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RESUMEN

La presente investigacion describe el comportamiento metallrgico de la muestra
intrusiva y la muestra producto del blending de mineral INTRUSIVO y ARENISCA del
tajo Calaorco de Minera La Arena S.A.

El programa experimental consistidé en la caracterizacion quimica de las muestras,
primero se llevaron a cabo pruebas preliminares de lixiviacion por agitacion en botellas y

en prueba de lixiviacion por percolacion en columna con diferentes granulometrias.

En la prueba de cianuracion por percolacion en columna, se lograron recuperaciones
de oro en el mineral (INTRUSIVO + ARENISCA) que es de 74,1 %, la recuperacién de

cobre en el mineral (INTRUSIVO + ARENISCA) es de 0,2%.

Respecto al consumo de reactivos para la lixiviacion del mineral (INTRUSIVO +
ARENISCA): con referencia al consumo de cal es de 0,99 Kg/TM de mineral y en cuanto
al cianuro de sodio su consumo es de 0,09 Kg/TM de mineral.

Palabra clave: blending, lixiviacién, cianuracién, intrusivo, percolacion.



ABSTRACT
The present investigation describes the Metallurgical behavior of the intrusive

sample and the sample product of the INTRUSIVE and ARENISCA ore blending of the

Calaorco de Minera La Arena S.A.

The experimental program consisted of the chemical characterization of the samples,
first preliminary tests of leaching by agitation in bottles and in leaching test by column

percolation with different granulometries were carried out.

In the cyanidation test by column percolation, recovery of gold in the ore
(INTRUSIVE + ARENISCA) was 74,1%. The recovery of copper in the mineral

(INTRUSIVE + ARENISCA) is 0,2%.

Regarding the consumption of reagents for mineral leaching (INTRUSIVE +
ARENISCA), with reference to the consumption of lime is 0,99 Kg CaO/TM of mineral

and as for sodium cyanide its consumption is 0,09 Kg/TM of mineral.

Keyword: blending, leaching, cyanidation, intrusive, percolation.



INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé para poder conocer la posibilidad de recuperar
oro del mineral que no es muy poroso, por tanto, se realiz6 la metodologia recomendada
por la Universidad, asi se tiene el presente trabajo de la siguiente forma:

Capitulo 1.- Se realiza la identificacion del problema, mediante la justificacion del
problema, asi como identificar las limitaciones que se tuvo para el desarrollo del presente

trabajo.

Capitulo I1.- Se desarrolld la parte tedrica en donde se fundamenta los principios

cientificos que involucran el proceso de lixiviacion y percolacion.

Capitulo I11.- En esta parte se da a conocer los trabajos realizados con el mineral

intrusivo del tajo Calaorco y se determina las caracteristicas de la operacion.

Capitulo I'V. En esta seccion se realiza los ensayos con las posibles soluciones para
mejorar la extraccion del oro del mineral intrusivo y sus posibles combinaciones con otro
mineral a fin de alcanzar mayores extracciones de oro.

Esperando que la presente investigacion sirva para dar una referencia de cémo
resolver problemas con minerales intrusivos, agradezco por el apoyo brindado a la

universidad.

El autor
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacion del problema

El mineral intrusivo se forma a partir del magma que se enfria por debajo
de la superficie de la tierra. Este proceso de enfriamiento toma un tiempo muy
largo, en la escala de los miles o millones de afios y produce una matriz de granos
de cristal mineral. Esta estructura cristalina es lo suficientemente grande como
para ser vista a simple vista.

El mineral intrusivo del tajo Calaorco Unidad Minera Tahoe — La Arena
tiene problemas de percolacion, su estructura arcillosa no permite que la solucién

lixiviante percole a través del mismo.



1.2 Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion tiene la finalidad de aportar experiencias del
comportamiento de minerales intrusivos cuando se tiene la posibilidad de recuperar

el mineral valioso utilizando técnicas de cianuracion

1.2.1 Delimitacion espacial

El desarrollo de la investigacion se desarrollara en la Unidad Minera

Tahoe Peru La Arena S.A. region la Libertad.

1.2.2 Delimitacion temporal

6 meses, abril del 2019. — Setiembre del 2019.
1.2.3 Delimitacién conceptual

Cianuracion

Incremento del grado de extraccion

Mineral intrusivo

Lixiviacion en columnas

Blending de minerales.

1.3 Formulacién del problema

La investigacién se desarrolla ante la posibilidad de recuperar oro a partir de
minerales intrusivos que tienen dificultad para ser lixiviados y que operaciones

previas se deberian realizar a fin de mejorar dicho proceso.



1.3.1 Problema general.

Para comenzar la investigacion sistematizada debemos realizar la

formulacion de la interrogante que pretendemos solucionar.

¢Como mejora el grado de extraccion de oro contenido en el mineral
intrusivo a través del blending del tajo Calaorco Unidad Minera Tahoe Peru

La Arena S.A. region la Libertad, 2019?

1.3.2 Problemas Especificos.

1) ¢Cudl es el factor que impiden mejorar del grado de extraccién de oro
contenido en el mineral intrusivo a través del blending del tajo Calaorco

Unidad Minera Tahoe Per La Arena S.A. region la Libertad, 2019?

2) ¢Qué tipos de analisis, ensayos, pruebas experimentales se realizara
para mejorar el grado de extraccién del oro contenido en el mineral
intrusivo a través del blending del tajo Calaorco Unidad Minera Tahoe

Pert La Arena S.A. region la Libertad, 2019?

3) ¢Cual es el incremento en el grado de extraccion de oro contenido en el
mineral intrusivo a través del blending del tajo Calaorco Unidad Minera

Tahoe Peru La Arena S.A. region la Libertad, 2019?

1.4 Formulacién de objetivos

Minera La Arena esté ubicado al Este de la ciudad de Trujillo en el Norte

del Per(, a 15 Km de la ciudad de Huamachuco, en el distrito de Huamachuco,



provincia de Sanchez Carrion, region La Libertad, segln se observa en la Figura
N° 1.

Figura N°01.-Ubicacion geogréfica de la mina La Arena S.A.
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La presente investigacion tiene por finalidad realizar pruebas
metaldrgicas a nivel laboratorio y escala piloto, para obtener la informacién basica
sobre el comportamiento metaltrgico de la lixiviacion del mineral INTRUSIVO
(del tajo Calaorco) y de la muestra ARENISCA (del tajo Calaorco) que fueron
blendeados (mezclados) a distintas proporciones con la finalidad de asegurar una

buena percolacion. Entonces el objetivo general es:

1.4.1 Objetivo General.

Mejorar el grado de extraccion del oro contenido en el mineral
intrusivo a través del blending del tajo Calaorco Unidad Minera Tahoe Peru

La Arena S.A. region la Libertad, 2019.



1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Identificar los factores que impiden mejorar el grado de extraccion del
oro contenido en el mineral intrusivo a traves del blending del tajo
Calaorco Unidad Minera Tahoe Per La Arena S.A. region la Libertad,

2019.

2. ldentificar los analisis, ensayos y pruebas experimentales que se
realizaran para mejorar el grado de extraccion del oro contenido en el
mineral intrusivo a traves del blending del tajo Calaorco Unidad

Minera Tahoe Pert La Arena S.A. region la Libertad, 2019.

3. Determinar el incremento en el grado de extraccion del oro contenido
en el mineral intrusivo a través del blending del tajo Calaorco Unidad

Minera Tahoe Perl La Arena S.A. region la Libertad, 2019.

1.5 Justificacion de la investigacion

El area de planta de procesos, atreves de laboratorio metaltrgico, esta
realizando pruebas metallrgicas de lixiviacion para encontrar los pardmetros

adecuados para el tratamiento a nivel industrial de este tipo de mineral.

Al inicio se realiz6 pruebas de lixiviacion con mineral INTRUSIVO 100%
(sin mezclar con algln otro tipo de mineral), de ello se obtuvo resultados de que

no percola la solucién lixiviante por efectos de impermeabilizacion.

El mineral INTRUSIVO al ser lixiviado, presenta problemas de percolacion

(a pesar que se empez0 el riego con un flow rate de 8 I-hr/m2), el problema surge

5



debido a que conforme va percolando la solucion de lixiviacion, esta conlleva
particulas finas, las mismas que se van acomodando en los intersticios y por
consiguiente se va compactando dicho mineral y es este fenémeno lo que origina

que se vaya impermeabilizando y no siga percolando la solucién de lixiviante.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Podemos tener limitacion en cuanto a:

¢ Financiamiento para elaborar y realizar los diferentes experimentos.
e Apoyo de personal especializado en lixiviacion de mineral intrusivo con

contenidos de oro.

e Informacion previa de tratamiento de mineral intrusivo en las operaciones de

planta.

e Limitaciones respecto a informacion bibliografica respecto a temas de

lixiviacion de minerales intrusivos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Las investigaciones realizadas en base a la extraccion del oro, han sido
desarrolladas en las empresas debido a una necesidad de mejorar el grado de

extraccion del oro, es asi que tenemos las siguientes investigaciones:

(Pardavé, 2009) ! en su tesis de investigacion en su resumen nos hace

conocer:

La constante variacion de los precios de los metales en los mercados

internacionales hace necesario la mejora de la tecnologia de lixiviacion para

Pardavé, B. A. (2009). ESTUDIO DE PARAMETROS EN LA LIXIVIACION EN PILAS PARA OPTIMIZAR LA EXTRACCION DE

ORO. Huancayo.



obtener recuperaciones del mineral aurifero que se tiene problemas en la

lixiviacion.

Para el cual realizamos variacion de la dosificacion de cianuro de sodio,
manteniendo ciclos de riego, utilizar aspersores y riego por goteo segun el tipo de
material, variando la malla de riego la humectacion es mas uniforme y en mayor
area. Basado en estos criterios cambia la perspectiva para tratar materiales
marginales. La presente investigacion y la evaluacién de nuestro proceso nos
daréan la factibilidad y viabilidad para reducir nuestros costos operativos variando
los pardmetros en nuestra operacion para asi poder reducir nuestro costo de
lixiviacion y poder tratar mineral de leyes inferiores a 0,400 ppm y mayores de

0,300 ppm.

Primero se inicié con las pruebas en botella y luego en modulos pilotos
basadas en consumo de cianuro, granulometria de mineral, radios de consumo de
cal y dan como resultado caracteristica de comportamiento de cada mineral y
como resultado de la modificacion de estas variables tenemos un alentador
incremento de la recuperacion en un margen de 1 y 3 % y de manera mas
expectante sale a reducir el factor ambiental y de seguridad ya que al disminuir
la fuerza de cianuro hay menos riesgo de intoxicaciones por cianuro Yy al
momento de hacer el lavado de la pila para su cierre habremos dejado cianuro en

minimas cantidades segun los limites maximos permisibles.

El control de la fuerza de las soluciones hara que siempre tengamos constante
la ley de soluciones pregnant ademas debemos tener en cuenta la adicion

necesaria de cal, el cual mantendrd un pH adecuado para evitar la formacion de
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acido cianhidrico y la formacion de carbonatos en las soluciones porque los
carbonatos perjudicaran los procesos siguientes, principalmente cuando se

emplea carbon activado.

Debido a tener margenes muy estrechos de ganancia esto no permite explotar
concesiones y reservas de mineral aurifero de muy baja ley actualmente son pocas
las empresas que hacen este proceso, entonces debemos de mover grandes
cantidades de mineral y desmonte aprovechando el volumen de material. Este tipo
de operacidn involucra consumo en grandes cantidades de reactivos tales como el
cianuro y la cal, materiales el reducir nuestro costo directo en 0.000001% sin
afectar nuestra recuperacién o en caso contrario mantener nuestros gastos
incrementando la recuperacién de extraccion en la pila proporcionaria una
rentabilidad incrementandose las onzas de oro esto nos direcciona a mejorar los

procesos hidrometaldrgicos.

(Ortega, 2009) 2 en su tesis de investigacion en su resumen nos hace conocer:

El presente trabajo ha sido desarrollado en base a pruebas experimentales
realizadas a escala de laboratorio como las pruebas en botella y a nivel de planta
piloto. Estas pruebas fueron llevadas a cabo en la Compafiia Minera Auifera Santa
Rosa S.A. (COMARSA) en el afio 2005; a la vez se realizo en paralelo con el
circuito de carbdn activado industrial a fin de comparar el proceso de carbén en

solucion (CIS) con el proceso de resina en solucion (RIS).

ARICA, K. Y. (2009). RECUPERACION DE ORO DESDE SOLUCIONES CIANURADAS POR INTERCAMBIO IONICO EN

LA COMPANIA MINERA AUIFERA SANTA ROSA S.A. LIMA.



En base a las pruebas, los resultados que se obtuvieron experimentalmente
se considera que existen ventajas cualitativas que favorecen el uso de resinas
sintéticas, siendo los principales pardmetros de operacion: la rapida velocidad de
extraccion del oro desde soluciones cianuradas, aun con la presencia de
cianoaniones, su resistencia a la atriccion, su mayor capacidad de carga, su
selectividad al preferir el Au, absorbiendo en menor proporcion a la plata y el
cobre en comparacion con el carbon activado ademas esto ha sido verificando a

escala piloto.

A nivel industrial se ha comprobado que resultan también muy favorables ya
que las resinas requieren menor temperatura de descarga en comparacién con el
carbon ademas no requiere reactivacion térmica, solo se necesita de un lavado

con una solucién diluida de HCI para regenerar a las resinas.

En conclusién, el tratamiento de recuperacion de oro desde soluciones
cianuradas haciendo uso de las resinas sintéticas, es una tecnologia a ser

considerada como una posible reduccion de costos y mejoras en el proceso.

(Marcapura y Chavez, 2017) 3 en su tesis de investigacion en su resumen nos

hace conocer:

Minera Yanacocha S.R.L, es una empresa internacional que su princiapal

actividad en el Peru es la produccion de oro, esta compafiia se ubica en la

Marcapura y Chavez (2017). INFLUENCIA DE NUEVOS PROCESOS DE LIXIVIACION EN LA RECUPERACION DE Au EN

MATERIAL FINO EXTRAIDO DEL TAJO CERRO NEGRO — MINERA YANACOCHA SRL - 2017. Cajamarca.

10



provincia y departamento de Cajamarca,aproximadamente a 34 kilémetros al

norte de la ciudad de Cajamarca.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la factibilidad para
procesar este mineral fino en un Pad Dinamico, por tal razon se ha realizado la
construccion de una celda de prueba en el Pad de la Quinua, donde se ha
descargado 36 000 toneladas de mineral fino ( 40% -200m) conteniendo 568
onzas de oro. La celda tiene un area de 2 353 m2 y la altura del lift de 8 metros.
El periodo de lixiviacion fue de 50 dias, para el cual se estuvo controlando el flujo

de la solucién barren, y se analizé la descarga de la solucién pregnant (PLS).

El mineral fue acondicionado con cal de Chinalinda a un ratio de 3,0 kg/t. El
pH de la solucidn en la descarga de la celda, inici6 con un valor de 2,5, esto se ha

incrementando progresivamente hasta terminar la prueba con un valor de 7,8.

Al término de la prueba, el ratio solucion/Ore (S/O) alcanzado fue de 0,411,
las recuperaciones de oro y plata fueron de 46,6% y 6,2% respectivamente. De
las perforaciones realizadas antes y después de la lixiviacién se ha estimado una

recuperacion de oro de 54%.
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(VALVERDE, 2019) * en su tesis de investigacion en su resumen nos hace

conocer:

El presente trabajo de investigacion se ha estudiado la extraccion de Auy la
velocidad de percolaciéon a partir de un mineral aurifero del Proyecto Ayahuanca,
se ha evaluado 3 variables: Blending (mezclado) del mineral con niveles de 0%,
50% y 75%, alteracion del mineral con niveles de silice deleznable, silice granular
y silice masiva; y concentracion de cianuro de sodio con niveles de 150 ppm, 250
ppm y 350 ppm, las pruebas han sido desarrollados en el laboratorio metaldrgico

del Proyecto.

En la parte experimental se realizaron 27 pruebas con replica segun el disefio
factorial; y realizando un andlisis de varianza se ha logrado determinar que las
variables de mayor significancia en la extraccion de oro son la velocidad de

percolacion y el blending del mineral y la alteracién del mineral.

Asi mismo los mejores resultados de extraccion de oro se obtuvieron bajo las
siguientes condiciones: 75% silice granular, 12,5% silice deleznable y 12,5%
silice masiva, la solucion del lixiviado tuvo una concentracion de cianuro de sodio
de 250 ppm, alcanzando un 89,32 % de extraccion de oro con una velocidad de

percolacion de 1,85 m/dia.

VALVERDE, F. D. (2019). INFLUENCIA DEL BLENDING DEL MINERAL, ALTERACION DE MINERAL Y
CONCENTRACION DE CIANURO DE SODIO, EN LA VELOCIDAD DE PERCOLACION Y PORCENTAJE DE
EXTRACCION DE ORO DEL MINERAL AURIFERO DEL PROYECTO AYAHUANCA, TRATADO POR LIXIVIACION EN

PILAS. HUANCAVELICA.
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Se puede comprobar que el blending se debe realizar con una planificacion y
operacion adecuada, es viable y favorable para mantener y poder cumplir una

produccion sostenida de ingreso de finos de oro al Pad y recuperacion en planta.

2.2 Bases teoricas — cientificas

2.2.1 Base Teorico

EL BLENDING DE MINERALES

El blending es una mezcla en cantidades predeterminadas y controladas para dar
un producto uniforme. (Infomine, 2016). El blending de mineral en el pad es
una operacion importante y critico que la mayoria de empresas mineras tiene
que afrontar, para tal fin se revisan continuamente los planes de produccion
haciéndose las correcciones y ajustes necesarios, ademas para un efectivo
control y administracién el balance de la calidad y estabilidad de la mezcla, la
cual debe llevarse a cabo de forma técnica y con ayuda de la mejor tecnologia
disponible (Izquierdo, 2016).

