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RESUMEN

La tendencia actual de la mineria es tener un méximo aprovechamiento de sus
recursos metalicos que posee; En todo el proceso de minado de los recursos metalicos
deja grandes desvios operacionales que evitan que las recuperaciones metallrgicas se
hayan sido lo éptimo por ende se procede a realizar los estudios y reformular
nuevamente un proceso que logre la recuperacion como el proceso de Reprocesamiento

de Ripios Lixiviados.

Se denomina reprocesamiento de ripios a un proceso de que nuevamente se
procede a realizar el método de minado del ripio o del residuo ya lixiviado que ya ha
sufrido anteriormente todo el proceso de recuperacion metalica y cuya recuperacion no

fueron satisfactorios y éptimos.

Tras el cierre de operaciones en Quicay | en el afio 2012, no existié una
conciliacion de leyes, tonelaje y onzas por parte de las areas de Geologia, Mina y Planta.
Se necesitaba dar un resultado de la recuperacion, por lo cual dichas areas realizaron “un
calculo matematico”, en el que se castigaba las leyes y tonelajes del Pad, dando como

resultado 76.2% para la recuperacion de oro de la época operativa de Quicay.

Para dicho calculo no se tomé en cuenta que el mineral podria presentar diferente
metalurgia y geologia; es decir, se consideraba como si todo el mineral tuviese una sola
recuperacion metaldrgica, ya que en ese momento no se tenia una clasificacion
geometaldrgica; es con esta clasificacion geometalUrgica que encontramos

posteriormente la 6ptima y verdadera recuperacion de cada especie mineraldgica.

Palabra Clave: Reproceso de ripios lixiviado. Pads de lixiviacion



ABSTRACT

The current trend in mining is to make the most of its metal resources;
Throughout the mining process of the metallic resources, there are large operational
deviations that prevent the metallurgical recoveries from being optimal. Therefore,
studies are carried out and a process that achieves recovery is reformulated again, such

as the process of Reprocessing of Lixiviated Ripes.

Gravel reprocessing is a process in which the method of mining the gravel or
waste already leached, which has already undergone the entire metal recovery process

and whose recovery was not satisfactory and optimal, is again carried out.

After the closure of operations at Quicay | in 2012, there was no reconciliation
of laws, tonnage and ounces by the areas of Geology, Plant and Mine. It was necessary
to give a result of the recovery, so these areas performed a “mathematical calculation”,
in which the laws and tonnage of the pad were punished, resulting in 76. 2% for the

recovery of gold from the Quicay operational period.

For this calculation it was not taken into account that the ore might have different
metallurgical and geological characteristics; that is, it was considered as if the whole ore
had only one metallurgical recovery, since at that time there was no geometallurgical
classification; it is with this geometallurgical classification that we subsequently find the

optimal and true recovery of each mineralogical species.

A cross-reference of laws and tonnage was made between Geology — Ore Control
with the data of the Chemical Laboratory laws. It should be noted that these laws were

not

Keyword: reprocessing of leached gravel



INTRODUCCION

Las actividades minero-metalUrgicas en la unidad minera Quicay consisten en la
explotacion de yacimiento aurifero mediante una operacion a tajo abierto, la lixiviacion
del mineral en pilas y la recuperacion de los metales valiosos por el método de absorcion

sobre carbon activado, desercion, electrodeposicion y fusion de Bulldn de oro y plata.

Tras el cierre de operaciones en Quicay | en el afio 2012, no existié una
conciliacion de leyes, tonelaje y onzas por parte de las areas de Geologia, Mina y Planta.
Se necesitaba dar un resultado de la recuperacion, por lo cual dichas areas realizaron “un
calculo matematico”, en el que se castigaba las leyes y tonelajes del Pad, dando como

resultado 76.2% para la recuperacion de oro de la época operativa de Quicay.

Resultados por el cual se plantea un Reprocesamiento de ripios al minado del
ripio o del residuo ya lixiviado, que paso por todo el proceso de recuperacion metélica

y cuya recuperacion no fue satisfactoria ni dptima.

La investigacion esta elaborada en cuatro capitulos, el primero desarrolla el
problema de la investigacion, el segundo el marco teorico, en el tercero la metodoldgico
y técnicas de la investigacion y en el cuarto se presentan los resultados y la discusién de
la investigacién, finalizando con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los

anexaos.

LA Autora
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En todo el proceso de minado de los recursos metalicos se generan grandes
desvios operacionales que evitan que las recuperaciones metaltrgicas sean lo
optimo porque se procede a realizar los nuevos estudios y reformular el proceso
que logre la recuperacion mediante el Reprocesamiento de Ripios Lixiviados.

Se le denomina reprocesamiento de ripios a un proceso que nuevamente se
realiza al minado del ripio o del residuo ya lixiviado, la cual fue realizado para su
recuperacion metalica y cuya recuperacion no fue satisfactorios ni éptima.

Tras el cierre de operaciones en Quicay | en el afio 2012, no existié una
conciliacion de leyes, tonelaje y onzas por parte de las areas de Geologia, Mina y
Planta. Se necesitaba dar un resultado de la recuperacion, por lo cual dichas areas
realizaron “un célculo matematico”, en el que se castigaba las leyes y tonelajes del
Pad, dando como resultado 76.2% para la recuperacion de oro de la época

operativa de Quicay.



Para dicho célculo no se tomé en cuenta que el mineral podria presentar
diferente metalurgia y geologia; es decir, se consideraba como si todo el mineral
tuviese una sola recuperacion metalUrgica, ya que en ese momento no se tenia una
clasificacion geo metalurgica; es con esta clasificacion geo metallrgica que
encontramos posteriormente la 6ptima y verdadera recuperacion de cada especie
mineraldgica.

Se realizé un cruce informacion de leyes y tonelaje entre Geologia - Ore
Control con los datos de las leyes de Laboratorio Quimico. Hay que acotar que
estas leyes no eran representativas, debido a que el mineral en la época operativa
tenia granulometria (-20” en su mayoria), debido a esta gran granulometria, el
mineral era complicado de muestrearse, cuartearse y homogenizarse, por ello se
producian errores que terminaban dandonos leyes no tan representativas.
Realizando este cruce de informacion se pudo corroborar el tonelaje total, asi como
las onzas de oro depositadas en el Pad que fueron similares a lo reportado por
Geologia, Mina y Planta (estas tres areas reportaron, cada una, valores superiores
a 20,000,000 TM de mineral con aprox. 840,000 Oz). Todo esto se detalla a
continuacion:

o De los reportes de Geologia-Mina: En base a los poligonos producto de las
perforaciones de los taladros Blast Hole, cada poligono tenia su propio
tonelaje de mineral y ley.

POLIGONOS DE MINERAL
COTA DE TAJO ™ LEY, gr/tn Onzas

396 al74 20,044,500.00 1.31 842,413.00
o De los reportes de Planta: La cantidad de mineral que ingresé en los Pads

de lixiviacién fue controlada mediante los viajes acarreados por celdas.



PADS DE LIXIVIACION

N° LEY,
ZAChA Celdas ™ gr/ton

PAD 1 al PAD 6 357 20,228,699.00 1.29 836,030.87

Onzas

De los reportes de Laboratorio Quimico: Recopilacion de los reportes de
las leyes de los taladros Blast Hole. Los tonelajes y leyes fueron calculados

a partir de estos taladros (350 TM/Taladro).

N° Cut Off Toneladas Lev Au Onzas
282910 0.05 99,018,500.0 0.36 1,158,969.5
228940 0.1 80,129,000.0 0.43 1,116,154.4
137928 0.12 48,274,800.0 0.65 1,012,531.4
130854 0.13 45,798,900.0 0.68 1,002,843.1
124142 0.14 43,449,700.0 0.71 992,895.9
118109 0.15 41,338,150.0 0.74 983,274.9
112359 0.16 39,325,650.0 0.77 973,458.9
107162 0.17 37,506,700.0 0.80 964,001.8
102323 0.18 35,813,050.0 0.83 954,650.9
97664 0.19 34,182,400.0 0.86 945,121.8
93428 0.2 32,699,800.0 0.89 935,982.9
76671 0.25 26,834,850.0 1.04 894,501.2
64574 0.3 22,600,900.0 1.18 857,712.1
55807 0.35 19,532,450.0 1.31 820,444.8
49185 0.4 17,214,750.0 1.44 798,496.5
39903 0.5 13,966,050.0 1.68 752,247.8
33565 0.6 11,747,750.0 1.89 713,487.5
29089 0.7 10,181,150.0 2.08 681,036.2
25727 0.8 9,004,450.0 2.26 653,012.9
23027 0.9 8,059,450.0 2.42 627,213.6
20739 1 7,258,650.0 2.58 602,901.4
13560 1.5 4,746,000.0 3.30 504,131.6
9504 2 3,326,400.0 3.98 425,302.9
6941 2.5 2,429,350.0 4.62 360,938.4
5135 3 1,797,250.0 5.29 305,427.3
3854 35 1,348,900.0 5.97 258,986.0
2988 4 1,045,800.0 6.62 222,559.1
2336 45 817,600.0 7.29 191,560.5
1905 5 666,750.0 7.87 168,636.4
1254 6 438,900.0 9.12 128.686.6

804 7 281,400.0 10.60 95,862.2

559 8 195,650.0 11.98 75,348.5




Como resultado del cruce de informacion de los reportes de Laboratorio

Quimico y de los taladros Blast Hole obtenemos:
. TONELAJE TOTAL: 19,532,450 TM
. ONZAS TOTALES DEPOSITADAS: 820,444.8 Oz

Con las ultimas ventas realizadas en el afio 2014, se contabilizaron en total
420,000 Oz de oro vendidas, asi teniendo en cuenta las onzas totales depositadas
que son 820,444.8 Oz, se encuentra que la recuperacion fue del 51.2%
(recuperacion proveniente del cruce de informacion, cuyas leyes no eran
representativas debido a la granulometria), valor muy por debajo de lo presentado
por las areas de Geologia, Mina y Planta en su momento.

En ese sentido, se sospechaba que las onzas restantes deberian encontrarse
aun en los Pads de lixiviacion. Esto genera dudas acerca de qué paso realmente y
por qué no se alcanzo6 una Optima recuperacion metalurgica.

Por ello, se propone una reprocesamiento de los ripios lixiviados en
busqueda de las onzas restantes, a pesar de que seria riesgoso. El reproceso se fue
dando asi desde el 2016, en el cual hubo una paralizacion en abril del 2019, debido
a complicaciones técnico-operativas. Esta etapa, tomandola mas bien como
periodo de pruebas y toma de conocimientos sobre el muestreo por hebras del
mineral y desmonte, la geometalurgia de los ripios, asi como el 6ptimo método de
minado de hebras y la recuperacién metallrgica.

En ese sentido, desde el inicio a fines del 2016 hasta la paralizacion en
2019, se realiz6 un movimiento de 2,400,000 TM de mineral (aprox. 10% de todo

el tonelaje), de donde se extrajeron aprox. 7900 muestras.



Entonces utilizando la clasificacion geoldgica segun el rango de leyes de

cada tipo de mineral, los tonelajes y onzas obtenidas del cruce de informacién de

las leyes de Laboratorio Quimico y los taladros Blast Hole tenemos:

TM TOTAL EN ONZAS
PAD DE LIX: 19,532,450.00 TOTALES: 820,444.00
CLASIFICACION TONELAJE [LEY (gr/ton) | ONZAS
DESMONTE |QZ. ALUNITA 11,473,000 0.52 193,231.20
(ley 0.35-0.9)
MINERAL  [SILICE 3,313,450 1.16 123,082.00
(ley 0.9-1.5)
MINERAL  |SILICE MASIV, Brechas. | 4,746,000 3.3 504,131.60
(ley +1.5)

Para este primer balance no se tenia un porcentaje de recuperacion de cada

tipo de mineral, sin embargo, si se tenia un indicio (por las muestras tomadas en

enero, febrero, marzo y abril del 2019) que podria haberse dado una lixiviacion

incompleta. Se necesitaban las recuperaciones obtenidas en la época operativa

(2002-2012) de cada tipo de mineral.

Recalcar que al cierre de la época operativa se tuvieron 420,000 oz totales,

si se tuviesen las recuperaciones metalurgicas de cada tipo de mineral podriamos

obtener cuantas onzas restantes se encontrarian atn en el Pad.

Finalmente, mediante el balance metallrgico, usando las onzas totales

depositadas, las recuperaciones metallrgicas optimizadas y conservadoras de

mineral fresco (directamente del tajo y sin lixiviar) y la nueva clasificacion

geometalUrgica, se puede estimar la siguiente cantidades onzas.

ONZAS EN EL PROCESO

%RECUP. ONZAS
CLASIFICACION ogé?gsﬁ?;ékgs MINERAL RECSEEZI?ASD AS EXISTENTES POR

FRESCO REPROCESAR

Z. ALUNITA
Q v 193,231 75% 144,923.25 0
(ley 0.35-0.9)
SILICE
0,
(ley 0.9-1.5) 123,082 45% 55,386.90 67,695.10
SILICE MASIVA,
510,906 43% 219,689.85 291,216.15

Brechas (ley +1.5)
TOTAL 827,219 420,000.00 358,911.25




1.2.

Con las onzas recuperadas de Qz. Alunita (144,923.25) y Sce. Transicional
(55,386.9) podemos restarlas a las onzas totales (420,000) y asi calcular la cantidad
de 219,689.85 oz para la Silice. Masiva/Brechas.

Podemos asumir que el Qz. Alunita tuvo una excelente recuperacion, por
lo tanto, no lo consideraremos como si tuviese onzas que faltasen lixiviar. En caso
que este tipo de mineral aporte onzas en el momento del reproceso, generaria que
aumenten las reservas.

Tenemos como onzas resultantes 827,219; esta cantidad resulta mayor en
0.8% si la comparamos con las 820,444.8 onzas declaradas por Geologia — Ore
Control.

El cual solo fueron recuperadas 420,000.00 onzas esto nos indica que falta
358.911.3 onza de Au que queda por recuperar.

Delimitacion de la Investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial.

El proceso de investigacion estd delimitado a los ripios lixiviados de los
Pads 1 al 6 en la Unidad Minera Quicay I.

1.2.2. Delimitacion temporal.

La investigacion se ejecutard en un solo periodo que comprende desde
enero del 2019 hasta enero del 2020, aproximadamente 1 afio.

1.2.3. Delimitacion tematica.
La investigacion desea describir y no comparar la factibilidad técnico

economica en el proceso de ripios lixiviados de los Pads 1 al 6 en la unidad minera

Quicay 1.



1.3. Formulacioén del problema
1.3.1. Problema General.
¢ Cémo se efectuard la factibilidad técnico econdémica en el Reproceso de
Ripios Lixiviados de los PADS 1 al 6 en la Unidad Minera Quicay I, 2020?
1.3.2. Problemas Especificos.
a. ¢Como determinar si es factible y econémico la reprocesamiento del ripio
lixiviados basado a la clasificacion geometallrgica de los PADS 1 al 6 de la
Unidad Minera Quicay 1?
b. ¢Cdomo determinar el costo de factibilidad del proceso de recuperacion de los
PADS 1 al 6 de la Unidad Minera Quicay 1?
1.4. Formulacion de Obijetivos.
1.4.1. Objetivo General.
Efectuar la factibilidad técnico econémica en el Reproceso de Ripios
Lixiviados de los PADS 1 al 6 en la Unidad Minera Quicay I.
1.4.2. Objetivos Especificos.
a. Determinar si es factible y econémico la reprocesamiento de los ripios
lixiviados basado en la clasificacion geometallrgica de los PADS 1 al 6 de la
Unidad Minera Quicay I.
b. Determinar el costo de factibilidad del proceso de recuperacion de los PADS
1 al 6 de la Unidad Minera Quicay I.
1.5. Justificacion de la investigacion.
Durante la época operativa de Quicay | no se realizo una clasificacion
GEOMETALURGICA de las diferentes alteraciones de los minerales que se

extrajeron del Tajo Quicay I, las cuales tenian diferentes consumos de cal o



cianuro, y que requerian una determinada granulometria para poder alcanzar la
recuperacion propuesta en el estudio técnico de la viabilidad de Quicay I.

Se aplicaron iguales pardametros metallrgicos de lixiviaciéon para todos
los tipos de minerales depositados en los Pads.

Con diversos factores tales como la existencia de una cantidad
aprovechable de ripios minerales que no tuvieron una buena recuperacion
metalurgica, el previo estudio de la actual GEOMETALURGIA de los ripios, el
método adecuado de extraccion del ripio mineral, el tratamiento metallrgico
requerido y bajos costos operativos, el proyecto mencionado generaria
ganancias.

1.6. Limitaciones de investigacion.

En el desarrollo de la presente investigacion, préacticamente no hubo
limitaciones debido a las facilidades al estar colaborando y ser parte directamente
de la investigacion por la consecucion del proyecto, salvo lo referido al
financiamiento, la falta de apoyo del personal capacitado y la poca informacion de
la data actualizada ya que tampoco se tenia referencias de otra empresa minera que
estuviera realizando el reproceso de sus ripios. Con los antecedentes, métodos y
conocimientos minimos, se da marcha al proyecto presentado, sabiendo que seria
un proyecto riesgoso por el minimo conocimiento que se tenia y el reto de

encontrar viabilidad técnica-econdmica de los ripios era grande.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.
2.1.1. Antecedentes nacionales

- Guevara, |. (2015), de la Universidad Nacional San Antonio Abad — Cuzco
desarrolla su tesis “Modelado matematico y disefio dptimo del proceso de
lixiviacion en pilas”, La lixiviacion en pilas es uno de los procesos
hidrometalUrgicos mas importantes en la extraccion de cobre. Alrededor del 20%
de la produccién de cobre mundial se obtiene por la lixiviacién. En el presente
estudio se desarrollé una metodologia para el disefio y la optimizacion del
proceso de lixiviacion en pilas a través del modelado matematico. EI modelo
incorpora la cinética de lixiviacion mineral, el transporte de reactivos, flujo de
soluciones, flujo de gas y la actividad microbiana, y ha sido desarrollado en
Matlab/Simulink®. A través de una rutina de estimacion de parametros el
modelo fue calibrado por medio de pruebas experimentales en columnas de

lixiviacion de sulfuros de cobre. Finalmente se aplicaron estrategias de disefio



robusto, demostrando la posibilidad de incrementar hasta en un 17% en la
extraccion de cobre bajo ciertas condiciones.

- Eduardo, R. (2015), de la Universidad Nacional San Agustin - Arequipa,
presenta su tesis “Evaluacion metalUrgica de lixiviacion con acido sulfarico de
mineral oxidado de cobre de la Mina Antapaccay para optimizar su
comportamiento frente a los parametros controlados de altura y curado”. Por
hidrometalurgia se entiende los procesos de lixiviacion selectiva (disolucion) de
los componentes valiosos de las menas y su posterior recuperacion de la solucion
por diferentes métodos. EI nombre de hidrometalurgia se refiere al empleo
generalizado de soluciones acuosas como agente de disolucion. El propdsito de
esta investigacion, es evaluar la cinética de lixiviacién con acido Sulfarico del
Mineral oxidado de cobre de la Mina Antapaccay para obtener informacion de
su comportamiento frente las condiciones controladas de alturas y aglomeracion,
determinando pardmetros que sean Optimos y técnicamente aplicables. El
presente trabajo de investigacion recoge algunos alcances de experiencias
anteriores en lo que concierne a lixiviacion de minerales oxidados, y se ha tratado
de aplicar estas experiencias de manera practica a nuestra realidad en la planta

de Oxidos Tintaya.

2.1.2. Antecedentes internacionales

- Urrutia, C, (2005), de la Universidad Catélica del Norte, Antofagasta - Chile,
sustenta su tesis “Uso de ripios provenientes de procesos de lixiviacion del cobre
en la fabricacion de hormigones”. La mineria del cobre genera grandes
volumenes de ripios que provienen de procesos de lixiviacion por acido sulfurico,
los que luego son desechados y acumulados. En la basqueda de usos alternativos,

el presente estudio pretende aportar con fundamentos técnicos cuantitativos las
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bondades y los inconvenientes que puede producir su utilizacion en hormigones
de cemento, dado que ellos acumulan una cantidad apreciable de sulfatos de
cobre y otras impurezas que a priori tienden a desechar su utilizacion. Fue
necesario lavar el &rido antes de su uso, debido a la gran cantidad de finos,
sulfatos y cloruros que posee. Se confeccionaron hormigones con diferentes
relaciones agua/cemento (w/c) manteniendo constante la docilidad y la relacion
gravilla/arena; variando también el tipo de cemento y comparando resultados con
un hormigén patron elaborado con aridos gruesos normales. Los resultados
muestran que el lavado tiene una gran eficiencia en la eliminacion de finos, no
asi de cloruros y sulfatos. Las probetas confeccionadas con ripios de lixiviacion
pese a tener buenas resistencias en los primeros dias muestran una tendencia que
indicaria una pérdida de resistencia con la edad. Del estudio se concluye
recomendar su uso para hormigones de estructuras secundarias, de corta vida Util
y en ambientes de desempefio de baja humedad.

- Beckel, J, (2000), de la Direccion de Estudios de la Comision Chilena del Cobre
detalla la investigacion “El proceso hidrometalirgico de lixiviacion en pilas y el
desarrollo de la mineria cuprifera en Chile”. El concepto original de esta
tecnologia aplicada al tratamiento de los minerales de cobre se origind en
EE.UU., esta empresa minera chilena perfeccion6 y modifico sustancialmente el
proceso logrando una primera aplicacion préctica industrial en su propio
yacimiento Lo Aguirre en las cercanias de Santiago de Chile. Aunque el
desarrollo tecnologico de Sociedad Minera Pudahuel se realizo en lo esencial
internamente hubo aportes importantes desde algunos componentes y recursos
de lo que puede entenderse como claster minero local, lo cual se ha tratado de

identificar en el informe.
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2.2. Bases Teoricas - Cientificas.
2.2.1. Resefia Histdrica
Corporacién minera Centauro inicia sus operaciones en el afio 2002,
cuando el precio del oro se encontraba en $310.0 la onza, teniendo una ley cutt off

inicial de 0.55 gr/ton de Au.
lHustracion 1.
Precio medio de oro en USD por onza Troy

2000 279.11
2001 271,04
2002 309.73
2003 363,38
2004 409,72
424,74
603,46
2007 695,39
2008 871,96
2009 972,35
2010 1.224,53
2011 1.571,52
1.668.98
2013 141123
2014 1.266.4
2015 1.160,06
2016 1.250,74
2017 125712

2018 1.268.49

o 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 600 1.800  2.000

Durante la etapa de operacion de la Unidad Minera Quicay se presenciaron

subidas constantes del precio del oro, originando una reduccion de la ley Cut Off
inicial, permitiendo asi el incremento de reservas de mineral més las nuevas
exploraciones, traduciéndose todo esto en un incremento de afios de operacion de
la mina, ya que inicialmente solo tenia como vida Util cuatro afios; todo ello
conllevo a la ejecucién de extraccion del mineral del tajo hasta el afio 2011. Segun
lo declarado por Geologia, Mina y Planta la produccién total fue de 20°098,894
toneladas de mineral extraido con una ley de 1.27 gr/tones equivalentes a 820,445
onzas. Estas onzas declaradas no fueron las reales, debido al no haberse realizado
una correcta CONCILIACION de onzas por las diferentes areas mencionadas, por
estar considerado un tonelaje producto de las diluciones que se dieron durante la

época operativa de Quicay.
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Es decir, el acarreo del mineral y desmonte, después de realizado la
voladura eran mediante poligonos irregulares disefiados en base a las leyes que
presentaban (sea por encima o por debajo de la ley de corte, una determinada
coloracion para identificar mineral o desmonte). Es dificil pensar que las areas
mineralizadas y las areas de desmonte separadas por poligonos, pudieran ser
minadas exactamente a lo calculado por Geologia - Ore control.

