/m3
Densidad de mineral 1.8t/m3
Porcentaje de Humedad 3.28%
Top Soil (**) 1.2-2m

Fuente: Tecmine E.R.L.
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(*): Dicho analisis fue realizado en los laboratorios de ED&ED INGENIERIA Y
SERVICIOS (el método de anélisis empleado fue por FIRE ASSAY)
(**): Ver capitulo IV

La capa de material organico esta entre 1.2 a 2 metros de altura promedio, este
dato es importante para realizar los calculos de remocion de material y descapado
de area de trabajo, también.es de utilidad para realizar los calculo econémicos
gue realizara la concesionaria a cargo-de la parte de minado que incluird estos
costos de remocién-de material sin contenido de oro o material organico en su
costo final de operacion.

5.3 DETERMINACION DEL CRITERIO DE CONCENTRACION

El criterio de concentracion (CC) es usado en una primera aproximacion y entrega
una idea de la facilidad de obtener una separacién entre minerales a través de
procesos gravitacionales, sin considerar el factor de forma de las particulas
minerales.

La concentracion _por gravedad es, esencialmente, un método para separar
particulas de minerales de diferente peso especifico debido a sus diferencias de
movimiento en respuesta...a las__acciones que. ejercen sobre ellas,

simultaneamente, la gravedad-u otras fuerzas.

Figura N° 19 Otros compuestos de mineral
‘ U

s, C 2N
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En resumen si el criterio de concentracion (CC) es mayor a 2.5 la separacion se
hace facil y de acuerdo al cuadro N° 22 podemos ver la comparacion de la
magnetita, hematita entre otras muestras denominadas piedras (ver figura N° 19)
que son parte del compuesto mineralogico del mineral todos estos elementos
frente al oro y como medio denso o medio de separacion el agua. Mientras mayor
sea el CC mayor es la facilidad de concentracion del oro por el medio
gravimétrico, con este simple cuadro-demostramos que es posible concentrar el

oro aprovechando su-gran diferencia de peso frente a otros'‘compuestos.

Cuadro N° 22°Factor de criterio de-concentracion

ELEMENTO DENSIDAD CRITERIO DE
g/cm3 CONCENTRACION

ORO 19.3
HEMATITA 5.26 4.30
MAGNETITA 5.2 4.36
ILMENITA 4.7 4.95
RUTILO 4.25 5.63
PIEDRA 6 2.28 14.28
PIEDRA 9 2.16 15.81
PIEDRA 4 1.84 21.81
PIEDRA 3 1.77 23.82
PIEDRA 5 1.70 26.28
PIEDRA 7 1.54 33.98
PIEDRA 2 1.53 34.36
PIEDRA 1 1.33 56.09
PIEDRA 8 1.26 71.61
AGUA 1

Fuente: Elaboracion propia.

5.4 RESERVAS DE MINERAL

Segn los estudios de reserva se estimé 1,020.000 m* de mineral y 300000 m? de
mineral por probar con una ley promedio de 0.30 Au g/m* (ver anexo N° 10) que
seguln los requerimientos de gerencia la produccién diaria seria de 1000 m®/dia
(ver anexo N° 03), por lo que se puede calcular la vida util del proyecto que

estaria en 3 afios promedio.

74

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

Es importante sefialar que este volumen de mineral es del primer tajo ya que la
concesion es de 400 Has y hasta el desarrollo de este estudio solo se exploré 3.9

Has por lo que los afios de vida util del proyecto seran obviamente mas.

5.5 RESULTADOS DEL ESTUDIO METALURGICO

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO GRANULOMETRICO DEL MINERAL

Por lo visto aqui‘se presenta.un problema ya que la mayoria de los equipos de
concentracion gravimétrica operan con una granulometria menor a 2mm es decir
100% malla -10 y segun ‘el (cuadro-N° 23) el 70.9% serd retenido por los
diferentes equipos antes de que llegue a la etapa gravimétrica, la granulometria
de ingreso a planta sera de 4” por lo tanto la parrilla de la tolva de gruesos que

sera de esta abertura.

Analizando el cuadro (cuadro N° 23) el 15.9% del mineral sera retenido y solo el
84.1% pasara en esta etapa de clasificacion de parrilla en el grafico esta descrita
con linea discontinuas-de color-negro, este material pasante sera alimento para el
trommel clasificador con abertura de 2" segun-el cuadro. mas del 50% sera
retenido y tan solo 40.04% del mineral pasara,.en el-grafico descrita con lineas

discontinuas de color verde.
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Cuadro N° 23 Porcentaje pasante parrilla, Trommel y zaranda

110

100 A

| PARRILLA |

TROMMEL

% Acumulado Pasante

:—D— Dates Experimentales

1
i—thams Corregidos

=T

10.00 100.00 1000:00 10000:00 100000.00

Tamano de particula ( micrones )

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los-equipos gravimétricos operan con una granulometria de malla -
10 es decir con una granulometria de 2mm:;

En sintesis en la etapa de clasificacion el 70.9% es retenido y el 29.1% pasa a la
etapa gravimeétrica en el grafico descrita con linea discontinua de color rojo, es

decir a los equipos espirales, mesas wilfley y concentrador falcon.

5.6 COMPORTAMIENTO GRANULOMETRICO DEL ORO

Del cuadro N° 24 puede observarse que los valores significativos de oro en la
muestra de arenas estan a partir de-los rangos de tamafios de 420 a -75 micrones
donde se encuentra la mayor parte del oro distribuido. Existe valores de oro en los
tamafios de —-1410 hasta +420 micrones pero son poco significativos y estan
mostrados en el cuadro de arriba con color rojo y que son el 0.5% del oro total

de la muestra. Y por ultimo los tamafios de fragmentos de -4” a + #10 son gravas
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gue estan contenidas en las arenas con ninguna presencia de oro en los rangos

descritos.

Cuadro N° 24 Comportamiento Granulométrico del Oro

malla Abertura Peso en Kg Ley de Au Contenido er  Distribucion de Au
(micrones) gr/ton miligramos  Parcial Acumulado
o +4" 101600 89.9
Dof +3" 76200 45.3
3:' +2" 50800 64.5
> Q +1" 25400 89.8
0 +3/4" 19050 219
= 0 +1/2" 12700 25.8
i +1/4" 6350 16.8
E) +m6 3360 34.4
+mi10 2000 12.7
@ +ml4 1410 13.9 0.001 0:014 0.1% 0.1%
o +m20 840 22.2 0.002 0.044 0.3% 0.4%
S::') . +m30 590 15.3 0.0013 0.020 0.1% 0.5%
S 8 +m40 420 20.2 0.101 2.040 141% 14.7%
(Z) 2 +m50 297 14.4 0.107 1.541 10.7% 25.4%
O +m70 210 15.5 0.034 0.527 3.7% 29.0%
22 +M100 150 12.7 0.19 2.413 16.7% 45.8%
5 +m150 105 12.6 0.33 4.158 28.8% 74.6%
2:: +m200 75 9.4 0.24 2.256 15.6% 90.2%
-m200 -75 28.2 0.05 1.410 9.8% 100.0%
Total " 1644 | 0.09 14.423 1 100.0%

Fuente: Elaborado por Tecmmine E.l.R.L.

A continuacion se muestra el cuadro N° 25 que indica lo comentados lineas
arriba: que desde 1410 a 590 micrones la presencia de oro es casi hula y el oro
con granulometria de 420 micrones representa. en 14.1% del oro total,
disminuyendo en la malla de 210 micrones siendo esta el 3.7% total del oro
presente en la muestra, el pico mas.alto-estd el oro con granulometria de 105
micrones que-viene a ser el 28.8% del total-del oro existente en el mineral esta

granulometria es malla 150 siendo considerada muy fina.
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Cuadro N° 25 Distribucién de Au por tamafio de particulas

Distribucion de Au por tamaiio de particulas
35.0%

30.0% A
< 25.0%
5 I\
S 20.0%
2
S 15.0%
]
< 10.0% ||7'I - 1
(D] 1
ILI
5.0% - .J[- - -
0.0% == d) |
10 100 10000

Abertura (micrones)

5.7 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS METALURGICAS

Antes de iniciar las pruebas experimentales del estudio, se realiz6 una serie de
pruebas, para asi obtener algin estandar que nos conlleve a tener un mayor
conocimiento del--comportamiento del mineral humedad, gravedad especifica,
analisis minera grafico y analisis de mallas valoradas. Una vez conseguido se

iniciaron las pruebas metalurgicas.