En muchas operaciones las tareas de blending se realizan de forma manual (a
cada frente de mineral se le asigna manualmente su aporte y se sigue el proceso
interactivo hasta que se logra los objetivos en términos de volumen y calidad).
Es una préctica generalizada, sin embargo, nos preguntamos como Ingenieros
de Minas si estos métodos corresponden a una solucion éptima (lzquierdo,
2016).

El mal manejo del Blending, llega a producir rentabilidades bajas para la
empresa. La obtencion del méximo valor econémico de concentrados de mineral

de los diferentes tajos de mina estd supeditada al Blending de mineral que
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obtenga las leyes de cabeza que optimicen el rendimiento metalirgico

economico de Planta Concentradora (Obregdn, 2016).

LIXIVIACION EN PILAS

La lixiviacién en pilas corresponde a un proceso mediante el cual se procede a
extraer metales por percolacion de una solucion a traves de un lecho o pila de
mineral. De este modo se obtiene una solucién cargada en metales y otros iones
la que es conducida a un proceso de recuperacion.

Previo a la formacion de la pila, el mineral debe ser chancado (triturado) en el
caso de que los tests metallrgicos previos lo determinen, para lograr una
adecuada granulometria, que permita una rapida y Optima lixiviacion,
utilizdndose generalmente granulometrias de -1/4" (6.35 mm) hasta -3/4" (19
mm). La eleccién de la granulometria adecuada para un proceso de lixiviacion
en pila varia dependiendo del mineral a tratar y serd entonces necesario realizar
varios tests que definan el tamafio 6ptimo de particula, caso contrario si el
mineral es poroso y fuertemente permeable sera suficiente la granulometria
ROM (run-of-mine) para lixiviar adecuadamente el mineral. La existencia de
finos y lamas en la formacion del lecho de lixiviacion produce deficiencias en
el fluido dindmico al existir migracion vertical de finos durante la operacion,
impidiendo un flujo uniforme de la solucion. La segregacion de finos, originada
en el montaje de la pila o bien durante la operacion, define areas ciegas entre
tamafnos gruesos disminuyendo la percolacion y conduciendo el flujo de
solucion por zonas de facil acceso o canalizacion. La operacion y el proceso mas
empleado para enfrentar el problema de permeabilidad y percolacion originado

por los finos y arcillas, son el blending y la aglomeracion, respectivamente. El
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proceso de aglomeracién consiste en esencia en la adhesion de particulas finas
a las mas gruesas que actian como nucleos. Para que se produzca la union de
particulas es necesaria la accion de un agente aglomerante o aglutinante. En el
caso de lixiviacion de oro en pilas, el aglomerante utilizado es agua junto con la
cal y el cemento (adicionalmente, en algunos casos se utilizan aditivos organicos
tipo polimeros que permitan mejorar las caracteristicas del aglomerado), esto es
se emplea cemento siempre y cuando la buena ley de oro en el mineral de cabeza
y los costos de operacién lo permitan. La adicién de cemento permite la
incorporacion de una parte del agente lixiviante en la aglomeracion, junto con
mejorar las caracteristicas del aglomerado. La incorporacion de solucién de
cianuro de sodio en la aglomeracion define asimismo un proceso adicional
Ilamado curado alcalino. En la etapa de curado se produce la pre-lixiviacion de
los minerales oxidados auriferos y de algunas particulas de oro asociado a
sulfuros al reaccionar con el cianuro de sodio adicionado conjuntamente con el
aglomerante cemento. Estas reacciones se ven favorecidas con el aumento de
temperatura que se produce en el sistema de acuerdo con la hidrolisis del cianuro
de sodio, por lo cual es recomendable que sean adicionados primeramente la cal
y a continuacién el cianuro conjuntamente a un pH 10,5 y a continuacion el
cemento en forma separada. El curado se completa con una etapa de reposo de
uno atres dias que asegura la reaccion del cianuro presente, para luego comenzar
la lixiviacion del mineral. Una vez aglomerado el mineral aurifero en el caso de
ser necesario, se construye la pila, asegurandose que la disposicion del material
sea homogeénea y se deja reposar por algunos dias. Este periodo de reposo se
denomina curado y permite la pre-lixiviacion de los 6xidos existentes. Luego la

pila es irrigada con la solucion lixiviante por sistemas de aspersioén o goteo,
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utilizando tasas de irrigacion desde 5 a 40 I/h/m2. En el caso de minerales
oxidados, normalmente la irrigacion es continua; en cambio para minerales
mixtos o sulfurados se utiliza un sistema de irrigacion intermitente para lograr
una concentracion més alta de cobre en la solucion efluente, utilizando un menor
volumen de solucién. Si en la operacion se utiliza un circuito cerrado de
solucion, esta es continuamente recirculada entre las etapas de recuperacion de
oro (por ejemplo, una secuencia de adsorcion de oro en carbon activado,
desorcion de oro en carbén activado y electro recuperacion) y la pila. Esto tiene
ventajas desde el punto de vista de la cantidad de soluciones que es necesario
manejar y del consumo neto de cianuro. La altura que debe tener la pila es un
factor de decisién importante y su eleccién depende de la permeabilidad de la
pila, la aireacion del sistema y la concentracion esperada de la solucion. A veces
pilas de menor tamafio tienen mayor recuperacién, sin embargo, se necesita
mayor area de pila, lo cual es importante cuando la disponibilidad de terrenos
es limitada. Adicionalmente dependiendo de los equipos utilizados y la
estabilidad del talud, se establecen limites a la altura de pila que es posible
lograr®.

De acuerdo con su modo de operacion existen dos tipos de pilas, estaticas y

dinamicas:

5 OBREGON, C. (2016). Tesis: optimizacion del blending con aplicaciones de programacion lineal para el incremento del valor

econoémico del mineral en la unidad Minera Catalina Huanca S.A.C. Arequipa.

16



e Pila Dinamica: Implica la coexistencia en la pila de materiales que estan en
distintas etapas del ciclo de tratamiento. Consiste en reutilizar continuamente
el mismo pad, el mineral agotado se retira del pad y se acopia en un botadero
dejando el lugar para cargar mineral fresco. Con este método se requiere poco
terreno, pero el pad debe ser muy resistente, de modo de permitir un
movimiento continuo de material en carga o descarga de las distintas zonas.

¢ Pila Estatica: Consiste en someter todo el mineral acopiado en el pad a las
diversas etapas del ciclo de tratamiento (curado — lixiviacién — reposo —
lavado) en forma simultanea. La velocidad de produccion es variable y para
mantener las condiciones de alimentacion del proceso de adsorcion y
desorcion de oro en carbdn activado se deben combinar diferentes ciclos de
lixiviacion. Para los modos de operacion mencionados, se debe combinar
alguno de los métodos de construccion siguientes:

e Pila Permanente: En esta configuracion, el mineral se deposita en la
instalacion y una vez terminado el ciclo de tratamiento este permanece,
pudiéndose utilizar como base para acopiar otra pila sobre él o simplemente
es abandonado.

¢ Pila Renovable: En este caso, se carga el mineral en pila y luego de ser
tratado, los ripios son retirados para ser dispuestos en un botadero
(escombrera), siendo reemplazados por mineral fresco. Se debe notar que una
pila dindmica siempre ser& renovable. Otros factores que influyen sobre el
funcionamiento de la pila, y por ende deben ser eficientemente manejados,
son el flujo de irrigacion y la composicion de las soluciones de lixiviacion a

utilizar. Esta solucion se debe recordar contiene a los agentes lixiviantes
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como el cianuro de sodio que atacaran el mineral y en forma posterior actuara
como medio de transporte de los productos de la reaccidn, en particular de la

especie metalica de interés como es el caso del oro y la plata®.

Factores que influencian en la velocidad de disolucién del oro en

minerales auriferos en el proceso de lixiviacion en pilas:

El proceso de lixiviacion en pilas (Heap- Leaching) esta gobernado por una

serie de factores tanto fisicos como quimicos, que afectan la eficacia de

obtener la mayor extraccidn posible de metales preciosos, entre ello podemos
mencionar:

e Tamafio de grano del mineral a ser tratado: En algunos casos tiene que
ser triturado hasta un tamafio de grano econdémicamente factible para
aumentar la superficie de contacto entre el cianuro y el mineral, y
consecuentemente la velocidad de disolucion.

El principio de la cinética de cianuracion del oro y la plata esté controlado
0 gobernado por el proceso de difusion de la solucion cianurada a través
de la porosidad del mineral que permita la extraccién de los elementos de
oro y plata, con la presencia imprescindible del oxigeno en la solucién,
puesto que en la pila de mineral hay intersticios, o espacios libres por
donde fluyen las soluciones cianuradas, esto se denomina percolacion, y
esto ayuda a que la soluciones lixiviantes se enriquezca con este vital

elemento sin el cual la cianuracion del oro no seria posible. Por ello es

6 F., M. C. (1994). Metalurgia del Oro. Lima-Per(.
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muy importante tener el lecho de mineral conformado predominantemente
por mineral de tamafio grueso sobre el material fino que se carga a la pila;
efectuando para esta operacion el blending del mineral en la zona de
descarga de mineral en la pila mediante el empleo de los cargadores
frontales.

Ausencia de arcillas: En los procesos de Heap Leaching es muy
importante tener un lecho de mineral que permita la percolacion de la
solucién cianurada a través de toda la cama de mineral (porosidad del
lecho de mineral) esto por supuesto tiene que estar exento de material
arcilloso o finos que impide la percolacion natural de la solucién,
ocasionando en determinados momentos la formacion de encharcamiento
0 anegamientos en la superficie de la pila.

El flujo del riego: Es un factor preponderante en la extraccion de valores
de oro y plata de la pila de mineral. Actualmente se esta considerando las
areas de los lechos de los modulos a lixiviarse para dicho calculo. Se ha
implementado el control de riego llevandose un registro por cada mddulo
de los caudales, determinandose que los flujos obtenidos estan por encima
de los 7,6 I/h/m2 y en algunos médulos sobrepasa los 10 I/hr/m2. Este
flujo de operacion esta limitado por el nimero de médulos y el area de
riego, dependiendo directamente del volumen de bombeo. Cada vez que
se incremente la altura dinAmica se esta perdiendo capacidad de bombeo.
Siendo la operacion de carga multiple, considerado como pilas de
acumulacién de mineral en que se incrementa las alturas de la pila, cada
vez que se conforma un lift de 8 metros de altura, llegando a los lift en

numero de 8 niveles u pisos; los flujos de lixiviacion deberan ir
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increment&ndose para poder alcanzar una 6ptima velocidad del flujo de la
solucion lixiviante, que cuando se riega un lift de primer nivel,
permitiéndonos acortar los tiempos o periodos de duracion de la
lixiviacion. La velocidad de percolacion determinada experimentalmente
de la solucion en la pila es de 2 m/dia con un flujo promedio de 7,8 I/h/m2.
Un factor adicional a ser considerado es el sistema de riego a emplearse
para la mojabilidad del mineral apilado. Teniendo su aplicacion los
aspersores, goteros, boquillas y wigglers (mangueras quirdrgicas). En
nuestro caso los aspersores son ideales al proceso de cianuracién puesto
que estos, cubren en su totalidad uniformemente un radio de 6 metros,
permitiendo la oxigenacion de las gotas de solucion de cianuro al contacto
con el aire del medio ambiente, hasta mojar toda la superficie de la pila,
obteniéndose flujos de riego de 7,5 hasta 11,5 I/h/m2 de superficie.

Alcalinidad de la solucién de cianuro: Siendo un factor importante en
los procesos de cianuracion por lo que esté relacionado directamente con
el pH de la solucion. Los minerales deben estar libres de compuestos que
forman acido resultante de la descomposicion de los diferentes minerales
de la mena en las soluciones de cianuro y libre de cianicidas o sustancias
que destruyen el cianuro o interfieren con la reaccion bésica de la
cianuracion del oro, tales como los sulfuros parcialmente oxidados de
fierro (pirrotita), de cobre y arsénico. La cantidad de cal que se afiade es
para evitar la hidrélisis del cianuro de sodio, llamada alcalinidad
protectora, siendo el pH a nivel industrial comprendido en el rango de 10

a10,65. Un exceso de cal en el proceso incrementa el pH, esto ocasionaria
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el retardo o inhibicion de la cianuracion del oro por la precipitacion de la
cal como CaO sobre la superficie de los contenidos metélicos.
Sustancias nocivas al proceso de cianuracion: Entre ellas sobresalen los
materiales carbonéceos que son perjudiciales al proceso de cianuracion;
porque tienen la propiedad de adsorber el cianuro de oro (efecto del preg-
robbing). Las sustancias o0 materiales conteniendo orgéanico disminuyen la
velocidad de cianuracion del oro en razén de que el complejo oro-cianuro
se re adsorbe en el carbon del mineral.

La concentracion de cianuro de sodio: En la solucion lixiviante es
medida en ppm y/o % de cianuro libre, esta debe ser la adecuada a
emplearse para alcanzar las maximas extracciones del oro a recuperarse
con una solucién de cianuro en un periodo de tiempo determinado. Se
obtiene en las pruebas de laboratorio y a nivel industrial con los resultados
obtenidos de las operaciones metalUrgicas.

La concentracion de cianuro ideal en las soluciones lixiviantes sera tal,
que al emplearse un determinado tiempo o ciclo de lixiviacion se evitara
la disolucién de los contenidos de plata que acompafian al mineral, asi
como los otros compuestos presentes como: los minerales de fierro
(carbonatos, ankerita, marcasita, pirrotita, los cuales forman ferrocianuros
y tiocianatos, compuestos de arsénico y de zinc. La formacion de los iones
interferentes Fe*?, Fe*3, Cu*?, Zn*? Ni*? ,As, Sb; consumen oxigeno de
la solucion y forman complejos con el cianuro de sodio, retardando la
cianuracion del oro.

Actualmente la concentracion de cianuro esta en el orden de 200 ppm. La

concentracion de cianuro de sodio en la solucion dependera también del
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contenido de oro generalmente en el mineral aurifero a menores contenido
de oro, menor sera concentracion de cianuro a emplearse, evitdndose la
disolucion de los compuestos de mineral que acompafian a la mena y
cuando el proceso de lixiviacion toma un tiempo muy prolongado en
alcanzar las mé&ximas extracciones.

En este tipo de proceso se debe tener presente que las gradientes de
concentracion de los contenidos metélicos disueltos en la solucién, desde
que ingresa al mddulo, con respecto al obtenido en la captacién de
solucién pregnant se ira disminuyendo, para con continuar disolviendo el
oro, debido a que se estara contaminando la solucién por la presencia de
los otros iones interferentes, durante el recorrido de la solucién lixiviante
que percola todo el lecho de mineral, por consiguiente no dejando lugar a
que se disuelva el oro remanente del mineral.

No se puede comparar exactamente el consumo de cianuro en un mes por
el producto de oro obtenido, ya que este proceso es gobernado en el tiempo
de lixiviacion, pudiendo asumir que en los niveles inferiores 1° y 2° ya se
alcanzo los limites mayores de extraccion, lo que con lleva a elevar la
concentracion de cianuro, hara disolver los otros elementos metalicos
solubles al cianuro que acomparian al mineral.

Recuperacion Metalurgica: Un factor importante que se considera en los
procesos de Heap Leaching, es la calidad del mineral; esto es, ley de oro
total y oro soluble en una solucion diluida de cianuro de sodio. La
composicion mineraldgica tiene influencia en la recuperacion

metaldrgica. Los contaminantes que acompafian al mineral: material
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carbonéceo, orgéanico y arcillas son seleccionadas en los mismos tajos de
extraccion, su presencia perjudica en la lixiviacion en pilas.

En la operacion actual de un proceso de lixiviacion en pilas de
levantamiento mdltiple, actualmente se esta cargando mineral en los
niveles superiores 7° y 8° piso lo que conlleva a una mayor demora en la
obtencion de la solucion rica en la poza de solucion pregnant, originando
que la velocidad de percolacion de la solucion en la pila tome mayor
tiempo, hasta alcanzar los niveles de las tuberias de drenaje comparados
con los modulos cargados en los primeros pisos. En los mddulos de
primeros pisos disminuye la percolacién por contener zonas de baja
permeabilidad y canales de drenaje permeables.

Un factor adicional a ser considerado es el % de solubilidad de oro del
mineral en una solucién de cianuro que es realizado en el laboratorio
quimico.

En resumen, la calidad del mineral cargado a las pilas de lixiviacion debe

estar libre de contaminantes tales como carbonaceo, organico y arcilloso.’

7 OBREGON, C. (2016). Tesis: optimizacion del blending con aplicaciones de programacion lineal para el incremento del valor

economico del mineral en la unidad Minera Catalina Huanca S.A.C. Arequipa.
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CIANURACION
Quimica del proceso de cianuracion:
La mayoria de los investigadores proponen que la mayor parte del oro se

disuelve de acuerdo a la siguiente reaccion®:

24u+4CN” +2H,0+0,=24uCN), + H,0, + 201

Y en menor proporcion segun lo siguiente:

S4u +8CN "+ 0,+2H,0=44u(CN ), + 40H

Figura N°02: Condiciones de Cianuracion y Cementacion
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lopez%?20valverde.pdf?sequence=1&isallowed=y

8 NAVARRO, D. P. (2015). Cianuracion de Minerales de Oro y Plata. Lima.
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Figura N° 03: Mecanismo del Proceso de Cianuracion
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Quimica de las soluciones de cianuro:
Las sales de cianuro de sodio y cianuro de potasio se disuelven y ionizan en
agua, formando su respectivo cation metélico y iones cianuro libres, de acuerdo

a las siguientes reacciones:
NaCN = Na*+CN~

KCN= K*+CN~

NaCN 53,1 %CN 48 g/100 cc a 25°C

KCN 40,0 %CN 50 g/100 cc a 25°C
Uno de los problemas asociados al proceso de cianuracion es la hidrolisis del
cianuro en agua para formar acido cianhidrico con el correspondiente aumento

del pH.
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CN™+H,O0=HCN +OH"

El &cido cianhidrico es un &cido débil el cual tiene una incompleta disociacion.