Actualmente a la fecha se tiene avanzada un cruce de informacion entre,
los talados BH y las leyes de laboratorio quimico, de los tonelajes reales, siendo
19°532,450 TM, con ley 1.385 gr/TM, equivalentes a 820, 444 onzas.

La Mina Quicay o Quicay I, se desarroll6 por el sistema de Heap Leaching,
en circuito cerrado (sin vertimientos). Los Pads de Lixiviacion ubicados en un area
de 44.2 Has, fueron construidas en 6 fases, con 8 metros de altura por banco,
teniendo una altura total aprobada de 56 metros. La lixiviacion del mineral
depositado era por 90 dias, antes de acarrear el nuevo mineral, aunque algunas
celdas no cumplian este tiempo de lixiviacion, siendo menores los dias de riego.

Generalmente, todo el material extraido del tajo fue enviado a los Pads de
lixiviacion; es decir, fueron acarreados sin someterse a un proceso de chancado,
debido al costo operativo alto y con los precios bajos de la onza de oro de la época
no se justificaba econdmicamente su instalacion de una planta de chancado.

Entonces, al no haberse realizado una adecuada caracterizacion
geometaldrgica que permitiese clasificar el mineral segun el tipo de alteracion
geoldgica, y asi determinar los parametros adecuados para su lixiviacion; es decir,
la existencia de minerales con diferente geologia y metalurgia. El tratamiento
metallrgico para los diversos minerales depositados en los Pads de lixiviacion

fueron los mismos, se les dieron iguales condiciones de tratamiento, utilizando
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bajas concentraciones de cianuro a 80 ppm, cal 0.6 kg/ton y flujo de riego de 8 a
10 Lt/hr x m2, asi como granulometria; todo ello no siendo los pardmetros
adecuados para lixiviar minerales con diferentes geometalurgia, incluso si estos
eran de leyes altas. Actualmente tras varias pruebas realizadas sabemos que las
leyes mayores a 0.8 gr/TM requerian mayor consumo de cal y cianuro, ademas de
requerir una granulometria mas reducida para su 6ptima recuperacion metalurgica.

En julio del afio 2016, se realizaron las revisiones respectivas y avanzaron
con las CONCILIACIONES de tonelajes y onzas de las datas existentes de
Geologia, Mina y Planta. Con los resultados previos de dichas revisiones, se fue
determinando la existencia de las onzas faltantes. Teniendo el avance del total de
tonelaje y onzas extraido del tajo Quicay, se determina que el balance metallrgico
final presentado por Geologia, Mina y Planta, de 51.2% no fue real, por ello con
el balance metalurgico de 76.9% (originado del cruce de informacion de las leyes
de laboratorio quimico y los taladros BH, el cual tampoco era confiable al 100%
porque las leyes no eran representativas) se sospechaba que una cantidad de onzas
de oro se habian quedado en los Pads de lixiviacion y habia que recuperarlos.

En octubre de ese mismo afo, se firma el convenio con la comunidad
para poder dar inicio al reproceso de los ripios de lixiviacion y se planted
inicialmente que el oro se habia quedado en forma idnica adheridas/atrapadas en
los ripios de los Pads.

Para diciembre de ese mismo afo, se inician las operaciones del
reproceso de ripios y la busqueda de las onzas faltantes, por ello se realizaron
numerosos muestreos con trincheras en los taludes de cada banco de las pilas, sin
realizar mallas valoradas de las granulometrias finas y gruesas. Los muestreos

fueron globales, cuyos resultados de leyes que estuvieran por encima de la ley de
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corte 0.15 gr/TM serian acarreados y enviadas a lixiviacion. A continuacion, leyes

y solubilidades de algunas muestras del afio 2016 e inicios del 2017.

Tabla 1.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2016.

SEPTIEMBRE DEL 2016

No [PAD Au (gr/ton) Au Sol. (ppm) [Recup. (%)
1 |AS. 23403 [0.540 0.466 86
2 JA.S.23403 10.292 0.280 96
3 JA.S. 23403 10.183 0.133 73
4 |[AE. 28801 [0.221 0.189 86
5> [|AE. 28801 [0.262 0.221 84
6 |A.E. 28801 [0.199 0.155 78
7 |JA.E. 28801 [0.220 0.189 86
8 [|A.E. 28801 [0.057 0.023 40
9 |AE. 28801 [0.113 0.060 53

Véase el anexo 13-para mayor cantidad de muestras.

Tabla 2.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2016-2017

Leyes mayores a 0.4 gr/ton y 35% a 50% de oro soluble

No PAD Au (gr/ton) Au Sol. Recup. (%)
(opm)
1 P5 B7AC 249 0.413 0.196 47 FEBRERO DEL
2017

2 | P5-B6BC 230 0.426 0.196 46
3 | P5-B5BC 210 0.652 0.306 47
4 P5 B5A C219 0.508 0.223 44
5 P5-B6A-C244 0.42 0.21 50
6 | P5B6A C245P5 0.434 0.212 49
7 | P5B6B C213 P6 0.737 0.35 48
8 | P5B6B C213 P6 1.314 0.6 46
9 [P5B6B C245 P10 0.449 0.188 42 MARZO DEL 2017 |

Véase el anexo 14 para mayor cantidad de muestras.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% a 65% de oro soluble
N PAD Au Au Sol.  |Recup. (%)
(gr/ton) (ppm)
1 P5 7A C 249 0.405 0.241 60 FEBRERO DEL
2017
2 P5 B7AC 249 0.678 0.347 51
3 P5 B7B C 249 0.796 0.516 65

15



4 P5-B6B C 230 0.439 0.235 54

5 P5 B3B C205 0.108 0.065 60

6 P5 B3B C205 0.519 0.318 61

7 P5-B6A-C244 0.42 0.21 50

8 P5-B6A-C231 0.456 0.27 59

9 P5-B6A-C231 0.454 0.285 63
Tabla 3.

Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2016-2017.

Veéase el anexo 15 para mayor cantidad de muestras.

Tabla 4.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2016-2017.

Véase el anexo 18 para mayor cantidad de muestras

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con méas de 65% de oro soluble

No PAD Au (gr/ton) [Au Sol. (ppm) | Recup. (%)

1 A.S. 23403 0.54 0.466 86 SEP. 2016 |
2 A.E. 288 01 4.084 3.557 87

3 A.E. 288 01 4.209 3.75 89

4 P-5B7BC-249 | 0.521 0.456 88 FEB. 2017 |
5 P-5B7BC-249 | 0.521 0.383 74

6 P-5B7B C - 249 1.216 1.04 86

7 P5 B7B C 249 0.672 0.461 69

8 P5 B7B C 249 0.539 0.495 92

9 P5 B7B C 249 0.664 0.51 77

10 P5 B7B C 249 0.468 0.375 80

11 P5 B7B C 249 0.49 0.421 86

12 P5 B7B C 249 0.494 0.418 85

Tabla 5.

Reproceso de Ripios diciembre 2016 — abril 2017. Lixiviacion de ripios.

Caldes ™ LEY Au Au REC. Au REC,
gAw/t onzas onzas %
Celda #1 7937182 0119 30367 54077 17.81
Celda #2 9914894 0197 62798 50626 8.06
Celda #3 105,022.24 0109 36804 38138 10.36
Celdo #4 80,42594 01% 40079 37952 947
Total 363,968.94 0.145 1,700.49 180.79 10,63

Fueron 363,969 TM llevados a lixiviacion en un Pad dinamico y 500, 847
TM como ripio desmonte llevados al botadero, con una elacion D/M 1.4, valor a
pesar de que es bajo no resulta genuino debido a las diluciones que se generaron;

asi mismo la recuperacion al lixiviar los ripios fue 10.63%, muy por debajo a lo
16



esperado también por la dilucién; claramente se deduce que hubo una dilucion de
mineral valioso con desmonte en el muestreo (obteniendo una ley promedio 0.145
gr/ton) y tampoco una clasificacién granulométrica que demostrara bajo qué
granulometrias se encontraba depositado mayormente el oro, ya que los ripios de
granulometria finas (-4”) ya habian sido lixiviados completamente en su gran

mayoria.

Presentando leyes muy bajas 0.060 gr/ton y volverlas a reprocesar

lixiviandolas no se justificaba en costos ni en tiempo.

Se pensaba que el oro se habia quedado atrapado porque la conductividad

de riego no fue la adecuada en la lixiviacién.

Cuando se analizan las leyes de los ripios con granulometrias mayores a
(+4”) algunas muestras llegaban a tener 1 gr/ton de ley. Entonces se concluye que
el oro no estaba retenido en los ripios en forma ionica y que solo habia que lavarlos
con una concentracion minima de cianuro para poder recuperarlo, primer error
técnico. El oro se encuentra en las granulometrias gruesas mayores a +4” y cuyas
solubilidades actuales estan entre 76-83%, ratificando que tuvieron una lixiviacién

incompleta.

En abril del afio 2017, se paralizan las operaciones del reproceso, al no
obtenerse buenos resultados en la lixiviacion de los ripios, se analizaron y
corrigieron errores, ademas de comprender por qué no fueron lixiviadas las
granulometrias +4”. Para esta fecha con mayor avance de las conciliaciones de
tonelajes y onzas de las datas de Geologia, Minas y Planta, demostraban

tedricamente la existencia de onzas en los Pads de lixiviacion y un gran porcentaje
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de estas onzas serian de los minerales de leyes altas que no fueron lixiviadas

completamente.

En la busqueda del oro, se ubica la celda 343, en la cual fueron depositados
minerales sulfuros y mixtos, tomandose diversas muestras para ensayo de leyes,
que reportaron para estos ripios sulfurados leyes de méas de 1.5 gr/ton, mixtos de
1 gr/ton que no fueron lixiviados, asi también se ubicaron diversas celdas con
ripios minerales de d6xidos con leyes de 0.3 — 0.6 gr/TM, que se creia en ese
entonces que al haber estado cerca de estos mixtos y/o sulfuros no se habian
lixiviado también. Para estas fechas, se concluye que los mixtos y sulfuros
contenian a las leyes altas y se tenia que encontrar la ubicacién donde fueron
depositados (esta seria la clasificacion geoldgica que se manejaba en ese momento:
Sulfuros y Mixtos, asi como Oxidos; ain no habia una clasificacion

geometalurgica).

Con el nuevo avance de este conocimiento, se realizan pruebas de
flotacion-cianuracion de ripios sulfuros y mixtos, paralelamente también se realiza
un estudio de MLA de las muestras sulfuradas en el Laboratorio de University of
Tasmania (Australia) cuyos resultados mostraban un oro tellrico (refractario) en
los sulfuros, con oro microscopico menores a 1 micra. Con los resultados de las
pruebas metaldrgicas de flotacion se plante6 aplicar un proceso que incluiria una
planta industrial de Flotacion-Cianuracion para una recuperacion del 85% de oro
(segln pruebas metalurgicas realizadas), al no encontrar las cantidades requeridas
de ripios sulfurados, las cuales solo llegaba a encontrarse pequefios depdsitos en
los Pads de lixiviacion, se concluye que no pagarian la inversién para su

construccion.
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Asi mismo, se propuso la aplicacion de la tecnologia Ore Sorting, para
mejorar la clasificacion entre los ripios sulfuros y mixtos; evaluacion que se
extendid hasta noviembre 2017; sin embargo, no resulté porque para leyes bajas
no se obtuvieron resultados al clasificar el mineral del desmonte ya que los finos
tenian 0.06 gr/ton y los gruesos eran lo que queriamos, por lo tanto, tampoco
pagaria la implementacion de nueva tecnologia. Asi es como el estudio realizado
por GEOVAL va quedando sin sustento, ya que en su estudio determinaba una

cantidad aprovechable de ripios sulfurados y mixtos de leyes altas.

Desde noviembre del 2017 en adelante, se continuaron con diversas
pruebas de granulometria en campo y diversos muestreos de los diferentes tipos
de ripios que se iban encontrando. Todos los resultados demostraban que habia un
gran porcentaje de ripios de granulometrias mayores a 2”, con leyes por encima
de 0.3 gr/TM entre 6xidos y mixtos con solubilidades entre 76 a 83%. Las pruebas
metallrgicas en columnas definian resultados favorables para reprocesar estos
ripios con recuperaciones cercanas al 20% y 30% de oro con chancado a -4” vy -
17, respectivamente. Se debe tener en cuenta que para esta prueba se tomo6 mineral
predominantemente con granulometria +2” (en su mayoria eran cercanas a 2”, ya
que el mineral con +4” era dificil de muestrear por los operadores en campo por

el tamafio y peso de las mismas muestras).

Se concluye a partir de esas pruebas que se debia chancar el mineral para
la liberacién de especies valiosas. Por ello se decide entonces aplicar al reproceso
de ripios el mismo proceso aplicado para QUICAY I: Lixiviacion en pilas (Heap
Leaching); adicionandose previamente una etapa de chancado para las
granulometrias gruesas (+4”) y con ello obtener un producto final de -1, aunque

habia un tema importante por afinar que era el reconocimiento entre ripio mineral
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y ripio desmonte que ayudara a clasificar eficientemente el ripio mineral del ripio
desmonte (al hacerlo entre +4” y -4” se producia una dilucion entre ripio mineral
y ripio desmonte, la zaranda clasifica por tamafio, pero no por leyes). También
existia mineral que a pesar de tener granulometrias +4” no tenian leyes (Qz

Alunitas).

Tras varias pruebas de chancado y clasificacion por mallas a nivel
laboratorio no se obtuvieron resultados para separar el ripio mineral del ripio
desmonte. Habria que seguir buscando otras alternativas en el mismo campo que

evitaran diluciones.

Ainicios del afio 2018, con los avances técnicos logrados a esta fecha, ain
con una clasificacion a medias de ripios 6xidos de mediana ley, mixtos con leyes
a lgr/ton, y tratando de encontrar (segin Geoval) mas cantidades de los ripios
sulfuros de alta ley; se da reinicio a las operaciones del reproceso de los ripios, el
cual luego del minado incluiria un equipo de zarandeo mavil para la clasificacién
de las granulometrias -17; +2”; +4”, mediante una zaranda movil. A las
granulométricos mayores de 2” se realizaria chancado para obtener un producto

reducido a -1” para su posterior lixiviacion.

Tabla 6.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2017

Leyes mayores a 0.4 gr/ton y 35% a 50% de oro soluble

N° PAD N° Muestra ggth:n S"Aol: R%ZUp IAg ppm | Cu ppm
5-B 5-C343-CONOS5 |M2G-SULF. |0.549 |0.241 | 44 | 550 | 330 ABRZ'O'E;DE'-
5-B 5-C343-CONO5 | M1-SULF |0.845 |0.283 | 33 |12.90 | 827
5-B5-C343-CONO5 | M2-SULF |0.783 |0.300 | 38 [12.05 | 805
P5 M12  |1.350 0577 | 43 | 6.35 |0.248% S;gTE'LE%ff
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> P4 M-10 1.216 [0.482 | 40 |18.40 | 0.394%
6 ) ) OCTUBRE
P-5 M-D 0.764 |0.331 | 43 N.A N.A DEL 2017
Véase el anexo 14 para mayor cantidad de muestras.
Tabla 7.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2017.
Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% a 65% de oro soluble
No PAD N° Muestra AUgr/to JAu Sol. |Recup | Ag Cu
n ppm | . % | ppm |ppm

1 |P5-B5-C343-CONO-1 |M1G-SULF. | 1.372 |0.890 | 65 | 7.45 |557 '5‘0'31';“ DEL

2 |P5-B5-C343-CONO-1 |M2G-SULF. | 0.785 |[0.426 | 54 | 6.15 391

3 |P5-B5-C343-CONO-2 |M2G-SULF. | 0.404 |0.260 | 64 | 8.50 |306

4 |P5-B5-C343-CONO-4 [M2G-SULF. | 0.946 |0.494 | 52 | 8.75 [1083

5 |P5-B5-C343-CONO-5 |M1G-SULF. | 0.563 | 0.344 | 61 | 6.15 [207

6 [P4B7C354CALICATA M1 0.480 |[0.270 | 56 | 3.80 (683

7 |P4B7C354CALICATA M2 0.428 |0.236 | 55 | 5.60 |164

8 |P3-B10-C327-CONO2 M1G 1.223 | 0779 | 64 | NA |N.A

Q P_.R10.CRR27.CONAOK] NMI1G QA18 0221 o4 N A N A

10 |P3-B10-C304-CONO9 M1G 0991 [0598 | 60 | NA [N.A

11 P5-B6-C343- M1G-SULF | 0.627 |0.402 | 64 | N.A |N.A

12 | PAB7C354ESP. 1 M1 0666 0380 [ 57 190 [172

13 | P4B7 C354 ESP. 1 M2 0.454 |0.260 | 57 | 225 |71

14 | P4-B7-C354-CONOG M1 0.754 0.448 | 59 [ 1.40 |69

15 P-M4 SILICE P-M4 0831 [0.490 | 59 [38.90 |89 [SEPT. DEL
16 P5 M-6 0.438 [0.286 | 65 | 250 |90

17 P4 M-9 1658 [1.076 | 65 [11.90 [70

MUESTRA C 221 OCT.DEL

18 |CHANCADO MALLA B 0.476 10320 | 67 | 280 |57 2017

Véase el anexo 15 para mayor cantidad de muestras

Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2017.

Tabla 8.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con mas de 65% de oro soluble
No |PAD U u  Sol. Recup.
1 |P5-B6A-C226-aCONO1 [0.55 0.386 70 ABRIL
2 [P5-B6A-C226-CONO1 [0.72 0.601 84
3 |P5-B6A-C226-ONO1 0.51 0.437 87
4 |P5-B6A-C226-ONO2 0.63 0.521 83
5 |P5-B6A-C226-CONO2 [0.66 0.592 89
6 |P5-B6A-C226-CONO3  [0.91 0.686 76
7 |P5-B6A-C226-CONO3  |1.01 0.844 84
8 |P5-B6A-C226-CONO4  10.86 0.724 34
9 |P5-B6A-C226-CONO4  |1.03 0.838 81

Véase el anexo 18 para mayor cantidad de muestras
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Desde noviembre del 2017_en adelante, se continuaron con
diversas pruebas de granulometria en campo y diversos muestreos de los
diferentes tipos de ripios que se iban encontrando. Todos los resultados
demostraban que habia un gran porcentaje de ripios de granulometrias
mayores a 2”, con leyes por encima de 0.3 gr/TM entre 6xidos y mixtos
con solubilidades entre 76 a 83%. Las pruebas metallrgicas en columnas
definian resultados favorables para reprocesar estos ripios con
recuperaciones cercanas al 20% y 30% de oro con chancado a -4” y -17,
respectivamente. Se debe tener en cuenta que para esta prueba se tomé
mineral predominantemente con granulometria +2” (en su mayoria eran
cercanas a 2”, ya que el mineral con +4” era dificil de muestrear por los

operadores en campo por el tamafio y peso de las mismas muestras).

Se concluye a partir de esas pruebas que se debia chancar el mineral
para la liberacion de especies valiosas. Por ello se decide entonces aplicar
al reproceso de ripios el mismo proceso aplicado para QUICAY I:
Lixiviacion en pilas (Heap Leaching); adicionandose previamente una
etapa de chancado para las granulometrias gruesas (+4”") y con ello obtener
un producto final de -1”, aunque habia un tema importante por afinar que
era el reconocimiento entre ripio mineral y ripio desmonte que ayudara a
clasificar eficientemente el ripio mineral del ripio desmonte (al hacerlo
entre +4” y -4” se producia una dilucién entre ripio mineral y ripio
desmonte, la zaranda clasifica por tamafio, pero no por leyes). También
existia mineral que a pesar de tener granulometrias +4”’ no tenian leyes (Qz

Alunitas).
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Tras varias pruebas de chancado y clasificacion por mallas a nivel
laboratorio no se obtuvieron resultados para separar el ripio mineral del
ripio desmonte. Habria que seguir buscando otras alternativas en el mismo

campo que evitaran diluciones.

A inicios del afio 2018, con los avances técnicos logrados a esta

fecha, ain con una clasificacion a medias de ripios 6xidos de mediana ley,
mixtos con leyes a 1gr/ton, y tratando de encontrar (segin Geoval) mas
cantidades de los ripios sulfuros de alta ley; se da reinicio a las operaciones
del reproceso de los ripios, el cual luego del minado incluiria un equipo de
zarandeo movil para la clasificacion de las granulometrias -17; +2”; +4”,
mediante una zaranda moévil. A las granulométricos mayores de 2” se
realizaria chancado para obtener un producto reducido a -1” para su

posterior lixiviacion.