5.8 BALANCES METALURGICOS

De acuerdo al analisis de fas muestras y-los datos recogidos de las pruebas se
realizan los-balances metallrgicos de las pruebas, los resultados encontrados son

los siguientes:
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5.8.1 PRUEBAS EN JIG:

Cuadro N° 26 Balance de concentracion Jig

Cabeza Fresca Leves Finos Distribucion
An Au Au .
, Ratio
Peso (Kg) % Peso gr/'TM ar %
Cabeza Jigs 200.00 100.0% 0.080 0.016 100.0%
Cc Jigs 80.51 40.3% 0113 0.009 56.9% 25
Relave Jigs 11949 39.7% 0.057 0007 43.1%
0.016
5.8.2 PRUEBAS EN -MESAS:
Cuadro-N° 27 Balance de concentracién en mesas
Cc Jigs-a Cabeza Mesa Leves Finos  Distribucion
An An An -
, , Eatio
Peso (Kg) % Peso gr'TM ar %
Cabeza Mesa 80.51 A100.0% #4113 0.009 100.0%
Cc Mesa 597 7.4% 5O 0.003 36.5% 135
Medios Mesa 2963 36.8% 0,106 0003 34.5%
Relave Mesa 44 91 55.8% { 0.003 287
0.009
5.8.3 PRUEBAS EN FALCON:
Cuadro N° 28 Balance de concentracién-Falcon.
Relave Jigs a Cabeza Falcon Leves Finos Distribucion
An An Aun Ratio
Peso (Kg) %oPeso ' grfTM or )
Cabeza Faleon 11945  100.0% 0.057 0.007 100:0%0
Cc Falcon 0.74 0.6% 0.006 84 4% 1615
Relave Falcon 118.75 99 4% 0.009 0.001 15.6%
0.01
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5.9 ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CONCENTRACION GRAVIMETRICAS

1. Las pruebas indican que el mineral aluvial presenta mejores
recuperaciones de oro en 84.4% en el concentrador Falcon mientras que
las recuperaciones de oro en los Jig y Mesas son bajas variando desde los
valores de 56.9 para Jig y 36.8% para las mesas gravimétricas.

2. Mediante el andlisis: granulométrico valorado de las muestras podemos
indicar que'la presencia de orag estan en los tamafios de fragmentos desde
420 hasta 75 _micrones, razén por-la cual debemos de pensar que las
arenas contienen oro fino que debe’ser recuperado por concentradores
centrifugos. No. descartamos. la .existencia. de oro grueso.por.ello que
colocamos equipos gravimetricos mas colectivos para que en los sucesivos
equipos de limpieza podamos recuperar el oro grueso contenido en las
arenas. Podemos deducir del analisis granulométrico también que las
gravas estériles tienen un 70% de proporcién en peso de todala muestra.

(valor importante para el disefio de la planta. modular gravimétrica)

Mediante el andlisis minera grafico de las arenas aluviales podemos
observar que acompafnan al oro los minerales de Hierro como Magnetita,
liImenita, Rutilo y Hematita en diferentes proporciones tal que todas juntas
significan un 3.23% del volumen total de la muestra de arenas, siendo la
ganga el 96.77%.

3. Hemos sugerido un diagrama de flujo tentativo para el tipo de arenas
aluviales desde la zona de Tingo Maria, que nos permite recuperar oro
grueso Yy fino usando tres tipos de equipos gravimétricos como son: Jig,

Espirales y mesas (para oro grueso) mientras que también hemos definido
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usar concentradores centrifugos Falcon para la recuperacion de oro fino

(ver anexo N° 03)

4. Los resultados obtenidos en este estudio metallrgico nos sirve para poder

disefiar una planta modular que nos permita operar unos 1800 ton/dia de

arenas aluviales. Con recuperaciones de oro que puedan alcanzar

facilmente valores cercanos a 78%.

5.10 BALANCE GENERAL

Cuadro N° 29 Balance General

Leyes Finos-. |Distribucion
General Peso(Kg)| % Peso Au Au Au Ratio
gr/TM gr %
Cabeza 200{ ' 100.0% 0.084 0.017 100.0%
Cc (Falcon + mesa) 6.71 3.4% 1.363 0.009 54.2%| 29.8
Relave General 193.29 96.6% 0.040 0.008 45.8%

5.11 OBSERVACIONES

De los resultados obtenidos desde las pruebas metallrgicas realizadas, podemos
percibir que existe un mejor comportamiento de las recuperaciones de oro en la
prueba de Falcon respecto a los de Jig 'y Mesas. Esto podria explicarse debido a
la alta recuperacion alcanzada (84.4%) respecto alas demas pruebas en Mesas y
en Jig donde las recuperaciones no alcanzan recuperaciones-interesantes (56.9%
Jig y 36.8% en mesas). Este comportamiento puede ser explicado debido
basicamente a la presencia de oro fino en las arenas pesadas conteniendo
minerales como Hematita, limenita y Magnetita que son arrastradas por las
corrientes de material pesado, haciendo corto circuitos del oro fino hacia los
medios y los relaves en las mesas gravimétricas y en los medios de los Jig y que
son dificilmente colectadas por estos equipos.
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Con base de los resultados obtenidos podemos indicar que la presencia de
recuperacion por Jig y Espirales en el circuito es para colectar oro grueso
contenido en las arenas y la recuperacion de oro fino se darda en los

concentradores centrifugos Falcon.

Esta aseveracion se fundamenta en la presencia de oro grueso encontrado al
simple plateo de las arenas (los fragmentos de oro grueso alcanzan algunas
veces el tamafio de una moneda de 5 nuevos soles, como-puede ser mostrado en

la figura siguiente.

Figura N° 20 Fragmentos de oro libre encontrado en la zona evaluada

Sl

~
e

Fuente: Elaborado por Tecmmine E.l.R.L.
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5.12 PLANTA PILOTO A PARTIR DE LOS RESULTADOS
5.12.1 TAMANO DE LA PRODUCCION

El nivel de produccion proyectado para esta fase del estudio, es un parametro
indicado que viene establecido por el Plan Estratégico de la Empresa Minera
Davis SAC, que para este proyecto define un nivel de produccién diario promedio
de 1000 m®, determinado gracias a la ubicacién deoro (ver Anexo N° 05) Plano
Isovaldrico. En este contexto se trabajara considerando_este hito de produccion y

asignandole los recursos adecuados (personal, equipos, € infraestructura).

5.12.2 DIMENCIONAMIENTO  DE EQUIPOS PARA. EL-MOVIMIENTO DE
TIERRAS

Para determinar los requerimientos maquinas y/o equipos para los trabajos de
movimiento de tierras en el tajo abierto y el botadero con la finalidad de garantizar
la produccion del-proyecto al ritmo de produccién propuesto de 1000 m®/dia y
realizar_el_movimiento de igualvolumen de desmonte (1000 m®dfa) hacia el
botadero para su emplazamiento final se realizé-una estimacion basada en los
ciclos caracteristicos de los equipos comunmente usados en este tipo de mineria
(cargador frontal de 6.5'yd> de capacidad de cuchara yvolquete con capacidad de
tolva de 20 m?).

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DIMENCIONAMIENTO DE
EQUIPOS DEL PROYECTO DAVIS.

Cuadro N°'30 Consideraciones técnicas de equipos.

DIMENCIONAMIENTO DE LA FLOTA DE EQUIPOS PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS
Produccién (m°) 1000
Duracion de Guardia Efectiva (horas) 12
Distancia de Transporte (m.) Botadero - Planta 150
Distancia de Transporte (m.)Tajo Abierto - Planta 550
Capacidad de tolva del Volquete (m°) 20
Capacidad de cuchara del Cargador Frontal (yd") 6.5
Dias de trabajo mes 30
Gradiente de la Rampa (%) 10
Velocidad del Volquete (m/min) 160
Velocidad del Cargador Frontal (m/min) 116
Radio maximo de desplazamiento del cargador Frontal (m.) 40
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5.12.3 EQUIPOS Y MAQUINARIAS NECESARIOS

El proyecto Davis como ya se han mencionado va ser minado por el método de
mineria “Tajo Abierto”, para ello requiere utilizar equipos y/o maquinarias que en
el Cuadro N° 31 se detalla.

Cuadro N°31

RELACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS QUE EL PROYECTO
DAVIS VA A UTILIZAR*

LISTADO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS PROYECTO DAVIS
PREPARAGCION AL INICIO DE OPERACION

MAQUINA / EQUIPO MODELO CANTIDAD
Tractor de Oruga D6C 01
Moto niveladora (caso necesario) 140H 01
Cargador Frontal (6.5yd>) 966H 01
Volguetes (10 m®) IVECO 02

MAQUINARIA DE OPERACION

EXPLOTACION MODELO CANTIDAD

MAQUINA / EQUIPO
Cargador Frontal (6.5yd”) 966H 01
Volquete (20 m®) IVECO 01
Excavadora-1m® Cat. BL 325 01

NOTA: Los Requerimientos de mano.de Obra Calificada se indican en el
presupuesto operativo

(*)EI Ciclo de minado esta concesionado a M&R Contratistas Generales SAC,

costos y nimero de equipos definidos por la empresa.