Figura N°04: Diagrama Potencial — pH Cianuro H20
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lopez%?20valverde.pdf?sequence=1&isallowed=y

FACTORES FISICO-QUIMICOS INVOLUCRADOS EN LOS

PROCESOS DE LIXIVIACION EN PILAS:

Permeabilidad:

Propiedad importante de la matriz del mineral y definida como la velocidad
a la cual las disoluciones pueden percolar a su través cuando se le riega. Esto
también determina la velocidad de difusion del oxigeno del aire cuando el
mineral no ha sido inundado. Esto es la permeabilidad, es la caracteristica
fisica mas importante del mineral que contiene un amplio rango de tamafios
de particulas con diferentes grados de porosidad a través de los cuales se
pueden mover la disolucion de ataque y/o solucion lixiviante de cianuro. En

aquellos casos en que el mineral es muy fino o contiene muchas lamas, la
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permeabilidad de la pila puede verse seriamente reducida y/o pueden
producirse “canales” por los cuales fluya la solucion de cianuro, dejando
zonas muertas (no irrigadas por cianuro) y por tanto puede producirse una
reduccion en la recuperacion. En estos casos extremos la pila puede llegar a
sellarse totalmente. Cuando el mineral presenta un rango de tamarios de
particulas se puede producir la segregacion de estos de acuerdo a sus tamafios
granulométricos generando zonas de diferente permeabilidad. De esta
manera la solucion de cianuro percola solamente a través de las zonas de
mineral grueso. Para corregir estas deficiencias el mineral debe ser
aglomerado con cal, cemento, polimeros organicos, y/o realizar un blending
apropiado con mineral de caracteristicas granuladas y con bajo contenido de

arcillas.

* Grado de liberacion del mineral atacable:
La liberacion proporciona la accesibilidad de la disolucion al mineral, hay
que considerar no solo el proceso fisico de facturacién sino también el
proceso paralelo de liberacion y exposicidn de tales minerales a los reactivos
quimicos de lixiviacién por alteracion quimica de la roca encajonante a través

de sus grietas y poros®.

9 (TREMOLADA, 2011) Tesis Doctoral: Caracterizacion, influencia y tratamiento de arcillas en procesos de Cianuracion en Pilas.

Oviedo.
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Tipo de mineralizacion:

De Origen Hidrotermal:
Estas sitian a los minerales sobre las paredes de las grietas y fisuras abiertas
en el terreno encajonante, en este caso los minerales no necesitan ser

molidos muy finamente antes de su ataque por Lixiviacion.

Minerales Diseminados de Adecuada Porosidad:

En estos casos la roca mineralizada posee una cierta porosidad procedente
de su meteorizacién desde el momento en que se ha formado sobre la
corteza terrestre. En estos casos el lixiviante cianuro puede atacar
totalmente particulas de un tamafio relativamente grande penetrando hasta

el corazdn del sélido, aunque eso si con cinéticas muy lentas.

Minerales Porfiriticos: Requieren de un tamafio muy fino de liberacion y

si se da el caso son inadecuados para la lixiviacion por percolacion, aunque de

forma extrema se podria recurrir a su aglomeracion.

Reacciones de intercambio ionico:

Los minerales silicatados que poseen unas estructuras en capas, los 6xidos
hidratados de hierro y el yeso precipitado pueden ser capaces de provocar
reacciones de intercambio ionico con las disoluciones de lixiviacion, de tal
forma que los metales valiosos sean eliminados de la disolucién e
incorporados a estos minerales en una proporcion variable. Los minerales
mas importantes de este grupo son: El yeso (sulfato de calcio hidratado), la
limonita (oxido férrico hidratado), las cloritas (silicatos de magnesio y

aluminio), la serpentina (silicato de magnesio), la moscovita (silicato de
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aluminio y potasio), varias micas del tipo de las vermiculitas, el talco (silicato
de magnesio hidratado), la caolinita (silicato de aluminio), la montmorillonita
(aluminosilicato de magnesio y calcio), etc. La capacidad de intercambio
ionico de los diferentes tipos de arcillas que componen un mineral varia con
el pH (capacidad de intercambio potencial) por caracteristicas anfotéricas de
ciertos sesquioxidos®.
* Precipitacion de compuestos insolubles en el medio de lixiviacién:

Las disoluciones cargadas en metales pueden precipitar yeso, alunitas
(sulfatos béasicos de aluminio y otros cationes) y jarositas (sulfatos basicos de
hierro y otro cation) como resultados de pequefios cambios en las condiciones
del sistema, esto se debe al pH, temperatura 0 composicién de la disolucion.
Las disoluciones enriquecidas en calcio podrian precipitar yeso en lugares
donde los sulfuros estan siendo oxidados a sulfatos. Ademas, otro feldespato,
la ortoclasa que es un silicato de aluminio y potasio, puede generar iones K*
y Al*3 para precipitar una alunita de potasio. Los iones sodio o0 potasio pueden
precipitar también iones Fe** como jarositas de sodio 0 potasio
respectivamente. Este tipo de precipitaciones se genera principalmente en
determinadas zonas de compactacion del mineral en la pila de lixiviacion
cuando se comienza a regar originandose que las arcillas y finos se arrastren
hasta las zonas de compactacion del mineral provocando taponamiento y

canales preferenciales de circulacion de los liquidos que dejan zonas muy

10 TREMOLADA, J. (2011). Tesis Doctoral: Caracterizacion, influencia y tratamiento de arcillas en procesos de Cianuracion en

Pilas. Oviedo.
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importantes de mineral sin atacar. Ademas, debido a la lenta circulacion de
las disoluciones por estos sectores, se produce con facilidad la precipitacion

del yeso, alunita y jarositas que se interponen entre el lixiviante y el mineral.

Factores tecnoldgicos que inciden en la disolucién y/o recuperacion de

oroy laplata

Desde el punto de vista tecnoldgico, cabria destacar los siguientes factores:

e El grado de solubilidad del oro libre y su correspondiente tamarfio
granulométrico estan intimamente relacionados existiendo una mas rapida
disolucion del oro cuando el oro presenta un tamafio granulométrico mas
fino y esta granulometria del oro es variable en cada tajo de mineral.

* Las concentraciones de cianuro y oxigeno necesarias para el mineral
aurifero de cada tajo y por ende lo adecuado en las pilas industriales de
lixiviacion.

» La presencia de arcillas es también variable en cada tajo mineralizado y
fundamentalmente su atenuacién y/o baja incidencia en los pads
industriales de lixiviacidn se consigue mediante técnicas de aglomeracion
y/o con un blending adecuado con mineral de granulometria granulada
mas gruesa a fin de conseguir una adecuada permeabilidad en la pilas
industriales de cianuracién evitando de esta manera un encharcamiento en
la parte superior de las pilas de lixiviacion y al mismo tiempo evitar la
segregacion interna del mineral en el interior de las pilas y por ende evitar

zonas crudas y/o zonas secas sin lixiviar el oro.
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La presencia de carbon mineral asociado al tajo, la incidencia del carbon
mineral ha sido ampliamente verificado por investigaciones metaldrgicas
normandose en las operaciones de mina, realizar la limpieza del carbon
que contamina al mineral en el mismo tajo, antes de enviar el mineral
hacia los pads industriales de lixiviacion, por su ya conocido efecto del
carbon de reabsorber el oro en el mismo pad de lixiviacion.

La presencia de sulfuros tipo pirita en baja proporcion que también
encapsula el oro en cierto grado influencia en la disolucion global del oro.
También el oro ocluido y/o intimamente asociado en el cuarzo
generalmente constituye una fraccion del oro no recuperable en las pilas
de lixiviacion.

Finalmente la necesidad de contar con un adecuado y eficaz planeamiento
de carguio de mineral a los médulos y/o celdas industriales de los pads de
lixiviacion a fin de garantizar la permanencia, constancia y sostenibilidad
de la ley de la solucién pregnant de oro-plata a fin de mantener un
adecuado ritmo de produccion de oro, esto es considerando también en el
planeamiento de los modulos y/o celdas el tiempo de transito de la
solucion rica hasta salir del pad y de la misma topografia del terreno en la

zona de transporte y almacenamiento de mineral.

Aspectos fundamentales de las arcillas contenidas en un mineral,
generalmente las arcillas que acompafian a los minerales contribuyen a
disminuir la capacidad de flujo de las soluciones lixiviantes, al mismo

tiempo estas arcillas presentan también un efecto nocivo de adsorcién de
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metales preciosos en solucién, actia como una esponja captando los

metales Au—Ag de la solucion pregnant que percola la pila.

La mineralogia de una arcilla es importante para determinar la
permeabilidad de una arcilla compacta, debido a que arcillas de tipo
montmorillonita (de sodio y/o calcio) tienen diferentes grados de
permeabilidad con relacion a arcillas del tipo kaolinitica, nontronita e
illitas.

El control de las arcillas contenidas en el mineral via su dilucion y/o

disminucion evitard problemas como:

Formacidn de pozas y/o lagunas en la superficie de la pila.
e Formacion de canales en el interior de la pila con percolacion

preferencial.

Formacion de segregaciones, esto es cuando la permeabilidad de la pila
no es uniforme en relacién a la solucion percolante, generando que la
distribucion de la solucién lixiviante en la superficie de la pila y la
velocidad de percolacion de esta solucion en el interior de la misma
tenga un pésimo rendimiento.

e Compactacion del mineral.

» Excesivos tiempos de lixiviacion: La presencia de un alto contenido de
arcillas en el mineral generara un incremento en el ciclo de lixiviacion
que fundamentalmente sera funcion de la filtrabilidad de la solucion
lixiviante sobre el mineral, mayores tiempos de lixiviacion seran

necesarios cuanto mas alto sea el contenido de arcillas.
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* Ademas, Al final del ciclo de lixiviacion en pila es necesario un lavado
con agua Yy/o solucion barren con bajo contenido de oro a fin de
remover y/o recuperar la solucién pregnant de Au-Ag, retenidas por las
arcillas, esto implica un incremento de tiempo en el ciclo de lixiviacion.

* Reduccién de la porosidad: En la mayoria de los casos cuando las
arcillas son mojadas, estas se hinchan y/o incrementan su volumen
entre un 25% a 30%, este incremento en volumen de los minerales
arcillosos es debido a su naturaleza hidrofilica y a su actividad coloidal,
esto conduce a una reduccion en la porosidad del mineral y a una

disminucion del volumen de filtracion®!.

2.3 Definicion de Términos Basicos

1) Blending: El verbo inglés blend se puede traducir al castellano como mezclar o
combinar. En la industria, el blending significa precisamente esto, la
combinacidn de dos tipos de materiales, en principio opuestos, para obtener un

producto y mejorar caracteristicas de calidad especiales. (Herrera, 2006)

= DOREY, R., VAN Zy |, D., & J., y. K. (1988). Overview of Heap Leaching Technology:Introduction to Evaluation, Design

and Operation of Precious Metal Heap Leaching Projects.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Lixiviacion: La lixiviacion es una técnica ampliamente utilizada en metalurgia
extractiva que mediante un solvente (solucion cianurada) disuelve metales
preciosos (soluto) para convertir una solucion liquida.

Cianuracion: La cianuracion, es una técnica metallrgica para la extraccion de
metales preciosos (Au y Ag) basicamente del mineral, que busca convertir el
oro (insoluble en agua) en aniones metalicos complejos de aurocianuro, solubles
en una solucién de cianuro, mediante un proceso denominado lixiviacion.
Textura: Relacion espacial entre dos o mas minerales que aparecen de forma
conjunta (por ejemplo, en una roca). Se trata de un concepto macroscopico. Las
texturas dan informacién sobre el dominio de formacion de los minerales
(temperatura, profundidad, espacios abiertos o no, entre otros). La clasificacion
textural de rocas es un criterio que atiende a la forma, la disposicion y el tamafio
relativo de los cristales constituyentes de una roca, y pasa por alto las especies
minerales involucradas. (Valderrama, 2000).

Cabeza Mineral: Muestra inicial que va a ingresar a un proceso metalurgico.
Concentrado: Es el producto enriquecido de las operaciones de concentracion
de minerales.

Factor metalurgico: Es el valor que indica la mejor recuperacion de un mineral
con baja ley de cabeza.

Liberacion de mineral: Separacion de minerales valiosos de la ganga.
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2.4 Formulacién de hipotesis.

Mediante la presente tenemos que elaborar la propuesta de solucion de los

problemas planteados.

2.4.1 Hipdtesis general.

Si realizamos el blending del mineral intrusivo, se lograra mejorar el grado
de extraccion de oro contenido en el mineral del tajo Calaorco unidad Minera

Tahoe Per(l La Arena S. A.

2.4.2 Hipotesis especifica

v Silogramos identificar los factores que impiden mejorar el grado de extraccion
del oro contenido en el mineral intrusivo a través del blending, mejoraremos
el grado de extraccion de oro.

v Si logramos identificar los analisis, ensayos, pruebas experimentales que se
realizara para mejorar el grado de extraccion del oro contenido en el mineral
intrusivo a través del blending, mejoraremos el grado de extraccion de oro.

v" Si logramos determinar el incremento en el grado de extraccion del oro
contenido en el mineral intrusivo a través del blending, mejoraremos el grado

de extraccion de oro.
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2.5

Identificacion de variables

Se logra la identificacion de las variables para lograr la medicion de las

propiedades de cada variable.
Variable independiente.
Mineral Intrusivo de oro.
Variable dependiente.
Grado de extraccion del oro.
Variables intervinientes

e Minerales presentes en la mena
e Leydel mineral

e Calidad del agua,
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2.6 Definicion Operacional de variables e indicadores

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES INDICES
VARIABLE - Granulometria
. INDEPENDIENTE: - ppm de CN
MEJORAR EL Métodos de . .
GRADO DE - Flujo de riego
Mineral Intrusivo de extraccién
EXTRACCION
oro
DE ORO
CONTENIDO EN
EL MINERAL
DEL TAJO
CALAORCO VARIABLE - % de -0 - 100%
UNIDAD DEPENDIENTE recuperacion
MINERA TAHOE
PERU LA Grado de extraccion
ARENA S. A.” del oro

37



3.1

3.2

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de caracter explicativo (causa —
efecto) y experimental, conforme a los propositos y naturaleza de la investigacion;
el estudio se realizo en los laboratorios de la empresa, asi como en las columnas de
lixiviacion y pads de lixiviacion.

Métodos de Investigacion

El método de investigacion usado es el cientifico y experimental para el cual
realizaremos pruebas en condiciones iniciales sin manipulacion de variables para
luego intervenir manipulando los minerales intrusivos mediante la manipulacion

de diferentes opciones, para luego realizar una prueba posterior después de la

manipulacion de variables
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3.3

3.4

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental y por lo tanto el disefio

es el siguiente:

o1 = PRUEBA PRE TEST
X = MANIPULACION DE LA VARIABLE
02 = PRUEBA POST TEST.

Poblacion y muestra

3.4.1 Paoblacion.

La poblacion para la investigacion sera el mineral intrusivo del tajo

Calaorco Unidad Minera Tahoe Pert La Arena S.A. region la Libertad, 2019.

3.4.2 Muestra.

El mineral fue traido del lugar de muestreo (del tajo Calaorco) en sacos
dentro de un camion y fue recibida en la plataforma del laboratorio

metaldrgico de Minera La Arena S.A.

La muestra por separado, se reduce de tamafio a 100% -1, luego se
pesa la cantidad necesaria para formar el blending a la proporcién de 1:2 =
Intrusivo: Arenisca. Para la muestra de cabeza, se homogeniza y se cuartea
para tomar una muestra de 4 Kg aproximadamente. Esta muestra se reduce a
100% - 10 mallas, se homogeniza y se toma dos muestras finales de 1 Kg
cada una, una de estas muestras se envia a laboratorio quimico para su
analisis (sera la cabeza general de dicha columna) y la otra muestra queda en

el laboratorio metallrgico en calidad de contramuestra.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las muestras de mineral INTRUSIVO (de los tajos Calaorco y Ethel) y
ARENISCA (del tajo Calaorco) fue enviada a laboratorio metalurgico, la cantidad
de muestra recepcionada fue aproximadamente de 240 Kg (12 sacos) de
INTRUSIVO (tajo Calaorco) y 240 Kg de INTRUSIVO (tajo Ethel) y 600 Kg de
ARENISCA (Tajo Calaorco).

El mineral fue traido del lugar de muestreo (tajos Calaorco y Ethel) en sacos dentro
de un camidn y fue recibida en la plataforma de laboratorio metaldrgico de Minera
La Arena S.A.

Para la muestra de cabeza de cada tipo de mineral se tom6 50 Kg aproximadamente,
se somete a un chancado a 100% -1/2”, luego se homogeniza y se cuartea para
tomar una muestra de 4 Kg aproximadamente. Esta muestra se reduce a 100% - 10
mallas, se homogeniza y se toma dos muestras finales de 1 Kg cada una, una de
estas muestras se envia a laboratorio quimico para su andlisis (serd la cabeza
general de dichas columnas) y la otra muestra queda en laboratorio metallrgico en

calidad de contramuestra.
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FOTO N°01.- Homogenizando del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco)

chancado.

Referencia: elaboracion propia

FOTO N°02.- Después de tomar la muestra de los 3 tipos de mineral.

Referencia: elaboracion propia.
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3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Analisis Quimico del mineral en estudio

Es muy importante contar con leyes referenciales de cabeza
significativamente confiable desde el inicio del programa experimental, de
manera que los reajustes de las extracciones calculadas durante la prueba de
lixiviacion (con la ley de cabeza y las soluciones cianuradas) seran minimas.