El método de minado a aplicar a cada banco de 8 metros de altura
seria minando mediante dos cortes de talud (A/B), iniciandose por los
primeros 4 metros (parte superior) que contenian mayor granulometria fina
-2”, eran muestreados y si las granulometrias gruesas tenian leyes por
encima de la ley de corte 0.3 gr/ton, se procedia al zarandeo-chancado, caso
contrario se enviaria a botadero como desmonte, luego el minado de la
parte inferior del banco de 4 metros, la cual contenia mayor cantidad de
granulometrias gruesas +2” (por los segregados que se habian depositado
en la base del banco) igualmente se procedia al muestreo, zarandeo y
chancado, siempre y cuando las muestras tomadas resultasen con leyes por

encima de la ley de corte 0.3 g/ton serian minados como ripio mineral.
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24



Tabla 9.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2018.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con mas de 65% de oro soluble
No PAD Augr/ton | Au Sol. ppm Recup.%
1 MUESTRAP 6 0.74 0.612 83
2 MUESTRAP 6 0.43 0.328 77
3 MUESTRAP 6 0.52 0.389 75
4 MUESTRAP 6 0.50 0.427 86
5 C 226 0.64 0.499 78
6 PAD P 6 0.76 0.588 78
7 PAD P 6 0.52 0.419 80
8 PADP5B 6 0.78 0.645 82
9 PAD 5 B6 0.69 0.507 73
Vease el anexo 18 para mayor cantidad de muestras.
Tabla 10.
Leyes y solubilidades de muestras en el afio 2018.
Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 35% a 50% de oro soluble
Au Au Sol. | Recup. Ag Cu
No PAD gr/ton ppm % ppm ppm
1 | PAD5B6 OC (+2"-4") 0.079 0.038 48 0.30 |<0.005 |[FEBRERO |
2 PAD 5 B6 OC +2"-4") 0.103 0.051 50 0.60 |<0.005
3 CELDA 231 0.055 0.020 36 0.60 [<0.005
4 CELDA 230 0.088 0.042 48 0.70 |<0.005
5 CELDA 230 0.116 0.058 50 0.60 [<0.005
6 | PAD5B60OC (+2"-4") | 0.055 | 0.020 36 0.60 [<0.005 [ MARZO |
7 | PAD5B6 OC (+2"-4" 0.088 0.042 48 0.70 |<0.005
8 | PAD5B60OC (+2"-4") | 0.116 | 0.058 50 0.60 [<0.005
9 PAD 5 B6 (+2"-4") 0.198 0.099 50 N.A N.A
10 CELDA 231 0.079 0.038 48 0.30 [<0.005
11 CELDA 231 0.103 0.051 50 0.06 |<0.005
12 CELDA 230 0.198 0.099 50 N.A N.A
Vease el anexo 16 para mayor cantidad de muestras.
Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% a 65% de oro soluble
No PAD Au Au Sol. |Recup. Ag Cu
gr/ton ppm % ppm ppm
1 | CELDA 231 | 0.089 0.046 52 0.55 <0.005 | ENERO |
2 | CELDA 231 | 0.047 0.024 51 0.45 <0.005
3 |CELDA 231 | 0.068 0.038 56 0.60 <0.005
4 | CELDA 231 | 0.150 0.089 59 0.55 <0.005
5 |CELDA 231 | 0.128 0.080 63 0.40 <0.005
6 |CELDA 231 | 0.160 0.094 59 0.45 <0.005
7 | CELDA 233 | 0.159 0.083 52 0.70 <0.005 |FEBRERO |
8 |CELDA 233 | 0.159 0.092 58 0.95 <0.005
9 |CELDA 233 | 0.100 0.053 53 1.05 <0.005
10 | CELDA 233 | 0.194 0.120 62 1.15 0
11 |CELDA 231 | 0.161 0.091 57 0.60 <0.005
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Tabla
Leyes y

|12 [CELDA 231 | 0.065 | 0035 | 54 | 035

<0.005

solubilidades de muestras en el afio 2018.

Vease el anexo 17 para mayor cantidad de muestras.

llustracion 2.

Reproceso de Ripios: enero 2018 — abril 2018. Lixiviacion.

11.

Las hebras formaban un

angulo natural de 45° aprox.

MINERAL SEGREGADOS

=

BANCO, frente de minado 8 mts, de largo

BANCO, frente de minado 8 mts, de ancho

i

Este método de extraccion por blogues A/B de bancos involucraba

un minado vertical (jNuevamente dilucién de la ley de ripio mineral con

ripio desmonte!). Este minado se realizaba hasta culminar con la parte

superior A y la parte inferior B, buscando mineral con mayores

granulometrias que se encontraba al fondo (debido a la segregacion) para

ser zarandeado y chancado.
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Los resultados mostraron diluciones de las leyes de las hebras de
ripio mineral, con el ripio desmonte. En consecuencia, una disminucion de
la ley al ser mezclada en el minado por bloques (realizando un corte vertical
con la excavadora, mezclandose las granulometrias gruesas del ripio
desmonte con las granulometrias gruesas del ripio mineral muestreado). El
ripio mineral (diluido) recuperado al finalizar el proceso de chancado
resultaba con leyes inferiores a 0.3 gr/ton, con lo cual se confirmaba que
se estaban produciendo grandes diluciones y pérdidas de material. La

cantidad de ripio mineral que se logré producir fue muy poco con una

relacion alta
Tabla 12.
Reproceso de Ripios enero 2018 — abril 2018. Minado.
ORODUCEION R. Mineral |R.Desmonte| Ratio D/M
7,064TM [557,080 TM 78.9

Desmonte/Mineral de 78.9. En abril se paraliza momentaneamente
ya que habia de corregir los errores presentados para evitar mas pérdidas,

al no lograr la produccién deseada.

Tabla 13.
Muestreo de leyes mayores ley de corte. .

| @@f!

. |
sonsw g
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Para mayo 2018, tras la llegada de otro equipo de profesionales de
gran experiencia, aun no se podia reconocer al 100% el ripio mineral del
desmonte en campo, ademas todavia no se concretaba la caracterizacion
geometallrgica de los ripios. Se aplicé un nuevo método de muestreo y
minado que lograse incrementar la recuperacién del ripio mineral,
aplicando un muestreo mediante calicatas. Con estas leyes se disefiaron
poligonos en funcion a la ley de corte 0.3 gr/ton, el minado del banco de 8
metros sigui6 siendo el mismo por tramos A/B, los poligonos con leyes
mayores al Cut Off fueron llevados minados y zarandeados para su
posterior chancado; los de por debajo del Cut Off considerandose desmonte

y siendo destinados al botadero.
Tabla 14.
Calicatas y poligonos de leyes mayores a ley de corte.
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Los resultados una vez mas graficaron gfandes pérdidas por
dilucidn de las hebras mineralizadas. La cantidad recuperada en esta etapa
fue minima, no alcanzando la produccion deseada, debido que al momento
de realizar las calicatas las hebras minerales eran mezcladas con las hebras
desmonte para una sola toma de muestras, lo cual generaba un producto
contaminado, mostrando resultados de leyes no reales en los reportes de

laboratorio.
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Tabla 15.
Reproceso de Ripios mayo 2018. Leyes diluidas.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con mas de 65% de oro soluble
No PAD Au /Au Sol. Recup.
gr/ton ppm %
1 |CELDA 343 0.42 0.284 68 MAYO 2018
2 |CELDA 347 (+2"-4") 0.54 0.402 74 CARACTERIZACION
3 |CELDA 347 (+2"-4") 0.42 0.318 77 ~EOL AGICA
4 |CELDA 347 (+2"-4") 0.42 0.317 75 Oxido
5 |CELDA 343 (+2"-4") 0.48 0.356 75 Sulfurado
6 |CELDA 347 (+2"-4") 0.41 0.313 77 Oxido
7 |CELDA 347 (+2"-4") 0.69 0.547 79 Mixto
8 |CELDA 185 (+2"-4") 2.49 2.014 81 Mixto
9 |CELDA 185 (+2"-4") 0.52 0.357 69 Mixto
10 |CELDA 185 (+2"-4") 0.45 0.324 72 Mixto
11 |CELDA 185 (+2"-4") 0.56 0.451 81 Mixto
12 |CELDA 347 (+2"-4") 0.10 0.052 51 Oxido

Si la contaminacidn era demasiada asi existiese ripio mineral en el
area sus leyes serian bajas, considerandolos desmonte, asi eliminandose
una gran cantidad de ripio mineral a los botaderos. Entonces la gran
cantidad de ripio desmonte destinados al botadero, versus la minima
cantidad de ripio mineral recuperado con leyes superiores al Cut Off 0.3
gr/ton, hacen ver que se cometieron varios errores: Al realizar las calicatas
se mezclaban las hebras mineralizadas con los de desmonte, la toma de
muestra debid ser por hebras segun era visualizado, ademas de no llevarse
adecuadamente el minado de los bancos completos (piso y techo) creando
también mezclas y problemas en los equipos de acarreo (roturas de muelles
y cardan, asi como atascamientos). La relaciébn obtenida de
Desmonte/Mineral fue de 102, valor que reflejaba una mala operacion. Fue
a partir de estos errores que se dan importancia a las hebras o franjas

formadas visibles en los taludes.
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Tabla 16.
Reproceso de Ripios mayo 2018 — octubre 2018. Minado.

R. Mineral R. Desmonte Ratio D/M
27,303TM 2,779,380 TM 101.8

PRODUCCION

Para octubre 2018, con las evaluaciones de estos errores, se
determind que la mejor manera de evitar las diluciones del ripio mineral
seria mediante un muestreo por hebras, asi como el método de minado por
hebras, ya que se observaron que las hebras mantenian su forma original
sin mezclas, tal como fueron depositadas en el llenado de los pads y tenian

una direccion de llenado, la cual se debia de identificar, previo al minado.

Tabla 17.
Epoca operativa. Formacion de las hebras o franjas en el llenado de los pads de lixiviacion.

8 metros
|

0.3 mts
tidad de volquetes dos depositados en los Pads de lixiviacion , de una misma alteracion mineral descargadas , las hebras formadas oscilarian desde los 0.30 m
espesor x 3 mts ancho ( por 1 volquete) hasta los 6 a9 mt ( por 3 volquestes a mas ) en la cual es espesor de la hebra sera mayor.

Las hebras se presentaban en franjas de diversas dimensiones,
desde 0.30 a 1 metro de espesor y de 3 a 9 metros de ancho de cara libre.
Cada hebra podria presentar la misma alteracion mineraldgica en una sola
area o distribuidas en diferentes zonas, pero dentro de una misma celda
(Las hebras eran llenados por los volquetes, conteniendo un determinado
tipo de mineral en cada volquete, el minimo de la mezcla podria llegar a

ser de una volquetada.
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Esto ayudaria determinar cuénto faltaba recuperar de dicha

alteracion, de acuerdo con los taladros de BH.

lHustracion 3.
Hebras o franjas en el llenado de los pads de lixiviacién.

llustracion 4.

Trincheras, ubicacién-toma de muestras de las hebras o franjas antes del

que el ripio mineral y el ripio

s

A pesar de haber reconocido
desmonte, se plantea trabajar con un nuevo método de operacion por
trincheras 5 x 30 metros, con el objetivo de buscar reducir la dilucion y
mejorar la clasificacion del ripio mineral, para lograr la produccion
proyectada. Se realiza un muestreo por hebras de cada trinchera y ubicar
las que tenian leyes, para luego ser minadas segun la inclinacion de cada
hebra (el zarandeo se continuaba realizando in situ), luego de reportadas
las leyes de laboratorio quimico eran llevadas hacia el circuito de
chancado. En esta fecha se decide adicionar una etapa secundaria para
reducir a -1/2”, aunque el método fue mejor que los anteriores, hubo un
gran detalle: Al realizar las trincheras de 5 metros de ancho, se estaban
mezclando y/o eliminando toda o parte de la hebra buscada, ya que estas
se presentaban entre 3-9 metros de cara libre, ante ello habia que corregir

inmediatamente.
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Iustracion 5.

Trincheras y ubicacion de las hebras mineralizadas con leyes.

lustracion 6.
Plano de minado de las trincheras y extraccion de las hebras mineralizada.

En este perlodo se conocia que eI rlplo mlneral estaba en gruesos y
no en finos, a pesar de que no se manejaba una clasificacion
geometaldrgica aun (no se consideraba el hecho de que algunos gruesos
también podrian ser ripio desmonte: Lo que llamaremos Qz. Alunita méas

adelante).
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En ese sentido, se realiz6 una prueba a escala industrial con 26,834
TM de mineral chancado y lixiviado por 30 dias, resultando en un 40% de

recuperacion.

Para noviembre 2018, se analizan todos los antecedentes
mencionados y los diversos errores cometidos en cada etapa, se corrige el
método de extraccion y se mejora la forma de muestreo de las hebras, a su
vez se culmina la caracterizacion geometalurgica de los ripios por rangos
de leyes: Qz Alunita, Silice transicional, Silice masiva y brechas, asi
también para estas fechas se logro definir que las leyes altas se encuentran
realmente en las brechas y silices masivas (segun lo encontrado durante los
muestreos por hebras desde el 2016, llegdndose a encontrar puntualmente
leyes de 2 a 30 gr/ton con solubilidades de 80-83%), también se afina el
reconocimiento macroscépico (caracteristicas fisicas principales) entre
ripio mineral y ripio desmonte, los frentes de extraccion deberian ser
minados frontalmente al angulo de caida de las hebras en el talud (cuidando
el angulo de minado de la excavadora), direccionar los frentes de minado
de acuerdo a los cambios de direccion de llenado de cada celda, siempre

colocandose frontalmente al &ngulo de caida de las hebras.

Adicional a ello se decide no guiarse por los planos y/o topografia
de las celdas, los cuales usando datos del apilamiento sugerian cortes de
los bancos a una cierta altura para asi poder llegar al piso del talud; sin
embargo, esto generd problemas con equipos (roturas de muelles y
cardanes) debido a que el piso contenia mineral fino; creando mas errores,
por tanto se decide minar el talud completo segun avance, todo el personal

involucrado seria capacitado en campo en el reconocimiento Ripio mineral
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/ Ripio desmonte, en especial los operadores de excavadoras, supervision

ore control y ayudantes de muestreo.

Por otro lado, se llegaron a optimizar las pruebas metaldrgicas a
escala industrial con una recuperacion de oro del 50% mediante un

chancado secundario a P80-16mm.

Ante lo mencionado, se aplicaria un minado que ya no genere
demasiadas diluciones y pérdidas de onzas. Teniendo como resultado la
extraccion de las hebras mejor seleccionadas, y con ello el incremento de

la produccion, reduciendo el Ratio D/M.

Tabla 18.
Reproceso de ripios noviembre 2018. Leyes diluidas.

Au Au Sol. Sol. CARACTERIZACION
No [HEBRAS
ar/ton ppm % GEOLOGICA
1 |MOPADZLIETS H32 (3 | 0228 0.170 74 Silice Transicional
2 |MO PAD2 LIFT3 H3.2 (Fino) | 0.205 0.154 75 Silice Transicional
3 |MO PAD3 LIFT3H3.1 (+3" 0.318 0.265 83 Silice Transicional
4 |MO PAD3 LIFT3H3.1 (Fino) 0.256 0.189 74 Silice Transicional
5 [MOPADSLIFTS H3L (- | 1101 0.924 84 Silice Transicional
6 |MO PAD3 LIFT3 H3.1 (Fino) | 0.348 0.294 84 Silice Transicional
7 |MO PAD3 L';P H31 (+3™ 0.471 0.384 81 Silice Transicional
8 |MO PAD3 LIFT3 H3.1 (Fino) | 0.369 0.291 79 Silice Transicional
9 |MO PAD2 LIFT3 H6(+3"4") | 0.486 0.389 80 Silice Transicional
10 MO PAD3 LIFT3 H3(+3"4") | (.436 0.357 82 Silice Transicional
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Entre noviembre y diciembre 2018, se continua con el reproceso de
ripios, con un método de muestreo, extraccion y clasificacion del ripio
mineral por hebras en cada frente de operacion. El minado es realizado en
posicion frontal al &ngulo de caida de las hebras, para ello era fundamental
la supervision constante de los cambios del sentido de llenado de las celdas
y el zarandeo en el mismo frente de minado (zarandas cerca de las
excavadoras). El ripio mineral zarandeado, luego de que su ley fuera
verificada (segun el tipo de mineralizacion por Laboratorio Quimico) seria

acarreado al circuito de chancado.

lustracion 7.
Minado extraccion de las hebras mineralizadas y zarandeo in situ.

Reproceso de Ripios noviembre — diciembre 2018. Minado.

R. Mineral R. Desmonte Ratio D/M

PRODUCCION
26,204 TM 604, 910 TM 23.1

Segun el cuadro adjunto, se mejor6 la clasificacion de las hebras
mineralizadas, con un incremento de la produccion de ripios mineral,
logrando reducir la ratio D/M a 23. Esta reduccion de la ratio se debid
principalmente a que se estaba mejorando con el reconocimiento del ripio

mineral del ripio desmonte.
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En esta etapa se lograron reducir las diluciones y las pérdidas de
hebras minerales de 95% a solo un 5%, reflejandose en el incremento de la
produccion, aungue faltaba lograr una produccién estandar TM/dia en el
minado y planta, también se observé que las areas de zarandeo quitaban
espacios para realizar el minado eficientemente y la existencia de tiempos
muertos en movimientos y traslados: Se tenia que corregir.

Para inicios del afio 2019, entre febrero y abril, con los

conocimientos técnicos para la Optima clasificacion y correcto
reconocimiento de los ripios mineral del ripio desmonte (minado por
hebras), para asi lograr una recuperacion eficiente del ripio mineral, se
realizaria los siguientes cambios para incrementar la produccion y reducir
los tiempos muertos:

El zarandeo seria llevado a la zona de chancado, quedando libres
los frentes de minado, asi las hebras extraidas y clasificadas serian
acarreadas y llevadas a las zonas de zarandeo-chancado; asi mejorando de
esta manera la productividad, aunque todavia habia que mantener una
productividad estdndar. Se observan mejores solubilidades que en otros

meses, fruto del correcto muestreo selectivo por hebras.

Tabla 20.

Reproceso de Ripios febrero 2018. Leyes Silice Transicional.

FEBRERO DEL 2019
GEOLOGIA
HEBRAS (A‘r‘/m) (A“ r?q‘)"”b'e OS/O'”b'e CARACTERIZACION
9 PP 0 GEOLOGICA
ME PAD 3 LIFT 2 HEBRA 9 (FINO) 0.16 0.105 66 Silice Transicional
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ME PAD 3 LIFT 2 HEBRA 10 (+2"-4") 0.363  [0.287 79 Silice Transicional
ME PAD 3 LIFT 2 HEBRA 10 (FINO) 0.158  |0.088 56 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 3 HEBRA 12 (+2"-4") 0.397  [0.319 80 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 3 HEBRA 12 (FINO) 0.157 _ [0.091 58 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 2 HEBRA 13 (+2"-4") 0.265 |0.208 78 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 2 HEBRA 13 (FINO) 0.094  |0.049 52 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 3 HEBRA 14 (+2"-4") 0.875 [0.723 83 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 3 HEBRA 14 (FINO) 0.681  [0.552 81 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 2 HEBRA 15 (+2"-4") 0.739  |0.615 83 Silice Transicional
MO PAD 3 LIFT 2 HEBRA 17 (+2"-4") 0.716  [0.591 83 Silice Transicional
MARZO DEL 2019
HEBRAS u i) (2459101 otple o5 (SEOLOCIACARACTERIZACION
ME PAD 3 LIFT 2 HEBRA 6 (+2"-4")  0.470 0.384 82 Silice Transicional
ME PAD 3 LIFT 2 HEBRA 7 (+2™-4") (0550  [0.444 |81 Brecha Clastos Silice Transicional
Matriz Amarillo Ocre

ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 3.1 (+2"-4") [0.426 0.351 82 Silice Alunita Oxidacion Rojo Ocre
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 2.2 (+2"-4") [1.343 1.124 B84 Brecha Silice Oxidacion Rojo Ocre
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 2.2 (FINO) [0.524 0.437 83 90% Fino y 10% Grueso
IMEPADRIIET 2 HERRA 14 (EINO) A58 N 2K(2 70 RN0A Einn vv 200h (Grilecn
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 15 (+2"-4") [1.830 1.511 33 Brecha Silice Transicional 70% Fino y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 15 (FINO)  [0.870 0.719 83 Brecha Silice Transicional 70% Fino y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 16 (+2"-4") [5.257  [4.412 84 Brecha Silice Transicional 70% Fino'y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 16 (FINO)  [0.760 0.621 82 Brecha Silice Transicional 70% Fino y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 17 (+2"-4") [2.097 1.732 83 Brecha Silice Transicional 70% Fino y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 17 (FINO)  [0.461 0.371 81 Brecha Silice Transicional 70% Fino 'y
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 20 (FINO) _0.412 0.327 79 Silice Alunita 80% Fina v 20% Grueso
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 23 (+2"-4") [0.683  [0.577 g4 Brecha Silice  Transicional - Oxido
IMEPADANIET 1 HERRA 168 1 (+2"-A" |1 252 1087 vil Rracha Silice Trancicinnal
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 16.1 (FINO) [0.416 0.338 81 30% Grueso y 70% Fino
ME PAD 3 LIFT 1 HEBRA 17.1 (+2"-4" 10,517 0.422 82 Brecha Silice Transicional

Tabla 21.

Reproceso de ripios febrero — abril 2019. Minado.

PRODUCCION

R. Mineral

R. Desmonte

Ratio D/M

155, 254 T™M

372,918 TM

2.4
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Se puede observar que la ratio D/M se ha reducido a 2.4, y el
tonelaje de mineral producido se logra incrementar a 155,254 TM.
Resultado muy positivo, debido a estar realizando una mejor clasificacion
de ripios minerales. Se tenia aun por afinar el método de muestreo de las
hebras minerales y desmontes, para asi obtener una ley mas representativa
y se acerque a lo real. Asi como también lograr que los equipos de zarandeo
y chancado mantengan una produccién estandar requerida, y de esa manera

se alcance la viabilidad y rentabilidad del Proyecto de reproceso de ripios.

llustracion 10.
Reproceso de Ripios febrero — abril 2019. Operador de excavadora realizando la
extraccion de las hebras, en posicion frontal al llenado de las hebras.

llustracién 9.

Reproceso de Ripios febrero — abril 2019. Método de minado ideal.

ve mavenew e e wwnRECTO
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Para el mes de febrero de 2019, penultimo mes antes de cerrar el

proyecto, se muestra un reporte de la hebra 33, el cual sorprendio a los

Supervisores debido a la ley de 42.183 gr/ton.

Tabla 22.