5.12.4 PLANTA GRAVIMETRICA PARA LA CONCENTRACION DE ORO
ALUVIAL (ver anexo 03)

La Planta Gravimétrica definido con—una produccién de 1000 m3/dia por
requerimiento de gerencia, esto-en base a que la ley del mineral no es
considerablemente alta en-este tipo de casos la Unica manera de contrarrestar
este el problema es moviendo mas volumen de mineral para que el beneficio de la

operacion sea mas rentable.

El planteamiento de la planta gravimétrica se hace en base a los resultados

emitidos por la empresa “Tecmmine” a cargo de las pruebas metalurgicas. Segun
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informe el mineral de Davis posee material aurifero en mayor cantidad de los 420
a 75 micrones vale decir de malla 40 a la malla 200 y un 0.5% del total del oro
existente esta entre 1410 a 590 micrones y por encima de esta granulometria no
se presenta material aluvial. Sin embargo se encontré una muestra de oro del
tamafio de una moneda de 5 nuevo soles lo que nos indica la escasa existencia
de oro con esa granulometria por otro lado na.se volvié a ver mas oro de esa
misma caracteristica pero para el diseflo de la planta se toma en cuenta la
existencia de oro con.granulometria mas gruesa por 1o que'se insertara al sistema
equipos Jigs.

La ubicacion de la planta gravimétrica sera al Nor-este del area de concesion con
ubicacion 9°13'41.10"N 75°55'0.21"E esto por ser una zona estratégica ya que
alrededor se encuentra los posibles tajos a trabajar y por otro lado esta el rio
maronilla del cual se podra captar el agua necesario para disgregar el material
aluvial (ver anexo 06).

La remocion del material aluvial'estara a cargo de la empresa concesionaria M&R
también del retorno y ubicacion del material relave ‘en las -terrazas para
posteriormente realizar trabajos agricolas, por lo que solo'se debera contabilizar
el nimero de viajes que los volquetes lveco de 15 y 20 m3 realicen a la planta
para controlar el 'volumen de mineral tratado.

Las arenas auriferas proveniente de las zonas (riberas del rio y tajos) seran
depositadas en una cancha de relave para ser alimentado mediante un cargador
frontal, hacia la tolva de gruesos 18 m® la cual tendra una parrilla de 4” de
abertura con dimensiones 3mx3m.

El mineral es descargado por gravedad hacia la tolva de gruesos, que después es

alimentado a un Trommel lavador @5' x 13' de largo con una abertura de %’
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donde el rechazo es descartado siendo el relave N° 1 y el material pasante — %"
es alimentado a los Jigs N° 1y N° 2 de 4'x 7', con el fin de recuperar el oro
grueso existente en el mineral, por recomendacion de fabrica el tamiz a utilizar
inicialmente sera de 1/4” de malla que posteriormente sera cambiado y adecuado
de acuerdo a los resultados, obteniendo asi el primer concentrado que
posteriormente sera limpiado. en la seccion de agitacion, en tanto el relave Jigs
pasa a ser el alimento de la zaranda vibratoria 5' x 10° con malla m10 (2mm)
granulometria maxima necesaria de alimentacion a 10s equipos gravimétricos, la
fraccion gruesa que no-llega-a pasar por la zaranda-es eliminado y el luego el
producto pasante es enviado a la caja de distribucion de espirales alimentando en
forma equitativa a los 4 espirales de 4 pisos cada una con 5.5 metros de altura y
1.5 ‘metros de ancho, obteniéndose asi 3 productos el concentrado en si,
concentrado medios y relaves, el concentrado espiral es enviado a la seccion de
limpieza donde 4 mesas wilfley (2mx6ém) limpian el concentrado de 10S espirales a
esto se le suma el concentrado de los Jigs, el relave de los espirales y el relave

de las mesas wilfley es alimentado a un concentrador centrifugo.

El concentrado wilfley serd enviado a Lima para su posterior refinacion y los
relaves son enviados a un concentrador falcon SB750 de 15ton/h para la
recuperacion de material-aurifero fino que posiblemente fue arrastrado por el

agua.

El relave de baja ley de 0.11 g Au/t sera depositado a un botadero que una vez
colmado y de acuerdo al ciclo de produccion se regresara al lugar de origen

siendo distribuido en terrazas horizontales de 50 metros de ancho y 150 metros
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de largo formando escalones con terrazas superiores ubicadas a 50 metros de
altura (ver anexo N° 07).

A continuacion podemos ver el listado de equipos a utilizar.

Cuadro N° 32 Equipos gravimétricos de planta

ITEM EQUIPO MODELO | cAPACIDAD
Ton/h
1 | TROMMEL (tamiz 1/2") @5 x 13' hasta 75
2 | JIGS DIAFRAGMA N° 1 4XT 10a17
3 | JIGS DIAFRAGMA N°2 4 X7 10 a 17
4 | ZARANDA VIBRATORIA5' X 10' COMESA 5'X 10’ hasta 80
5 | CONCENTRADOR ESPIRAL N°1 @4 X 20" hasta 8
6 | CONCENTRADORESPIRAL N°2 @4 X 20" hasta 8
7 | CONCENTRADOR ESPIRAL N° 3 @4’ X 20' hasta 8
8 | CONCENTRADOR ESPIRAL N° 4 a4 X.20! hasta 8
9 | MESAWILFLEY, N° 1 6' X17' 10.a 20
10 | MESA WILFLEY N°2 6' X17' 10a 20
11 |MESAWILFLEY N°3 6" X17' 10 a 20
12 | MESA WILFLEY N° 4 6' X17' 10a 20
13 | MESAWILFLEY N°5 STAND BY 6.X17' 10 a 20
14 | MESAWILFLEY N° 6 STAND BY 6:X17" 10 220
15 CONCENTRADOR FALCON SB 750 1068pulg2 1524 25

5.12.5 DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA PILOTO

La capacidad de produccién de planta fue fijada en 1000-m?®dfao 1800 t/dia los

datos del mineral de cabeza en-el cuadro.de abajo.
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Segun el cuadro anterior la eficiencia de recuperacion estaria por los 81.74 %

esto es base a célculos dato que nos da una referencia de cuales serian los

pronésticos de recuperacion siendo nuestro relave falcon 0.11 g Au/t vy la ley del

relave general es 0.031 g Au/t esta es la suma del relave trommel y relave

zaranda.

El concentrado producido seria 7.68 toneladas por dia con una ley de 31.5 g Aul/t

los cuales seran acumulados y enviados a Lima para su posterior limpieza en los

laboratorio de la empresa para luego ser comercializados.

5.12.6 BALANCE METALURGICO

Cuadro N° 34 El'Balance metallirgico

PESO CONTENIDOS RECUPERACION
PRODUCTOS
ton % Au gt Au %
Cabeza 1741 100 0.17 295.9 100
Conc. Wilfley 6.24 0.36 13.35 83.30 28.15
Concentrado Falcon 1.44 0.08 110.17 158.64 53.61
Relave 1733.32 99.56 0.03114 53.98 18.24
Radio de ‘Concentracion 226.69

5.12.7 OBSERVACIONES:

1. La ley de cabeza envolumen-es 0.3-g/m® dicho-de otro modo 0.17 g Autt.

2. La Recuperacion Global es 81.76% promedio.

3. La Ley del Relave-0.031 g/t demuestra-que.el oro esta liberado y que es

susceptible a ser recuperado por-un. proceso gravimetrico.

4. La Ley Wilfley del Concentrado es13.35 g/t

5. La Ley Falcon del concentrado es 110.17 g/t

6. El porcentaje de recuperacion del relave de limpieza oro fino es 85% en el

concentrado Falcon. (ver Anexo N° 3).
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7. El consumo de agua en base a esta planta piloto es de 86.5 m®h, para el
calculo tedrico 149 m®h dato utilizado para el estudio de impacto ambiental.

5.12.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA GRAVIMETRICA

Los siguientes resultados fueron obtenidos en campafias de tratamiento y estudio
de laboratorio, con muestras de mineral representativos del proyecto Davis 2008.
Método de Concentracion
Por gravimetria selectiva de un concentrado de Au.