A continuacion, se presenta la tabla N° 01, donde se apreciar la ley de cabeza
analizada de los tres tipos de mineral en estudio.

Tabla N°01.- Analisis Quimico del mineral en estudio

LEY CABEZA ANALIZADA (gr/tn) | Cusoluble en NaCN
TIPO DE MINERAL
Au Ag Cu (gr/tn) (%)
INTRUSIVO (Tajo Calaorco) 0,741 0,5 1227 224 18
INTRUSIVO (Tajo Ethel) 0,671 0,5 673 76 11
ARENISCA (Tajo Calaorco) 0,094 0,5 54 6 11

* Laley de cabeza analizada es REFERENCIAL
Fuente: Minera La Arena S.A.

Pruebas preliminares:

Prueba de alcalinidad:

La prueba de alcalinidad consistio en determinar el pH natural del mineral y
el consumo de cal para llegar a un pH minimo de 10; estando a estas condiciones,
no se tendra perdidas de cianuro en forma de gas cianhidrico, el cual seria muy
dafino para la salud y también distorsionaria el balance del consumo de este
reactivo.

La prueba se realiz6 en bidones de plastico de 20 | de capacidad, con 2 Kg
de mineral y 4 | de agua, se agitd durante 24 hr. Al inicio de dejé agitando las
botellas durante 6 horas para determinar el pH natural del mineral; los controles
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de pH y consumo de cal se realizaron a las 2, 6, 12, 18 y 24 hr, en estos controles
se adicionaba cal para mantener un pH minimo de 10.

Esta prueba solo se realizé con el mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco), los
resultados se presentan en la tabla N° 2. La cal usada en esta prueba y también en
el proceso, fue de 84 % CaO; solo se realizd la prueba de alcalinidad a los
compositos 1y 2 y al compdsito 4, al composito 3 se realizo directo la prueba de
cianuracion por percolacién en columnas.

Tabla N°02.- Resultado de prueba de alcalinidad del mineral INTRUSIVO

(Tajo Calaorco).

pH CONSUMO
TIPO DE MINERAL
NATURAL |CAL (Kg/tn)
INTRUSIVO (Tajo Calaorco) 7,0 1,5

Referencia: Sociedad Minera La Arena S.A.

Pruebas de cianuracion por agitacion en botellas:

Sélo se realizé esta prueba al mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco), la prueba
se realiz6 en bidon de pléstico de 20 | de capacidad, con 2 kg de mineral y 4 | de
agua y se agité durante 48 horas. Estabilizando el pH constantemente; se inicid la
prueba con la adicion de cianuro de sodio, luego los controles se realizaron a las
2, 6, 18, 24 y 48 horas, en estos controles se tomo6 20 ml de alicuota para analizar
el CN-, pH y andlisis quimico por Au, Ag y Cu.

Terminada la prueba, se realizo un lavado a los ripios antes de ser analizados
(para eliminar los metales disueltos acomplejados con cianuro que estan presentes
en la solucion en forma ionica). Los resultados promedios se presentan en la tabla
N° 03.
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Foto N°03.-Equipo para pruebas de cianuracion por agitacion en botella

Referencia: Minera La Arena S.A.
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Figura N°05.-Esquema del procedimiento de cianuracion por agitacion en

botella.
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Tabla N°03.- Resultados de las pruebas de cianuracion por agitacion en

botella del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco)

CABEZA CALCULADA CONCENTRACION pH EXRACCON(H CONSUMO
MINERAL| PROCEDENCIA (GRANULOMETRIA|  (gr/tn) , REACTIVOS (kg/tn)
CNENLIX, (pprm) (NATURAL| TRABAIO
Au | Ag | Cu Au{Ag | Cul NaCN | Cal
- 0352|319 | 64 10 96 (88|65 [92] 026 | 15
Intrusivo| Tajo Calaorco | 100%- 10mech 10
0341{ 301 | 604 15 97 (88| B (12| 042 | 15

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°06.- Extraccion de oro y cobre en la cianuracion por agitacion en

botellas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°07.- Consumo de reactivos en la lixiviacién por agitacion en

botellas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 3, se muestra la cabeza calculada del mineral Intrusivo (tajo
Calaorco) para la prueba de cianuracion por agitacion en botella, la cual tiene
como promedio 0,3465 g Au/TM y 622,5 g Cu/TM. Este mineral es sometido a
una lixiviacion con 100 y 150 ppm de CN". Para incrementar el pH natural del
mineral de 7,0 a un pH de trabajo de 9,7, se us6 1,5 Kg de CaO/TM.

Al término de 48 hr de agitacion, al lixiviar a una concentracion de CN con
100 ppm, el mineral tuvo un consumo de 0,26 Kg NaCN/TM logrando extraer el
82% del Auy el 9,2% de Cu. Al lixiviar a una concentracion de CN™de 150 ppm,
el mineral tuvo un consumo de 0,42 Kg NaCN/TM logrando extraer el 87% del
Auvy el 11,2% de Cu.

Prueba de cianuracién por percolacion en columnas:

Carguio de Columnas:
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Se identificoO las columnas a cargar, identificando tipo de mineral,
granulometria, taza de riego, fuerza de cianuro, etc. Se midi6 la altura atil de las
columnas para determinar la capacidad que se va a llenar con mineral.

Se procedio a pesar la cantidad de mineral calculado que va ingresar a dichas
columnas, se adiciond cal en una dosis determinada en la prueba de alcalinidad.

Se empez0 el llenado de las columnas paralelo a la dosificacion de cal y a la
toma de muestra para ensaye por humedad y analisis quimico. Una vez terminado
el llenado de las columnas, se nivel6 la parte superior del mineral, se colocé una
referencial plana que sirvi6 para medir el asentamiento del mineral.

Operacién de lixiviacion en columnas:

Se realiza con frecuencia el estado de las venoclisis, equipos de pesado e
instrumentos de mediciébn que se encuentren en perfectas condiciones,
debidamente calibrados. Después de llenar la columna, se realizé los siguientes
procedimientos:

Referencia Tabla N° 5, Se preparo una muestra directo de la mina ROM (run
of mine) del tajo Calaorco y se regd con solucién cianurada a una concentracion
de CN- de 100 ppm con un flow rate de 6 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra
90,15 Kg.

Referencia Tabla N° 6, Se preparo una muestra preparada con una
granulometria de 100% - 6” del tajo Calaorco y se regd con solucion cianurada a
una concentracion de CN- de 100 ppm con un flow rate de 6 I/hr-m? se tuvo el
peso de la muestra 39,50 Kg.

Referencia Tabla N° 7, Muestra preparada con una granulometria de 100% -
3” del tajo Calaorco y se rego con solucion cianurada a una concentracion de CN-

de 100 ppm con un flow rate de 6 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra 75 Kg.
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Referencia Tabla N° 8, Muestra preparada con una granulometria de 100% -
3” del tajo Calaorco y se regd con solucion cianurada a una concentracién de CN-
de 100 ppm con un flow rate de 8 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra 72 Kg.

Referencia Tabla N° 9, Muestra preparada con una granulometria de 100% -
3” del tajo Calaorco y se regd con solucion cianurada a una concentracion de CN-
de 100 ppm con un flow rate de 10 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra 76 Kg.

Referencia Tabla N° 10, Muestra preparada con una granulometria de 100%
- 3” del tajo Calaorco y se regd con solucion cianurada a una concentracion de
CN- de 100 ppm con un flow rate de 12 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra 75
Kag.

Referencia Tabla N° 11, Muestra preparada con una granulometria de 100%
- 3” del tajo Calaorco y se regd con solucion cianurada a una concentracion de
CN- de 100 ppm con un flow rate de 14 I/hr-m? se tuvo el peso de la muestra 71
Kag.

Se tom¢ el tiempo de inicio del riego hasta que la solucion cayera por primera
vez del fondo de la columna; este dato nos permite calcular la velocidad de
percolacion de la solucion lixiviante. Se pesé el volumen de solucion colectada
durante 24 horas y se determind su densidad. A la hora del control de la columna,
se tomaron los siguientes parametros: peso de la solucion pregnant y lixiviacion,
altura vacia de columna, toma de muestras liquidas para analisis quimico, CN",
pH.

La solucion pregnant se descartd y se prepard solucion de lixiviacion nueva;
de esta manera se afirma que el circuito fue abierto (y no cerrado como en la
escala industrial). Se hizo un control diario de anélisis quimico de soluciones,

control minucioso de los flujos de riego y caida de solucion pregnant.
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Terminado el riego del mineral, se dejé escurrir por un tiempo aproximado
de 1 dia. Durante el escurrimiento, también se pesoé la solucion, se tomé muestra
y se hicieron todos los controles (pH, CN" y andlisis quimico por Au, Ag y Cu).

Foto N° 04.- (a) Vista de solucion de lixiviacién, (b) Riego del mineral en

columnas.

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Tratamiento Estadistico

Resultados de la prueba de cianuracion por percolacion en columnas:

La tabla N° 04 presenta un resumen de la extraccion de oro y cobre del
mineral INTRUSIVO (tajos Calaorco).

El mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco), se observa que al lixiviar a 100 ppm
de CN;, no tiene influencia en la extraccibn de oro (NO SE TIENE
RESULTADOS DE PERCOLACION.) cuando se trabaja con granulometria
ROM (mineral directo de mina) y mineral 100% - 6” y las recuperaciones altas
son de 49,9% Au 0,9% Ag y 0,2% Cu para el mineral de 100% - 3” con un flujo
de riego de 14 I/hr-m?; el asentamiento del mineral se tiene valores de 8,8% a

24,5% se compacta el mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco).
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Tabla N° 04.- Resultados de las pruebas de cianuracion por percolacion en columnas con mineral INTRUSIVO

PRUEBAS DE CIANURACION POR AGITACION EN COLUMNAS - (INTRUSIVO CALAORCO)

LEY DE CABEZA CALCULADA

CONS. REACTIVOS

CONC. | EXTRACCION (%) TIEMPO
MUESTRA MUESTRA (s/TM) cN- AGITACION (Ke/TM)
Au Ag Cu (ppm) Au Ag | Cu (dias) NaCN Ca0
100% Intrus. Calaor. Mineral ROM
1 directo de mina flujo solucién 6 I/hr- 0,658 0,500 | 538,000 0,0 | 0,0 | 0,0 10 0,01 1,02
m2
0, 0, " i
2 100% Intrus. Calaor. 100% 6" flujo 0,658 0,500 | 538,000 0,0 | 00 | 0,0 9 0,00 0,96
solucién 6 I/hr-m2
0, 0, " i
3 100% Intrus. Calaor. 100% 3" flujo 0,658 0,500 | 538,000 348 | 1,5 | 0,1 12 0,05 1,38
solucién 6 I/hr-m2
0, 0, " i
4 100% Intrus. Calaor. 100% 3" flujo 0,658 0,500 | 538,000 100 | 287 | 0,4 | 0,0 12 0,02 1,42
solucién 8 I/hr-m2
0, 0, " i
5 100% Intrus. Calaor. 100% 3" flujo 0,658 0,500 | 538,000 414 | 1,2 | 00 12 0,04 1,36
solucién 10 I/hr-m2
0, 0, " i
6 100% Intrus. Calaor. 100% 3" flujo 0,658 0,500 | 538,000 456 | 0,8 | 0,1 12 0,05 1,38
solucién 12 I/hr-m2
0, 0, " i
7 100% Intrus. Calaor. 100% 3" flujo 0,658 0,500 | 538,000 499 | 09 | 0,2 12 0,06 1,46
solucién 14 I/hr-m2

Fuente: Elaboracion propia
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Descarga de Columnas:
Procedimiento:

Después de terminado el proceso de lixiviacion, se procedio a descargar los ripios
de las columnas de PVC en la plataforma de Laboratorio Metalurgico, luego se extiende
y se muestrea independientemente cada columna de varios puntos para determinar la
humedad de los ripios y su analisis quimico, la humedad de los ripios en estos casos fue

muy alta debido a que estaba inundado en solucion, ya que la percolacion era minima.
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Tabla N° 05.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria ROM)

| PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA GRANDE - (MINERAL INTRUSIVO) - ROM

Inicio de iego 12/08/19a las 15:00 Altura de mineral antes de . (cm) 604 Cabeza calculada Au (g/TV)
Peso seco de Muestra (kg) 9015 Caida de la Primera Gota Altura de mineral despues de ix. cm) 531 Cabeza calculada Ag (g/TM)
Adicion de cal (kg/TM) 10 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0658 Densidad aparente antes de v, (T 14 Cabeza calculada Cu (g/Tv)
Granulometria ROM Cabeza enzayada Ag g/TM) 05 Densidad aparente despues de ix, (T M/mz] 163
Altura de Columna (cm) 609 Cabeza enzayada Cu(g/™V) 538 Humedad de ripios (%)
Diametro de Columna (cm) 115 Ripios Au (g/TM) Velocidad percolacion (m/dla)
rea de Columna (mZ] 104 |Rip"\osAg g™ Finos en columna Cu (mg) 4349988
Volumen Ut de Columna lma) 63 |Rip‘\os Culg™) Peso de Carbon Activado Humedo (Kg)
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. [opm) 100 |Recuperacio'n Aul%) 00 Humedad del Carbon Activado (%)
Flow - rate (Lt mz) 6 |Recuperacio’n Ag (%) 00 Peso de Carbon Activado Seco (Kg)
Flujo de riego (ml/min) M |Recuperacién Cul%) 00 Au en Carbon Activado (g/kg)
finos en columna Au (mg) finos en columna Ag (mg)

) T{""‘?

6/4/13  DESCARGA DE MINERAL

Fuente: Elaboracion propia.



Figura N°07.- Compactacion mineral INTRUSIVO (ROM)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 06.- Prueba de cianuracién por percolacién en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-6")

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA MEDIANA - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 %- 6"

Peso seco de Muestra (vg) 3950
Adicion de cal (kg/TM) 09
Granulometria 100%-6"
Altura de Columna (cm) 609
Diametro de Columna (cm) 76
rea e Columna () 045
Volumen Util de Columna lm3] 28
Fuerza de Cianuro de Sol L. (pprm) 100
How - rate [t/ 3
Flujo de riego (mi/min) 1
Finos en columna Au mg) 599

Inicio de riego 13/08/19. fas 15:00
Caida de la Primera Gota

Cabeza enzayada Au (g/TW) 0658
Cabeza enzayada Ag (g/TM) 05
Cabeza enzayada Cu (g/TV) 538
Ripios Au (g/TM)

(s g gTh)

[oios Cu g

|Recuperacién Au (%) 0.0
|Recuperaci6n Ag (%) 00
|Recuperaci6n Cul%) 00
Finos en columna Ag (mg) 1975

Altura de mingral antes de f. (cm) 606 Cabeza calculada Au (g/Tv)
Altura de mingral despues de . (cm) 553 Cabeza calculada Ag (g/V)
Densidad aparente antes de . [TM/ir| 14 Cabeza calculada Cu (g/TV)
Densidad aparente despues de . lTM/m’) 158

Humedad de ripios (%)

Velocidad percolacion (m/dla)

Finos en columna Cu (mg) 225076

Peso de Carbon Activado Humedo (Kg)

Humedad del Carbon Activado (%)

Peso de Carbon Activado Seco (Kg)

Au en Carbon Activado (g/Ke)

0
14/8;19 1 6.3 653 |106] 104 6.
1| 2 51
19| 3 00
e 4 00
189 5 00
19819 6 00
w89 7 00
ups| 8 00
81819 00

Fuente: Elaboracién propia.

00 B3] 0% 30

63 193 | 64 00 1971 0% 000 380 58
193 00 197] 0% 0.00 40 13
E 00 971 0% 000 510 19
E 00 971 0% 000 515 80
T.S 00 971 0% 0.00 55 83
E 00 7] 0% 000 5.0 86
E 00 7] 0% 000 5.5 88
K 00 97] 0% 0.00 5.5 88
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Figura N°08.- Compactacion mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-6")

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 07.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate

6 |-hr/m?
| PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA CHICAS - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 % - 3"
Inicio de riego 15/08/19 a las 11:00 [Altura de mineral antes delix. (cm) 193 Cabeza calculada Au (g/TM)
Peso seco de Muestra (kg) 75 Caida de la Primera Gota 19/08/19 a las 10:00 Altura de mineral despues de lix. (cm) 149 Cabeza calculada Ag (g/TM)
Adicion de cal (kg/TM) 133 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.658 Densidad aparenteantes delix. (TW/m’) 1.21 Cabeza calculada Cu (g/TM)
Granulometria 100%-3" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.5 Densidad aparente despues de . (TW/m’) 157
Altura de Columna (cm) 198 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 538 Humedad de ripios (%)
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) Velocidad percolacion (m/dia)
Area de Columna (m’) 0.03 Ripios Ag (g/TM) Finos en columna Cu (mg) 40581
Volumen Util de Columna (m’) 0.06 Ripios Cu (g/TM) Peso de Carbon Activado Humedo (Ke)
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 348 Humedad del Carbon Activado (%)
Flow - rate (Lt-h/mz) 6 Recuperacion Ag (%) 15 Peso de Carbon Activado Seco (Kg)
Flujo de riego (ml/min) 3 Recuperacion Cu (%) 0.1 [Au en Carbon Activado (g/Kg)

Finos en columna Au (mg) Finos en columna Ag (mg)

15/8/19 0

16/8/19 1 47 47 |105] 100 6.1 05| 09 | 05 00 09 | 13 0.01 70 13
17/8/19 ) 47 47 |106] 100 6.1 05 | 14 | 05 0.0 4| 1% 0.02 25 98
18/8/19 3 47 47 |106] 102 6.1 05 | 18 | 05 0.0 19| 13 0.02 35.0 158
19/8/19 4 47 47 |105] 101 [ 550 (115500 [ 026 [ 001 [ 128 61 | 144 | 006 | 7.06 05 | 23 | 05 0.1 3| 13 0.03 480 25
20/8/19 5 47 47 [105] 104 [ 530 [109] 500 [ 062 [ 001 [ 473 | 61 |47 | 012 | 2506 05 | 28 | 05 0.1 | 13 0.04 480 05
21/8/19 6 47 47 |105] 102 [ 450 [87] 5 [os0 o001 |62| 61 |740] 017 | 2799 05 | 32 | 05 0.0 31| 1y 0.04 9.0 11
2/8/19 7 05 | 37 | 05 0.1 36 | 137 0.05 490 531
23/8/19 8 05 | 41 | 05 0.0 40 | 138 0.05 490 3.1
2/8/19 9 41 00 40| 138 0.05 9.0 131
B9 | 10 41 00 40| 138 0.05 090 11
w88 | 1 41 00 40| 138 0.05 9.0 131
27/8/19

2413 DESCARGA DE MINERAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 09 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3"") — Flow Rate 6 I-hr/m?