Reproceso de Ripios febrero 2019. Ley Hebra 33.

o . N° AU Au Sol. Recup. |Ag Sol. |[CARACTERIZACION
e ey Lt 25 Hebra |(gr/ton) |(ppm) [(%) (ppm) |(ppm) [GEOLOGICA
MD PAD 3 LIFT 2 Cuarzo Alunita 30%
1 | HEBRA12(+2w4v) | 12 |0064 10027 1 42 NA | NA Grueso
MD PAD 3 LIFT 2 0 .
2 HEBRA 12 (FINO) 12 0.117 | 0.060 51 N.A | N.A 70% de Fino
MO PAD 4 LIFT5 _— .. 0
3 HEBRA 29 (+2"-4") 29 0.708 | 0.584 82 N.A | N.A [Silice Transicional 50%
MO PAD 4 LIFT 5 :
2 2 1 7 N.A | N.A %4 F
4 HEBRA 29 (FINO) 9 ]0.230 |0.160 0 Grueso y 50% de Fino
ME PAD 3 LIFT 2 _ .. 0
5 HEBRA 48 (+2"- 4%) 48 0.225 | 0.168 75 N.A | N.A |[Silice Transicional 50%
ME PAD 3 LIFT 2 0 .
6 HEBRA 48 (EINO) 48 | 0.083 | 0.042 51 N.A | N.A | Grueso y 50% de Fino
ME PAD 3 LIFT 2 . L. 0
7 HEBRA 49 (+2"- 4%) 49 0.378 | 0.310 82 N.A | N.A |[Silice Transicional 70%
ME PAD 3 LIFT 2 0 .
8 HEBRA 49 (FINO) 49 |0.128 | 0.069 54 N.A | N.A | Grueso y 30% de Fino
MUESTRA SOLIDA Brech, Clasto Sil.
9 | HEBRA331(+12v) |331 (42183353311 84 INAINA | T 0s OxiNegro

Sin embargo, la ley de 42.183 gr/ton tiene mucho menos de 1.3

gr/ton luego de ser chancado. Ahora mirar el remuestreo de la hebra 33:
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Tabla 23.
Reproceso de Ripios febrero 2019. Ley Hebra 33.

N°  |Pad 2y 3 Lift 2 ”;bra a‘:/ton) (S;;m 22‘)3“9' CARACTERIZACION GEOLOGICA

. NECADSHFTIVEORA oy b oo lpy e Tesiond < o 906 i
p METADSIFTZFESRA oy1 fios oass 1 s Tl ki 0% oy
s ZISE(EZA[ZZ) LIFT 2 HEBRA 45 1098 0.889 |81 éirllij(;zo Transicional 80% Fino y 20%
4 %E(FPIQEC)))Z LIFT 2 HEBRA 45 0074 0040 |54 Zirllijcei,o Transicional 80% Fino y 20%
5 Z/(ISE(E?Z?S LIFT 2 HEBRA 16 58 0.286 180 iiéig;)'ll':riir:)sicional % Brecha 80% Grueso
6 MEEBR;'Z\?(H%O)UFT 2 16 0165 0101 61 \S/i;ig;)'ll':riarl]r:)sicional % Brecha 80% Grueso
L mEEBRZQEZ(Bz---;)IFT 2 82 0.273 0.199 |73 )S/iéig;‘ll':ria:]r;sicional % Brecha 50% Grueso
8 MEEBRZQEEZ (IEINOL)IFT 2 282 0262 0189 [72 )S/iéi(():;)'ll':ri?]r:)sicional % Brecha 50% Grueso
9 mEEBRZ?EZ (+32"_£I1_"I)FT 2 272 10.180 0098 |54 siéig;)'ll':ria;]n;icional % Brecha 80% Grueso
10 S%FZFEQE’)\K\’;)LIFT 2 HEBRA 272 0176  0.089 51 ii;ig&"ll':ri?]rl)sicional % Brecha 80% Grueso
11 g/LllEZF;fZDiI;IFT 2HEBRA by 5 hoos 0140 |62 \S/i;i(():;)'ll':ri?]r:)sicional % Brecha 80% Grueso
12 mEEBRZ?EZ (SINOL)IFT 2 b4 10121 0064 I53 siéig;"ll':ria;]r;sicional % Brecha 80% Grueso
10 A m gt Zla s pan e il % B Ciro
1 NEFACSUFTZREBRALy o2 o o e Tl % e G

Notese en la hebra 33 la diferencia que hay entre gruesos muestra

(+2" -4™) y finos (-2") con

leyes 8.1 gr/ ton versus 1.036 gr/ton

respectivamente y con malla granulométrica con 10% gruesos y 90%

finos aproximadamente. Esto quiere decir que la ley promedio mas

representativa de la hebra 33 seria méas cercana a ley de los finos 1.036

gr/ton que a la ley de 8.127 gr/ton. Esto se comprueba recién con el

chancado de todo el tonelaje de la Hebra 33, consecuentemente tendra un

menor contenido metalico en onzas.
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Ahora mostramos un analisis granulométrico de la muestra de la

Hebra 33.

Tabla 24.
Reproceso de Ripios febrero 2019. Ley Hebra 33 y su malla valorada.

ANALISIS DE MALLA VALORADA 22/02/19
ABERTURA DEMALLA | Hebra 3.1 (SANDVIK UH 440)
%Menora | %Mayora | LeyAu 2 Cadigo Augritn | AuSol. | Recup.
A P i) [ XA 3/4" 3/4"  |promedio grim " Muestra Malla Valorada gritn ppm %
4 5.6 120 1 MUESTRA MALLA VALORADA +4" | 3453 29.14 84
3 3.5 7.5 2 MUESTRA MALLA VALORADA +3" | 1243 10.39 84
2 43 9.2 513 13.85 3 MUESTRA MALLA VALORADA +2" 11.33 944 83
1% 72 154 4 MUESTRA MALLA VALORADA +1' 5.04 418 83
3/4" 34 73 5 MUESTRA MALLA VALORADA +3/4" 315 255 81
12 27 5.8 6 MUESTRA MALLA VALORADA +1/2" 181 149 82
38" 5.1 10.9 1/ MUESTRA MALLA VALORADA +3/8 1.55 1.26 81
5/16" 44 94 48.7 129 8 IMUESTRA MALLA VALORADA +5/16'|  1.08 090 83
18" 4.6 9.8 9 MUESTRA MALLA VALORADA +1/4" 1.12 091 81
-1/4" 6 128 10 MUESTRA MALLA VALORADA -1/ 113 0.90 79
TOTAL 46.8 100.0

Segun resultados se estaria tomando las fracciones por encima de
1/2" 0 3/4" para llevarlo a una etapa de chancado, menores a estas mallas
se estarian llevando a lixiviacién de finos. Mayores a 3/4" tendriamos un
aproximadamente de 51.3% de gruesos a chancar con una ley de 13.85
gr/ton. Menores a estas mallas tendriamos para lixiviar un 48.3% como

finos a lixiviar con una ley de 1.29 gr/ton.

Para el periodo marzo y abril del 2019, teniendo en cuenta todo
el conocimiento adquirido para reconocer, clasificar y extraer el ripio
mineral (minado selectivo por hebras) se hizo un stock de 180,000 TM
aproximadamente, de la cual la mitad fue chancada y el resto esta pendiente
de hacerlo. De este stock chancado se realizd una prueba metallrgica a

escala industrial, la cual se detalla en las paginas 90 y 91 de este estudio.

Para el mes de julio del 2019, se elabord un filtrado de todas las
muestras de ripios ensayadas desde el afio 2016 con sus respectivas

solubilidades.
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e Muestras con leyes mayores a 0.4 gr/ton y 35% a 50% de oro soluble.

Tabla 25.

Reproceso de Ripios febrero 2019. Recopilacion de leyes.

o Au Au Sol. Recup
No [PAD N° Muestra e . Les
1 [P5B7AC 249 M14A 0.413 [0.196 W7 FEB. DEL 2017
2 |P5-B6B C 230 IM4F 0.426 [0.196 46
3 |P5-B5B C 210 IM14M 0.652 [0.306 @7
4 |P5 B5A C219 IM6M 0.508 [0.223 44
5 |P5-B6A-C244 IM49M 0.420 [0.210 |50
6 [P5B6A C245P5 IM5G 0.434 [0.212 149
7 |p5B6B C213P6 IM1G 0.737 [0.350 8
8 |p5B6B C213P6 IM2G 1.314 [0.600 46
9 |psBeBC245P10  [M13F 0.449 [0.188 [42  |MAR.DEL 2017
10 [5-B5-C343-CONO-5 [M2G-SULF. [0.549 [0.241 [44  |ABRIL DEL 2017
11 [P5-B5-C343-CONOS5 |M 1-SULF 0.845 10.283 [33
12 |P5-B5-C343-CONO5 |M2-SU LF 0.783 0.300 [38
13 [P5 |M-12 1.350 [0.577 |43 SEPT. DEL 2017
14 [P4 |M-1O 1.216 10.482 |40
15 [P-5 M-D 0.764 10.331 {43 OCT. DEL 2017
16 |CELDA 343 (+2"-4") [25 0.618 [0.301 [49  |MAY.DEL 2018
17 |CELDA 343 (+2"-4") |26 0.448 10.198 {44 Sulfurado
18 |CELDA 343 (+2"-4") |28 0.470 10.197 {42 Sulfurado
e Muestras con leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% a 65% de oro soluble.
Tabla 26.
Reproceso de Ripios febrero 2019. Recopilacion de leyes.
N° [PAD N° Muestra g‘r‘ Jton) g;m)sm. ('?)Z‘):“p'
1 |P57AC 249 M11C 0.405  0.241 |60 FEB.2017 |
2 |P5 B7AC 249 M14C 0.678 [0.347 51
3 |P5B7B C 249 M16 B 0.796  [0.516 65
4 |P5-B6B C 230 M2G 0439  [0.235 |54
5 |P5B3B C205 M2F 0.108  [0.065 60
6 |P5 B3B C205 M12F 0519 [0.318 61
7 |P5-B6A-C244 M49M 0.420  [0.210 50
8 |P5-B6A-C231 M9G 0.456  [0.270 59
9 |P5-B6A-C231 M10M 0.454  0.285 |63
10 |P5 B6A C233P1 M3F 0569 [0.350 [62
11 |P5 B6A C233P3 M1G 0.853 [0.546 |64
12 |P5 B6A C231 P4 M4G 1.050 [0.683 |65
13 |P5 B6A C231 P4 M6F 0.980 [0.638 |65
14 |P5 B6A C233 P3 M20G 0.403  [0.250 |62
15 |P5 B6A C233 P4 M3F 0.466  [0.269 |58
16 |P5 B6B C231 P4 M3F 0514 0.269 52
17 |P1B6A C58 M1F 0.445  0.280 |63
18 |P1B6A C58 M1G 0.753 0460 |61
19 |P1B6A C58 M4G 0538 [0.347 |64
20 |P5 B6B C213 P6 M2F 0495 0250 51
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21 |P5 B6A C245 P7 M6G 0.406 0.230 57
22 |P5 B6A C245 P7 M7G 0.736 0.436 59
23 [PS B6A C253 P3 M3G 0.971 0.599 62
24 [PS B1A C167 M10G 0.548 0.300 55
25 |P5B5B C221P1 M1F 1.116 0.699 63 MAR. 2017 |
26 |[PSB5A C221P1 M8G 0.489 0.316 65
27 |P5-B6B-C231-P7 M7F 0.746 0.449 60
28 [P5-B6B-C231-P7 M7G 1.013 0.658 65
29 |P5-B5A-C218-P2 M2G 1.254 0.952 76
30 |P5-B5A-C218-P2 M4G 2.008 1.200 60
31 |PS B6B C233 P6 M8F 0.574 0.360 63
32 |P5 B6B C233 P6 M14F 0.428 0.250 58
33 |P5-B5A-C218-P6 M2G 0.539 0.350 65
34 |P1-B7B-C58-P1 M4F 0.483 0.275 o7
35 |[P1-B7B-C58-P1 M9G 0.436 0.243 56
36 |P5-B4A-C209-P2 M9F 0.254 0.144 57
37 |P4-B7B-C354-P1 M4G 0.400 0.233 58
38 [PSB4AC177P1 M4G 0.481 0.250 52
39 |P5B4AC177P1 M5G 0.440 0.258 59
40 [P5B5B C343 P1 M1G 0.414 0.254 61
41 |PS B5A C343 P2 MS5F 0.468 0.265 57
42 PS5 B5A C343 P2 MG6F 0.552 0.302 55
43 [P5 BSA C343 P2 M8G 0.794 0.439 55
44 |P5-B5-C343-CONO-1 M1G-SULF. 1.372 0.890 65 BR 2017
45 [P5-B5-C343-CONO-1 M2G-SULF. 0.785 0.426 54
46 |P5-B5-C343-CONO-2 M2G-SULF. 0.404 0.260 64
47 [P5-B5-C343-CONO-4 M2G-SULF. 0.946 0.494 52
48 [P5-B5-C343-CONO-5 M1G-SULF. 0.563 0.344 61
49 |PAB7C354CALICATAL M1 0.480 0.270 56
50 [P4B7C354CALICATA1l M2 0.428 0.236 55
51 |P3-B10-C327-CONO2 M1G 1.223 0.779 64
52 [P3-B10-C327-CONO8 M1G 0.615 0.331 54
53 |P3-B10-C304-CONO9 M1G 0.991 0.598 60
54  |P5-B6-C343-CONO1A M1G-SULF 0.627 0.402 64
55 |P4B7 C354 ESP. 1 M1 0.666 0.380 o7
56 |P4B7 C354 ESP. 1 M2 0.454 0.260 57
57 |P4-B7-C354-CONO6 M1 0.754 0.448 59
58 |P-M4 SILICE P-M4 0.831 0.490 59 SET. 2017
59 PS5 M-6 0.438 0.286 65
60 [P4 M-9 1.658 1.076 65
MUESTRA C 221 CHANCADO
61 MALLA -10 B 0.476 0.320 67 OCT. 2017
62 |[CELDA 343 (+2"-4") 31 0.461 0.242 52 MAY. 2018

e Muestras con leyes mayores a 0.4 gr/ton y con mas de 65% de oro

soluble (Ver anexo 13)

Lo que encontramos fueron leyes mayores a 0.4 gr/ton, con solubilidad

mayor a 65 % que las que poseen solubilidad menor a 50 % (oro

encapsulado).
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e Muestras con leyes menores a 0.2 gr/ton y sus respectivas

solubilidades.

Encontramos 5800 muestras aproximadamente, lo cual coincide con
los hechos, obteniéndose debido a las diluciones de las leyes de ripios

minerales con el ripio desmonte.

En resumen, son mas de 7900 muestras tomadas hasta abril del
2019. Analizando las fechas de las muestras se verifica que hasta octubre
2018 se tienen muestras leyes menores a 0.2 gr/ton y con solubilidades
variadas desde 40% a 60%, porque en su momento se creyd que el
muestreo era representativo cuando en realidad se estaban mezclando las
leyes del ripio mineral con ripio desmonte, recordar que en noviembre del
2018 se empieza a reconocer mineral del desmonte, y a partir de esos meses
se fue mejorando la clasificacion y extraccion del ripio mineral, segin lo

explicado en todo este capitulo.

2.2.2. Metodologia

La realizacion de la presente investigacion realizo en base a la recopilacion
de datas de todos los trabajos realizados en la etapa operativa 2002 -2016
(geologia, minas, metalurgia) y analisis geometallrgicos de los ripios, asi como
de diversas pruebas en campo realizadas y pruebas metaltrgicas 2016-2019.

Datos de los cuales se deben de obtener las reservas de ripio mineral y el
balance metalUrgico para los ripios, las onzas de oro restante a recuperar, el

método técnico y operativo adecuado a aplicar.
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2.2.3. Estudio técnico
En la parte técnica, resaltar que este estudio fue realizado con toda la

informacion obtenida a lo largo de toda la operacion minera 2002-2014, muy
aparte de las pruebas metallrgicas, pruebas de muestreo y minado, anélisis
geometallrgicos que se hicieron para asegurar la existencia, ubicacion y la
recuperacion del ripio mineral 2016-2019.

2.2.4. Geoldgico
Es importante detallar la revisién de los cuerpos estructurales de alta ley

mayores a 8 gr, los cuales fueron definidos por los taladros de Blast Hole.
Vista previa de los cuerpos estructurales y ubicacion de taladros

mayores a 8 gr/tn.

llustracion 11.

Vista previas de cuerpos estructurales.
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Atenea: 10.07 gr/tn, Atenea Sur: 8.49 gr/tn, Afrodita: 14.97 gr/tn, Veronica

I: 15.37 gr/tn, Veronica I1: 17.28 gr/tn, Diana: 9.28 gr/tn.

llustracion 12.
Plano de ubicacion de cuerpos estructurales dentro del tajo y sus respectivos nombres.

Vista seccion mirando hacia el Norte, muestras de leyes BH mayores a 8 gr/tN.

. leapfrog
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La revision considera los trabajos y analisis realizados por parte del
personal de Centauro hasta la fecha, asi como los estudios realizados por Geoval
entre los afios 2005 y 2011; efectuando el cruce de informacion digital y de
produccion histérica. Toda la informacion histérica de taladros de voladura servird
para la interpretacion, en la cual se pueda concluir la existencia de mineral aurifero
remanente en los Pads de lixiviacidn para ser reprocesados.

Sin embargo, cuando se efectla la seleccion por Cut Offs de las

lHustracion 9.
Taladros de voladura en color rojo y magenta sobre 2 y 3 grs Au, los taladros de voladura solo
son de las leyes altas mayores a 2 grs.

\, 43000 ] >209pt Au e

leyes mayores a 2 y 3 gr/ton los promedios saltan a 3.94 y 5.31 gr/ton
respectivamente. Los tonelajes y leyes fueron calculados a partir de los
taladros de voladura de Blast Hole, los mismos que constituyeron los

poligonos de mineral como sigue:
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Tabla 27.
Poligonos de mineral.

PROYECTO DE RIPIOS QUICAY

Cut Off Tonelaje Ley-med Finos
gr/tn mT gr/tn Onzas
2.00 2,069,200 3.942 262,247
3.00 1,152,626 5.308 196,703
4.00 662,454 6.702 142,742
5.00 419,036 8.020 108,048
7.00 174,876 11.002 61,858
10.00 58,539 16.451 30.962

Del cuadro, se sugiere concentrar la atencion en los dos Cut Off de
2 y 3 gr/ton los que resultan en leyes promedio de 3.9 y 5.3 gr/ton de oro,
las cuales son promedios altos para su recuperacion metalirgica con

iguales condiciones de lixiviacion.

Un punto importante entonces es la utilizacion de los taladros de
voladura (BHD), los taladros Diamantinos (DDH), diferentes soportes para
los célculos de recursos minerales, lo que en general lo diferencian es su
representatividad y escala de célculo con efecto directo sobre el contenido
metalico; sin embargo, para nuestro interés los taladros de Blast Hole

(BHD) serian ideales para el calculo de aproximacion de reservas.

En la siguiente figura se ilustra cobmo varia la ley de oro respecto la
cota del tajo Quicay I, el cual sugiere que la mayor concentracion de leyes
altas, mayores a 2 gr/ton, se encuentran entre la cota 4250 y 4350, las que
deben corresponder a la parte central superior del depdsito (el tajo
inicialmente estuvo dividido en tajo sur, centro y norte los que se unieron

finalmente para formar uno solo).
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lHustracion 10.
Analisis de ubicacion en el tajo de leyes altas de mineral.

MINERAL AL

4350 o > 2.00 gpt

!
4300 / i
i
/

4250 Z

4200

Profundidad (m)

Au, g/TM

2.2.4.1. Datas de produccidn, extraccion del tajo quicay.

En los tres siguientes resimenes, se podra visualizar la cantidad
de mineral extraido segun los datos manejados durante la época operativa,
de &rea Mina y Planta, no es idéntico el control llevado por ambas areas,
pero son muy cercanas, la diferencia es debido a que en Planta se manejaba
por control por celdas acarreadas en las pilas y en Mina por disefio de

poligonos para su minado.

Area de geologia — Mina

Los poligonos representados fueron productos de la perforacion de
los taladros de Blast Hole, los cuales fueron disefiados en base a las leyes
mayores 0 menores al cut off utilizando un determinado color para cada
rango de ley, de esta manera se diferencié el mineral del desmonte. Cada
poligono tenia un tonelaje y una ley calculado por Ore Control, durante el
minado seria imposible extraer exactamente estos poligonos irregulares.
En purpura el mineral de mas alta ley, rojo de alta ley, amarillo mineral de

mediana ley, verde mineral baja ley y azul desmonte.
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lustracién 11.

Banco 4312. Poligonos y leyes de taladro de Blast Hole. En purpura leyes altas.

=1275 0.20
8 r/ton -

'24? 7

La cantidad de mineral que ingreso en los Pads de lixiviacion fue

controlada mediante los viajes acarreados por celdas.

La cantidad de mineral que ingresé en los Pads de lixiviacion fue

controlada mediante los viajes acarreados por celdas.

lHustracion 12.
Acarreo de mineral de Tajo hacia pilas de lixiviacion.
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c. Recopilacion de leyes del quimico de los taladros de Blast Hole

Para este caso, se ha realizado un trabajo de recopilaciéon de
reportes de Laboratorio Quimico, tanto en fisicos como digitales de los
afios 2003 a 2011 de las leyes de los taladros de Blast Hole. Las mallas
de perforacion utilizadas durante operaciones fueron malla 5.15 x 5.15 x
6 metros, densidad 2.2 TM/m3. ley de corte 0.35 gr/ton. Los tonelajes y
leyes fueron calculados a partir de estos taladros: 350 Toneladas por

taladro.

llustracion 13.

Taladros de Blast Hole — muestreo ore control.

llustracion 14.
Taladros de Blast Hole por 350 TM, ley de corte 0.35 gr/ton.