Condiciones de-operacion

Trabajo Anual en dias 360
Numero de guardias por.dia 2
Horas por guardia 12

Tiempo de operacion del trommel 24
Capacidad: Capacidad efectiva 1000 m?®dia

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL MINERAL A BENEFICIAR

Ley de Cabeza (promedio) 0.3 g Au/m®
Densidad de mineral 1.8 t/m®
Porcentaje de Humedad 3:28%
Top Soil(**) 1.2-2m

Reactivos:

No se usara ningun tipo de-reactivo.

Solamente agua

Servicios auxiliares

Dentro de este capitulo se incluyen las operaciones de carguio y

transporte tanto del mineral como de los concentrados obtenidos.
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5.12.9 BALANCE DE AGUAS AL INICIO DE OPERACION

Cuadro N° 35 Consumo de Agua
CONSUMO DE AGUA DE ACUERDO A VOLUMEN TRATADO POR CADA EQUIPO

ITEM EQUIPO MODELO | m® Agua/h
1 | TROMMEL (tamiz 1/2") TL-17x50 80
2 | JIGS DIAFRAGMA N° 1 4xXT7 10.65
3 | JIGS DIAFRAGMA N° 2 4xXT 10.65
4 | ZARANDA VIBRATORIA 5' X 10' COMESA 5' X 10' 16.37
5 | CONCENTRADOR ESPIRAL N°.1 @4 X 20' 384
6 | CONCENTRADOR ESPIRAL N° 2 @4' X 20' 3.84
7 | CONCENTRADOR ESPIRAL N°3 @4 X 20' 3.84
8 | CONCENTRADOR ESPIRAL N° 4 @4 X 20! 3.84
9 |MESAWILFLEY N°1 6' X17' 1.63
10 | MESAWILFLEY-N?22 6' X17' 1.63
11 | MESAWILFLEY N°3 6 X17 1.63
12 | MESAWILFLEY N°4 6" X17' 1.63
13 |'MESA WILFLEY N°5 STAND BY 6" X17" 1.63
14 | MESA WILFLEY /N° 6 STAND BY 6' X17' 1.63
15 | CONCENTRADOR FALCON SB 750 1068pulg2 714
149.95
USO DE AGUA m°/dia 3598.8
CONSUMO DE AGUA FRESCA POR DIA 10% 35.98

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de agua es de 149.95 m®h, por datos teéricas sabemos que la planta
consumira un 10% de agua fresca siendo el resto agua recirculada, la planta
gravimétrica no vertera soluciones liquidas al rio, mas estas seran recirculadas
solo un 10% de total del consumo sera captado como agua fresca el consumo de

agua por dia es de 3598.8 m®y.el 10% es 35.98 m>.

91

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬂ!- e

Altiplano

Figura N° 21 Pozas de percolacion de aguas
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Figura N° 22 Balance de agua
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Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI

DIAGNOSTICO DE LA VIABILIDAD ECONOMICA

6.1 COSTO DEINVERSION DEL PROYECTO

A continuacion describiremos la parte logistica basica necesaria para el

proyecto con el fin de terminar el costo basico de inversion.

Cuadro N° 36 Costo total de inversion al inicio de operacion.

ITERM| EQUIPO P.U TOTAL

1 [Tolwe OE GRUESOS B0 00 BOD0 00
2 | PagRILLA 27 700 O F00 00
3 | TROMMEL (tamiz 1427} 21,678./13 21,678.13
20 | Fsdi NP 01 RELANWE TROMMEL 28 01400 28,0145.00
5 | |Faga NP 02 AUXILIAR 2801400 22 014100
5 | NCS DIAFRAGNE N 1 B E3E.00 B, ESE.00
7 | GS DIAFRAGMA, N7 2 B,232:00 B E3E.00
3  |ZARANDA VIBRATORLS 5 X 107 COMESA 3,835.37 3,835 37
g3 | |COHNCENTRADOR ESPIRAL M- 1 2,834.85 2,854 B5
100 | COMCENTRADOR ESPIRAL N= 2 283485 2,834 85
11 | CONCENTRADOR ESPIRAL N° 3 2 83485 2,854 85
12 | COMCENTRADOR ESPIRAL M= & 2,834.35 2,834 85
13 | BOMBA DENWVER N2 1 37 3 a7 3,258 41 3,268.41
14 | BOWMBA DEMER M= 2 323 37 3,268 41 3,268.41
15 |BOMBA DENWER M5 3 37 3 27 3,268 41 3,268.41
16 |MESE WILFLEY: M* 1 2, 257.87 2.267.87
17 | MESA WILFLEY M= 2 2 267.87 2,267.87
18 |MESA VHILFLEY M- 3 2 267.87 2,267.87
19 |MESA WILFLEY M4 2 267.87 2,267.87
20 |MESA WILFLEW M® SSTAND BY 2, 267.27 226787
21 |MESA WILFLEY M® 8 STAND BY 2 ZET.8T 2,267.87
22 |TANQUE 127X 12° N° 1 5,000.00 5, 0000 100
23 |CONCENTRADOR FALCOM S5 750 S5 000000 55 0000
24 |CONCENTRADOR FALCON SB 750 S5 000,00 55000000
25 |BOMBA HORIZOMNTAL #%3 37 2,401 27 2,404.27
25 |GRUPD ELECTROGEND SOKW 55, 000.00 55,400 00
27 |MESA GEMEMI 12,000.00 12,00:0.00
28 |KIT DE TUBERIAS 20,465.00 20,465.00
25 |ROLLO GEOMEMBRANA 4rmx100m 13, 000,00 13,00:0.00

353,335.62
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SERWVICIOS AUXILILARES

20 |EQUIFO EPPs 1,5&0.00 168000
21 HERRAMIENTAS S52.00 662 00
32 |CAMIONETA &=d 33,000.00 3.3, 00 1O
33 |CAMPAMENTOS 45,000.00 A5, D0 O
34 |INFRAESTRUCTURAS DE PLAMNTA 30,000.00 S0,000.00
35 |MANO DE OBRA 3 MESES® 135,877.50 553,077 50
35 |COMBUSTIBLES 3 MESES® 10,832 .60 10,632 .60
37 |SUPERWISIOM 3 MESES 27,544, 70 27, 5644.70
38 JCOMNSUMO DE EMERGLA ELECTRICA 3M* 85,500.00 35,500.00
39 |ALIMENTACIOMN 14,400.00 14, 400.00

301,596 80

40 JESTUDIO DE IMPACTD AMBIENTAL 85,000.00 65, 00 D0
INCLUYE: Estudio de Minado

Estudio de Minado

E=studio de Taludes v botadero

Plan de Relaciones Lomunitarias; otros
41 ESTUDIO DE PREFACTISILIDAD DE PLAMRNT & 40,2865 40 10,2B6.40
42 | apDQuUisSicIiorN DE TERREMRDOS 75,585.84 75,585.84
150,872.349

TOTAL 805.804.76
[MeREVISTOS [ 10%% B0,580.48
[inwvERSION GENERAL | EN 886,385.24

La inversion. total requerida al inicio de operaciones es deUS$ 886,385.24 en
nuestro caso Minera Davis SAC pertenece al grupo Casel Inversiones SAC
empresa-dedicada a la inversion de proyectos por lo que en-un-nuevoy mas
detallado informe se propondra el costo total del proyecto, incluyendo costos

oficiales de administracion, pago de impuestos, proyeccion social entre otros.