-

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 08.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 8 I-hr/m?

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA CHICAS - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 % - 3"

Altura de mineral antes delix. (cm) 193
Altura de mineral despues delix. (cm) 149
Densidad aparente antes de lix. (TM/m’) 1.15
Densidad aparente despues deix. (TM/m’) 1.49
Humedad de ripios (%)

Velocidad percolacion (m/dia)

Finos en columna Cu (mg) 38547

Peso de Carbon Activado Humedo (Kg)

Humedad del Carbon Activado (%)

Inicio de riego 15/08/19 a las 11:00
Peso seco de Muestra (kg) 7 Caida de la Primera Gota 18/08/19 a las 8:38
Adicion de cal (kg/TM) 1.40 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.658
Granulometria 100%- 3" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.5
Altura de Columna (cm) 198 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 538
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM)
Area de Columna (m’) 0.03 Ripios Ag (g/TM)
Volumen Util de Columna (m3) 0.06 Ripios Cu (g/TM)
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 287
Flow - rate (Lt-h/mz) 8 Recuperacion Ag (%) 0.4
Flujo de riego (ml/min) 4 Recuperacion Cu (%) 0.0

Peso de Carbon Activado Seco (Kg)

Finos en columna Au (mg)

15/8/19 6.2

[Au en Carbon Activado (g/Kg)

Finos en columna Ag (mg)

16/8/19 6.2

17/8/19
18/8/19
19/8/19
20/8/19
21/8/19
22/8/19
23/8/19
24/8/19
25/8/19
26/8/19
27/8/19

6.2

0 |o|(w|lo|lu|[s|lw|ro |~ |o

—
o

N
=

—_
~

Fuente: Elaboracion propia.

2/4/13 DESCARGA DE MINERAL

Cabeza calculada Au (g/TM)

Cabeza calculada Ag (g/TM)

Cabeza calculada Cu (g/TM)

06 | 06 | 06 0.0 0.6 140 0.01 50 0.0
06 | 12 | 06 0.0 13 141 0.02 9.0 21
06 | 19 | 06 0.0 19 1.4 0.03 38.0 171
19 0.0 19 142 0.03 43.0 19.7
19 0.0 18 1.4 0.03 8.0 2.3
19 0.0 18 142 0.03 48.0 23
19 0.0 18 1.4 0.03 49.0 229
19 0.0 18 142 0.02 49.0 2.9
19 0.0 18 1.4 0.02 49.0 229
19 0.0 18 14 0.02 49.0 229
19 0.0 18 142 0.02 49.0 29
19 0.0 18 142 0.02 49.0 29
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Figura N° 10.- Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 8 I-hr/m?

--

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 09.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 10 |-

hr/m?
| PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA CHICAS - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 % - 3"
Inicio de riego 15/08/19 a las 11:00 Altura de mineral antes delix. (cm) 192 Cabeza calculada Au (g/TM)
Peso seco de Muestra (kg) 76 Caida de la Primera Gota 17/08/19 a las 3.07 Altura de mineral despues de lix. (cm) 147 Cabeza calculada Ag (g/TM)
Adicion de cal (kg/TM) 132 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.658 Densidad aparente antes delix. (TM/m’) 1.22 Cabeza calculada Cu (g/TM)
Granulometria 100%-3" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.5 Densidad aparente despues de lix. (TM/m’) 1.60
Altura de Columna (cm) 198 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 538 Humedad de ripios (%)
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) Velocidad percolacion (m/dia)
Area de Columna (mz) 0.03 Ripios Ag (g/TM) Finos en columna Cu (mg) 40815
Volumen Util de Columna (m3) 0.06 RipiOS Cu (g/TM) Peso de Carbon Activado Humedo (Kg)
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 414 Humedad del Carbon Activado (%)
Flow - rate (Lt-h/mz) 10 Recuperacion Ag (%) 1.2 Peso de Carbon Activado Seco (Kg)
Flujo de riego (ml/min) 5 Recuperacion Cu (%) 0.0 Au en Carbon Activado (g/Kg)
Finos en columna Au (mg) Finos en columna Ag (mg)

15/8/19 0 08108 |08 0.0 08 133 0.01 5.0 0.0
16/8/19 1 08 | 15| 08 0.0 16 134 0.02 16.0 5.7
17/8/19 2 08| 23| 08 0.0 23 135 0.03 49.0 229
18/8/19 3 08| 31| 08 0.0 31 136 0.04 49.5 232
19/8/19 4 3.1 0.0 31 136 0.04 49.5 232
20/8/19 5 3.1 0.0 3.0 1.36 0.04 49.5 232
21/8/19 6 3.1 0.0 3.0 136 0.04 50.0 235
22/8/19 7 3.1 0.0 3.0 136 0.04 50.0 235
23/8/19 8 3.1 0.0 2.9 1.36 0.04 50.0 235
24/8/19 9 31 0.0 29 136 0.04 50.0 235
25/8/19 10 31 0.0 29 136 0.04 50.0 235
26/8/19 1 3.1 0.0 2.9 136 0.04 50.0 235
27/8/19 1

2/4/13 DESCARGA DE MINERAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 11.- Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 10 I-hr/m?

--

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 10.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 12 I-

hr/m?

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA CHICAS - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 % - 3"

Peso seco de Muestra (kg) 75
Adicion de cal (kg/TM) 133
Granulometria 100%-3"
Altura de Columna (cm) 198
Diametro de Columna (cm) 20
Area de Columna (') 0.03
Volumen Util de Columna (mg) 0.06
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100
Flow - rate (Lt-h/m) 2
Flujo de riego (ml/min) 6

Finos en columna Au (mg)

15/8/19

Altura de mineral antes de lix. (cm) 192
Altura de mineral despues de lix. (cm) 146
Densidad aparente antes de ix. (TW/m’) 121
Densidad aparente despues de ix. (TM/m’) 1.60
Humedad de ripios (%)

Velocidad percolacion (m/dia)

Finos en columna Cu (mg) 40581

Peso de Carbon Activado Humedo (Kg)

Humedad del Carbon Activado (%)

Inicio de riego 15/08/19 alas 11:00
Caida de la Primera Gota 17/08/19 a las 4:40
Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.658
Cabeza enzayada Ag (g/TM) 05

Cabeza enzayada Cu (g/TM) 538

Ripios Au (g/TM)

Ripios Ag (g/TM™)

Ripios Cu (g/TM)

Recuperacion Au (%) 45.6
Recuperacion Ag (%) 08
Recuperacion Cu (%) 0.1

Peso de Carbon Activado Seco (Kg)

Finos en columna Ag (mg)

[Au en Carbon Activado (g/Kg)

16/8/19 93

9.3

105

105

120

17/8/19

0
1
2

18319 3

19819 4

W 5

6
7
8
9

21/8/19
2/8/19
23/8/19
/819
B89 10
w19 1
27/8/19

DESCARGA DE MINERAL

Fuente: Elaboracion propia.

Cabeza calculada Au (g/TM)

Cabeza calculada Ag (g/TM)

Cabeza calculada Cu (g/TM)

091197110 0.0 19 135 0.03 140 44
09|28 10 0.0 28 1.36 0.04 49.5 29
09 ]37] 10 0.0 3.7 138 0.05 50.0 232
| 37 | 0.0 3.7 138 0.05 510 237
37 0.0 3.7 138 0.05 510 37
37| 0.0 3.6 138 0.05 515 240
E 0.0 3.6 138 0.05 515 240
| 37 0.0 3.6 138 0.05 515 240
37 0.0 36 138 0.05 515 240
37 0.0 36 138 0.05 515 240
37 0.0 36 138 0.05 515 240




Figura N° 12 Ley de solucién Pregnant y Recuperacion de Au en mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 12 I-hr/m?

--

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 11.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 14 I-

hr/m?

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNA CHICAS - (MINERAL INTRUSIVO) - 100 % - 3"

Inicio de riego 15/08/19a las 11:00 Altura de mineral antes de lix. (cm) | 192 Cabeza calculada Au (g/TM)

Peso seco de Muestra (kg) 71 Caida de la Primera Gota 17/08/19 a las 0:55 Altura de mineral despues de lix. (cm) | 145 Cabeza calculada Ag (/™)

Adicion de cal (kg/TM) 140 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.658 :m,m:\u i 115 Cabeza calculada Cu (g/T™)

Granulometria 100%-3" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.5 :Elu:\u PR 5

Altura de Columna (cm) 198 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 538 Humedad de ripios (%)

Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) Velocidad percolacion (m/dia)

Area de Columna (mz] 0.03 Ripios Ag (g/TM) Finos en columna Cu (mg) 38383

Volumen Util de Columna (m’) 0.06 Ripios Cu (g/TM) T:s\u‘uemmmmmu‘rrmneuu

Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 49.9 Humedad del Carbon Activado (%)

Flow - rate (Lt-h/ml) 14 Recuperacion Ag (%) 09 Peso de Carbon Activado Seco (Kg)

Flujo de riego (ml/min) 8 Recuperacion Cu (%) 0.2 Au en Carbon Activado (g/Kg)

Finos en columna Au (mg) 47 Finos en columna Ag (mg) 36
15/8/19 0 109 10.9 106 | 104 14.0 11]11] 11 0.0 11 142 0.02 50 0.0
16/8/19 1 10.9 109 [105| 104 14.0 1112211 0.0 22 143 0.03 14.0 47
17/8/19 2 109 109 [105| 202 | 450 {10.8| 5.00 | 0.32 | 0.01 | 180 14.0 145 | 0.05 8.10 11]32 ] 11 0.0 33 145 0.05 50.0 235
18/8/19 3 10.9 109 [10.5] 102 | 410 {104 | 5.00 | 0.97 | 0.01 | 1028 | 140 543 | 009 | 4215 11143 ] 11 0.0 44 146 0.06 510 240
19/8/19 4 430 {101 5.00 | 1.06 | 0.01 | 16.69 0.0 10.00 | 0.14 | 7177 i 0.0 43 146 0.06 520 245
20/8/19 5 W 260 | 9.6 | 500 | 1.25 | 0.01 | 25.79 0.0 1325 017 | 67.05 43 0.0 43 146 0.06 520 245
21/8/19 6 09 [ 85| 5 | 115 0.01|27.86 0.0 1429 018 | 25.07 i 0.0 43 146 0.06 52.0 245
22/8/19 7 08 [92| 5 | 100|001 2167 0.0 1509 | 019 | 17.34 i 0.0 43 146 0.06 520 245
23/8/19 8 30 | 96| 6 | 1.06 | 0012241 0.0 1828 022 | 67.23 i 0.0 42 146 0.06 520 245
24/8/19 9 21192 5 |097] 0012370 0.0 2032| 025 | 49.77 43 0.0 42 146 0.06 520 245
25/8/19 10 0.0 2032 0.25 0.00 43 0.0 42 146 0.06 52.0 24.5
26/8/19 1 > 0.0 2032 0.25 0.00 43 0.0 42 146 0.06 520 245
27/8/19 1 - ; ; 59 | 88| 5 | 0520011522 0.0 241 031 | 89.80 43 0.1 42 146 0.06 520 245

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 13 Ley de solucién Pregnant y Recuperacion de Au en mineral INTRUSIVO (granulometria 100%-3") — Flow Rate 14 I-hr/m?

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

3.9

Los instrumentos de investigacion han sido disefiados por reconocidos
ingenieros que han perfeccionado con el transcurso de los afios a fin de tener una
mayor caracterizacion de los procesos y operaciones que se estan investigando.

Las confiabilidades de los instrumentos han sido validados durante el

transcurso de los afios en el Laboratorio Metalurgico.

Orientacion ética

La presente investigacion tiene una orientacion practica para el cual se han
trabajado con los datos proporcionados con el Laboratorio Metaldrgico, los datos
cuentan con la veracidad y confiabilidad proporcionado por Laboratorio
metalUrgico que a la vez estos datos han sido validados por los laboratorios que

sirven de control de calidad en los ensayes de las diferentes pruebas realizadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del trabajo de campo.

4.1.1 Preparacion de las Muestras y Blending:

4.1.1.1 Chancadoa100% - 1”:
Las muestras de mineral: Intrusivo Calaorco y arenisca Calaorco,
fueron chancadas en la trituradora primaria de laboratorio

metaldrgico, en forma independiente (ver foto 5).
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Foto N°05: Muestras de mineral intrusivo Calaorco y arenisca
Calaorco

Fuente: Elaboracion propia

Foto N°06: Muestras de mineral Intrusivo Calaorco y Arenisca
Calaorco

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2 Tamizado en malla de 1”°:

Las muestras una vez chancado, se procedio a pasar por una malla
metalica de 1” de abertura, esto con la finalidad de asegurar que la

granulometria del mineral sea 100% - 17 (ver foto 07).

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.3 Homogenizacion de la muestra

Después de ser chancado el mineral y tamizado en malla 17, se
procede a homogenizar en forma independiente para poder sacar

las partes para conformar el blending (ver foto 8).

Foto N° 08: Homogenizacion de la muestra de mineral Intrusivo Calaorco y Arenisca
Calaorco

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4 Conformado del blending:

Del mineral arenisca Calaorco se toma 300 Kg y del mineral
Intrusivo Calaorco se toma 150 Kg, ambas se juntan y se
homogeniza. Luego se toma la muestra para Lima 200 Kg v el
restante queda en el laboratorio metaldrgico para la realizacion de

las pruebas metaldrgicas (ver foto 9).
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Foto N°09: Homogenizacion de la muestra de mineral Intrusivo
Calaorco y Arenisca Calaorco

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Proceso de lixiviacion en columnas:

Se verifico las venoclisis, equipos de pesado e instrumentos de medicion
que se encuentren en perfectas condiciones, debidamente calibrados.
Después de llenar la columna, se regé con solucion cianurada a una
concentracion de CN™ de 100 ppm a las columnas (que contenian mineral
blendeado al ratio de INTRUSIVO de tajo Calaorco / ARENISCA: 20/80,
30/70 y 40/60 respectivamente) y con un flow rate de 8 I/hr-m?. Para las
columnas (que contenian mineral blendeado al ratio de INTRUSIVO de tajo
Ethel / ARENISCA: 30/70 y 40/60 respectivamente) se rego con solucién
lixiviante de 150 ppm de CN; estas también se regaron a un flow rate de 8
I/hr-m?,

Se tomo el tiempo de inicio del riego hasta que la solucion cayera por
primera vez del fondo de la columna; este dato nos permite calcular la
velocidad de percolacion de la solucion lixiviante. Se peso6 el volumen de
solucion colectada durante 24 horas y se determin6 su densidad. A la hora

del control de la columna, se tomaron los siguientes parametros: peso de la
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solucion pregnant y lixiviacion, altura vacia de columna, toma de muestras
liquidas para andlisis quimico, CN-, pH.

La solucion pregnant se descarto y se preparod solucion de lixiviacion nueva;
de esta manera se afirma que el circuito fue abierto (y no cerrado como en
la escala industrial). Se hizo un control diario de andlisis quimico de
soluciones, control minucioso de los flujos de riego y caida de solucion

pregnant.

Terminado el riego del mineral, se dejo6 escurrir por un tiempo aproximado
de 1 dia. Durante el escurrimiento, también se peso la solucion, se tomo
muestra y se hicieron todos los controles (pH, CN" y anélisis quimico por

Au, Agy Cu).

Foto N°10.- (a) Vista de solucién de lixiviacion, (b) Riego del mineral en
columna

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Presentacion, andlisis e interpretacion resultados:

4.2.1 Resultados de la prueba de cianuracion por percolacion en columnas:

La tabla N° 12 presenta un resumen de la extraccién de oro y cobre del
mineral INTRUSIVO (Tajos Calaorco y Ethel) que fue blendeado con
ARENISCA.

Al blendear el mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco) con mineral
ARENISCA, se observa que al lixiviar a 100 ppm de CN-, no tiene influencia
en la extraccion de oro (88% de extraccion promedio); sin embargo se
aprecia que disminuye la extraccion de cobre conforme aumenta la
proporcion del mineral ARENISCA (8% de extraccion de Cu para 80%
mineral ARENISCA y 5% de extraccion de Cu para 60% de mineral
ARENISCA), este efecto es consecuencia a que la presencia de cobre en la
cabeza de mineral se triplica y por ende la fraccion de cobre disuelto por el
cianuro de sodio es menor. Para este tipo de blending, se tiene un consumo
de 0,14 Kg NaCN/TM de mineral y un ratio de consumo de cal equivalente
a 1,9 Kg/TM de mineral.

Similar comportamiento se tiene para el blending del mineral de
INTRUSIVO (tajo Ethel) con mineral ARENISCA, solo que el efecto al
lixiviar a 150 ppm de CN™ no es muy notorio, obteniendo una extraccion de
oro de 90% y 6% en cobre. Se tiene un consumo de 0,19 Kg NaCN/TM de
mineral y 2 Kg CaO/TM de mineral.