N° Taladros | Cutt Off Tonelada Ley Au Onzas
282910 0.05 99,018,500.0 0.36 1,158,969.5
228940 0.1 80,129,000.0 0.43 1,116,154.4
137928 0.12 48,274,800.0 0.65 1,012,531.4
130854 0.13 45,798,900.0 0.68 1,002,843.1
124142 0.14 43,449,700.0 0.71 992,895.9
118109 0.15 41,338,150.0 0.74 983,274.9
112359 0.16 39,325,650.0 0.77 973,458.9
107162 0.17 37,506,700.0 0.80 964,001.8
102323 0.18 35,813,050.0 0.83 954,650.9
97664 0.19 34,182,400.0 0.86 945,121.8
93428 0.2 32,699,800.0 0.89 935,982.9
76671 0.25 26,834,850.0 1.04 894,501.2
64574 0.3 22,600,900.0 1.18 857,712.1
55807 0.35 19,532,450.0 1.31 820,444.8
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49185 0.4 17,214,750.0 1.44 798,496.5
39903 0.5 13,966,050.0 1.68 752,247.8
33565 0.6 11,747,750.0 1.89 713,487.5
29089 0.7 10,181,150.0 2.08 681,036.2
25727 0.8 9,004,450.0 2.26 653,012.9
23027 0.9 8,059,450.0 2.42 627,213.6
20739 1 7,258,650.0 2.58 602,901.4
13560 15 4,746,000.0 3.30 504,131.6
9504 2 3,326,400.0 3.98 425,302.9
6941 2.5 2,429,350.0 4.62 360,938.4
5135 3 1,797,250.0 5.29 305,427.3
3854 3.5 1,348,900.0 5.97 258,986.0
2988 4 1,045,800.0 6.62 222,559.1
2336 4.5 817,600.0 7.29 191,560.5
1905 5 666,750.0 7.87 168,636.4
1254 6 438,900.0 9.12 128,686.6
804 7 281,400.0 10.60 95,862.2
559 8 195,650.0 11.98 75,348.5

Si efectuamos la seleccién por Cut off, se puede observar que al
tomar la ley de corte de 0.35 gr/ton, resulta 19, 532,450 TM real extraido
del tajo por los taladros de BH, un 2.9% menor a la cantidad declarada por
geologia, mina y planta de 20, 098,824 TM. El andlisis que se tiene es que
laley de corte 0.35 gr/ton no fue la misma durante todo el periodo operativo
de Quicay, en los ultimos afios llego hasta 0.25 gr/ton, entonces eso
incrementaria el tonelaje. En los primeros afios la ley corte fue 0.54 gr/ton,
esto haria disminuir el tonelaje. Asi mismo, no se consider6 cambio de
malla de voladura, la cual se amplié en el ultimo periodo. Por ultimo, una
dilucion de leyes y aumento de tonelaje, ya que los poligonos tenian una
forma irregular imposible de minarlo tal como estaba calculado el tonelaje
en planos, esto explicaria que también topografia hoy estd dando 21,

682,800 TM, 11% mayor a lo calculado por taladros BH.

Entonces, para este ESTUDIO TECNICO tomaremos como un
tonelaje conservador y que se acerca a lo extraido del tajo, sin haber sido
diluido. La cantidad de 19°532,450 toneladas, de una ley de 1.385 gr/ton,
equivalentes a 827,219 Onzas de oro extraidos.
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2.2.5.

También es importante que, segun el cuadro, los minerales de leyes
mayores a 2 gr/ton que también salieron del tajo, aportaron 425,302 onzas
de oro del total de onzas extraidas, los cuales fueron depositados en los
Pads de lixiviacion. Esto da mayor consistencia al estudio de viabilidad

que se esta realizando.

Geometalurgia

a. Clasificacion geometalurgica de los ripios

Se realiz6 una clasificacion y/o caracterizacion geometallrgica de
los principales tipos de alteraciones presentes en los Ripios de los Pads con
sus respectivos rangos de leyes, y en base a los estudios realizados en
campo. A partir de ello se obtendra también una ratio desmonte/mineral
(D/M) que servird para el calculo de reservas; se utilizara el cuadro de los
taladros de Blast Hole por 350 TM, el cual mantiene un tonelaje muy
conservador y real a lo extraido del Tajo Quicay versus los reportes

declarados por Geologia-Mina y Planta.

Tabla 28.
Clasificacion geometallrgica y sus leyes.

Clase / tipo Rango de ley Antes de
alteracidn lixiviacidn:
Qz Alunita 0.35a0.9 g/t
Sil. 091alb5g/t
Sil. Masiva, 1.51 g/t a maés.

Clase Qz. Alunita: Mineral blando, de coloracion clara, puede
presentarse también con oxidaciones rosadas a naranjas rojizas, no
presenta sonido fuerte al golpe, se le encuentra en mayor cantidad dentro
del pad de lixiviacion en granulometrias menores a 2”. Inicialmente, antes

de la lixiviacion, presentaban leyes de oro entre 0.35 a 0.9 gr/ton segun
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clasificacion. Actualmente como ripio se presentan con una ley muy baja
que oscila entre 0.060 a 0.2 gr/ton, con solubilidades entre 40-65% de oro
soluble. Este tipo de ripio ha tenido una mejor recuperacion con las
condiciones de lixiviacion aplicadas, estas fueron las ideales para este tipo

de mineral. Es considerado actualmente como ripio desmonte.

llustracién 15.

Qz Alunita. Caracteristicas fisicas.

Case siic; ra:r'lsriia: Mineral que pren dreza, de coloracién
segun las oxidaciones desde amarillas y naranjas a rojizas oscuras. Se le
caracteriza mas por la silicificacion que presenta, tiene sonido fuerte al
golpe, se astilla al romperse, generalmente presenta granulometria mayor
a 2” que se observa a simple vista en sus hebras. Puede presentar en
ocasiones leyes en sus granulometrias finas -2”. Inicialmente, antes de la
lixiviacion, presentaban leyes de oro desde 0.9 a 1.5 gr/ton. Actualmente
como ripios se les encuentra con leyes de 0.4 a 1 gr/ton y solubilidades

altas que oscilan entre 75 a 85% de oro soluble, lo cual indica que tuvieron

una lixiviacién incompleta. La razén es porque las condiciones de
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lixiviacion aplicadas a este tipo de mineral no fueron las ideales. Es

considerado actualmente como ripio mineral.

lustracién 21.

Silice Transicional. Caracteristicas fisicas.

Clase silice masiva, brechas: Mineral que presenta dureza por la
silicificacion masiva o por los clastos silicificados de las brechas, se
presenta con altas oxidaciones desde naranjas a rojizas oscuras, presenta
sonido al golpe, se astilla al romperse, en ocasiones en las silices masivas
presentan pequefios puntos de piritas, pero con solubilidad alta. Leyes de
oro iniciales fueron 1.5 a 2.5 gr/ton solubilidades 86-90%; actualmente las
silices masivas se presentan con granulometrias gruesas mayores a 2” y un
minimo de finos. Las brechas se presentan tanto en granulometrias gruesas
como finas, de leyes iniciales entre 2 a 60 gr/ton, y actualmente en los
ripios se le encuentra con leyes mayores a 1.5 a 30 gr/ton (las leyes mas
altas solo se encontraron puntualmente). En ambos casos las solubilidades

de sus ripios estan entre 80 a 83%, indicando que, al ser tratados bajo las

55



mismas condiciones de lixiviacion, consumieron mas cianuro y cal, no
siendo las condiciones ideales, por lo que tuvieron una lixiviacion

incompleta. Las granulometrias finas -2”” en gran mayoria presentan leyes

llustracién 22.
Brechas, Silices masivas. Caracteristicas fisicas.

altas mayores a 2 gr/ton. Actualmente se les considera ripio mineral de ley

alta.

2.2.6. Geologia

El equipo de Geologia/Ore control, realiza los trabajos de muestreo de los
frentes de operacion dentro de los Pads de lixiviacion antes de su minado para
determinar las zonas mineralizadas segin su ley, aplicacion constante de
caracterizacion geometaldrgica del tipo de alteracién y potencia de la hebra, asi
mismo debera tener presente las direcciones y/o sentido de llenado de dicho talud,
y el control del tipo de alteracién ripio mineral que se va extrayendo diariamente,

y determinar su grado de dilucién o pérdida segun corresponda.

56



El equipo de Geologia/Ore control debera de estar presente antes, durante
y después de las operaciones diarias, por tratarse de un trabajo de seleccion de
ripio minera.

2.2.7. Minado

Previamente para realizar la seleccion y extraccion de ripio mineral o
desmonte, se debe de realizar la identificacion e inspeccién del frente de minado
por parte de Ore control y Operador de excavadora, asi mismo concluir la
ubicacion de la operacion en funcion del sentido de Ilenado de dicho frente a
minar.

Durante el minado operaciones mina llevara el control del piso del frente,
es decir debera determinar en todo momento el piso y techo de cada frente (talud),
para evitar extraer hebras que no correspondan, asi mismo los cambios repentinos
de sentido de llenado, caso se den estas situaciones, tomar decisiones inmediatas
para reubicacion en posicion correcta de operacion.

El tipo de minado para el reproceso de ripios serd un trabajo muy
minucioso y delicado, el cual requiere mucha concentracion y actitud, asi como
trabajo en equipo y comunicacion constante.

2.2.8. Extraccion de Desmonte

La extraccion de desmonte serd por hebras, en un angulo de 40 grados
aproximadamente. EI desmonte extraido sera llevado y depositado en el botadero
ubicado dentro del Tajo Quicay, a una distancia de 3 km.

2.2.9. Extraccion de Mineral

La extraccion de mineral serd por hebras, en angulo de llenado sera de 40

grados para evitar su dilucion, su destino final sera la zona de acopio del circuito

de zarandeo y chancado, ubicado a 2.5 km de distancia.
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El minado se realizard con 4 excavadoras CAT 345, 4 flotas de volquetes
de 17 metros cubicos (28 TM), 2 tractores orugas DT6/DT8 (frente de operacion
y botadero de desmonte) y una motoniveladora CAT.

La extraccion de desmonte 0 mineral serd segun vayan apareciendo las
hebras minadas, en la cual seran los mismos equipos por utilizar.

Los operadores de excavadora que intervienen en el minado tendrén un
papel fundamental para la correcta y eficiente recuperacion del Ripio mineral,
seran los 0jos constantes de los ore control o geologia, para lo cual deberan ser
capacitados constantemente en el reconocimiento mineraldgico.

El buen equipo que debe crearse tanto geologia y minas, bajo una
comunicacion buena de trabajo, serd primordial para la exitosa recuperacion del
ripio mineral y evitar diluciones y/o pérdida innecesaria del mismo.

lHustracion 23.
Ciclo de minado y carguio.
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Tabla 29.
Equipos de minado.
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Tabla 30.
Equipos de minado.

TRACTOR ORUGA CAT D8R 02
TRACTOR ORUGA CAT D6D 01
EXCAVADORA CAT 345 (330 seria mejor) 04
CARGADOR CAT 966 (AUXILIAR) 01
MOTONIVELADORA CAT 120H 01
RODILLO CAT CS533 01
CISTERNA AGUA VOLVO 5000 GAL. 01
CAMIONETA D/C TOYOTA 02
VOLQUETES 17 M3 (3 a 4 flotas) 20

llustracion 24.
Operacion correcta de minado de hebras.

CENTAURO FORMA DE MINADO

CORPORACION MINERA

VISTA EN PERFIL

VERTICAL INCORRECTO

DE ACUERDO AL ANGULO CORRECTO

CENTAURO

CORPORACION MINERA
VISTAEN PLANTA
LATERAL INCORRECTO FRONTAL AL ANGULO CORRECTO

ey
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2.2.10. Planta de Zarandeo

El mineral clasificado proveniente de mina seré supervisado previamente,
antes de su recepcion, para luego pasar a la zona de acopio y su posterior
zarandeo, mediante dos zarandas moviles de tres productos (-2”, +2” y +47), las
cuales realizaran el trabajo de clasificacion de finos y gruesos. Normalmente los
finos son considerados desmontes, aunque a veces eso significa corroborarlo, la
relacion entre finos y grueso oscila en una 1:1.

La capacidad de zarandeo es de 350 a 400 TM/hr por equipo, llegando a
tener una produccion diaria de minima de 3500 a 4000 TM por dia.

El fino desmonte, previamente corroborada su ley, sera dirigido al
botadero de desmonte ubicado en el Tajo Quicay.

Los gruesos minerales, serdn acumulados o alimentados al circuito de

chancado mediante cargador frontal.

llustracion 25.

Circuito de zarandas vibratorias moviles.
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Tabla 31.
Equipos circuito de clasificacion de finos.

MAQUINA Cant.
ZARANDA VIBRATORIA TEREX FINLAY, 300 TM/H |01
ZARANDA VIBRATORIA SANVIK, 400 TM cap. 01
EXCAVADORA CAT 330 01
CARGADOR CAT 966 (AUXILIAR) 01
TOTAL 04

2.2.11. Planta de Chancado

El circuito de chancado 2000 TMD, tendra una F80 igual a 100%
-30 pulgadas como méaximo tamafio de alimentacion, y un producto final

de P80 igual a 80% -16mm.

Consta de un circuito primario (chancadora Metso C130) de una
capacidad de 200 TMH alimentado por un cargador frontal , luego una
etapa de clasificacion mediante una zaranda (TRIO T50) de dos pisos,
que tendrd 3 productos -1/2”, -2” y +2”, un circuito de chancado
secundario que consta por dos equipos, el producto de +2” sera
alimentado a la chancadora cénica SANVIK UH441 y el producto de -
2” sera alimentado a la chancadora conica TRIO T51, ambos productos
finales (incluyendo la producida por la zaranda Trio) seran acarreados a
las pilas de lixiviacién mediante dos volquetes. Las pilas de lixiviacion

estaran ubicadas a 100 metros del area de chancado.

El circuito de chancado tiene acondicionado dos sistemas
dosificadores de cal directamente en las fajas, los cuales estaran
continuamente agregando cal a una razon de 0.8 kg de cal, segun

corresponda.
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Tabla 32.
Equipos circuito de chancado

MAQUINARIAS Cant
CHANCADORA PRIMARIA METSO C130, 200 TM/H cap |01
CHANCADORA SECUNDARIA SANVIK, 120 TM cap. 01
CHANCADORA SECUNDARIATRIO T51, 100 TM cap. |01

CARGADOR CAT 966 01
VOLQUETES, 17 M3 cap. 02
TOTAL 06

lHustracion 26.
Circuito de chancado- cap. 4000 TPD.

Stock Pile
180 000 TM aprox.

Zaranda terex
Excavadora
-2,+2,+4
) = i Chancadora Metso
F80 -30”

>~ Zaranda Trio
Dos pisos

%/ / P80 -16mm
o’ 1

-1/2" | 2] '
_A
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2.2.12. Carguio y Construccién de las Pilas Dinamicas de Lixiviacion

El mineral chancado es transportado por volquetes de 17 m3 a las
pilas de lixiviacion, en las cuales seran distribuidos por maodulos
dindmicos 17m x 55m (3021.8 TM c¢/modulo), todos ubicados en el PAD
2 'y 3 dentro del mismo Pad de lixiviacion antiguo, que ha sido preparado

previamente para este fin en un area inicial para una capacidad de 84,600

TM por mes, esta capacidad sera incrementado hasta 120,000
TM por mes de tratamiento. EI método de construccién de la pila
dinamica es mediante un cargador frontal, hasta alcanzar una altura

maxima de 4 m.
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Se continua la descarga y apilado del mineral a través de la parte
posterior de cada celda dinamica, se cuenta con accesos distribuidos
correctamente en toda el area de lixiviacion; la pendiente de la pila
correspondera al angulo de reposo del mineral. Constara con 40 celdas
dinamicas, construidas con un angulo de reposo de 40 grados, y una
capacidad de 3021 TM con aproximadamente 935 m2 de area ocupada y

un area de riego de 500mz2.

lHustracion 27.
Plano PAD’S: Acopio, chancado y ubicacién de los mddulos de lixiviacion.
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2.2.13. Lixiviacion

Una vez que se haya depositado mineral y completado el apilado de cada
maodulo, con una extensién promedia de 500 m2 en la parte superior de la pila, se
procedera a realizar la nivelacion manual del mddulo en su parte superior.
Terminada la nivelacién del mineral, se procedera a instalar la red primaria de

tuberias de riego, cuya matriz es de 8” @ con reducciones 4” @y la red secundaria
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con tuberias de 3” @ y 2” © donde van instalado los aspersores Wobbler Nro.7.
La malla de riego sera triangular para generar un riego méas uniforme, para lograr

el méximo C.U se requerira mantener una presion de riego a 26 psi.

La lixiviacion se llevara a cabo con solucion alcalina de cianuro
de sodio (manteniendo el pH entre 10.5 y 11.5) para evitar pérdida de
cianuro por descomposicion en gas &cido cianhidrico (HCN). La
concentracion de cianuro total en la solucion lixiviante sera de 120 ppm
al inicio de la operacién, e ira disminuyendo a medida que transcurre la

lixiviacion y el agotamiento del mineral.

llustracion 28.
Riego por aspersion y mallas triangular a aplicar.

Tabla 33.

Equipos de lixiviacion

EQUIPOS Cant.
BOMBA 125 HP (Lavado), 300 M3/H capacidad. 01
BOMBA 200 HP (Lixiviacion), 180 M3/H capacidad. |01
TOTAL 02
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La aplicacién de la solucién sera por el método de aspersion; en
condiciones muy lluviosas, a una presion de 26 psi, no superar ello para
evitar la excesiva volatilizacion de la solucion mediante su evaporacion

(Max. 4%).

El flujo de riego de la solucion lixiviante se ha establecido en 9.5-
10 It/hr-m2. La solucién que percola a traves de cada pila dinamica de
mineral serd colectada por un sistema de drenaje construido sobre la
geomembrana de polietileno que cubre todo el piso de la plataforma de
lixiviacion antigua; la solucion colectada serd enviada a la poza de
solucién rica (Pregnant) de donde se bombea al circuito de adsorcion; la
solucion que sale del circuito de adsorcion es almacenada en la poza de
solucién barren, de cual se le dara las condiciones de NaCN y Cal para
retornar a la lixiviacion de las pilas de ripio mineral, produciéndose asi
el ciclo en circuito cerrado que garantiza un proceso con efluente liquido
cero al medio ambiente. Se estima que el ciclo completo de lixiviacion
de cada modulo serd 34.5 dias, incluyendo 1 dia de cargado, 1 dia de
secado, 1/2 dia de descarga. Terminado el ciclo de lixiviacion se procede
a retirar la red de tuberias de riego para empezar el lavado del mineral,
para finalmente realizar la remocion al botadero del modulo lixiviado
para adecuarla a un nuevo ciclo de apilamiento de mineral y lixiviacion.
Para el proceso de lixiviacion se ha estimado un consumo de 0.2 a 0.25,

Kg de NaCN/TM de mineral.
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lHustracion 29.
Madulos de lixiviacion en pilas.

lustracién 30.

Diagrama de lixiviacion.
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2.2.14. Adsorcion

La capacidad de circuito de adsorcion sera la siguiente:

Volumen Sol. Rica = 40 moddulos*500 m2/modulo*10lt/hr*m2*

(M3/10001t) = 4800 m3/dia.
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Se utilizardn los circuitos N°1 y N°2, cada uno tiene una
capacidad de tratamiento de solucion de 140 m3/hr, procesando
diariamente la capacidad de 6700m3. Utilizandose inicialmente al 70%
de la capacidad total, se tendria un margen de capacidad de planta ante

un posible incremento de produccidn de ripio mineral.

La solucion rica acumulada en la poza n°l mediante bombeo
ingresa en el circuito n® 1 y 2, cada circuito consta de 5 columnas en
serie, donde la solucion atraviesa las 5 columnas, culminando su
recorrido en las Gltimas columnas, a medida que la solucion atraviesa las

columnas con carbén disminuye los contenidos metalicos de la solucion

rica.
Tabla 34.
Equipos circuito de absorcion
EQUIPOS Cant.
BOMBA 50 HP (circuito N°1), 180 M3/H capacidad. 01
BOMBA 50 HP (circuito N°2), 180 M3/H capacidad. 01
BOMBA 30 HP (trasvases), 100 M3/H capacidad. 01
TOTAL 3

67



Cuando disminuye la eficiencia de la columna y se incrementa el contenido
metalico en el barren del circuito Nro. 1y 2, segln balance metalurgico se
procede a la descarga (cosecha) de las primeras columnas por donde

ingreso la solucion rica.

lHustracion 31.
Planta de ADR. Vista de circuitos adsorcion N°1y 2.
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El tiempo crg de la ona esta n romedio de 10 a 15 dias
y va a depender de la ley de la solucidn rica y la actividad del carb6n con
el que se ha cargado a las columnas, la carga de oro en el carbdn esta en
promedio de 2.2 kg/ton de carbon activado y de plata 1.20 kg/ton de
carbén activado. Después que se descargd la columna Nro. 1 la solucion
rica ingresara por la columna Nro.2 atraviesa las columnas Nro. 3, 4,5y
sale por la columna Nro. 1. Cargada con carbén pobre, la solucion ya
empobrecida se descarga hacia la poza barren, esta misma actividad se

realizard en ambos circuitos.

Para la descarga del carbén rico de la columna hacia el reactor de
desorcidn se utiliza un eductor de 3” x 2” x 2”, mangueras, accesorios

Dicson de acople rapido y una bomba horizontal Sterling Nowa de 30HP.
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La ley de la solucion pregnant esta en promedio de 0.200 ppm de oro y
0.150 ppm de plata, las leyes de la solucion barren esta en promedio de
0.020 ppm de oro con 0.040 ppm de plata, se procesa 260m3/hr de

soluciéon con una eficiencia de 96% de oro. El circuito de adsorcion

lHustracion 32.
Vista panoramica de componentes de la planta de hidrometalurgia Quicay.

funciona todos los dias las 24 hoa. El dia de produccion termina a las
12p.m. donde se anota el volumen acumulado del flujo metro digital que
se encuentra en la entrada de cada circuito, cada dos horas laboratorio
quimico muestrea la ley de oro en la entrada y salida de cada columna, y
todos los dias a las 7 am entrega el compdsito de las leyes a Planta para
el Balance MetalUrgico respectivo, hallando la cantidad de oro que se ha
recuperado en las columnas en el dia. Con la lectura de la solucién del
flujo metro y las leyes reportadas por laboratorio quimico se procede a

realizar el balance metaldrgico para cada columna.
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lHustracion 33.
Sumidero recolector de soluciones Pregnant.