La etapa inicial.son las operaciones de minado que representan los mas altos
niveles de gastos, luego la etapa de concentrado planta y finalmente ver lo
gastos de cierre desmina. A continuacién veremos el cuadro N° 36 donde nos

muestra el resumen del costo de minado.
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Cuadro N°37 Costo unitario de operaciéon mina
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T/C SOLES 2.56
m*TURNO 600
m*/MES 18000
MANO DE OBRA
CANTIDAD S/. TAREA TOTAL
Operador de Excavadora im? 1 80.00 80.00
Operador de Volquete 20m® 1 80.00 80.00
Operador de Cargador Frontal 3m® 1 80.00 80.00
SUB TOTAL 240.00
BENEFICIOS SOCIALES 68% 163.20
TOTAL 403.20
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA US$/m* 0.26
SUPERVISION
CANTIDAD SUELDO/DIA TOTAL
Ing. Residente 1 166.66 166.66
Capataz 1 83.33 83.33
Mecénico 1 66.66 66.66
Almacenero-Administrador 1 50.00 50.00
Cocinero 2 33.00 66.00
Chofer 1 40.00 40.00
SUB TOTAL 472.65
BENEFICIOS SOCIALES 68% 321.40
TOTAL 794.05
TOTAL SUPERVISION US$/m” 0.52
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
CANTIDAD, VIDA UTIL | PRECIO TOTAL
Mamelucos 7 300 40 0.93
Botas de Jebe 7 100 35 2.45
Guantes de Cuero/Jebe 7 26 6.6 1.78
Pantalon de Jebe 7 100 40 2.80
Sacén de Jebe 7 150 200 9.33
Lentes de seguridad 7 300 20 0.47
Barbiquejos 7 150 10 0.47
Casco 7 120 5 0.29
TOTAL 18.52
| TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD us$im’ 0.012 |
| EQUIPO PESADO COSTO M3 DE POSESION |
CANTIDAD VIDA UTIL PRECIO us$/m®
MESES
Excavadora 1m® 1 72 200000 0.15
Costo financiero de Excavadora
im® 20% 0.03
Volquete Iveco 20m® 1 72 150000 0.12
Costo Financiero de Volquete
lveco 20% 0.02
Cargador Frontal Cat 950 3m® 1 72 400000 0.31
Costo de Cargador Frontal 950 20% 0.06
TOTAL 0.69
95
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[ ToTAL EQUIPO PESADO US$/m® 0.69 |

| COMBUSTIBLES |

CANTIDAD PRECIO TOTAL
(Glns)/gd $/GIn
Excavadora 1m® 36 5.86 210.96
Volquete Iveco 20m?® 40 5.86 234.4
Cargador Frontal Cat 950 m? 40 5.86 234.4
TOTAL 116 679.76
TOTAL COMBUSTIBLES Us$/m® 1.133
COSTOS
DIRECTOS us$/m® 2.62
GASTOS
GENERALES 10% 0.26
UTILIDADES 5% 0.13
TOTAL COSTO POR TURNO Us$/m® 3.01
TOTAL COSTO UNITARIO Us$/m?® 1000m3/dia | 5.020

Fuente: Elaboracion-propia.

En este cuadro.podemos ver de forma detallada los gastos de operacion mina,
este trabajo fue concesionado a la .empresa “contratistas generales M&R”
formulando sus costos en base a 600 m®dia siendo su costo unitario de US$

3.01/m*y US$5.020/m* para 1000m®/dia de operacion.

En tal sentido la empresa -M&R estard encargada de'la remocion en tajo mina
del mineral y retorno de material aluvial a-los sitios. extraidos, el volumen del
material-transportado.sera calculado.de acuerdo al-numero de viajes que hara

los volquetes Iveco de capacidad de-15 m? para su posterior desembolso.

El mantenimiento, consumo de combustible y de otros gastos-que implican el
uso de maquinaria pesada en operacion mina estan enteramente incluidos en
el costo unitario de operacion mina no debiendo haber otros pagos excepto del

volumen total transportado por lo volguetes.
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6.3 COSTO UNITARIO DE CONCENTRACION PLANTA

En el cuadro N° 37 podemos ver la descripcion detallada del costo unitario de
concentracion de planta, incluye gastos principales como salario del personal,
material logistico, gastos administrativos y energéticos (considerando una red

de tendido eléctrico industrial).

La determinacion de este costo unitario es‘de importancia ya que nos dara a
ver un panorama mas real del costo total de operaciéon disipando asi con

mayor claridad el beneficio neto futuro a obtener,

Cuadro N°38_Costo unitario de concentracion planta

DETALLE PLANTA DE CONCENTRACION
AVANCE 1000 m¥/dia
T. CAMBIO 2.56
COSTOS DIRECTOS
PERSONAL PLANTA
CANT UNI/TAREA TOTAL
1  Operador Tolva 3 50.00 150.00
2 Operador Concentrador Falcon 3 50.00 150.00
3 Operador Mesas Wilfley 3 50.00 150.00
4 Operador Jigs 3 50.00 150.00
5 Operador Zaranda 3 50.00 150.00
6 Bombero 3 50.00 150.00
900.00
L. B. SOCIALES : 67.75% 609.75
S/.
1,509.75
TOTAL : US$ UsS$ 589.75
TOTAL MANO OBRA DIRECTA 0.59
SUPERVISION CANT. SUELDO/DIA TOTAL
1 ING. JEFE DE PROYECTO 1 150.00 150.00
2 ING. JEFE PLANTA 2 83.33 166.66
3 ING. GEOLOGO 1 83.33 83.33
4  CAPATAZ 3 50.00 150.00
5 ADMINISTRADOR 2 83.33 166.66
6 ALMACENERO 2 40.00 80.00
7 MECANICO 2 83.33 166.66
8  SOLDADOR 2 66.67 133.34
9 ELECTRICISTA 2 66.67 133.34
10 CARPINTERO 1 66.67 66.67
1296.66
67.75% 878.49
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sl. 2175.15
11 COCINERO 3 50.0 150.0
12 CHOFER DE CAMIONETA 2 50.0 100.0
67.75% 101.63
S/. 351.63
Uuss 987.02
TOTAL SUPERVISION 0.99
ALIMENTACION CANT. $/DIA TOTAL
MANO OBRA DIRECTA 12 5.55 66.60
ING. RESIDENTE 1 5.55 5.55
ING. JEFE PLANTA 2 5.55 11.10
ING. ASISTENTE PLANTA 1 5.55 5.55
CAPATAZ 2 5.55 11.10
ADMINISTRADOR 1 5.55 5.55
ALMACENERO 1 5.55 5.55
MECANICO 2 5.55 11.10
CHOFER 1 5.55 5.55
COCINERO 2 5.55 11.10
GEOLOGO 1 5.55 5.55
CHOFER 1 5.55 5.55
CARPINTERO 1 5.55 5.55
uss 155.40
TOTAL ALIMENTACION 0.16
IMPLEMENTOS SEGURIDAD
V.UTIL
MESES P.U. COSTO
MAMELUCOS 17 3 80.00 15.11
BOTAS DE JEBE 17 6 95.00 8.97
GUANTES.DE CUERO / JEBE 17 1 25.00 14.17
PANTALON DE JEBE 6 6 120.00 4.00
SACOS DE-JEBE 17 6 75.00 7.08
CASCO PROTECTOR 17 12 65.00 3.07
RESPIRADORES 6 6 330.00 11.00
FILTROS 6 1 120.00 24.00
TAPON DE OIDO 17 3 10.00 1.89
LAMPARAS ELECTRICAS 6 12 500.00 8.33
LENTES DE SEGURIDAD 17 1 30.00 17.00
BARBIQUEJOS 17 6 15.00 1.42
TAFILETE PARA CASCO 17 6 15.00 1.42
ZAPATQ DE SEGURIDAD 18 6 200.0 20.00
137.46
uss 53.69
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 0.05
EQUIPOS PRINCIPALES IMPORTADOS P.U.FOB  p.uU.TOTAL DEPRECIACION  TOTAL
CANT.
1 TROMMEL (1.5m x 4 m) 15,000.00 21,678.13 10% 2167.81
1 ZARANDA 1mx2.25m 2,653.85 3,835.37 10% 383.54
2 JIGS GRAVIMETRICO 6,115.38 8,838.00 10% 1767.60
4 ESPIRALES 1,961.55 2,834.85 10% 1133.94
6 MESAS WILFLEY 1,569.23 2.267.87 10% 1360.72
3 MOTOR DE BOMBA DE AGUA 4" 876.93 1,267.35 10% 380.20
1 MOTOR DE BOMBA HORIZONTAL 4"x3" 1,661.54 2,401.27 10% 240.13
98
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3 MOTOR DE BOMBA DE PULPA 4" 2,261.55 3,268.41 10% 980.52
2 FAJA TRANSPORADORA B650 X 60 m 19,384.62 28.014.83 10% 5602.97
1 KIT DE TUBERIAS 14,160.93 20,465.50 10% 2046.55
65,645.58 94,871.58 14017.43
FLETE CHINA 4000.00
FLETE MARITIMO 9800.00
FLETE PUERTO LIMA 2000.00
COSTO IMPORT. Y ADUANAS 3426.00
IMPUESTOS 10000.00
29226.00
EQUIPOS PRCEI(F:'O TOTAL
2 CONCENTRADOR FALCON 15t/h 55,000.00 55,000.00 10% 5500.00
1 MESA GEMENI 12,000.00 12,000.00 10% 1200.00
1 TANQUE DE AGUA 5000.00 5000.00 10% 500.00
7200.00
CANT. P.U. TOTAL
GRUPO ELECTROGENO.DE 50-Kw 1 30000.0 10% 8.22
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO 1000.0
MOTOR-ASERRADERO 1 1000.0 10% 0.27
8.49
MATERIALES CANT. P.U.
2 ROLLO GEOMEMBRANA 4mx100m 2 1500.0 10% 150.00
TOTAL 21375.92
58.56
TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES Y AUXILIARES 0.06
HERRAMIENTAS CANT V. UTIL(DIAS) PRECIO COSTO
LAMPA 8 60 30.00 4.00
PICO 6 60 30.00 3.00
LLAVE STILSON 14" 3 150 25.00 0.50
LLAVE FRANCESA 24" 2 300 35.00 0.23
FLEXOMETRO 3 90 15.00 0.50
PINTURA 3 30 27.00 2.70
CARRETILLA 6 120 180.00 9.00
ACEITERA 2 50 25.00 1.00
GRACERA 2 120 85.00 1.42
COMBA DE 6LB 2 150 35.00 0.47
PIEDRA ESMERIL 1 30 90.00 3.00
CADENA MOTQOCIERRA 2 30 85.00 5.67
31.48
US$ 12.30
TOTAL HERRAMIENTAS 0.01
SERVICIOS AUXILIARES CANT V. UTIL (dias) PRECIO COSTO/DIA
CAMIONETA 4X4 1 365 33,000.00 90.41
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO 30% 27.12
DEPRECIACION 20% 18.08
135.62
TOTAL SERVICIOS AUXILIARES 0.14
CAMPAMENTOS CANT V. UTIL (MES) PRECIO COSTO/DIA
DORMITORIOS-COCINA-COMEDOR 1 48 45000 31.25
ALMACEN
CASA GERENCIA Us$ 31.25
99
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TOTAL CAMPAMENTOS 0.031
COMBUSTIBLES GALONES PRECIO $COSTO
BOMBA 4" AUXILIAR Y MOTOR 8 5.37 42.96
CAMIONETA 10 5.37 53.70
MOTOCIERRA 2 5.37 10.74
MOTOR GENERADOR AUXILIAR 2 5.37 10.74
118.14
TOTAL COMBUSTIBLES 0.12
CONSUMO DE ENERGIA
PLANTA GRAVIMETRICA CANT KW SOLES/m3 TOTAL
TROMMEL 1 11.19 0.24 0.24
FAJAL 2 3.73 0.08 0.16
JIGS 2 3.73 0.08 0.16
ZARANDA 1 7.46 0.16 0.16
BOMBAS 4 5.222 0.11 0.44
MESA WILFLEY. 6 3.73 0.08 0.47
BOMBA HIDROSTAL 1 11.19 0.24 0.24
CONCENTRADOR FALCON 2 11.19 0.24 0.47
LUMINARIAS Y ARTEFACTOS 1 4.476 0.09 0.09
sl. - 243]
COSTO KW INC IGV 0.88 Uss$ 0.95
TOTAL CONSUMO DE ENERGIA 0.95
PRECIO DE METRQO CUBICO DE AVANCE 3.09
GASTOS GENERALES + IMPREVISTOS 10% 0.31
APOYO A COMUNIDADES 5% 0.15
TOTAL PRECIO PORMETRO CUBICO TRATADO L 3.55