Con respecto al asentamiento del mineral, se tiene que un 2,5% se compacta

el mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco) y mineral ARENISCA; mientras

74



que el mineral INTRUSIVO (tajo Ethel) y mineral ARENISCA solo se

compacta el 1,2%.
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Tabla N° 12.- Resultados de las pruebas de cianuracion por percolacién en columnas con mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel) blendeado con

ARENISCA
CN'EN LEY CABEZA CONS. REACTIVOS
(ppm) Au | Ag [ Cu [Au | Ag | Cu| NacN | cal
20%INTRUSIVO CALAORCO + 80% ARENISCA 0,237| 0,67 | 182 |88,2(25,1|81| 012 | 16 11,5 2,7
30%INTRUSIVO CALAORCO +70% ARENISCA 100%- 100 0,280| 0,60 | 319 |88,2(16,3| 68| 013 | 19 11,5 2,4
10 40%INTRUSIVO CALAORCO +60% ARENISCA P 19 0,326( 0,57 | 620 |87,4(12,7| 50| 0,16 | 22 11,5 23
11 30%INTRUSIVO ETHEL + 70% ARENISCA 150 0,2721 0,55 | 279 (91,2 9,0| 62| 0,19 19 11,6 14
12 40%INTRUSIVO ETHEL +60% ARENISCA 0,333 0,57 | 325 [90,4({12,3]160| 018 | 21 11,5 0,9

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°14.- Extraccién de oro en la cianuracién por percolacién en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel) blendeado con

ARENISCA

II

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°15.- Extraccién de cobre en la cianuracion por percolacion en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel) blendeado con

ARENISCA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 16.- Consumo de reactivos en la cianuracion por percolacién en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel) blendeado con

ARENISCA

Fuente: Elaboracion propia

79



Figura N° 17.- Asentamiento del mineral en la cianuracién por percolacién en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel) blendeado con

ARENISCA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°13.- Extraccion diaria de oro en la cianuracion por percolacién en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel)

blendeado con ARENISCA

DIAS DE EXTRACCION ORO (%)
LIXIVIACION 100ppm CN | 100ppm CN | 100ppm CN | 150 ppm CN | 150 ppm CN’
20% IC + 80% A |30% IC + 70% A |40% IC + 60% A [30% IE + 70% A | 40% IE + 60% A

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 11,0 0,0 9,1 7,5 6,7

4 51,3 36,6 33,9 46,5 37,0
5 65,8 61,8 56,7 66,2 56,7
6 71,6 71,7 66,8 75,7 67,5
7 76,2 76,8 73,6 79,8 73,9
8 78,7 79,6 77,8 82,8 79,2
9 80,3 81,4 79,7 84,3 81,7
10 81,5 82,4 81,0 85,5 83,2
11 82,9 83,4 81,6 86,5 85,0
12 83,5 84,2 82,3 87,5 86,0
13 84,7 85,3 83,6 88,4 87,1
14 85,7 86,1 84,8 89,3 88,3
15 86,8 86,9 85,8 90,2 89,3
16 88,2 88,2 87,1 91,2 90,4
17 88,2 88,2 87,4 91,2 90,4
18 88,2 88,2 87,4 91,2 90,4
19 88,2 88,2 87,4 91,2 90,4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 18.- Extraccion diaria de oro en la cianuracion por percolacion en columnas del mineral INTRUSIVO (Tajo Calaorco y Ethel)

Blendeado con ARENISCA

e 20% IC + 80% A ===30% IC+ 70% A
e 80% IC + 60% A  ===30% IE +70% A

= 40% |IE + 60% A

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Descarga de columnas:

Procedimiento

Tabla N° 14.- Humedad de ripios del mineral cianurado

Después de terminado el proceso de lixiviacion, se procedio a

descargar los ripios de las columnas de PVC en la plataforma del

laboratorio metaldrgico, luego se extiende y se muestrea

independientemente cada columna de varios puntos para

determinar la humedad de los ripios y su analisis quimico, la

humedad de los ripios se muestra en la tabla N°14.

COLUMNA MINERAL HUMEDAD RIPIOS (%)
8 20%INTRUSIVO CALAORCO + 80% ARENISCA 16,5
9 30%INTRUSIVO CALAORCO + 70% ARENISCA 16,2
10 40%INTRUSIVO CALAORCO +60% ARENISCA| 15,5
11 30%INTRUSIVO ETHEL + 70% ARENISCA 16,1
12 40%INTRUSIVO ETHEL + 60% ARENISCA 16,0

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Prueba de hipdtesis

La extraccion de oro de mineral intrusivo a traves del blending, se logré
mejorar el grado la extraccion del oro contenido en el mineral del tajo Calaorco
Unidad Minera Tahoe Peru La Arena, asi tenemos que las mejores recuperaciones

son 30% intrusivo Calaorco y 70% Arenisca con extracciones de 88,2% Au.

Prueba de Hipotesis Especifica

1) Los factores que impiden mejorar el grado de extraccion de Au de mineral
intrusivo son la poca porosidad que ofrece el mineral intrusivo, para mejorar el
grado de extraccion de Au es necesario el blending en un porcentaje de 30%
arenisca y 70 % mineral del Tajo Calaorco

2) Los analisis, ensayos, pruebas experimentales nos muestran que el mineral
intrusivo al 100% la recuperacion es 0% a bajos flujos de percolacion de 6 I-
hr/m?

3) La méxima recuperacion que se tiene con mineral intrusivo 100% es de 49,9%

con un flujo de 14 I-hr/m? pero cuando realizamos el blending se tiene
recuperaciones de 88,2% teniendo un incremento de 38,3% de recuperacion

de Au.

84



4.4 Discusion de resultados.

En coordinacion con el area de Geologia Ore Control, se decide hacer
pruebas de cianuracion por percolacion en columnas utilizando una muestra
representativa del tajo Calaorco, identificada como INTRUSIVO. Esta muestra
presenta una ley en oro que tiene como promedio 0,3465 g Au/TM, 3,1 g Ag/TM
y 622,5 g Cu/TM.

Se realizaron pruebas preliminares de lixiviacion por agitacion en botellas Al
término de 48 hr de agitacion, al lixiviar a una concentracion de CN- con 100
ppm, el mineral tuvo un consumo de 0,26 Kg NaCN/TM logrando extraer el
82% del Au y el 9,2% de Cu. Al lixiviar a una concentracion de CN- de 150
ppm, el mineral tuvo un consumo de 0,42 Kg NaCN/TM logrando extraer el

87% del Auy el 11,2% de Cu.

Para las pruebas en columna del mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco), se
observa que al lixiviar a 100 ppm de CN-, no tiene influencia en la extraccion
de oro (NO SE TIENE RESULTADOS DE PERCOLACION.) cuando se
trabaja con granulometria ROM (mineral directo de mina) y mineral 100% - 6”
pero las recuperaciones altas son de 49,9% de Au, 0,9% de Ag y 0,2% de Cu

para el mineral de 100% - 3” con un flujo de riego de 14 I/hr-m?.

En vista que el mineral INTRUSIVO por si solo no percola, es necesario
realizar el blending con ARENISCA, asi tenemos que las mejores recuperaciones
son 30% con intrusivo del tajo Calaorco y 70% Arenisca con extracciones de 88,2%

de oro..
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Tabla N° 15.-Prueba de cianuracién por percolacion en columnas (20% INTRUSIVO Calaorco + 80% ARENISCA —100 ppm CN")

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS CHICAS - MINERAL "INTRUSIVO CALAORCO 20% + ARENISCA 80% " (GRANULOMETRIA 100 % -1") - 100 ppm CN°

Inicio de riego 14/09/19 a las 14:00
Peso seco de Muestra (kg) 97.3 Caida de la Primera Gota 16/09/19 a las 10:25
Adicion de cal (kg/TM) 1.5 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.223
Granulometria 100% - 1" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.500
Altura de Columna (cm) 200 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 288.6
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) 0.028
Area de Columna (mz) 0.03 Ripios Ag (g/TM) 0.5
Volumen Util de Columna (m’) 0.1 Ripios Cu (g/TM) 167
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 88.2
Flow - rate (Lt-h/] mz) 8 Recuperacion Ag (%) 25.1
Flujo de riego (ml/min) 4 Recuperacion Cu (%) 8.1
Finos en columna Au (mg) 23 Finos en columna Ag (mg) 65

Altura de mineral antes de lix. (cm) 200
Altura de mineral despues de lix. (cm) 195
Densidad aparente antes de lix. (TM/m’) 1.50
Densidad aparente despues de lix. (TM/m’) 1.54
Humedad de ripios (%) 14.23
Velocidad percolacion (m/dia) 11
Finos en columna Cu (mg) 17671

Cabeza calculada Au (g/TM) 0.237
Cabeza calculada Ag (g/TM) 0.668
Cabeza calculada Cu (g/TM) 182

Fuente: Elaboracion propia

3/10/13 DESCARGA DE RIPIOS

14/9/19 1 6.2 6.2 11.2] 100 06 | 06 12 0.0 12 1.55 0.01 5.0 0.0
15/9/19 2 6.2 6.2 11.2] 100 0.6 12 12 0.0 24 1.55 0.02 5.5 03
16/9/19 3 6.2 6.2 113] 100 | 1.8 [122] 239 | 1.411| 0.02 | 0.04 23 3 0 0 0.6 1.9 12 0.1 3.5 1.56 0.04 6.3 0.7
17/9/19 4 6.2 6.2 11.3] 100 | 64 [11.9] 27.7 | 1.451 | 0.26 | 3.3 8.2 12 2 21 06 | 25 12 0.3 44 1.57 0.04 6.9 1.0
18/9/19 5 6.2 6.2 11.0] 100 | 46 [11.8] 364 | 0.737 | 0.13 | 249 5.8 15 2 135 06 | 31 12 0.3 5.3 157 0.05 7.0 1.0
19/9/19 6 6.2 6.2 11.2] 100 | 3.4 |11.8] 387 | 0.392 | 0.08 | 33.8 4.4 17 3 250 06 | 37 12 0.3 6.2 1.58 0.06 7.8 14
20/9/19 7 6.2 6.2 11.0] 100 | 53 [11.6] 52.0 | 0.202 | 0.12 | 29.1 6.7 18 3 402 04 | 41 12 0.5 6.9 1.58 0.07 7.8 14
21/9/19 8 6.2 6.2 11.0) 100 | 59 |11.7] 65.0 | 0.097 | 0.03 | 25.8 7.5 18 3 553 04 | 45 12 0.7 7.3 1.59 0.08 8.5 18
22/9/19 9 6.2 6.2 10.7] 100 | 65 [11.4] 8.5 )0.057 | 1.26 | 231 83 19 1 703 03 | 48 12 1.0 75 1.59 0.08 8.7 1.9
23/9/19 10 6.2 6.2 10.9] 100 | 48 |11.5] 72.5 | 0.058 | 0.01 | 25.5 6.2 19 12 826 03 ] 51 12 0.7 8.0 1.59 0.08 8.7 1.9
24/9/19 11 6.2 6.2 11.0] 100 | 55 |11.6] 75.4 | 0.058 | 0.05 | 30.6 7.1 19 12 996 03 | 54 12 0.8 8.4 1.60 0.09 8.7 1.9
25/9/19 12 6.2 6.2 10.8] 100 | 46 [11.3] 741 )0.031 | 0.80 | 153 6.0 19 16 1067 03 | 57 12 0.7 9.0 1.60 0.09 9.5 23
26/9/19 13 6.2 6.2 108 | 100 | 6.2 113 73.5 |0.043 | 0.03 | 142 8.0 20 16 1155 03] 60 12 0.9 9.3 1.60 0.10 9.6 2.3
27/9/19 14 6.2 6.2 10.8] 100 | 5.8 |11.3] 74.0 ) 0.041 ) 0.02 | 10.7 7.5 20 16 1218 03 ] 63 12 0.8 9.7 1.61 0.10 9.7 2.3
28/9/19 15 6.2 6.2 10.8] 100 | 6.2 [11.4] 757 | 0.040 | 0.02 | 9.6 8.0 20 16 1277 03 | 6.6 12 0.9 10.0 1.61 0.10 9.8 2.4
29/9/19 16 6.2 6.2 10.8] 100 | 6.2 [11.3] 817 | 0.052 | 0.02 | 75 79 20 16 1323 03] 69 12 1.0 10.2 1.61 0.10 9.9 2.4
30/9/19 17 6.2 6.2 10.9] 100 | 55 [11.4] 73.5|0.000 | 002 | 6.3 7.1 20 16 1358 03] 72 12 0.8 10.6 1.62 0.11 10.0 2.5
1/10/19 18 6.2 6.2 10.8] 100 | 59 [11.3] 77.8 | 0.000 | 0.01 | 55 1.6 20 16 1391 03] 75 12 0.9 10.9 1.62 0.11 10.3 2.7
2/10/19 19




Figura N° 19 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (20% INTRUSIVO Calaorco + 80% ARENISCA —-100 ppm CN")

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N°16.-Prueba de cianuracion por percolacion en columnas (30% INTRUSIVO Calaorco + 70% ARENISCA —100 ppm CN-)

| PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS CHICAS - MINERAL "INTRUSIVO CALAORCO 30% + ARENISCA 70% " (GRANULOMETRIA 100 % -1") - 100 ppm CN |

Inicio de riego 14/09/19 a las 14:00 Altura de mineral antes de ix. (cm) 200 Cabeza calculada Au (g/TM) 0.280
Peso seco de Muestra (kg) 96.8 Caida de la Primera Gota 16/09/19 a las 14:30 Altura de mineral despues delix. (cm) 195 Cabeza calculada Ag (g/TM) 0.597
Adicion de cal (kg/TM) 19 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.288 Densidad aparente antes delix. (TV/m?) 1.49 Cabeza calculada Cu (g/TM) 319
Granulometria 100% - 1" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.500 Densidad aparente despues de lix. (TM/m’) 1.53
Altura de Columna (cm) 200 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 405.9 Humedad de ripios (%) 14.64
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) 0.033 Velocidad percolacion (m/dia) 0.9
Area de Columna (mz) 0.03 Ripios Ag (g/TM) 0.5 Finos en columna Cu (mg) 30851
Volumen Util de Columna (m3) 0.1 Ripios Cu (g/TM) 297
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacion Au (%) 88.2
Flow - rate (Lt-h/m?) 8 Recuperacion Ag (%) 16.3
Flujo de riego (ml/min) 4 Recuperacion Cu (%) 6.8
Finos en columna Au (mg) Finos en columna Ag (mg) 58

14/9/19 1

15/9/19 2

16/9/19 3

17/9/19 4 6.2 6.2 112 100 | 7.0 |12.0| 355 | 1.428 | 0.06 | 0.0 89 10 0 0.5 43 1.88 0.04 6.0 13
18/9/19 5 6.2 6.2 111] 100 [ 63 120 31.3 [ 1.085| 0.13 | 147 8.1 17 1 0.4 5.1 1.89 0.05 6.0 13
19/9/19 6 6.2 6.2 112 100 [ 6.1 |12.2| 44.2 | 0.444 | 0.10 | 39.1 7.8 19 2 0.5 5.8 1.90 0.06 6.4 15
20/9/19 7 6.2 6.2 11.0| 100 [ 6.4 117 355 |0.215| 0.10 | 474 8.2 21 2 0.4 6.6 1.90 0.07 6.5 1.6
21/9/19 8 6.2 6.2 11.0{ 100 | 55 |11.7] 37.2 [ 0.139 | 0.04 | 51.0 71 22 3 0.4 14 191 0.08 6.5 16
22/9/19 9 6.2 6.2 10.7| 100 [ 52 | 115 45.1 [ 0.093 | 0.04 | 456 6.7 22 3 0.5 8.1 191 0.08 6.9 17
23/9/19 10 6.2 6.2 10.8] 100 | 59 |11.5] 63.5 | 0.045| 0.85 | 30.0 76 8

24/9/19 1 6.2 6.2 109 100 [ 3.5 | 114 60.6 | 0.078 | 0.02 | 287 4.4 8

25/9/19 12 6.2 6.2 10.8] 100 | 58 |11.3] 63.9 | 0.036| 0.01 | 21.8 15 8

26/9/19 13 6.2 6.2 109| 100 [ 6.8 |11.4| 67.0 [ 0.043 | 0.03 | 176 8.8 8

27/9/19 14 6.2 6.2 10.5] 100 | 57 |11.4] 609 | 0.040| 0.12 | 17.1 73 9

28/9/19 15 6.2 6.2 109 100 [ 59 114 69.5 [ 0.038 | 0.02 | 152 15 9

29/9/19 16 6.2 6.2 10.8| 100 | 54 |11.2] 62.9 | 0.064 | 0.02 | 12.3 6.9 9

30/9/19 17 6.2 6.2 108| 100 [ 5.8 |11.4| 70.9 [ 0.000 | 0.01 | 105 14 9

1/10/19 18 6.2 6.2 109 100 | 6.5 |11.4] 71.6 | 0.000 | 0.01 | 85 83 9

2/10/19 19 9

3/10/13  DESCARGA DE RIPIOS

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 20 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (30% INTRUSIVO Calaorco + 70% ARENISCA —100 ppm CN-

\

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N°17.-Prueba de cianuracion por percolacion en columnas (40% INTRUSIVO Calaorco + 60% ARENISCA —100 ppm CN-)

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS CHICAS - MINERAL "INTRUSIVO CALAORCO 40% + ARENISCA 60% " (GRANULOMETRIA 100 % -1") - 100 ppm CN’

Inicio de riego 14/09/19 a las 14:00
Peso seco de Muestra (kg) 96.3 Caida de la Primera Gota 16/09/19 a las 07:10
Adicion de cal (kg/TM) 2.1 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.353
Granulometria 100% - 1" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.500
Altura de Columna (cm) 200 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 523.2
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) 0.041
Area de Columna (m’) 0.03 Ripios Ag (g/TM) 0.5
Volumen Util de Columna (m’) 0.1 Ripios Cu (g/TM) 589
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 Recuperacién Au (%) 87.4
Flow - rate (Lt»h/mz) 8 Recuperacién Ag (%) 127
Flujo de riego (ml/min) 4 Recuperacion Cu (%) 5.0
Finos en columna Au (mg) 31 Finos en columna Ag (mg) 55