Actualmente para la operacion se tienen las siguientes pozas:

e Poza N°1: Poza de Solucién Pregnant:
La capacidad de la Poza Pregnant es de 9,897 m3, esta trabaja al 70%
de su capacidad donde se almacena la solucidn rica que percola del Pad.
En esta poza se tienen 2 bombas cada una de 50 HP para el circuito de
adsorcion N° 1y N° 2.
e Poza N°2: Poza de Solucion Barren:
La capacidad de la Poza Barren es de 11,110 m3, esta opera al
80% de su capacidad donde se almacena la solucién Barren que es
proveniente de los circuitos de adsorcion. En esta poza se tiene una

bomba de 200 HP que envian solucién acondicionada de Cianuro de

Sodio y Cal a las pilas de lixiviacion.

e Poza N°3 Poza de Grandes Eventos:
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Esta poza tiene una capacidad de 72,500 m3, la cual almacena la
solucién excedente de las pozas Barren y Pregnant de la época de lluvias,

luego en la época de sequia se retorna al proceso.

e Poza N°4 Poza de Solucién Barren:

Esta poza tiene una capacidad de 65,000 m3 y opera al 70% de
su capacidad donde se almacena la solucién lavada, no se adiciona el
cianuro y luego la solucion es bombeada hacia la pila mediante una
bomba de 125HP. Esta se utilizara para el lavado de los modulos de

lixiviacion que ya culminaron su proceso, antes de ser desechados al

botadero.
Tabla 35.
Capacidades de los circuitos de absorcion.
Circuito |Numero de | Capacidad | Capacidad | Flujo de Solucion
Nro. Columnas _|Carbén Kag /| Kg/ Circ. m3/hr
C1 5 2000 10000 130-180
C2 5 2000 10000 130-180

2.2.15. Desorcion y Electrodeposicién

El carbdn cargado de oro y plata es enviado a la planta de desorcion, donde

el carbon se transfiere a un reactor de desorcion que tiene capacidad 2.5 TM de

carbon; esta operacion se hace mediante un eductor accionado por agua para evitar

la abrasion y reducir las pérdidas de carbon fino, seguidamente se drena la

solucion.

El proceso de desorcion y electrodeposicion consiste en

recircular una solucion que contiene 1% de carbonato de sodio, 1% de
hidroxido de sodio y 15% de alcohol etilico a temperaturas alrededor de

90°C a través del reactor que contiene el carbon cargado de oro y plata,
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la solucion que sale del reactor contiene oro, plata y otros impurezas
metélicas, son enfriados a 60°C antes de ser enviada a la celda
electrolitica, donde son electro depositados en catodos de lana de acero
en forma metélica, a una tension de 2.5 voltios. En la figura N°2 se

muestra el esquema de la planta de desorcion.

La capacidad del reactor de desorcion serd de 2.5 TM de carbdn
activado. El carbon desorbido se lava con agua fresca, luego trasladado
a la seccion de reactivacion quimica o lavado acido del carbén, luego el
carbon se enviara a reactivacion térmica antes de retornar al circuito de

adsorcion.

llustracion 34.

Circuito de Desorcion y Electrodeposicion.
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lustracion 35.
Diagrama Circuito de Desorcion y Electrodeposicion.
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llustracion 37.
Descarga del carbén activado a la columna de desorcién.
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llustracion 36.

Carga del carbon activado a la columna de adsorcién.
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2.2.16. Reactivacion del Carbon

El carbdn activado en el proceso de adsorcion pierde su actividad
0 su capacidad de adsorcion por los metales preciosos, el cual requiere ser
restituido por medio de reactivacion gquimica (lavado acido con HCI) y

complementado por reactivacion térmica.

e Reactivacion Quimica del Carbon:
La Reactivacion Quimica del carbon procedente de la desorcion utiliza
HCI de pureza de 33%.
e Reactivacion Térmica del Carbdn:
La reactivacion térmica del carbdn se realizard en un horno
eléctrico vertical, con una capacidad de 1 TM de carbon/24 horas

(41.7kg/hr).
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La planta de reactivacién térmica podra operar con una fuente de
corriente continua de 370 voltios 'y  50-52 amperios, 0  con
calentamiento indirecto suministrado por quemadores de gas o
petroleo, para conseguir una temperatura de 850°C aproximadamente; el
carbon caliente se descarga sobre un tanque que contiene agua (para

realizar el templado del carbon).

El carbon reactivado térmicamente es sometido a un tamizado en
un cedazo vibratorio con malla 20 (ASTM), para evitar que los finos
vayan a las pilas de lixiviacion (tapando las lineas) y afecten la

recuperacion del oro.

2.2.17. Tratamientos de los Catodos Electroliticos y Fundicidn

Los céatodos electroliticos retirados de la celda electrolitica son
sometidos a un tratamiento con solucion de &cido sulfurico para eliminar
el fierro de la lana de acero y otras impurezas. Los gases producidos del
ataque acido son neutralizados con una solucién de hidréxido de sodio

(soda caustica).

El cemento de oro y plata después de filtrado y lavado se funden en
horno basculante para crisol de 100 Kg capacidad. Se adiciona borax,
nitrato de sodio, silice y carbonato de sodio como fundente, obteniéndose

luego barras bullén de oro y plata.

La solucién de filtrado y lavado son conducidas a la planta de

tratamiento de efluentes acidos, para alli ser neutralizadas con cal o tierras
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caliza; el precipitado obtenido se almacena en forma definitiva en los

botaderos de desmontes.

llustracion 39.
Diagrama de flujo obtencion barra dore.
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2.2.18. Detoxificacién de la Solucidon Excedente de Cianuro.

El proyecto considera una planta de detoxificacion de solucion de

cianuro, para tratar el exceso de solucion de cianuro que pueda presentarse

por efecto de las precipitaciones pluviales.

Las soluciones cianuradas antes de descargarse al medio receptor

requieren eliminar el contenido de cianuro total (CNT) por debajo del

limite maximo permisible (LMP) establecido por la Legislacion

Ambiental, el LMP es 1.0 mg/It de CNT, los LMP establecidos por el MEM

se muestran en la tabla N°31.

Tabla 36.

LMP establecidos por el MEM para empresas mineras que inician operaciones.

Valor en Cualquier

Parametro Valor Promedio Anual
Momento
pH Mayor que 6 y menor que [Mayor que 6 y menor que
Sélidos suspendidos 50 25
Plomo (mg/l) 0.4 0.2
Cobre (mg/l) 1.0 0.3
Zinc (mg/l) 3.0 1.0
Fierro (mg/l) 2.0 1.0
Arsénico (mg/l) 1.0 0.5
Cianuro Total 1.0 1.0

* El cianuro total equivalente a 0.1 mg/l de cianuro libre y 0.2

mg/I de cianuro facilmente disociable en acido.

La detoxificacion de los efluentes cianurados se llevara a cabo

por el método de oxidacion con Hipoclorito de Calcio. Se ha

seleccionado este proceso sobre la base de las siguientes

consideraciones:
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Es un proceso que esta bien difundido, se conocen todos los
mecanismos de reaccion, hay abundante informacion disponible,
experiencia operacional y soporte técnico disponible.

Los efluentes de la detoxificacion estan dentro de los LMP.

La seleccion de equipos y la regulacion del proceso estan
garantizados.

El manejo del hipoclorito solido no es peligroso, como lo son otros
oxidantes como el H202 y el acido sulfdrico.

La concentracion de Fe y Co en él barren son bajas.

Los metales disueltos precipitan como hidroxidos durante la
detoxificacion.

El proceso es continuo y se puede adaptar a marcha discontinua.
Los equipos son adaptables para reemplazarlo por otros procesos
como la detoxificacion con H202.

Tiene costo de operacion bajo

llustracion 40.

Diagrama de flujo de Reproceso de ripios. Lixiviacién.
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2.3.

Definicion de Términos basicos

Acarreo o Transporte. Transporte corto de material roto en la mina, es decir,
este transporte tiene limites o tiene un alcance indefinido y se llevara a cabo
en los frentes operacionales.

Carguio de mineral. Consiste en elevar el volumen o el tonelaje de mineral
acumulado en las zonas mineras o en los frentes de trabajo de las minas y
luego transportarlo al equipo de transporte.

Carguio. Cantidad de géneros u otras cosas que componen la carga. Cargo o
peso a ser transportado.

Disponibilidad Mecanica. La Disponibilidad Mecénica, objetivo principal
del mantenimiento, puede ser definida como la confianza de que un
componente o sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcion
satisfactoriamente para un tiempo dado. En la préctica, la Disponibilidad
Mecanica se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo
para operar o producir, esto en sistemas que operan continuamente.

Frente. Es el lugar donde se posiciona el personal y las maquinas de
perforacion para hacer avanzar un tunel o un barco de crucero mediante la
perforacion y las voladuras.

Geometalurgia. Es el area encargada del estudio de la data de geologia y
metalurgia.

Geometalurgia. La geometalurgia cuantifica la variabilidad del depdsito
mineral en términos de los pardmetros de proceso tales como dureza del
mineral, cinética de flotacion y cinética de lixiviacion. Los datos son luego
aplicados al modelo de blogues del deposito o al plan de la mina, tipicamente

a traveés del uso de geoestadistica.
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Geoval. Empresa privada especializados en el sector de la geotecnia los
estudios y proyectos geoldgicos y metaldrgicos.

Hebras. Mineral que se encontraba en forma de filas es decir en este caso
hebra de Ilama a la forma del llenado de las celdas se observaron que las
hebras mantenian su forma original sin mezclas, tal como fueron depositadas
en el llenado de los Pads y tenian una direccién de llenado, la cual se debia de
identificar, previo al minado por el color y la alteracion.

Horas Efectivas. Horas reales de trabajo sin tomar en cuenta paradas o
demoras ajenas a la labor asignada.

Material estéril. Toda aquella toca o material que no posee minerales de valor
recuperable, cominmente provenientes de las explosiones de en las minas
(Glosario de mineria, 2013)

Mineral: Una sustancia homogénea resultante de un proceso genético natural
y Cuya composicion quimica, estructura cristalina y propiedades fisicas son
constantes dentro de ciertos limites (Ministerio de Energia y Minas, 2010)
Ripio de lixiviacion. Luego de la explotacién en mina, el mineral de Au es
transportado en su secuencia de tratamiento a las pilas de lixiviacion. El
material portador de oro que llega a las pilas proviene de un proceso de
chancado primario que lo reduce a tamano méaximo 3/4”, acopiandose al aire
libre en canchas de gran extension (pilas), con una altura de 8 metros luego es
regado con cianuro después de todo el proceso de recuperacion se denomina
ripio de lixiviacién (material sin contenido metalico o leyes bayas).
Solubilidad. Solubilidad es la capacidad de una sustancia de disolverse en

otra llamada disolvente.
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e Taludes. La pendiente es la pendiente de disefio que se da en el borde de la
carretera, tanto en las zonas de corte como en los vertederos. Esta pendiente
es la tangente del &ngulo formado por el plano de la superficie del suelo y la
linea horizontal teorica.

e Utilizacion. Empleo o utilizacion de una cosa para un fin determinado.

2.4. Formulacién de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

Validar la factibilidad técnico econdmica en el Reproceso de Ripios
Lixiviados de los PADS 1 al 6 en la Unidad Minera Quicay I.
2.4.2. Hipotesis Especificas

a. Comprobar lo factible y econdmico de reprocesamiento de ripios lixiviados
basado en la clasificacion geometaltrgica de los PADS 1 al 6 de la Unidad
Minera Quicay I.

b. Validar el costo de factibilidad del proceso de recuperacion de los PADS 1 al
6 de la Unidad Minera Quicay I.

2.5. ldentificacion de Variables

o Variable Independiente

X: Factibilidad técnico econémica.

Variables Dependientes

Y: Reproceso de Ripios Lixiviado
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2.6. Definicion Operacional de Variables e Indicadores

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

NOMBRE DE
LA VARIABLE

X: Factibilidad técnico

Y: Reproceso de Ripios Lixiviados.

econdmica.

DEFINICION OPERACIONAL

Con las ultimas ventas realizadas en el afio
2014, se encuentra que la recuperacion fue
del 51.2% (recuperacion proveniente del
cruce de informacidn, cuyas leyes no eran
representativas debido a la granulometria),
valor muy por debajo de lo presentado por
las areas de Geologia, Minas y Planta.

Determinando efectuar un proceso de
factibilidad en los Pads de lixiviacion.

Reprocesamiento de los ripios lixiviados en
busqueda de las onzas restantes, a pesar de
que seria riesgoso. El reproceso se fue dando
asi desde el 2016, en el cual hubo una
paralizacion en abril del 2019, debido a
detalles técnico-operativas. Etapa,
considerada periodo de pruebas y toma de
analisis sobre el muestreo por hebras del
mineral y desmonte, la geometalurgia de los
ripios, asi como el 6ptimo método de minado
de hebras y la recuperacion metalurgica.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion se aplico el tipo correlacional, por tener como
finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en un contexto en particular.

Nivel de investigacion

De igual manera se aplico el Nivel de investigacion tipo descriptivo, para
poder definir, o al menos visualizar, qué se medira (qué conceptos, variables,
componentes, etc.)

Meétodos de la Investigacion.

El estudio se encuentra dentro del método de investigacién cuantitativo en
que se resuelve el estudio, la deduccidn y la sintesis, asi mismo de la investigacion
que se toca se adquiere resultados mediante la observacion y el analisis que se
relacionan al objeto del estudio, sobre el reproceso para un analisis de factibilidad

en los PADS de lixiviacién.
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3.4. Disefio de la investigacion

3.5.

3.6.

El proceso corresponde a la investigacion cuantitativa, descriptiva y de
correlacional, se tiene una base de datos proporcionados por la empresa, en que se
tiene la descripcion, los resultados del proceso de recuperacion de los PADS 1 al
6, para efectuar un reproceso de los ripios lixiviados. Luego de proceder a una
evaluacion geometalurgica, para su identificacion respectiva y mediante un nuevo
proceso determinar las leyes que se obtuvieron con la nueva recuperacion
metallrgica practicada que nos permita definir el mal proceso realizado en
lixiviaciones anteriores.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién.

La poblacidn esta constituida por los PADS, denominados del 1 al 6, en la
cual fueron efectuados las lixiviaciones anteriores y los cuales representa a detalle
todo el mineral del proceso metaltrgico efectuado el cual estara relacionado a la
reprocesamiento de ripios lixiviado, en la Unidad Quicay.

3.5.2. Muestra.

La muestra para la presente investigacion esta conformada por el mineral
lixiviado para su recuperacion en los PADS, en el cual se efectuara el proyecto de
reprocesamiento de ripios lixiviados de Unidad Quicay 1, de la Corporacion
Minera Centauro.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos y la posterior evaluacion del analisis de costos,
se tomo en cuenta: los rubros siguientes:

e Analisis documentario, observacion, medicion, clasificacion de archivos

(informes y datos estadisticos), etc.
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e Y como instrumentos: Cuestionario, técnicas de procesamiento y analisis de

datos, registros de evaluacion, analisis quimico etc.

3.7. Seleccion, validacion y confiablidad de los instrumentos de investigacion

3.7.1. Seleccion del instrumento
“Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo
o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion.” (Arias, 2006, pag. 68)
Los instrumentos de recoleccidn de datos de esta investigacion fueron:
- La base de datos de los reportes de la herramienta de seguridad “Habla Fécil”
diarios, mensuales.
- Reportes fisicos de la herramienta de seguridad “Habla Facil” diarios,
mensuales.
3.7.2. Validacion del instrumento
“En este caso, lo fundamental es comprobar si el instrumento mide lo que
se pretende medir, ademas de cotejar su pertinencia o correspondencia con los
objetivos especificos y variables de la investigacion.” (Arias, 2006, pag. 135)
La presente investigacion puede validar su instrumento basandose en los
datos reales y confiables del &rea de seguridad.
3.7.3. Confiabilidad del instrumento
Es la exactitud de precision del instrumento. Para el caso de la presente
investigacion los datos son exactos por el hecho que se obtuvieron de registros de
la base de datos de los reportes de la herramienta de seguridad “Habla Facil”

diarios, mensuales.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Se revisara sistematicamente toda la informacion recopilada a efectos de
determinar su calidad y el grado de confianza y se someterd a un tratamiento
estadistico y uso de hojas Excel.

Tratamiento estadistico

Se establecio el analisis cuantitativo, este analisis consiste en descomponer
un todo en cada una de sus partes.
e Es por ello que usamos el siguiente analisis de informacion:
e La estadistica de medidas de posicion, el anlisis tipo descriptivo puede
implicar la identificacion de la posicion de un evento o respuesta en relacion
con otros. Aqui es donde se pueden utilizar medidas como los percentiles y
los cuartiles.
Orientacion ética filosofica y epistémica
Mediante el trabajo de investigacion podemos detallar los elementos de la
ética profesional a la cual fue basada el proyecto, en primer lugar, que es de autoria
propia y teniendo en segundo lugar en consideracion los valores y principios de

una persona al realizar un trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del Trabajo de Campo
4.1.1. Pruebas Metallrgico

Las siguientes pruebas metalurgicas son realizadas con diversas muestras
existentes en los ripios de los Pads de lixiviacion, tambien se tomaron muestras de
minerales frescos directamente del tajo Quicay, y de algunos de los taladros de
perforacion QDH 10, con ello se realizan pruebas de cianuracién en columnas,
previo a ellos se desarrollaron pruebas en botellas de méxima extraccion para
obtener los m&ximos consumos de cal y cianuro.

Los analisis quimicos de las cabezas y colas fueron efectuados en el
Laboratorio de quimico de la mina, en cuyos reportes figuran las leyes de los
metales Au, Ag, Cu y% de oro soluble inicial y final de cada prueba.

Pruebas de cianuracion en botella: La programacion de estas pruebas es
con el objetivo de alcanzar la Maxima Extraccion de oro posible y los maximos

consumos de cianuro y cal.
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Pruebas de cianuracion en columnas de los ripios: Objetivo determinar la
recuperacion de oro a diferentes granulometrias, para obtener los pardmetros
metalUrgicos optimizados adecuados para alcanzar las recuperaciones
proyectadas.

Pruebas de cianuracion en columnas de taladro QDH 10, muestra de
mineral fresco: Objetivo de determinar la recuperacion metallrgica que tuvo,
aplicando las mismas condiciones metallrgicas usadas en los Pads y encontrar
finalmente los parametros adecuados para optimizar su recuperacion. Inicialmente
se creia que este taladro representaba a los diversos minerales extraidos del tajo.
Posee baja solubilidad.

Pruebas de cianuracion en columnas de muestras de mineral fresco tomado
del Tajo Quicay: Objetivo determinar la recuperacion metaltrgica que se tuvo en
los Pads de lixiviacién con las mismas condiciones aplicadas, la recuperacion
segln su caracterizacion geo metallrgica, que servira también para realizar el
calculo de reservas.

Pruebas de lixiviacion a escala industrial: Objetivo obtener la recuperacion
méaxima de oro, aplicando los parametros metallrgicos optimizados obtenidos a
nivel de laboratorio. Granulometria P80 malla -1” (25mm). Chancado secundario.

Pruebas de lixiviacion a escala industrial: Objetivo obtener la recuperacion
méaxima, aplicando los parametros metaltrgicos optimizados obtenidos a nivel de
laboratorio. Granulometria P80 malla-16mm. Chancado secundario.

4.1.2. Pruebas de Cianuracion en Botella:
Para esto se seleccionan tres tipos de ripio mineral caracteristicos de los

Pads de lixiviacion:
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M1: muestra ripio mineral silice masiva, presencia de piritas a simple vista
entre un 15 a 20%, tiene peso y dureza, presenta una coloracion verduzca a
plomiza. Solubilidad que presenta es de 67%.

M2: muestra ripio mineral solidificado transicional, sin presencia de
piritas, de oxidaciones rojizas, tiene peso y dureza. Solubilidad de 80%.

M3: muestra ripio mineral brechado, con clastos de silice, de oxidaciones
rojizas a negruzcas, presentan dureza y peso. Solubilidad de 81%.

Los ripios minerales son sometidos a pruebas de cianuracion para

determinar el consumo de cal y cianuro, tal como se vera a continuacion:

Tabla 37.
Parametros de las pruebas en botellas.

MUESTRA PESO GRANU'LO DILUCION PH FUERZA TIEMPO
MINERAL |SECO (gr) | METRIA (L/S) CN- (hrs)
MB1 25 Y 2:1 10.5-11 120 240
MB2 25 Y 2:1 10.5-11 120 240
MB3 25 2% 2:1 10.5-11 120 240
Tabla 38.

Resultados de recuperacion y consumo de reactivos.

LEY DE CABEZA 2 CONSUMO
CALCULADA RECLIFERACICN REACTIVOS
MUESTRA | Au Ag Cu 0 0 0 Cal NACN
MINERAL | (gr/ton) | (gr/ton) | (ppm) % AU % Ag e (kg/ton) | (kg/ton)
MB1 2.306 | 30.317 | 462.6 41.2 25.3 24.3 1.66 1.88
MB2 0.840 6.227 60.3 46.2 34.1 17.1 0.92 1.412
MB3 0.925 8.112 56.6 52.3 35.9 11.7 0.98 1.36

Observaciones:

Maéximas recuperaciones de disolucion de oro en MB3 'y menor en la MB2
(52.3% y 41.7%, respectivamente); a pesar de tener mayor ley la MB1 tiene oro
soluble 67% Yy su recuperacion llega 41.2%. Para los consumos de cal es mucho

mas alto en la M1 por la presencia de piritas, que crean un ambiente &cido,
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consumiendo mas cal, caso de las muestras M2, M3 su consumo de cal maximo

son casi semejantes 0.92-0.98 kg/ton.

Entonces, segun estos resultados, considerando que los ripios minerales de
tipo acido (presencia de sulfuros) que se encuentran puntualmente en los Pads y
no son significativos, en mayores cantidades se presentan los oOxidos silices,
brechas, por lo cual el consumo de cal no deberia ser mayor a 1.1 kg/ton. El
consumo de cianuro maximo segun las pruebas en botella estaria en 1.4 kg/ton. El
consumo segun el tipo de ripio mineral sera en las pruebas en columna, cuyos
valores son mas cercanos a lo que seria el consumo en las pilas de lixiviacion
(escala industrial). Se realizaron otras demas pruebas de consumo de cal, ya que
consideramos que es un factor importante para este reproceso de ripios y es

necesario conocer su comportamiento en base al tipo de ripio mineral vs sus leyes.

Tabla 39.
Pruebas de consumo de cal en base al tipo de Ripio mineral y la ley que presenta.