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el cuadro de.arriba podemos ver que el costo unitario de concentracion de

planta es de US$ 3.55/m?

Incluye los gastos de importacion de equipos desde el pais extranjero de China,
ya que la compra de equipos en mayor cantidad sale mas a cuenta es decir por
lotes (ver.anexo N° 09) donde podemos ver la descripcion-de la_compra, que
asciende a casi medio millon de dolares, incluye otros equipos que no son
necesarios en esta operacion pero si en otras operacion que posee el grupo Casel

inversiones SAC.
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6.4 COSTO DE PROGRAMA DE CIERRE DE MINA

A continuacion detallaremos el costo de cierre de mina en el cuadro N° 39 gastos
proyectados y necesarios después de finalizado toda operacién minera en la
zona, con el fin de dejar el lugar igual o mejor en términos ambientales, los gastos

se centra principalmente en el aspecto geografico.

Cuadro N° 39 Costo de Cierre de Mina.

COSTO
ITEM ACCIONES COSTO TAREA TOTAL
MEDIDA (Us$) TOTAL uss
Colocacion ' de Letreros de  advertencia y .
1 orientacion en el area "\ i 100 $o00 3,400.00
2 Retiro de Maquinarias. uni 3 1500 1200 5,700.00
3 Retiro de Infraestructura 6 20 9,000.00
4 Flete de Traslado viaje 10 1000 10,000.00
5 | Desinfeccion y Sellado de Letrinas uni 3 250 1200 500.00
Reperfilaldo de la—plataforma de la Planta y de 2
6 los depdsitos de lubricantes y combustible. m 10000 8 8,000.00
7 Cierre y Reperfilado del ' relieve‘en los accesos m? 54000 0.8 19.200.00
a la Planta.
8 | Encauzamiento de escorrentias m’ 5000 0.8 4,000.00
9 Retorno de suelos INCLUIDO EN COSTO DE MINADO
10 [ Re vegetacion PLAN DE AGRICULTURA PALAGRO
Monitoreo Post- Cierre
11 Monitoreo de La Calidad del Agua (2 VECES) PUNTOS 4 310 1,240.00
12 Monitoreo de'La Calidad del Aire (2 VECES). PUNTOS 2 400 800.00
TOTAL
61,840.00
DURACION DEL PROYECTO ANOS 3
TOTAL COSTO UNITARIO us$/m® 0.06
101
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6.5 COSTO UNITARIO OPERACIONAL

Cuadro N° 40 Costo unitario operacional.

COSTO UNITARIO DE MINADO US$ 5.02
COSTO UNITARIO DE CONCENTRACION US$ 3.55
COSTO UNITARIO DE CIERRE DE MINA US$ 0.06
TOTAL 8.63
COSTO UNITARIO OPERACIONAL US$ 8.63

Fuente: Elaboracion propia.

El costo unitario operacional de planta es de US$ 8.63/m>, es decir por cada

metro cubico removido de mina, tratado en planta, trasladado al-botadero o

depositos de relaves y retornado a las terrazas agricolas donde finaliza el

movimiento de material. (Ver Anexa N° 07). También se incluye los gastos de

cierre de mina.

6.6 LEY DE CORTE

Cuadro N° 41 Ley de corte

DESCRIPCION MEDIDA
LEY DE'MINERAL g Au/m® 0.3
PRECIO DEL ORO US$/g Au 50
COSTO UNITARIO OPERACIONAL uSs$/m® 8.63
EFICIENCIA DE CONCENTRACION % 78
BENEFICIO US$/m® 11.7
BENEFICIO = COSTO UNI. US$/im® 3.07
LEY.DE CORTE g Au/m® 0.22
US$/0z Au 1130

Fuente Elaboracion propia.

En el cuadro N° 41 podemos ver la ley de corte en mina que es 0.22 g Au/m®

es decir por debajo de esta ley de mineral el proyecto ya no es rentable,
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vemos también que no esta muy lejos de la ley promedio que es de 0.3 g
Au/m® por ello se debera realizar mas estudios de yacimientos, como
perforaciones a mas de 70 metros baje tierra o excavado de suelo con
maquinaria pesada para poder llegar a obtener muestras que nos ayudarian
de deslindar la hipotesis de que la ley es mas alta por debajo de los 50 metros
pero para ello se deberia contar con el permiso de operacion otorgada por la

DREM Huénuco.

6.7 RECUPERACION DE INVERSION

Cuadro N° 42 Tiempo de recuperacion de Inversion.

INVERSION GENERAL $USA 886,385.24
LEY DE CABEZA g Au/m® 0.3
EFICIENCIA DE PLANTA % 78%
PRODUCCION DIA m®/dia 1000
TONELAJE TOTAL TMH 1,020,000.00
VIDA UTIL anos 3

ORO TOTAL gramos 238,680.00
PRECIO DEL ORO US$/g 50
TIEMPO DE RECUPERACION dias 288.73
TIEMPQ-DE RECUPERACION meses 0.31

La inversion inicial basica.es de US$ 886,385.24 segun los calculos este

presupuesto se recuperara en'9.31_meses.

Siendo 27 meses de producciony ganancia. Cabe recalcar también que solo

3.9 has han sido estudiadas sabiendo gue la concesion es de 400 has.

Segun el cuadro N° 43 las proyecciones de ganancias son seguln los estudios
iniciales de 3 afios, sin embargo se continuara realizando exploraciones ya

gue la concesion es de 400 Has.
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Cuadro N° 43 Proyeccion de ganancias.

3.3
2.2

MILLONES

INVERSION ©
o i

<
Ll
<
=
i
2
=

Marzo Diciembre

2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: elaboracion propia.