Altura de mineral antes delix. (cm) 200
Altura de mineral despues de lix. (cm) 195
Densidad aparente antes de lix. (TM/m’) 149
Densidad aparente despues de lix. (TM/m’) 1.52
Humedad de ripios (%) 13.98
Velocidad percolacion (m/dia) 1.2
Finos en columna Cu (mg) 59731

3/10/13 DESCARGA DE RIPIOS

Fuente: Elaboracion propia

14/9/19 1 6.2 6.2 10.9| 100

15/9/19 2 6.2 6.2 11.3 | 100

16/9/19 3 6.2 6.2 11.3) 100 | 24 |121]27.40| 119 | 0.01 | 0.07 3.1 3 0
17/9/19 4 6.2 6.2 11.2) 100 | 54 [11.9] 264 | 1.455| 0.07 | 13 6.9 11 0
18/9/19 5 6.2 6.2 11.0) 100 | 58 |[11.9] 335 | 1.229 | 0.56 | 16.8 75 18 4
19/9/19 6 6.2 6.2 11.2) 100 | 52 [11.9] 32.6 | 0.616 | 0.11 | 37.7 6.6 21 4
20/9/19 7 6.2 6.2 11.0) 100 | 55 |11.5] 23.1 | 0.386 | 0.10 | 49.2 71 23 5
21/9/19 8 6.2 6.2 10.9) 100 | 6.2 |11.9] 245 |0.213 | 0.05 | 55.1 8.0 24 5
22/9/19 9 6.2 6.2 10.7) 100 | 53 |11.4] 387 |0.111 | 0.04 | 553 6.8 25 5
23/9/19 10 6.2 6.2 10.6| 100 | 49 |11.6] 39.7 | 0.082 | 0.07 | 55.1 6.3 25 6
24/9/19 11 6.2 6.2 10.7| 100 | 3.3 |11.4] 42.0 | 0.055 | 0.01 | 413 42 26 6
25/9/19 12 6.2 6.2 10.9) 100 | 40 |11.0] 41.0 | 0.058 | 0.04 | 421 5.2 26 6
26/9/19 13 6.2 6.2 109 ] 100 | 53 |11.2| 35.0 | 0.075 | 0.04 | 47.1 6.8 26 6
27/9/19 14 6.2 6.2 10.8) 100 | 51 |11.1] 32.8 | 0.073 | 0.04 | 432 6.5 27 6
28/9/19 15 6.2 6.2 109 100 | 5.9 [11.3 65.0 | 0.057 | 0.03 | 34.6 7.6 27 7
29/9/19 16 6.2 6.2 10.8| 100 | 57 |11.3] 781 |0.070 | 0.03 | 28.9 73 27 7
30/9/19 17 6.2 6.2 10.9) 100 | 64 |11.4] 687 | 0.015| 0.02 | 232 8.2 27 7
1/10/19 18 6.2 6.2 10.9) 100 | 59 |[11.2] 63.3 | 0.000 | 0.01 | 193 75 27 7
2/10/19 19 7

Cabeza calculada Au (g/TM) 0.326
Cabeza calculada Ag (/M) 0.573
Cabeza calculada Cu (g/TM) 620

06 | 06 12 0.0 12 2.08 0.01 3.1 0.0
0.0 2.4 2.09 0.02 45 0.7
0.1 35 2.10 0.04 5.4 12
0.3 4.4 2.10 0.05 5.9 14
0.4 5.2 211 0.05 6.3 1.6
0.3 6.1 2.11 0.06 6.5 17
0.2 71 2.12 0.07 6.5 17
0.3 8.0 2.12 0.08 6.9 19
0.4 838 2.13 0.09 6.9 19




Figura N° 21 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (40% INTRUSIVO Calaorco + 60% ARENISCA —100 ppm CN-
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 18.- Prueba de cianuracion por percolacion en columnas (30% INTRUSIVO Ethel + 70% ARENISCA — 150 ppm CN-)

PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS CHICAS - MINERAL "INTRUSIVO ETHEL 30% + ARENISCA 70% " (GRANULOMETRIA 100 % -1") - 150 ppm CN'

Peso seco de Muestra (kg) 97.5
Adicion de cal (kg/TM) 18
Granulometria 100%- 1"
Altura de Columna (cm) 200
Diametro de Columna (cm) 20
Area de Columna (m?) 0.03
Volumen Util de Columna (ms) 0.1
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 150
Flow - rate (Lt-h/m’) 8
Flujo de riego (ml/min) 4
Finos en columna Au (mg) 27

Inicio de riego 14/09/19 a las 14:00
Caida de la Primera Gota 16/09/19 a las 11:15
Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.267
Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.500
Cabeza enzayada Cu (g/TM) 239.7

Ripios Au (g/TM) 0.024

Ripios Ag (g/TM) 0.5

Ripios Cu (g/TM) 262
Recuperacion Au (%) 91.2
Recuperacion Ag (%) 9.0
Recuperacion Cu (%) 6.2

Finos en columna Ag (mg) 54

[Altura de mineral antes deix. (cm) 200
[Altura de mineral despues de lix. (cm) 197
Densidad aparente antes delix. (TM/m’) 1.50
Densidad aparente despues delix. (TM/m3) 1.52
Humedad de ripios (%) 14.62
Velocidad percolacion (m/dia) 11
Finos en columna Cu (mg) 27232

Cabeza calculada Au (g/TM) 0.272
Cabeza calculada Ag (g/TM) 0.550
Cabeza calculada Cu (g/TM) 279

3/10/13  DESCARGA DE RIPIOS

Fuente: Elaboracion propia

14/9/19 1

15/9/19 2 6.2 6.2 11.3] 150 06| 12 | 18 0.0 36 1.86 0.04 20 0.0
16/9/19 3 6.2 6.2 11.3] 150 | 1.1 |12.4) 210 | 1816 ] 001 | 0.0 14 2 0 0 06 19 | 18 0.0 54 187 0.05 21 0.1
17/9/19 4 6.2 6.2 11.2] 150 | 67 |12.1) 403 | 1557 | 0.04 | 21 85 12 0 14 06 | 25 | 18 0.5 6.6 187 0.07 3.0 0.5
18/9/19 5 6.2 6.2 111 150 | 53 |12.1) 387 [ 0987 ] 0.19 | 92 6.8 18 1 62 06 31 | 18 0.4 8.0 1.88 0.08 34 0.7
19/9/19 6 6.2 6.2 112 150 | 45 |12.0) 63.2 | 0.564 | 0.22 | 16.0 58 20 2 135 06 | 37 | 18 0.5 93 1.88 0.10 35 08
20/9/19 7 6.2 6.2 11.0] 150 | 53 |11.7) 36.6 | 0.206 | 0.10 | 29.7 6.8 21 3 291 04 ] 41 | 18 0.4 10.7 1.89 0.11 4.0 10
21/9/19 8 6.2 6.2 12.0) 150 | 56 |11.9117.4]0.139 | 0.06 | 28.2 11 2 3 448 04 ] 45 | 18 13 113 1.89 0.12 41 11
22/9/19 9 6.2 6.2 10.8] 150 | 5.0 |11.6]124.0| 0.080 | 0.04 | 365 6.5 2 3 632 03] 48 | 18 12 11.9 1.90 0.12 41 11
23/9/19 10 6.2 6.2 10.8] 150 | 6.1 |11.6]129.9]0.053 | 0.02 | 41.0 79 23 3 883 03] 51 | 18 15 121 1.90 0.12 45 13
24/9/19 11 6.2 6.2 10.6| 150 | 3.6 |11.6]125.4]0.077 | 0.03 | 489 47 23 4 1061 03] 54 | 18 0.9 13.1 1.90 0.13 4.6 13
25/9/19 12 6.2 6.2 10.8] 150 | 6.0 |11.3)124.8|0.040 | 0.03 | 289 1.7 23 4 1235 03] 57 | 18 14 134 1.90 0.14 47 14
26/9/19 13 6.2 6.2 10.8] 150 | 54 | 1131223 ]0.046 | 0.04 | 258 6.9 23 4 1374 03] 60 | 18 13 13.9 191 0.14 47 14
27/9/19 14 6.2 6.2 10.8] 150 | 57 |11.3]119.2]0.043 | 0.03 | 189 14 24 4 1482 03] 63 | 18 13 144 191 0.15 49 14
28/9/19 15 6.2 6.2 10.9] 150 | 6.0 |11.3]112.8]0.037 | 0.02 | 10.8 1.7 24 4 1547 03] 66 | 18 13 14.9 191 0.15 49 14
29/9/19 16 6.2 6.2 10.9] 150 | 49 |11.1)107.7] 0.056 | 0.03 | 94 6.3 24 4 1593 03] 69 | 18 1.0 15.7 192 0.16 49 14
30/9/19 17 6.2 6.2 10.9] 150 | 59 |11.2]108.0]0.000| 0.02 | 75 16 24 5 1637 03] 72 | 18 12 16.3 192 0.17 49 14
1/10/19 18 6.2 6.2 10.9] 150 | 6.0 |11.1)111.8]0.000| 001 | 50 1.1 24 5 1667 03] 75 | 18 13 16.8 192 0.17 4.9 14
2/10/19 5




Figura N° 22 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (30% INTRUSIVO Ethel + 70% ARENISCA — 150 ppm CN-)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 19.- Prueba de cianuracion por percolacion en columnas (40% INTRUSIVO Ethel + 60% ARENISCA — 150 ppm CN-)

| PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS CHICAS - MINERAL "INTRUSIVO ETHEL 40% + ARENISCA 60% " (GRANULOMETRIA 100 % -1") - 150 ppm CN'

Inicio de riego 14/09/19 a las 14:00 Altura de mineral antes delix. (cm) 200 Cabeza calculada Au (g/TM) 0.333
Peso seco de Muestra (kg) 97.2 Caida de la Primera Gota 16/09/19 a las 10:40 Altura de mineral despues de lix. (cm) 198 Cabeza calculada Ag (g/TM) 0.570
Adicion de cal (kg/TM) 2.1 Cabeza enzayada Au (g/TM) 0.325 Densidad aparente antes de ix. (TM/m’) 1.50 Cabeza calculada Cu (g/TM) 325
Granulometria 100%- 1" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 0.500 Densidad aparente despues de ix. (TW/m’) 151
Altura de Columna (cm) 200 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 3016 Humedad de ripios (%) 14.09
Diametro de Columna (cm) 20 Ripios Au (g/TM) 0.032 Velocidad percolacion (m/dia) 11
Area de Columna (m’) 0.03 Ripios Ag (g/TM) 05 Finos en columna Cu () 31553
Volumen Util de Columna (m®) 0.1 Ripios Cu (g/TM) 305
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 150 Recuperacion Au (%) 90.4
Flow - rate (Lt-h/mz) 8 Recuperacion Ag (%) 123
Flujo de riego (ml/min) 4 Recuperacidn Cu (%) 6.0
Finos en columna Au (mg) 32 Finos en columna Ag (mg) 55

14/9/19 1

15/9/19 2 6.2 6.2 11.2| 150 06| 12 | 18 0.0 3.6 2.07 0.04 3.1 0.1
16/9/19 3 6.2 6.2 1141 150 | 1.1 [12.2] 361 ] 2.08 | 0.05 | 0.29 0 0.1 53 2.08 0.05 3.5 03
17/9/19 4 6.2 6.2 11.2] 150 | 54 [12.0] 351 [1834| 018 | 23 1

18/9/19 5 6.2 6.2 11.0] 150 | 53 [121) 368 [1213] 011 | 51 2

19/9/19 6 6.2 6.2 112 150 | 49 [121)409 (0717 ] 024 | 68 3

20/9/19 7 6.2 6.2 11.0] 150 | 5.1 [11.8) 63.1 | 0409 | 017 | 120 4

21/9/19 8 6.2 6.2 109] 150 | 63 [11.7)109.4]0.269 | 0.10 | 342 4

22/9/19 9 6.2 6.2 10.8| 150 | 5.6 [11.6)125.0 | 0.146 | 0.07 | 433 5

23/9/19 10 6.2 6.2 10.7] 150 | 5.0 [11.6)134.8]0.093 | 0.03 | 53.0 5

24/9/19 11 6.2 6.2 105] 150 | 5.7 [11.6)130.6 | 0.104 | 0.08 | 42.7 5

25/9/19 12 6.2 6.2 10.8| 150 | 5.2 [10.3128.9]0.061 | 0.02 | 39.0 5

26/9/19 13 6.2 6.2 10.8| 150 | 5.8 [11.2]120.6 | 0.062 | 0.05 | 325 6

27/9/19 14 6.2 6.2 10.8| 150 | 6.4 [11.3]119.0] 0.061 | 0.06 | 21.0 6

28/9/19 15 6.2 6.2 109] 150 | 6.1 [11.3]109.9]0.050 | 0.04 | 12.8 6

29/9/19 16 6.2 6.2 10.8| 150 | 54 [11.2|103.8]0.069 | 0.03 | 104 6

30/9/19 17 6.2 6.2 109 150 | 5.6 [11.2/105.5]0.000 | 0.03 | 7.8 7

1/10/19 18 6.2 6.2 109 150 | 6.8 [11.2|107.6|0.000 | 0.01 | 51 7

2/10/19 19 6.2 6.2 10.8| 150 | 5.8 [11.1] 16.2 [ 0.000 | 0.03 | 64 7

3/10/13 DESCARGA DE RIPIOS

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 23 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (40% INTRUSIVO Ethel + 60% ARENISCA — 150 ppm CN-)
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 20.- Prueba de cianuracion por percolacion en columna con mineral (51 % INTRUSIVO y 49% ARENISCA) — 100% -6