RANGO N°1 RANGO N°2 RANGO N°3 RANGO N°4
Zona A Zona B Zona C Zona D
0.5-0.8 g/t 0.9-15g/t 1.6-1.9 g/t mas 2 gr/t

Ratio CAL 0.8 1.1 1.8 2.25
Kg/TM
PRUEBA BOT. MUESTRA LEY pH ADD, CAL CONSUMO
CODIGO gr/TM natural grs Kg/TM
B Hebra alta ley, talud 6.87 6.57 ZA 2.1
B1 R-20 0.62 6.45 2.523 2.5
B2 R-28 1.48 7.01 0.922 0.9
B3 R-30 1.13 7.03 0.925 0.9
B4 P3-L4-H24 Cono 1 0.616 7.4 0.753 0.8
BS IM-TZ-H9(OX) 6.063 6.78 1.972 2
B6 IM-TZ-HS(PY) 1.004 6.83 0.974 1
B7 P3-L4-H24 Cono 10 0.422 8.1 0.76 0.8
B8 P3-L4-H24 Cono 9 0.616 8.15 0.59 0.6
B9 P3-14-H24 Cono 11 0.319 8.13 0.602 0.6
B10O P3-L4-TZ-H9 Cono 13 0.637 8.34 0.601 0.6
B11 R-30R 1.13 7.13 0.854 0.9
B12 P3-14-P1 H24B 2.118 Z3 1.557 1.6
B13 P1-H42B +1 1.156 8.01 1.207 1.2
B14 P1-H42B +3 0.945 8.25 1.143 g £
B1S P1-H42B +4 0.859 8.16 1.201 1.2
B16 CONO 14 0.461 8.51 0.91 0.5
B17 CONO 15 0.591 8.6 1.43 0.7
B18 CONO 16 0.49 7.84 1.667 0.8
B1S P. Col 28 0.751 7.41 2.062 1.03
MEZCLA B,B1,B5 6.85 4.502 2.25
MEZCLA B4,87,88,89,8B10 7.86 1.607 0.8
MEZCLA B2,83,86,812,813,814 8.2 2.133 E 5
PROMEDIO 1.13
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Del cuadro se aprecian diferentes tipos de ripios minerales puestos en
prueba, cada cual con diferentes leyes. EI consumo de cal se incrementa a medida
que se incrementan las leyes de cada muestra. Asi mismo, al realizar un resumen
de consumo por rangos de leyes, los consumos que normalmente suelen darse son
0.8-1.0 Kg cal/ton para leyes de 0.5-1.5 gr/ton. Cuando se tengan leyes mayores a
1.5 gr/ton las dosificaciones deberan ser mayores, claro que no deberia cumplirse
siempre, necesario previa evaluacion. Ademas, esto determina también el porquée

de la no lixiviacion de los ripios lixiviados.

4.1.3. Pruebas Metallrgicas de Cianuracion en Columnas de Ripios.

Se toman muestras de RIPIOS MINERALES de diversos puntos del Pad
de lixiviacion. Se realizaron diferentes pruebas en columnas, a diferentes

granulometrias y parametros, cuyos resultados fueron los siguientes:

Tabla 40.
Parametros de las Pruebas metaldrgicas.
MUESTRA MINERAL SEPc:Egc()gr) GSQ#‘F?.JAO RAIT FLUJO PH |[FUERZACN- | TIEMPO
MC1 OXIDOS C220 558.5 -4" 8-10 t/h*M2 10.5 500-100 6.6
MC2 OXIDOS C220 67 -1" 8-10 Lt/h*M2 10.5 | 500-100-500 19
MC3 SILICES.T C245 79.5 -1" 8-10 Lt/h*M2 10.5 120 30
MC4 SILICES.T C245 69.4 -3/8" 8-10 Lt/h*M2 10.5 120 30
MC5 | MIXTOS MEZCLA 83.7 -1/2" 8-10 Lt/h*M2 10.5 120 30
MC6 SULFUROS C343 79.5 -1" 8-10 Lt/h*M2 10.5 120-500 32
MC7 SULFUROS C343 79.5 -1/2" 8-10 Lt/h*M2 10.5 | 120-300-120 24
MC8 SULFUROS C343 32 -5/16" 8-10 Lt/h*M2 10.5 | 120-300-120 30
Tabla 41.
Resultados de recuperacién y consumo de reactivos.
LEY DE CABEZA CALCULADA | RECUPERACION s

MUESTRA AU A Cu Cal NACN

MINERAL (gr/ton) (ggr’/ton) (ppm) e el (kg/ton) [(kg/ton)

OXIDOS C220 0.445 |0.687 [79.9 80% [12.56 [6.62 [0.68 |0.220 0.138

OXIDOS C220 0.343 [0.298 [65.9 80% 149.01 [72.61 [2.04 1|0.725 0.744

SILICES.T C245 (0.411 |7.850 ([100.0 [79% 45.20 [5.10 {4.40 |2.012 0.094

SILICES.T C245 [0.431 8.100 |100.0 [80% [52.90 [8.20 [7.30 [2.379 0.106

MIXTOS 0.658 [3.652 [58.0 81% 140.88 [37.02 |13.85 |0.299 0.836

SULFUROS C343 [1.773 |14.7 120.0 [35% [10.53 [5.64 [9.18 4.211 0.949

SULFUROS C343 [1.773 (147 120.0 @45% [16.43 |17.74 [27.9 (4.024 0.436

SULFUROS C343 [0.939 |10.644 [526.7 (46% [27.12 [19.67 [24.05 |0.436 3.382

Observaciones
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MC1 y MC2: A granulometria de -4 solo llega a tener 12.56% de
recuperacion de oro MC1, el mismo tipo de ripio mineral optimizado a una
granulometria de -1 alcanza el 49% de recuperacion de oro con nuevos
pardmetros de cianuracion MC2. Recalculando con la solubilidad, la ley inicial de
tajo fue 0.9 gr/ton y solo tuvo una recuperacion metaltrgica de 50%, a la
solubilidad actual como ripio podemos extraerle un 49% de recuperacion. Este
tipo de ripio no necesita mayor reduccion, ya que alcanza buenas recuperaciones
a-1”. El consumo de cal es de 0.75 kg/ton, el cianuro se puede optimizar durante
la lixiviacion. En conclusidn, los resultados se muestran positivos optimizando la
granulometria y con nuevos parametros de cal y cianuro; es decir, se obtiene mejor

recuperacion.

MC3y MC4: A granulometria de -1” se tiene una recuperacion del 45.2%.
MC3, optimizandolo a una granulometria de -3/8” la recuperacion de Au se
incrementa a 52.9%. MC4, a igual pardmetro de cianuracion; se observa
claramente que su consumo de cal es bien alto (2 kg/ton, a las condiciones antiguas
de lixiviacion). La cal fue el factor importante de su baja recuperacion, ya que en
el cianuro se muestra minimo en consumo. Recalculando con la solubilidad actual,
la ley inicial con la que vino del tajo fue de 0.95 gr/ton y solo tuvo una
recuperacion metallrgica del 50%. Optimizando la granulometria original ROM a
-3/8”, previo chancado, adicion necesaria de reactivos, se obtienen buenas

recuperaciones.

MC5: Mezcla de diferentes puntos del Pad con ripios minerales mixtos,
este mineral fue trabajado a una granulometria de -1/2”, obteniendo una
recuperacion de oro 40.9%, se tiene menor consumo de cal, pero mayor consumo

de cianuro que seria el principal causante de que haya tenido una lixiviacién
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incompleta, recalculando mediante su solubilidad actual, resulta que su ley inicial
de tajo fue de 1.25 gr/ton y que solo tuvo una recuperacion metallrgica de 47%.
Antes los resultados de las demas pruebas realizadas, se optimizara la
granulometria a un P80 -1” y P80 -16mm” directamente en circuito de chancado,
se proyecta obtener recuperaciones cercanas al 50%. Resultados que veremos en

las dos pruebas piloto escala industrial.

MC6, MC7 y MC8: De caracteristicas sulfuradas, solubilidades muy bajas
(35%, 45% y 46%), cuyo objetivo es determinar las recuperaciones que se puedan
llegar a obtener como ripios, pues como se ha venido mencionando existen en
menores cantidades dentro de los Pads. (Al encontrarlos qué se haria? ¢Qué
parametros utilizar para sacarle provecho siendo sulfuros? En esta primera prueba
MC6 se ha trabajado a -1” (con una recuperacion de oro muy baja de 10.5%); la
siguiente prueba MC7 reducido a -1/2” alcanzando una recuperacion de 16.43%;
una tercera prueba MC8 optimizando la granulometria a 100%- 5/16” en la cual
se ha podido alcanzar una recuperacion de 27% de oro. La importancia de estas
pruebas de ripios sulfurados, de los cuales solo se han encontrado minimas
cantidades en los Pads, entregaria un minimo de onzas adicionales bajo una
lixiviacion optimizada en granulometria y reactivos, lo cual tendrd un efecto

positivo en el calculo de reservas de onzas y balance metalurgico.

4.1.4. Pruebas Metalurgicas de Cianuracion en Columnas con Mineral

Fresco del Taladro Qdh 10:

MINERAL FRESCO del taladro QDH 10, esta prueba se realizé con el
objetivo de determinar las recuperaciones que tuvieron los minerales que fueron
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depositados en los Pads de lixiviacion, para ello se eligi6 el taladro QDH 10 del
cual se creia que este cortaba los diferentes cuerpos estructurales del tajo Quicay,
siendo el idéneo como muestra fresca. Este mineral presentaba solubilidades entre
42-54% vy ley oro de 1.7 gr/ton con caracteristicas de mixtos y sulfuros. Se
realizaron 3 pruebas metalurgicas con la cantidad total de dicho taladro. Al final
se concluye que este taladro no representaba a los minerales extraidos del tajo

Quicay I, ya que se proyectada por debajo del tajo hacia Quicay 3, descartandose.

Tabla 42.
Parametros de las Pruebas metaldrgicas con minerales frescos QDH 10.
MUESTRA TIEMPO
MINERAL PESO SECO (gr) IGRANULOMETRIA |RAIT FLUJO |PH |CN- (DIAS)
MCF1 | QDH 10 95 100%-2" 8-10 Lt/h*M2 [10.5 | 120 30
MCF2 | QDH 10 84.6 70%-1" 8-10 Lt/h*M2 [10.5 | 120 18
MCE3 | QDH 10 76.9 100%-1" 8-10 Lt/h*M2 [10.5 | 120 16.5
Tabla 43.
Resultados de las Pruebas metaltrgicas con minerales frescos QDH 10.
LEY DE CABEZA CALCULADA RECUPERACION CONSUMO
MUESTRA Au Ag Cu o 5 Cal NACN
MINERAL (gr/ton) |(gr/ton)  |(ppm) els Al (kg/ton)  |(kg/ton)
QDH 10 1.519 [13.53 48.3  [42% 12.29 3.51 0.14
QDH 10 1.519 |[13.53 48.3 42% 15.5 1.2 0.1
QDH 10 1.519 ([13.53 48.3 42% 10.48 1.2 0.2

Observaciones

*Este mineral fue tratado en 3 etapas a nivel columnas, la primera lixiviada
a -2", las etapas siguientes con reduccion de tamafio las pruebas QDH10. Se

obtuvo una recuperacion total de 38.27% Au en 64.5 dias acumulados.

* Luego para corroborar dichos resultados, con las ultimas sobras de dicho
taladro (27 kg) se inici6 la prueba QDH 10 con reduccion de tamafio a -1", luego
de ello observandose la lentitud de la disolucion de Au, se procede reducirlo a -
1/2" y continuar la prueba mencionada, obteniendo una recuperacion total de

43.42% Au en 54 dias de riego.
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* Lo rescatable de estas pruebas de minerales mixtos, es que aport6 el
conocimiento de las solubilidades bajas en funcion a la ley alta, algo que no se
observan comdnmente en los ripios lixiviados, ademas de las recuperaciones que

se pueden obtener con pardmetros adecuados.

* Tras el descarte como mineral fresco, habia que buscar otra fuente que
aportara dicho mineral fresco de misma geometalurgia de los ripios y determinar

con ello el grado de lixiviacion que tuvieron en los Pads.

4.1.5. Pruebas Metallurgicas de Cianuracion en Columnas con Mineral

Fresco Tomados de los Bancos del Tajo Quicay:

Se tenia la necesidad de encontrar mineral fresco que represente a todo el
mineral depositado en los Pads que contenga el mismo ensamble segun lo
determinado en la caracterizacion de los ripios. El objetivo es obtener la
recuperacion real de los cuatro tipos de minerales brechas, silices masivas, silices
transicionales y Qz Alunita, lixiviados en iguales condiciones metallrgicas que se
aplicaron en los Pads, asi como determinar su comportamiento metaldrgico
durante la lixiviacion y los parametros adecuados que se debieron aplicar. Estos

resultados serviran para poder realizar el calculo de reservas.
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llustracion 41.
Bancos del Tajo Quicay

Laogrevn Syckory - Sy 85N rmem

llustracion 42.
Punto de toma de muestra.
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Se realizan 4 pruebas metalurgicas de los siguientes tipos: Qz Alunita,
Silice transicional, Silice Masiva y Brechas.

En la primera lixiviacibn como deseamos conocer qué recuperacion
tuvieron estos tipos de minerales en los Pads, aplicaremos iguales pardmetros

usados en la época operativa: Cal 0.6 kg/ton y NaCN 80 ppm.

Tabla 44.
Resultados de primera lixiviacion de mineral fresco (tomado del tajo Quicay).

PESO
MUESTRA GRANULO RAIT ppm
MINERAL S('Zf)o METRIA Fruio | PH | on- | TIEMPO

MCF4 | QzAlunita | 96.9 -4” 8 10.1 80 90 dias
— Lt/h*hNAD |

MCF5 | Silice 110.1 47 8 10.| 8o 90 dias
T:-r:nnininn Lt/h*hNAD |

MCF6 | Silice 88.4 47 8 10.| 8o 90 dias
AMacivin 1L +/h*xAAD C

MCF7 | Brechas 95.4 47 8 10.| 80 90 dias

L +/Ih*hAD |

Tabla 45.
Resultados de primera lixiviacion de mineral fresco (tomado del tajo Quicay).

RECUPER |  CONSUMO
LEY DE CABEZA CALCULADA | RECUEER | SORSLMO.
Au | Ag NACN
MUESTRA cu | % cal
MINERAL | (010 | (@ton | ppm) | soL WAL (glton) (kgton
Qz Alunita 055 | 0108 | 112 | 70% | 77% 0.257 | 0.797
Silice 1563 | 0685 | 214 | 91.2% | 47% 0.235 | 0.776
Silice Masiva | 2.263 | 5.006 | 447 | 91.8% | 33% 0.301 | 0.824
Brechas 8630 | 2.365 | 984 | 90% | 50.4% 0.366 | 0.878

4.1.6. Reproceso de las Columnas MCF4, MCF5, MCF6, MCF7.

Continuando con las pruebas realizamos una simulacion del reproceso,
tomando los ripios de las columnas mencionadas. Esta segunda lixiviacion sera
aplicando los parametros optimizados (curado 2 dias a 1500 ppm, reposo, y luego
lixiviacion a 100 ppm), los mismos que serén aplicados en la escala industrial de

los ripios.

105



Tabla 46.

Resultados de segunda lixiviacion ripio de mineral fresco. (Reproceso columnas).

NUESTRA FSOSECO ANULOME
INERAL @ TRIA T |AITFLUIO |H |pmCN-  JEMPO
MCF4-R [Qz Alunita 0 P80 -16mm (10 Lth*M2 [11 [1500/100 [27 dias
MCF5-R i”ice” | 1077 [pgo-16mm [1OLYh*M2 |11 [1500/100 P7 dias
MCF6-R fj'ic? 797  |P80-16mm [10 Lth*M2 [11 [1500/100 [27 dias
MCF7-R [Brechas 881  |[P80-16mm [10 Lvh*M2 |11 [1500/100 [27 dias
Tabla 47.
Resultados de segunda lixiviacion de mineral fresco (Reproceso de columnas).
LEY DE CABEZA RECUPERACIO CONSUMO
CALCULADA N REACTIVOS
MUESTRA |Au(g/t |Ag(g/t % . Cal NACN
MINERAL | ) )y |CUEN | sy ey (kg/ton)  |(kg/ton)
Qz Alunita  [0.018 [0.05 [10 haop Y2 MO se) i
reproceso
Silice 0975 [0.873 [11.1  [83% [53% 0.154 0.915
Silice Masiva [1.353 [4.507 [27 8206  [48.9% 0.195 0.948
Brechas 3.644 [1.289 142.8  [83%  [59.2% 0.278 0.965

Observaciones

Se lixiviaron con los mismos parametros iniciales, 80 ppm CN- y Cal 0.6
kg/TM, solucion de riego a 10.5 pH, proyeccién a 90 dias de riego.

La granulometria fue de -4 tal como fue tomada la muestra (simulando
ROM), sin ningun tipo de chancado que modificara las condiciones iniciales.

El Qz. Alunita obtuvo una recuperacion completa de 77%. Los parametros
de lixiviacion aplicados fueron los ideales para los Qz Alunitas, pero no para los
demas tipos de minerales, los cuales demuestran que requerian otras condiciones
de lixiviacion y adicionalmente una reduccion de granulometria mediante
chancado.

La Silice Transicional tuvo una recuperacion incompleta de 47%. A pesar

de tener leyes mayores a 1.5 gr/TM, no llegaron a tener una recuperacion completa.
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La Silice Masiva tuvo una recuperacion incompleta de 33%. Esta mena de
alta ley no tuvo pardmetros ideales aplicados durante la lixiviacion, aparentemente
necesitaba una reduccion de tamafio y diferentes condiciones metalurgicas.

Las Brechas tuvieron también una recuperacion incompleta de 50.4%. Tan
igual que las masivas, las condiciones aplicadas no fueron las ideales para ciertos
tipos de minerales con diferente geologia y por ende diferente metalurgia.

Con todos estos resultados, se demuestran por primera vez las verdaderas
recuperaciones metaldrgicas que han tenido los diferentes tipos de mineral
extraidos del Tajo Quicay I, con lo cual queda muy clara la existencia de onzas en

los Pads de lixiviacion en los ripios lixiviados.

4.1.7. Conclusiones de la Segunda Lixiviacién

Para finalizar estas pruebas, se realizé una simulacion del reproceso a nivel
columnas, con los ripios de las columnas MCF 4, 5, 6 y 7, aplicando parametros
optimizados de granulometria y adiciones de cianuro y cal. Los resultados fueron
los siguientes: Los ripios de MCF4 (Qz. Alunitas) no se reprocesaran, ya que han
alcanzado su maxima recuperacion y la solubilidad que presenta es baja (lo
consideramos desmonte). Los ripios MCF5 silice transicional alcanzaron una
recuperacion del 53%, la solubilidad final es de 83%. Los ripios MCF6 silice
masiva alcanzaron una recuperacion del 48.9%, su solubilidad final es de 82%.
Los ripios CMF6 brechas alcanzaron una recuperacion del 59.2%, su solubilidad

final es 83%. En promedio se tiene una recuperacion del 50%.

Tras realizar unos calculos las recuperaciones globales de cada tipo de

mineral fresco puesto en prueba es la siguiente:
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e Qz Alunita: 77%
e Sili. Transicional: 71%
e Sili. Masiva: 70%

e Brechas: 83%

Estas debieron ser las recuperaciones reales que debieron alcanzar los
siguientes minerales mencionados durante la época operativa de Quicay, bajo

condiciones metallrgicas ideales.

4.1.8. Pruebas de Lixiviacion a Escala Industrial, Granulometria P80 -1”:

Objetivo obtener la recuperacion maxima de oro, aplicando los parametros
metallrgicos optimizados obtenidos a nivel de laboratorio. Granulometria P80

malla -1” (25mm). Chancado secundario.

Se realizaron pruebas de lixiviacion a nivel industrial, la pila tuvo una
capacidad de 30,000 TMS. EI ripio mineral proveniente fue del minado de los
Pads, los cuales son enviados al circuito de chancado para reduccion de tamafios
en dos etapas CH. Primaria y CH. Secundaria, obteniendo un producto de P80 -1”.
Se le acondiciond cal a razén de 0.85 kg/TM, previo al apilado de la pila, la pila
tuvo una altura de 3.5 metros de altura. El riego inicialmente fue con soluciones
cianuradas de 1500 ppm con reposos intermitentes durante 72 horas (curado), para

luego ser lixiviados con solucion cianurada de 120 ppm.

Prueba metaldrgica a escala industrial:
Tipo: Ripio mineral chancado.
Granulometria: P80 -1”.
Tonelaje: 26,832 TM
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Altura de pila: 3.5 metros.
Tiempo de lixiviacion: 32 dias
Ley:0.45 g/TM
Pardmetros: 120 ppm CN, Cal 0.85Kg/TM
Flujo Riego: 10 Lt/Hr*m?.
Presion de riego: 25-27 PSI
Malla de riego: Aspersion - Triangular.
Obteniendo los siguientes resultados:
e  Se obtuvo una recuperacion metaldrgica de Au de 40% con una granulometria
de P80-1".
e Se dosificaron concentraciones de Cianuro y Cal necesarias para su buena
recuperacion, mostrando resultados positivos para la cianuracion de los ripios.
e Los consumos de cianuro oscilaron en 0.2 Kg/TM mineral, y 0.8-0.9 Kg
cal/TM de mineral.
e “De este resultado restaba por optimizar la granulometria de chancado, para
obtener mejores recuperaciones en la lixiviacion de los ripios minerales.”
e “No se observaron encharcamientos en los ripios chancados durante su
lixiviacion bajo un riego de 10 It/m2*H.”
4.1.9. Pruebas de Lixiviacion a Escala Industrial, Granulometria P80 -16mm:
El objetivo fue obtener la recuperacion maxima, aplicando los parametros
metalUrgicos optimizados obtenidos a nivel de laboratorio. Se optimizo la
granulometria producto de chancado secundario a P80 malla-16mm.
Prueba metaldrgica a escala industrial:
Tipo: Ripio mineral chancado.

Granulometria: P80 -16mm.
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Tonelaje: 2,025 TM

Altura de pila: 3.5 metros.

Tiempo de lixiviacion: 32 dias

Ley:0.378 g/TM

Pardmetros: 120 ppm CN, Cal 0.80Kg/TM
Flujo Riego: 10 Lt/Hr*m2.

Presion de riego: 25-27 PSI

Malla de riego: Aspersion - triangular.

Obteniendo los siguientes resultados:

e  Se obtuvo una recuperacion metallrgica de Au de 55% con una granulometria
de P80 -16mm. Esta contenia un 50% m-1/4".

e Se dosificaron concentraciones de Cianuro y Cal necesarias para la 6ptima
recuperacion (importante), mostrando resultados positivos para la cianuracion
de los ripios. Estas dosificaciones de cal deberan ser controlados durante la
etapa de chancado. Para que durante la lixiviacién solo se requiera el minimo
para mantener el pH alcalino de la solucién.

e Los consumos de Cianuro oscilan en 0.2-0.25 Kg/TM, y 0.8-0.95 Kg cal/TM
de mineral.

e “Serd importante la evaluacion constante del producto de chancado, ya que de
ello dependera para lograr el objetivo de obtener optimas recuperaciones en
la lixiviacion de los ripios minerales.”

e No se observaron encharcamientos en los ripios chancados durante su
lixiviacion bajo un riego de 9.5 a 10 It/m2*hr, a pesar de contener finos de

granulometria de chancado de 50% -m1/4”. Estos finos creados durante el
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chancado son silicificadas, a comparacion de los finos arcillosos que se
eliminan en la etapa de zarandeo.