6.8 BENEFICIO NETO DEL PROYECTO Y MARGEN DE GANANCIA

Cuadro:N° 44 Beneficio Neto y Margen de Ganancia

LEY DE CABEZA g Au/m® 0.3
EFICIENCIA DE PLANTA % 78%
PRODUCCION DIA m*/dia 1000
PRECIO DEL ORO US$/g 50
COSTOUNITARIO OPERACIONAL us$/m® 8.63
BENEFICIO US$/dia 11,700.00
GASTO OPERACIONAL USs/dia 8,630.00
BENEFICIO NETO Uss/dia 3,070.00
BENEFICIO US$/mes 92100
BENEFICIO NETO ANUAL US$/afio 1,120550

BENEFICIO TOTAL DEL PROYECTO

VOLUMEN TOTAL m® 1,020,000.00
ORO TOTAL GRAMOS 238,680.00
BENEFICIO AL 100% uss$ 11,934,000.00
GASTOS OPERACIONAL US$ 8,802600.00
BENEFICIO TOTAL DEL PROYECTO uss 3,131400
COSTO OPERACIONAL % 72.99
BENEFICIO % 27.01
INVERSION TOTAL % 100.00

104
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CONCLUSIONES

Se concluyen finalmente que el proyecto Minera Davis SAC es factible en un 27%
es decir del 100% invertido se genera una ganancia del 27% sin embargo se
prevé que en la exploracion de las zona restantes de la concesion la

concentracion de oro sea mayor al actual-mejorando esta porcentaje de ganancia.

1. Segun la caracterizacibn minerografica quimica de_las arenas auriferas se
determind que el oro esta en estado libre por lo que el -método indiscutible de
recuperacion son por-la vias-gravimétricas, segun-las pruebas granulométricas
existe oro grueso Y fino por lo que se utilizaran los equipos Jigs para el oro grueso

y concentradores Falcon para el oro fino.

2. El parametro que mas influyo enel disefio de planta fue los puntos de ubicacion
de agua ya que en: el proceso se usara predominantemente agua por lo que la
planta se ubicara cerca del rio, otros parametros fueron el comportamiento y
concentracion de oro en el mineral, volumen del yacimiento, verificacion de puntos

de accesos a la concesion.

3. El desarrollo del “Estudio de Impacto Ambiental EIAds” definié los planes,
procedimientos de mitigacidon y planes de correccion ante cualquier accidente de

contaminacion ambiental, también definié los procedimientos de trabajo seguros
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con cuidado ambiental por lo que se ha previsto evitar una contaminacion

ambiental en la zona.

4. El estudio y ejecucion del “Plan de Participacion Ciudadana PPC” como
estrategia de sensibilizacion social .en donde se incluye a las autoridades
municipales regionales autoridades comunales y poblacibn en general a ser
participes de la ~ejecucion del proyecto, por lo que en el transcurso de
formalizacion y apertura de operaciones mineras no se-generé ningun problema

social.

RECOMENDACIONES

La ley de 0.3 g Au/m® es un dato obtenido del muestreo de superficie con una
méaxima profundidad de 7 metros se recomienda realizar perforaciones de mas de

50 metros para descartar la idea de una.mejor ley a estas profundidades.

Se recomienda realizar exploracion enla zona denominada Sergios, por ser un
lugar mineralizado (ver fotografia de abajo) este mineral de color muy oscuro que
posee una alta densidad, no se descarta la idea que tenga presencia oro por ser

esta cabecera del yacimiento de minera Davis SAC.
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Yacimiento cercano a Minera Davis SAC
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ANEXO N° 10

RESERVAS DE MINERAL
La estimacion de Reservas y Volumen Estimable del proyecto se describe
en el cuadro abajo.

ESTIMACION DEL VOLUMEN DEL TAJO ABIERTO
METODO DE SECCIONES

LONG. DE INFLUENCIA (m.)
SECCION VOLUMEN
GEOLOGICA | AREA "|" SUROESTE NORESTE FASE| | PARCIAL(mM3)
0-0 1900 25 25 76000 1'020,000
1-1 7000 25 25 280000
2.2 8000 25 25 320000
3-3 4300 25 25 172000
4- 4 2100 25 25 84000
5-5 2200 25 25 88000
6- 6 2250 25 25 45000
VOLUMEN TOTAL (m3) 1°020,000
RITMO DE PRODUCCION : 1000 m3/dia
VIDA ECONOMICA . 3ANOS

En el Cuadro abajo se menciona algunos. parametros relacionados al
Proyecto, que son los siguientes: Reservas, Tonelajes, densidad, tiempo
de duracion del proyecto, ley-del mineral.

Caracteristicas del proyecto

Longitud (Promedio) : 390 m:

Ancho (promedio) : 100m

Area Promedio : %..39,000 m*3.9 Ha
Volumen Probados : 1’020,000 m®

Volumen Por Probar : 300000 m®
Densidad :.1.80T/m°

TMH Bruto : 1’836,000
Explotacion dia © 1000.00 m*/dia
TMH Explotada Dia : 1800.00 TMH/dia
Dias de Explotacion : 1095dias

Un Afio : 365 dias

Tiempo que dura la Explotacion  : 3 Afios

Aug/m®> :  0.30gr.

Total ;306,000 g Au
Factor Onza . 31.10

Total : 9839.23 onzas Au
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ANEXO N°12 (Plan de manejo ambiental capitulo 04)

Fuente: Direccion Regional de Energia, Minas e Hidrocarburos Huanuco
http://dremhco.com/files/Estudio%20de%20Impacto%20Ambiental%20Semidetallado. pdf

ELABORADO POR:
Environmental Group & Challenge
Cerro Blanco Mz A. Lt 16 — SJM — San Borja - Lima
Celular 988894587
e-mail:aamesal@gmail.com
Para:
MINERA DAVIS S.A.C.

Calle Gozzoli Norte N° 311 Of. 201 San Borja — Lima — Peru
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Generalidades
Es politica ambiental de la Empresa Minera Davis SAC, es compatibilizar el
desarrollo de las . operaciones minero con la proteccion-y preservacion de la
calidad del ambiente, principalmente del ambiente paisajistico, .asi~como con el
cumplimiento de las normas legales vigentes relacionados con la Proteccion y

Preservacion Ambiental.

En este capitulo se describen los programas de manejo ambiental asociados al
desarrolio-del proyecto; con el propdsito de minimizar los impactos negativos
identificados. Programas que seran tomados en cuenta por la empresa, durante la

implementacion yvida util del proyecto.

Objetivos

Empresa Minera Davis SAC consciente de su responsabilidad y en aplicacion de
su politica -relacionada con la proteccion y preservacién -ambiental y de los
recursos naturales, disefiara, desarrollara'y mejorara el desarrollo del Proyecto
considerando la variable ambiental, de manera que cumpla con su politica y
proteccion de la salud ecologica. Con este proposito realizara las siguientes

acciones:
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Crear una conciencia ambiental entre sus trabajadores, de manera que entiendan
que la permanencia en el area de la compafia depende de las buenas practicas

ambientales.

Capacitar al personal para que cada uno desarrolle su trabajo de acuerdo a los

procedimientos y buenas practicas de proteccion ambiental.

Aseqgurar, que las empresas prestadoras suministros, incluyan los riesgos al

ambiente de los equipos, materiales, etc:.

Identificacidén de Peligros, Evaluacion y Control de-Riesgos

Durante la vida del proyecto Davis se identificara los peligros,

evaluara y controlara los riesgos en los siguientes aspectos:

a. Cuando haya deficiencia de los equipos

b. Cuando haya acciones inapropiadas de los trabajadores

c.,~Cuando deficiencia de las acciones correctivas

d..Se eliminaran y reducirén los riesgos desarrollando estandares
y procedimientos de trabajo seguro

e. Elaborar el perfil de riesgos de la operacién no previstas en el

disefio de tarea.
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ANEXO N° 13 (Plan de relaciones comunitarias capitulo 04)

FUENTE: Direccion Regional de Energia, Minas e Hidrocarburos Huanuco
http://dremhco.com/files/plan%20de%?20participacion%20Minera%20Davis%20julio-2012.pdf

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
ELABORADO POR:

Environmental Group & Challenge
Cerro Blanco Mz A. Lt-16 — SJM.— San Borja - Lima
e-mail:aamesal@gmail.com
Para:
MINERA DAVIS S.A.C.