I PRUEBA DE CIANURACION POR PERCOLACION EN COLUMNAS MEDIANA - MINERAL (INTRUSIVO + ARENISCA) - 100 % -6" |
Inicio de riego 19/09/19 a las 16:00 [Aitura de mineral antes de ix. (cm) 585 Cabeza calculada Au (g/TV) 0387
Peso seco de Muestra (ke) 4104 Caida de Ia Primera Gota 22/09/19 a las 14:15 [Aitura de mineral despues de ix.(em) 513 Cabeza calculada Ag (g/TM) 0.507
Adicion de cal (kg/TV) 097 Cabeza enzayada Au (g/TV) 0358 ocnsicad aparente antes deix (TW/) 155 Cabeza calculada Cu (g/TV) 309
i 100% 6" Cabeza enzayada Ag (g/TM) 05 de i (Tw/m) 176
Altura de Columna (cm) 609 DENSIDAD SOLUCION 0.998 Cabeza enzayada Cu (g/TM) 289 umedad de ipios () 143
Diametro_de Columna (cm) 76 Ripios Au (g/TM) 0.1 Velocidad percolacion (m/dia) 2.0
Area de Columna (m’) 045 Ripios Ag (2/TM) 09 Finos en columna cu (me) 1266969
Volumen Util de Columna (m”) 2.8 Ripios Cu (g/TM) 308 peso de Carbon Activado Humedo (Kg) 1.0
Fuerza de Cianuro de Sol. Lix. (ppm) 100 [Fumedad de Carbon Actvado (%) 86
Flow - rate (Lt-h/m’) 10 [Peso de Carbon Activado Seco (Ke) 09
Flujo de riego (ml/min) 76 [ en Carbon Activado (g/n) 1287
Finosencolumna A g
19/9/19 [
20/9/19 1 653 653 |105] 100 65 [131] 67 | 133 0.98 0.00 49.5 43
21/9/19 2 653 653 |105] 104 65 |196] 67 | 200 0.98 0.00 720 81
22/9/19 3 87.1 871 [106] 104 | 14 [102]| <5 |0156| 001 | 01 | 14 [ 99| <5 [0.013] 0.01 | 02 17 o[ o [ [ [ 87 28389 | 289 0.98 0.01 89.0 110
23/9/19 4 877 863 | 106 101 | 803 [10.7| <5 | 0630 | 0.01 | 41 | 803 [ 99| <5 [0.013| 0.01 | 02 74| 50 | o | 319 50 [ 87 |370]89 | 377 0.98 0.01 93.0 1.7
24/9/19 5 87.1 6.8 9.9 | 104 | 822 [107] <5 |0919 | 001 | 108 | 822 [100] 5 [o0011] 0.01 | 40 75 | 75 | o | sea | 124 [ 00 [370] 89 | 466 0.98 0.01 93.0 117
25/9/19 6 108.9 268 [10.0] 102 | 625 [10.6] 5 |0884| 001 | 151 | 625 | 99 | <5 |0.013 | 0.01 | 5.1 57 | sa | o | 629 | 179 0 00 [370[111] 577 0.98 0.01 93.0 117
26/9/19 7 108.9 464 |10.0] 105 | 84.4 [103| 5 | 0830 0.01 | 199 | 844 [100| <5 [0.039] 001 | 105 | 78 | 67 | 0 | 711 | 246 0 2223 00 [370[111] 688 0.98 0.02 93.0 1.7
27/9/19 8 108.9 245 [100] 102 [113.8]107] 6 |0645] 001 | 258 1138103 | <5 [0030| 001 [ 220 | 105 | 70 | o | 43¢ | 315 [ 2657 00 [370[111] 800 0.98 0.02 93.0 117
28/9/19 9 113.8 00 [103] 102 [923[107] 5 |o0599] 001 | 270 [ 923 [102] 5 [o0018] 001 [ 232 | 85 | 54 | 0 | 351 | 369 0 00 [370[116] 915 0.98 0.02 93.0 117
29/9/19 10 108.9 167 [101] 103 [107.4]105] 6 |0554 | 001 | 299 [107.4|102] 6 |0037] 001 [ 270 | 99 | s6 | o | 308 | 425 0 00 [370[111] 1026 0.98 0.03 93.0 1.7
30/9/19 1 1089 15 [102] 102 [1225[108] 13 |0.480 | 0.02 | 32.4 [1225[103] 9 |o0022| 001 | 355 | 113 | 56 | 1 | -380 | 481 1 00 [370 |11 1137 0.98 0.03 93.0 117
1/10/19 12 1225 00 [103] 104 | 985 [106] 8 |0543] 0.02 | 37.9 | 985 [102] 6 [0013| 001 [ 342 | 90 | 52 | 1 | 366 | 533 2 00 [370[107| 1244 0.98 0.03 93.0 117
2/10/19 13 108.9 104 [102] 101 [ 886 [106] 5 |0597 [ 001 | 383 [ 886 101 8 |0025[ 001 | 357 | 81 51 | o | 228 | s8a 2 00 [370[102] 1346 0.98 0.03 93.0 117
3/10/19 14 1089 204 [100] 102 [1254]10.7] 15 | 0547 | 002 | 441 |1254]103| 6 [0047| 001 [ 468 | 115 | 63 | 1 | -336 | 646 3 00 [370 |11 1457 0.98 0.04 93.0 1.7
4/10/19 15 125.4 00 [103] 100 [ 931 [106] 8 |0576] 0.02 | 475 | 93.1 [103| 10 0027 001 [ 458 | 85 | 51 | 1 | 158 | 697 4 00 [37.0[105| 156.2 0.98 0.04 93.0 117
5/10/19 16 108.9 159 [101] 101 [1123]107] 15 [0516 | 0.02 | 45.4 [112.3]103]| 12 |o0041] 001 [ 491 | 103 | 53 | 1 | -423 [ 751 B 2930 00 [370[102] 1664 0.98 0.04 93.0 117
6/10/19 17 1123 00 [103] 100 [1200[107] 17 [0476] 0.02 | 497 [1200]101] 6 [0026] 001 [ 51.9 | 110 | 54 | 1 | -265 | 805 5 2665 00 [370] 73] 1737 0.98 0.04 93.0 117
7/10/19 18 120.0 00 [101] 102 [116.2[106| 12 |0400| 0.02 | 537 [116.2[103| 17 [0038| 0.01 [ 57.2 | 107 | 42 | 2 | -412 | 847 7 2252 00 [370] 93 | 1830 0.98 0.04 93.0 117
8/10/19 19 116.2 00 [103] 102 [ 842 [105] 18 |0380] 0.02 | 597 | 842 [101] 14 [0023]| 001 [ 520 | 77 | 30 | 1 | es0 | 877 8 00 [370[102] 1932 0.98 0.05 945 120
9/10/19 20 1089 248 |97 ] 102 [1354|107] 19 [0272| 0.02 | 549 [135.4[103] 15 [0023| 001 [ 57.6 | 124 | 34 [ 1 | 360 | 910 9 00 [370] 92| 2023 0.98 0.05 945 120
10/10/19 21 135.4 00 [103] 104 [1089]106| 15 |0275] 0.02 | 58.4 [108.9[103| 14 [0054| 0.01 | 638 | 100 | 24 | 1 | -589 | 935 10 00 [370[112] 2135 0.98 0.05 95.0 12.1
11/10/19 2 108.9 00 [106] 102 [1089]105| 21 |0255] 0.02 | 656 [1089[10.2| 13 [0042] 001 [ 578 | 100 | 23 | 1 | 844 | 958 12 00 [370] 95 | 2230 0.98 0.05 95.0 121
12/10/19 23 108.9 00 [102] 103 [141.5[108] 23 [0175] 0.02 | 610 [141.5]105] 25 0032 001 [ 642 | 130 | 20 | 1 | -454 [ 978 12 00 [370]88 | 2318 0.98 0.06 95.0 121
13/10/19 2 1415 00 [105[ 104 | 952 [106] 23 |0224| 0.01 | 653 | 952 [10.2| 18 [0.090 | 0.01 | 64.2 | 87 B[ o | o7 991 12 00 [370[112] 2430 0.98 0.06 95.0 12.1
14/10/19 25 108.9 137 [105] 102 [174.9]107] 32 [0154 | 0.02 | 67.2 [174.9|105] 30 |0040] 0.01 | 697 | 161 | 20 | 1 | -a46 | 1011 | 13 00 [370]86 | 2516 0.98 0.06 95.0 121
15/10/19 2% 1749 00 [106] 104 [1267[105] 31 |0158 ] 0.01 | 70.1 [126.7[10.5] 25 [0.023 | 0.01 [ 684 | 116 | 17 | o | 218 | 1028 | 13 00 [370]122] 2638 0.98 0.06 95.0 121
16/10/19 27 126.7 00 [106] 101 [130.2[109] 34 |o0142| 0.01 | 723 [130.2[10.7| 27 [0.047 | 001 [ 723 | 120 | 12 | 0 5 1040 | 13 00 [370] 90| 2728 0.98 0.07 95.0 12.1
17/10/19 28 130.2 00 [105] 104 [1109[10.6| 27 |0141] 0.04 | 739 [110.9[105] 38 [0.051| 001 | 718 | 102 | 10 | 3 | 228 | 1050 | 17 00 [370]89 | 2817 0.98 0.07 95.0 121
18/10/19 29 1109 00 [106] 101 [1187]107] 38 |0163 | 0.02 | 77.3 [1187[102] 32 [0062 | 0.02 | 81.8 | 109 | 12 | 1 | 534 | 1062 | 17 00 [370] 83 | 290.0 0.98 0.07 95.0 121
19/10/19 30 118.7 00 [105] 103 [107.6[105| 35 | 0149 | 0.06 | 83.9 [107.6 [10.2| 33 [0.054 | 0.02 | 824 | 9.9 10 [ 5 | 155 [ 1072 | 22 00 370 76 | 2976 0.98 0.07 95.0 12.1
20/10/19 31 108.9 13 [104] 104 [146.0[106[ 41 [0.130 ] 0.03 | 832 [1460|103| 40 |0036| 004 | 851 | 134 | 14 | -2 | -288 | 1086 | 20 00 [370[ 75 | 3051 0.98 0.07 95.0 121
21/10/19 32 146.0 00 [105[ 102 [ 864 [104] 34 |0107] 0.05 | 86.1 | 864 [10.1] 33 [0036] 0.04 | 851 | 7.9 6 | o | 8 | 1092 [ =x 00 [370] 88 | 3139 0.98 0.08 95.0 121
22/10/19 33 108.9 205 |103] 104 |117.7[10.5| 36 | 0107 | 0.05 | 86.1 |117.7[103] 30 [0.030| 001 [ 87.0 | 108 | 9 | 4 | 101 | 1101 | 25 00 [370] 76 | 3215 0.98 0.08 95.0 12.1
23/10/19 34 117.7 00 [103] 106 [1143]105| 35 |0112] 0.02 | 893 [1143[103| 42 [0031] 0.01 | 895 | 105 9 [ o [ 20 [ 1110 [ 25 00 [370] 84 | 3299 0.98 0.08 95.0 121
24/10/19 35 1143 00 [106] 104 [1060[105| 45 |0119] 0.02 | 90.8 [106.0[10.1| 37 [0034| 0.01 | 867 | 9.7 9 | 1 [ a7 | 1119 [ 2 00 [370] 69 | 3368 0.98 0.08 96.0 122
25/10/19 36 106.0 00 [103] 102 [110.2[105]| 43 |0112] 0.02 | 912 [1102[10.2| 41 [0.034 | 0.01 | 924 | 101 9 | o [ 142 | 1128 | 26 00 [370] 71 | 3439 0.98 0.08 96.0 122
26/10/19 37 110.2 00 [103] 104 [1189]106| 46 | 0103 | 0.01 | 937 [1189[10.2| 43 [0.035| 0.04 | 953 | 109 8 | -3 | 195 | 1136 | 23 00 [370] 67 | 3506 0.98 0.09 96.0 122
27/10/19 38 1189 00 [104] 104 [1089]104] 42 [0112 97.8 |108.9[10.0] 36 [0027 | 001 [ 989 | 100 | 9 | o | 118 | 1145 | 23 00 [370] 67 | 3573 0.98 0.09 96.0 122
28/10/19 39 108.9 00 |103] 98 [1089[105] 46 | 0080 998 [108.9]102] 46 |0.024| 002 [103.0] 100 | 6 | o | -354 | 1152 | 23 00 [370] 72 | 3645 0.98 0.09 96.0 122
29/10/19 40 108.9 00 [104] 98 [ 927 [105] 49 |0092 103.0 | 927 [100] 42 | 0025 | 001 [1020] 85 6 | 2 | 93 | 1158 | 25 00 [370] 61 | 3705 0.98 0.09 96.0 122
30/10/19 a1 1000]105] 41 [o0.084 104.0 [109.0[102] 45 [0030] 001 [ 992 100 | 6 | o | 522 | 1164 | 25 00 [370[ 00| 3705 0.98 0.09 96.0 122
31/10/19 a2 ESC 00 o[ o [ 1164 | 25 00 [370] 00 | 3705 098 0.09 96.0 122
1/11/19 43 0.0 o[ o 0 1164 | 25 00 [370[ 00 | 3705 0.98 0.09 96.0 122
2/11/19 a4 1089 | 1089 [102] 0 | 80499 37 [0.095] 104.0 | 80.4 [ 9.6 | 33 [0.027] 0.04 | 895 7.4 5 2 | 1166 | 1169 26 109 [47.9] 0.0 | 3705 0.99 0.09 96.0 122
3/11/19 45 1089 | 1089 [102] 0 00 o[ o [ 1169 | 2 00 [479] 00 | 3705 0.99 0.09 96.0 122
4/11/19 a6 1089 | 1089 |102] 0 |149.1] 9.6 | 33 [o0.061 88.0 [149.1[102] 31 [0.033[ 0.01 | 892 | 137 4 4 | 179 | 173 30 0.0 |479] 00 | 3705 0.99 0.09 96.0 122
5/11/19 47 80.9 [ 105 | 80.9 |10.0 | [0.045 | 0.02 [ 72.7 7.4 2 [ 1 0.99 0.09 96.0 122
6/11/19 48 93.0 [10.0 0032 002 [ 708 85 F 0.99 0.09 96.0 122

9/11/19

Fuente: Elaboracion propia.



Figura N° 24 Ley de solucion Pregnant y Recuperacion de Au en mineral (51 % INTRUSIVO y 49% ARENISCA) — 100% -6”
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Fuente: Elaboracion propia.



CONCLUSIONES

1. El factor que impide mejorar el grado de extraccion del mineral INTRUSIVO es la
PERCOLACION, que no se puede lixiviar por si solo, por lo que se tiene que hacer
un BLENDING con un mineral de ARENISCA obteniendo mejores resultados.

2. Los tipos de analisis que se realizaron son:

v" Pruebas preliminares de lixiviacién por agitacion en botellas, que al término
de 48 hr de agitacion, al lixiviar a una concentracion de CN- con 100 ppm,
el mineral tuvo un consumo de 0,26 Kg NaCN/TM logrando extraer el 82%
del Auy el 9,2% de Cu. Al lixiviar a una concentracion de CN- de 150 ppm,
el mineral tuvo un consumo de 0,42 Kg NaCN/TM logrando extraer el 87%
del Auy el 11,2% de Cu.

v Pruebas en columna del mineral INTRUSIVO (tajo Calaorco), se observa
que al lixiviar a 100 ppm de CN-, no tiene influencia en la extraccion de oro
(NO SE TIENE RESULTADOS DE PERCOLACION.)

v Pruebas en columna cuando se trabaja con granulometria ROM (mineral
directo de mina), mineral 100% - 3” y con un flujo de riego de 14 1/hr-m?, las
recuperaciones mas altas son de 49,9% Au, 0,9% Agy 0,2% Cu.

v Pruebas en columna cuando se realiza el BLENDING del MINERAL
INTRUSIVO y MINERAL ARENISCA, con una proporcion de 30% y 70%
respectivamente, granulometria 100% - 1” y a 100 ppm de CN, se obtienen
las recuperaciones mas altas de 88,2% de Au, 16,3% de Agy 6,8% de Cu.

3. El incremento del grado de extraccion en las pruebas de columna del MINERAL

INTRUSIVO y el BLENDING con el mineral ARENISCA es de un 38.3% de Au.



RECOMENDACIONES

Con la finalidad de asegurar una buena percolacion, seria conveniente realizar
pruebas de cianuracion por percolacion en columnas grandes usando mineral
blendeado de INTRUSIVO y mineral del tipo ARENISCA.

Se recomienda realizar pruebas realizando el aglomerado del mineral previo a la
lixiviacion, para mejorar la recuperacion de oro.

Se recomienda realizar los ensayos a los ripios a cierta altura en los pads de
lixiviacion a fin de poder saber cual es el recorrido de la solucion lixiviante.

Se recomienda realizar la lixiviacion previa aglomeracion con cemento a fin de poder

tener aglomerados resistentes a los trabajos de colocado de mineral en el pad.
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ANEXOS



Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento para pruebas de percolacion
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Instrumento para el grafico de percolacion




MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORA DEL GRADO DE EXTRACCION DE AU DE MINERAL INTRUSIVO A TRAVES DEL BLENDING DEL TAJO
CALAORCO UNIDAD MINERA TAHOE PERU LA ARENA S.A. REGION LA LIBERTAD, 2019”

FORMULACION DEL PROBLEMAS

OBJETIVO

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

¢Como mejora el grado de extraccion de Au de
mineral intrusivo a través del blending del Tajo
Calaorco Unidad Minera Tahoe Per( La Arena
S.A. Region la Libertad, 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

v" ¢Cudles son los factores que impiden mejora el
grado de extraccidon de Au de mineral intrusivo
a través del blending del Tajo Calaorco Unidad
Minera Tahoe Per( La Arena S.A. Region la
Libertad, 2019?

v iQué tipos de analisis, ensayos, pruebas
experimentales se realizara para mejorar el
grado de extraccion de Au de mineral intrusivo
a través del blending del Tajo Calaorco Unidad
Minera Tahoe Per( La Arena S.A. Region la
Libertad, 2019?

v’ ;Cuadl es el incremento en el grado de extraccion
de Au de mineral intrusivo a través del blending
del Tajo Calaorco Unidad Minera Tahoe Peru
La Arena S.A. Region la Libertad, 2019?

OBJETIVO GENERAL

“Mejorar el grado de extraccion de Au de mineral
intrusivo a través del blending del Tajo Calaorco
Unidad Minera Tahoe Per( La Arena S.A. Region la
Libertad, 2019”

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los factores que impiden mejora el
grado de extraccion de Au de mineral intrusivo
a través del blending del Tajo Calaorco Unidad
Minera Tahoe Per La Arena S.A. Region la
Libertad, 2019.

Identificar los analisis, ensayos, pruebas
experimentales que se realizard para mejorar el
grado de extraccion de Au de mineral intrusivo
a través del blending del Tajo Calaorco Unidad
Minera Tahoe Perl La Arena S.A. Region la
Libertad, 2019

Determinar el incremento en el grado de
extraccion de Au de mineral intrusivo a través
del blending del Tajo Calaorco Unidad Minera
Tahoe Per( La Arena S.A. Regién la Libertad,
20109.

HIPOTESIS GENERAL.:

Si realizamos la extraccion de Au de mineral
intrusivo a través del blending, se lograra mejorar
el grado de extraccién de Au del Tajo Calaorco
unidad Minera Tahoe Perd la arena.

HIPOTESIS ESPECIFICA:

e Si logramos Identificar los factores que
impiden mejora el grado de extraccién de Au
de mineral intrusivo a través del blending,
mejoraremos el grado de extraccion de Au.

e Si logramos Identificar los analisis, ensayos,
pruebas experimentales que se realizara para
mejorar el grado de extraccién de Au de
mineral intrusivo a través del blending,
mejoraremos el grado de extraccion de Au.

e Si logramos determinar el incremento en el
grado de extraccion de Au de mineral intrusivo
a través del blending, mejoraremos el grado de
extraccion de Au.




ORGANIZACION DE LAS VARIABLES METODOLOGIA

VARIABLE INDICADORES INDICES
VARIABLE INDEPENDIENTE Indicadores: v' 0-50 malo METODO DE LA INVESTIGACION
., Porcentaje de recuperacion v' 50-70 regular | El método de investigacion usado es el experimental para el cual realizaremos
Grado de extraccion de Au. pruebas en condiciones iniciales sin manipulacién de variables para luego

v - : . . . . : . . .,

80-100 bueno intervenir manipulando los minerales intrusivos mediante la manipulacion de
diferentes opciones, para luego realizar una prueba posterior después de la
manipulacion de variables

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es experimental y por lo tanto el disefio es el

siguiente:
o1
X
02

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

PRUEBA PRE TEST
MANIPULACION DE LA VARIABLE
PRUEBA POST TEST

La poblacién para la investigacion serd el mineral intrusivo del Tajo Calaorco
Unidad Minera Tahoe Pert La Arena S.A. Region la Libertad, 2019.

MUESTRA

El mineral fue traido del lugar de muestreo (del tajo Calaorco) en sacos dentro de
un camion y fue recibida en la plataforma de Laboratorio MetalUrgico de Minera
La Arena S.A.

La muestra por separado, se reduce de tamafio a 100% -17, luego se pesa la
cantidad necesaria para formar el blending a la proporcién de 1:2 = Intrusivo:
Arenisca. Para la muestra de cabeza, se homogeniza y se cuartea para tomar una
muestra de 4 Kg aproximadamente. Esta muestra se reduce a 100% - 10 mesh, se
homogeniza y se toma dos muestras finales de 1 Kg cada una, una de estas muestras
se envia a laboratorio quimico para su analisis (sera la cabeza general de dicha
columna) y la otra muestra queda en Laboratorio Metaldrgico en calidad de
contramuestra.