Calle Gozzoli Norte N° 311 Of. 201 'San Borja —Lima — Pera
INTRODUCCION

El proyecto “DAVIS S:A.C.”, tiene previsto darinicio a las actividades de la etapa
de explotacién'y beneficio de minerales dentro de la concesion minera-ubicado en
el distrito de Daniel Alomias Robles, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, Minera DAVIS SAC. ha encargado la elaboracién del Plan de
Participacion Ciudadana, para la explotaciébn minera y beneficio, a la empresa
Consultora. ENVIRONMENTAL GROUP & CHALLEGE cuya capacidad para
efectuar el estudio es acorde 'a la normatividad vigente, para su elaboracion y
coordinacion-con la Direccion Regional de Energia, Minas_e Hidrocarburos de
Huanuco(DREMH Huanuco).

La empresa Consultora ENVIRONMENTAL GROUP & CHALLEGE en
cumplimiento de la normativa legal vigente vinculada al proceso de Participacion
Ciudadana en el -Sub Sector Minero del Ministerio de Energia y Minas, a saber
Decreto Supremo- N°028-2008-EM -y laResolucion Ministerial N° 304-2008-
MEM/DM, presenta el Plan de Participacion Ciudadana para el Estudio de
Impacto Ambiental Semidetallado para la etapa de explotacion y beneficio de
gravas aluviales del proyecto DAVIS.

Teniendo en cuenta dicha normativa, el presente Plan de Participacion Ciudadana
(PPC) cantempla. los mecanismos _de- Participacion Ciudadana durante la
evaluacion “del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAS sd) del
Proyecto ‘en..referencia. Dicho PPC: contiene la planificacién. de  actividades
vinculadas a los mecanismos de participacion ciudadana que se proponen y
cuyos detalles de disefio y de ejecucion son tratados.

El 4rea de trabajo para el disefio del PPC esta circunscrita a los caserios:
Porvenir de Marona y Alto Marona, pertenecientes al Distrito de Daniel Alomias
Robles, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, que conforman el
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area de influencia directa del proyecto y a la que se refiere en el EIAS sd. Minera
DAVIS S.A.C.

La elaboracion del Plan ha tenido como base un trabajo de campo previo como
visitas y verificacibn de representantes de grupos de interés, el recojo de
percepciones y de recomendaciones de la poblacion, lo cual ha permitido mejorar
las actividades previas de convocatoria y garantizar la participacion de la
poblacion.

La implementacién del presente PPC, estara sujeto a la revision y aprobacion por
parte de la autoridad sectorial competente, la Direccion Regional de Energia,
Minas e Hidrocarburos de Huanuco (DREMH Huanuco).

Los mecanismos de participacion ciudadana, que DAVIS S.A.C., considera dentro
de su Plan de Participacion Ciudadana, sera implementado en dos fases; durante
la elaboracion y evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental sd y durante la
ejecucion del Proyecto.

El Plan de Relaciones con las Centros Poblados, esta basado en‘la politica de la
empresa del buen vecino y en cumplimiento del Decreto Supremo 042- 2003-EM
sobre desarrollo sostenible y actividades mineras

Este plan involucra una serie de programas referidos a la consulta con
poblaciones del ‘&rea de influencia con ‘respecto a la salud y seguridad de la
poblacion-local, la conducta de los trabajadores de las diferentes actividades del
proyecto-“Davis” de la Empresa Minera Davis SAC, buscara el desarrollo
sostenible de la localidad y la region.

Planes y Programas de Relaciones Comunitarias.
Consultay Participacion Ciudadana.

Tiene por finalidad ' desarrollar un--Programa de Consulta y Participacion
Ciudadana.mediante el cual. Minera Davis SAC logre atender.y difundir los
conceptos basicos sobre impactos ambientales y sociales entre las poblaciones
de su area de influencia, a fin de escuchar-as percepciones de-las poblaciones
con respecto al proyecto.

Este programa buscara por un lado informar de los distintos Programas de las
actividades Mineras, asi como también de los Programas de Mitigacion de los
Impactos Ambientales y del Plan de Relaciones Comunitarias del proyecto y, por
otro, promovera el dialogo con la

Poblacién para incluir sus observaciones y sugerencias con respecto a las
distintas actividades de exploracion.

126

Repositorio institucional UNA - PUNO




Universidad
Nacional de

Altiplano

j’

E

i

O
p
>
i
<
Z
=
2
%
L]
T

Jetrew-obun/uorodas/ad-uoibalour mmm//:dny :e1uan4 a1uanH

Ovavy 380vd 130

VAVZAOBAYSOH VINVS O

5

OAYNTN L 30 NAEHNS
¥l 1 J

V1TV va0l nnu
NYNI NVS

NYZIOTYA OIINE3H,

JLNYARANTH ©

/L

S ONFH D G NaNEL S4N3Nd

oTTaNYL

o<m#§<o VHINIW

=

YO 15._

IOHOM Y &
\\mwmn 90 30 6 NIACE 0183
1 WIgYW OONLL 30 OWOH

0A\G,

o) SYW1Vd SY'

R . A“\

41
b
Lif 5=
1 3ANVEO OTILSYD /
3 & .
L MO / OLODIHOVD
o \ d
q \.A&é:&.mo a ONQ
0DHI OTILEYD © /.l\,.f.llll ~" :
O GRIN OTEang Lof. IONYARe
A AT Ezm:m AOOVAYIVNAYIH

30NYHO OGN

|
O¥HIAYNEV o

A VT3
ENELERpe
L
o ) e NOIONF NV
.ﬂw‘ o

ORI @oaﬁ\ ST atay

3
© novAVHNIK |

L%F/
| _ ~, 045078303043

™
b rr
7 AL
N ey 5
LB o PHLYY YLNYS
oTINIALO fo!

O yHOWN2- QLT

0108/0.d |2 soueal9d sew sopejgod Z0 N einbiq

@]
Z
>
o
<
pa
)
™
=
=)
o
=
b7
1=
e
—_
2
g7
o
(=N
Job]
14




TESIS UNA-PUNO Ei"-‘h Nocories

Nacional del
Altiplano

»  Desarrollar un Programa de Empleo Local.

» Desarrollar un Programa de Salud y Seguridad para los
pobladores del lugar.

» Desarrollar un Programa de Capacitacion sobre Relaciones
Comunitarias con los empleados y trabajadores de la
Concesion Minera “Davis 2008” que incluya la difusion del
Cédigo de Etica de Compafiia Minera Davis SAC

»  Desarrollar un Programa de Responsabilidad Social.

El 26 de junio de 2008, entr6 en vigencia el Reglamento de Participacion
Ciudadana en el Subsector Minero, mediante D.S. 028-2008-EM. EIl objeto del
reglamento es _establecer. “los lineamientos - de Participacion Ciudadana
conducentes a uniformizar-las disposiciones normativas sobre el mismo, fortalecer
los derechos de acceso a la informacion, a la Participacion:Ciudadana en la
gestion ambiental y social, asi como los derechos de la poblacion involucrada de
un proyecto minero; optimizar la gestién ambiental y social de los proyectos del
sector; proveer a la autoridad de informacion suficiente para tomar decisiones
relacionadas con el manejo ambiental y social, y promover las relaciones
armoniosas entre las_poblaciones, el Estado y las Empresas. Este reglamento
deroga la.Resolucion Ministerial N° 596-2002 EM/DM.

El D.S. 028-2008-EM  diferencia cinco clases de procedimientos de participacion
ciudadana. El primero, relacionado con el-otorgamiento de la concesion minera; el
segundo, durante-la elaboracién de los estudios de impacto ambiental de los
proyectos de exploracion minera; el tercero, durante la elaboracion y evaluacion
de estudios de impacto ambiental en proyectos de explotacion y beneficio; el
cuarto, durante la ejecucion del proyecto; vy, el quinto, durante la etapa de cierre
de minas.

Para el presente Plan_de ParticipacionCiudadana no.se aplican el primer y el
segundo procedimiento, toda vez que nos encontramos en la etapa de explotacion
y beneficio. De tal ‘manera, seran--aplicables el tercero, cuarto y quinto
procedimiento, para efectos del presente Proyecto.

El tercer procedimiento se-ejecuta durante la elaboracion y evaluacion de los
Estudios Ambientales previos a la autorizacion de cualquier actividad, con el
objetivo principal de determinar si los intereses de las poblaciones que habitan en
la zona de influencia podrian verse afectados con las operaciones propuestas del
Proyecto. La Participacion Ciudadana es tangible cuando las poblaciones son
informadas sobre el Proyecto y manifiestan sus principales preocupaciones
respecto a los posibles impactos sociales, econdémicos, ambientales y culturales
que podrian generarse a partir de la ejecucion del Proyecto. Asi también, este
proceso esta orientado a informar y recoger las medidas que permitan prevenir y
mitigar posibles impactos ambientales y sociales.
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