El riego del curado serd importante, para mantener el ciclo de lixiviacion
dentro de los 32 dias, el curado se aplicard durante los primeros dias de
lixiviacion, iniciando desde soluciones cianuradas concentradas intermitentes
mas reposo, para luego continuar con la lixiviacion a bajas concentraciones
(120 ppm). El consumo de cianuro no se incrementara al utilizar altas
concentraciones de cianuro, se aplicara solo lo necesario para la disolver el
oro, el monitoreo de consumo sera continuo sobre todo en los primeros dias
del curado.

Luego se ird bajando segin consumo hasta los 100 ppm, concentracion con la

cual se utilizard hasta el culminar el ciclo del proceso.

4.1.10. Pruebas de Evaluacion de las Solubilidades en los Ripios.

Recopilacion De Datos. 2016-2019.

Sabiendo la importancia de la solubilidad para los ripios (ADN

Geometalurgico), realizaremos un breve resumen del total de muestras tomadas en

los periodos 2016 al 2019. Haremos uso de 7906 muestras principales:

Tabla 48.

Resumen del total de muestras 2016-2019.Reproceso Quicay.

Ley -0.23 | Ley+0.23 | Ratio
# Muestras 2016-2018 5830 939 6.2
# Muestras 2018-2019 573 564 1.0

En los periodos iniciales del reproceso, se tomaron mayor namero de

muestras, en la cual, con minimos conocimientos, se produjeron grandes

diluciones de los ripios minerales de interés, las leyes +0.4 gr/t con solubilidades

de 83% promedio que fueron diluidas con desmonte. Tras un sencillo calculo se
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4.2.

Ilega a su valor final y en las leyes reportadas por laboratorio quimico, estos nuevos
valores diluidos oscilarian por encima de 0.23 gr/t con una solubilidad de +65%.
En los periodos 2016-2018 se dieron grandes diluciones, y se reflejan en cada
ensaye de muestras.

En el periodo 2018-2019 se observan una mejor dilucion, esto seria a que
a partir de este afio se fueron mejorando mas las técnicas de operacion y mejor ain
en el afio 2019.

Ademas, se tomaron referencias de leyes mayores a 0.4 gr/t, con diversas

solubilidades y como posiblemente estarian los ripios.

Tabla 49.

Cantidad de ripios con ley de 0.4 g/t.
PERIO SOLUBIL N°
2016- 20-35% 3
35-50% 18
50-65% 62

+65% 292
+78% 236

Estos datos hacen ver que ha sido minima la cantidad de ripios con ley de
0.4 g/t con solubilidad menor a 65% que mayormente se refieren a los sulfuros
encontrados en los Pads, caso contrario es mayor el nimero de ripios minerales
con solubilidades mayores a +65%.
Presentacion, Analisis e Interpretacion de Resultados
4.2.1. Evaluacion Economica Estimacion de Recursos.

4.2.1.1. Célculo de Reservas Dentro de los Pads.

Para realizar el célculo de reservas dentro de los Pads, tomaremos
los datos obtenidos al cruzar la informacion de las leyes de Laboratorio

Quimico y los taladros Blast Hole (350 TM / taladro).

Tabla 50.
Taladros de Blast Hole por 350 TM.
N° Taladros CutOff Tonelada Ley Au Onzas
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282910 0.05 99,018,500.0 0.36 1,158,969.5
228940 0.1 80,129,000.0 0.43 1,116,154.4
137928 0.12 48,274,800.0 0.65 1,012,531.4
130854 0.13 45,798,900.0 0.68 1,002,843.1
124142 0.14 43,449,700.0 0.71 992,895.9
118109 0.15 41,338,150.0 0.74 983,274.9
112359 0.16 39,325,650.0 0.77 973,458.9
107162 0.17 37,506,700.0 0.80 964,001.8
102323 0.18 35,813,050.0 0.83 954,650.9
97664 0.19 34,182,400.0 0.86 945,121.8
93428 0.2 32,699,800.0 0.89 935,982.9
76671 0.25 26,834,850.0 1.04 894,501.2
64574 0.3 22,600,900.0 1.18 857,712.1
55807 0.35 19,532,450.0 1.31 820,444.8
49185 0.4 17,214,750.0 1.44 798,496.5
39903 0.5 13,966,050.0 1.68 752,247.8
33565 0.6 11,747,750.0 1.89 713,487.5
29089 0.7 10,181,150.0 2.08 681,036.2
25727 0.8 9,004,450.0 2.26 653,012.9
23027 0.9 8,059,450.0 2.42 627,213.6
20739 1 7,258,650.0 2.58 602,901.4
13560 1.5 4,746,000.0 3.30 504,131.6
9504 2 3,326,400.0 3.98 425,302.9
6941 2.5 2,429,350.0 4.62 360,938.4
5135 3 1,797,250.0 5.29 305,427.3
3854 3.5 1,348,900.0 5.97 258,986.0
2988 4 1,045,800.0 6.62 222,559.1
2336 4.5 817,600.0 7.29 191,560.5
1905 S 666,750.0 7.87 168,636.4
1254 6 438,900.0 9.12 128,686.6
804 7 281,400.0 10.60 95,862.2
559 8 195,650.0 11.98 75,348.5

leyes, asi mismo se muestran las respectivas recuperaciones de cada una,
obtenidas en la prueba en columna, pero a la vez teniendo en cuenta los

siguientes puntos:

por lo tanto, se asume de manera conservadora que hay menor cantidad de

Brechas de las que habria en realidad.

igualarse la recuperacion obtenida en laboratorio, por lo tanto, también lo

tenemos en consideracion.
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A continuacién, la clasificacion geoldgica segun su rango de

*No se tienen las cantidades exactas de Sil. Masiva y de Brechas,

*La recuperacion en el proceso a escala industrial jamas podra




Tabla 51.
Clasificaciéon geometallrgica del mineral.

o RANGO DE RECUP.
N CLASE LEY METALURGICA
1 Qz Alunita 0.35a0.9 g/t 75%
2 Sil. Transicional 091alb5g/t 45%
3 | Sil. Masiva, Brechas | 1.51 g/t amas 43%

El célculo seréa de acuerdo con los rangos de leyes de cada tipo de
alteracion en funcion a las leyes Cut Off del cuadro resultante del cruce de
informacion entre Laboratorio Quimico y por taladros BH, de ahi resultara
el tonelaje que hay para cada tipo de alteracion y su ley inicial con la que
ingreso a los Pads de lixiviacion.

TM Total En Pad de Lixiviacion: 19,532,450.00

Onzas Totales: 820,444.8

Tabla 52.
Célculo de Reservas segun clasificacion Geometalurgica vs Cut Off.
CLASIFICACION | TONELAJE [LEY (gr/ton) ONZAS
QZ. ALUNITA
DESMONTE (ley 0.35-0.9) 11,473,000 0.52 193,231.20
SILICE
MINERAL | TRANSICIONAL 3,313,450 1.16 123,082.00
(ley 0.9-1.5)
SILICE MASIV,
MINERAL Brechas. 4,746,000 3.3 504,131.60
(ley +1.5)

Para la cantidad de onzas depositadas dentro del Pad, provenientes
de las leyes altas (Silice masivas y brechas), se puede deducir que estas
leyes reportadas por Laboratorio Quimico de los taladros de Blast Hole, no
fueron representativas por los altos valores de Au que se iban presentando.

En ese sentido mediante el balance metallrgico, usando las onzas
totales depositadas, las recuperaciones metallrgicas optimizadas y
conservadoras de mineral fresco (directamente del tajo y sin lixiviar) y la
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nueva clasificacion geometallrgica, se puede estimar la siguiente cantidad
de onzas.

Por lixiviacion de las altas leyes (sil. Masiva/brechas) han sido
219,689 onzas aportadas por Silice Masiva y Brechas, que formaron parte
de las ventas realizadas, dividiéndolo por la recuperacion 43% que tuvo
durante su lixiviacion (dato de pruebas metalurgicas realizadas con mineral
fresco tomados del tajo), resultan 510,906 onzas totales. Entonces
tendriamos como cantidad de onzas totales depositadas en el pad 827,219
onzas. Luego, nos resulta entonces la cantidad de 358,911 onzas totales
existentes en los ripios de los Pads.

En conclusion, se tendria Como RESERVAS PROBADAS a

extraer, lo siguiente:

Tabla 53.
Reservas Probadas
Silice Transicional: 67,695.1 Onzas
Silice masiva y brechas: 291,216.2 Onzas.
TOTAL Onzas: 358,911.3 Onzas.
Silice Transicional: 3, 313,450 TM, con Ley 0.635 g/t Au.
Silice masiva y brechas: 4,746,000 TM, con ley de 1.908 g/t Au.

TOTAL, Ripio mineral: 8, 059,450 TM ripio mineral con ley de
1.385 gr Aul/ton.
4.2.1.2. Calculo de la Relacion De Desbroce (D/M)
Del célculo de reservas econdmicamente explotables se obtendra
la relacién promedio de desmonte a mineral durante la vida del reproceso
de ripios.

TM Desmonte 11, 473,000

Relacion de desbroce (Reservas Probadas) -----------------=-- = ==-m-memmemmmemm =1.42
TM Mineral 8, 059,450
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La relacion promedio ratio D/M es de 1.4: 1

La tecnologia para emplear en el reproceso de ripios lixiviados
seria la tradicional, el cual cuenta con los procesos estandar de lixiviacion,
adsorcién, desorcion y fundicion. Se logrd establecer e identificar el
principal método a aplicar a los ripios, el minado seré por hebras, de igual
manera se procederadn con el muestreo respectivo. Se acondicionara un
circuito de clasificacion por zarandas para la obtencion de tamafios +2”,
seguido de un circuito de chancado para obtener un producto P80-16mm y
posterior lixiviacion. En la seccidn lixiviacion se aplicar el sistema curado
1500 ppm NaCN-reposo-lixiviacion estdndar 100 ppm NaCN.

En el estudio econdmico, se analiz6 la rentabilidad del proyecto y
se determind que una produccién nominal de 1°350,000 toneladas anuales
seria adecuado, que los costos operativos serian aproximadamente de US$
75°420,488 0 9.36 US$/TM. En esta seccion a su vez se realizd una
sensibilizacion del proyecto, variando los precios de oro en 1400,1300 $/0z
en el mejor de los casos y 1150 $/0z en el peor de los casos. Para todos los
casos aun contintan siendo rentables al reproceso de ripios.

Este proyecto de reprocesamiento de ripios lixiviados tendria un
tiempo de operacion de 6 afios a un ritmo de 3750 TPD y con la capacidad
aprobada de 4750 TPD se tendria un tiempo de operacién por 4.7 afios.
Para este caso se dara en funcion a la capacidad maxima de la planta de

chancado que se posee de 4000 TPD con un factor de seguridad
de 6.25%. La produccion de onzas de oro mensuales serd 2130 Oz (71 kg).

Finalizado todo ello se estara procediendo al plan de cierre de minas.
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*La recuperacion promedio se calculé en 54.7%, pero debido a
que se utilizaron recuperaciones 6ptimas a nivel de laboratorio tomaremos
como solamente 52% la que se pueda alcanzar en el proceso a escala
industrial

Reservas: 8°059,450 TM, con una ley promedio de 1.385 gr
AU/TM.

* Produccién diaria: 3,750 TM
« Tiempo de vida Util: 6 afios
* Ley Cut Off: 0.373 gr Au/TM
* Recuperacion promedio de la caracterizacion geometalurgica:
52%
4.2.1.3. Estimacion de la Ley De Corte (Cut Off).
Se hace el célculo respectivo bajo tres escenarios posibles

respecto al precio del oro. (1 onza troy = 31.1 gr)

Tabla 54.
Ley de corte.
INTER, Au 1500%/0z 1400%/0z 1300%/0z 1250%/0z
\Valor de Au, $/gr 48.23 45.01 41.80 40.19
Recuperacion 50% 50% 50% 50%
\Valor de Au recuperado, $/gr 27.77 22.51 20.90 20.09
Ley de Cut Off, gr/TM 0.388 0.436 0.470 0.531

Prueba de Hipotesis
Realizamos la prueba de hip6tesis de acuerdo a las variables: Independiente

y dependiente, mediante la cual es aceptada la hipotesis:

En proceso de reproceso de ripios lixiviados, se pudo determinar que un
adecuado estudio Geometallrgico nos permite tener un adecuado detalle de la
mineralizacion y que un reproceso nos ayuda a recuperar el mineral que fue mal

procesado al momento de su recuperacion metaldrgica.
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44.

Mediante un eficiente control en el proceso se pueden obtener mejores
resultados.

e HO: Si realizamos Factibilidad técnico econdmica en el desarrollo del Proyecto
de la Unidad Quicay 1, lograremos una adecuada recuperacion del mineral en
el proceso de lixiviacion.

e HI1: Si realizamos el Reproceso de Ripios Lixiviados, se determinara que el
proceso metalurgico no fue eficiente en el primer proceso de la Unidad Quicay 1

Discusién de Resultados

Teniendo ya las referencias tedricas de la existencia de estos cuerpos
mineralizados de altas leyes, los cuales fueron EXTRAIDOS del tajo y depositados
en diversas zonas de los Pads de lixiviacion en conjunto con los minerales cercanas
a la ley de corte, seglin época operativa, y todos ellos lixiviados bajo las mismas
condiciones metallrgicas.

En el analisis previo de saber si existe la posibilidad de recuperacion del
ripio mineral, en campo se trat6 de ubicar el mineral de alta ley en los ripios de los
Pads, y con ello comprobar que no han recuperado metalirgicamente, y, por ende,
la existencia de las onzas faltantes.

El objetivo de realizar una clasificacion y/o caracterizacion geometallrgica
que sea simple y clara en términos geoldgicos que agrupe los principales tipos
alteraciones que puedan encontrarse en los ripios de los Pads. Siendo todo ello
necesario para el facil reconocimiento y ayude a diferenciar el ripio mineral del
desmonte para el personal involucrado directamente.

Durante todo el periodo de pruebas y muestreos 2016-2019, se tomaron
muestras de diversas granulometrias y tipos de alteraciones, como resultados los

analisis quimicos arrojaron valores alentadores de ley de oro segun se iba
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avanzando, estas leyes motivaron a continuar con la evaluacion del ripio mineral
mediante mas pruebas en columnas. Recién en el afio 2019 tras estudiar todos los
ripios lixiviados, se necesitaba compararlo con mineral fresco que no haya sido
lixiviado, para lo cual se tomaron del tajo varias muestras de minerales existentes
aun en los bancos que contenian el mismo ensamble geoldgico-metallrgico, segun
lo encontrado en los ripios de las bajas y altas leyes. El objetivo era conocer sus
caracteristicas geometallrgicos que demuestren las causas del porqué la NO
recuperacion de estos minerales de alta ley, incluyendo las de medianas leyes:

La lixiviacién por método Heap Leaching, seguin se tiene referencias de
otras unidades mineras, tiene recuperaciones de oro que oscilan entre 70 a 85%
(casos referencia de Yanacocha y otros), y en el caso de Quicay dichas
recuperaciones, segun las ventas, llegaron solo a 51.2%, promedio menor a lo
estimado en el estudio técnico de viabilidad de la mina, esto quiere decir que el
comportamiento geometalurgico es diferente para cada yacimiento, y su tratamiento
no necesariamente seria el mismo.

Segln las pruebas realizadas en campo, se pueden observar en diversas
zonas del Pad variadas granulometrias, desde tamafios finos a tamafios muy
grandes, deduciendo que en los tamafos grandes para Quicay conlleva una falta de
liberacion de las particulas de oro, lo cual crea un minimo area de contacto mineral-
cianuro, factor importante para que no se dé la lixiviacién completa.

No se realizo una conciliacion de leyes y onzas del mineral extraido del tajo
Quicay, como tampoco se realizd una caracterizacion geometaldrgica de acuerdo
con los tipos de alteracion que se iban encontrando en el minado del Tajo. Ello
hubiese permitido seleccionar el adecuado tratamiento metalurgico al mineral segun

su caracterizacion.
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El haber aplicado las mismas condiciones de lixiviacion, es decir los mismos
pardmetros metaldrgicos (80 ppm de cianuro y 0.6 kg cal /TM) para todos los tipos
de minerales depositados en los Pads no era lo adecuado, ya que las altas leyes
tienen mayor consumo de reactivos (cal y cianuro) que los minerales de mediana
ley. Estos factores hoy son considerados muy importantes para el reproceso de
ripios.

Se han podido encontrar ripios minerales con leyes altas de tipo brechas
mayores a 1.5 hasta 30 g/TM, mostrando claramente que tuvo una pobre lixiviacion,
leyes medianas en los minerales silicificados transicionales 0.35 a 1.5 g/TM, asi
mismo los de tipo Qz Alunita actualmente presentan leyes muy bajas que oscilan
entre

0.050 2 0.2 g/TM.

La solubilidad del oro, en los dos primeros tipos mencionados, actualmente
se presentan con solubilidades por encima de 75-85%; es decir, tuvieron una
deficiente o pobre lixiviacién. El tipo Qz Alunita, por otro lado, posee solubilidades
bajas entre 40 a 65%, sefial que tuvieron una lixiviacion completa.

Para este reproceso, la solubilidad del oro seré una de las guias importantes,
asemejandose al ADN metaldrgico de los ripios; su analisis continuo en campo nos
dara referencias si hubo lixiviacion completa o incompleta en determinados tipos
de ripios. Leyes bajas con solubilidades bajas, demuestran que se ha tenido una
buena lixiviacion; leyes medianas o leyes altas con solubilidades altas, muestran
una lixiviacion incompleta. Un caso especial #1: Si se encontrasen de ley mediana
o alta con solubilidad baja, no es que se hayan lixiviado bien, simplemente es que
estamos en presencia de sulfuros refractarios, ya que estos ingresaron del tajo con

solubilidades bajas de 35-60% oro soluble. Otro caso especial #2: Leyes cercanos a
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0.3 gr/ton con solubilidades bajas, seran Qz Alunitas que tuvieron leyes por encima
de 0.9 gr/TM con recuperacion completa de 80%, a la fecha sabemos que este caso
no podria existir ya que Qz Alunita fueron de leyes bajas cuando fueron extraidos
del tajo en su gran mayoria y en otros yacimientos no llegaban a superar el 1 gr Au
/ton. Estos casos especiales de solubilidades se tendran que corroborar
observandolos en campo durante la operacion, a excepcion del caso 1 que ya se han
encontrado puntualmente en los ripios.

Del caso #1: Mencionar que se han encontrado en los Pads de lixiviacion
una cantidad minima de ripios sulfurados con leyes promedio de 1.5 gr/ton,
solubilidad baja 35-60% y que, en las mismas condiciones de lixiviacion aplicadas,
tuvieron una recuperacion muy pobre a casi nada, aun asi, se les encuentra en sus
ripios con solubilidades bajas. De acuerdo con las pruebas metalUrgicas en
columnas de este tipo poco inusual se ha logrado recuperar un 27% de oro, bajo
pardmetros optimizados (cal, cianuro y granulometria 16mm), resultados que
muestran una influencia positiva para el nuevo balance metaltrgico y célculo de
reservas.

Del caso #2: Hasta la fecha sabemos que los Qz Alunitas no llegaron a tener
maés de 0.9 gr/ton y de las que se han encontrado en la gran mayoria sus ripios
contienen leyes muy bajas menores a 0.2 gr/TM con solubilidades entre 40-65% de
oro soluble con una lixiviacién completa de 80% a mas. Este caso sera importante,
ya que de este punto recae el nuevo calculo de reservas para el reproceso de Ripios.

Por altimo, las granulometrias finas menores a 2” de las hebras de leyes altas
no fueron lixiviados completamente, presentandose en varios casos leyes mayores
entre 1-2 gr/TM con solubilidades levemente por encima del 80%. Tuvieron

lixiviacion incompleta por los mismos factores mencionados anteriormente.
121



La aplicacion de la geometallrgia en campo a nivel macroscopico nos
ayudara a conocer las caracteristicas fisicas importantes, que distinguen entre ripio
mineral y ripio desmonte (color, dureza y grado de fragmentacion, sonido). Este
reconocimiento del ripio mineral ayudard a evitar diluciones o pérdidas,
confusiones como ripios desmonte, o en el peor de los casos llegar a confusiones de
que se piense que es ripio mineral cuando en realidad es desmonte y se llevasen

equivocadamente a la zona de chancado.
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CONCLUSIONES

Segln el estudio geometallrgica realizado el proyecto cuenta una reserva de
87059,452 TM de ripio mineral con una ley promedio de 1.385 gr Au/ton.

Tener el conocimiento sobre las diferentes caracteristicas geoldgicas y
metalurgicas del mineral fue un hecho que permitié entender con mayor claridad
el por qué no hubo una buena recuperacion en la época operativa.

En la época operativa no hubo una conciliacion de los tonelajes, leyes y onzas por
parte de las areas de Geologia, Mina y Planta, tampoco habia un conocimiento de
la geometalurgia del mineral (que este podria tener diferentes caracteristicas
geoldgicas y metallrgicas). Todo esto causé que no haya una correcta estimacion
de las onzas depositadas y la recuperacion metallrgica real del proceso.

La recopilacion de los reportes de las leyes de los taladros Blast Hole tuvieron un
rol importante para obtener un tonelaje de mineral y una cantidad de onzas de oro
estimadas, sin embargo, también es importante reconocer que estas leyes de los
taladros Blast Hole no eran representativas (porque la granulometria ROM muchas
veces era de -20”, lo cual hacia complicado el muestreo y cuarteado del mineral).
Las onzas fisicas totales recuperadas (420,000 oz) y la estimacion de onzas
depositadas obtenidas mediante las leyes de Laboratorio Quimico de los taladros
Blast Hole que, si bien no fueron representativas, nos permiten estimar una
recuperacion del 51.2%. Esto es importante debido a que por esto se generan
preguntas acerca de por qué no se alcanzd una mayor recuperacion y abre la
posibilidad de plantear un reproceso, para lo cual se debieron analizar diversos

factores que pudiesen brindar certeza al proyecto.



En bdsqueda del método mas eficiente para poder encontrar el ripio mineral se
cometieron muchos errores propios de la falta de conocimientos de las
caracteristicas geologicas - metalurgicas del mineral y de la manera en la que estos
habian sido depositados, siendo el principal problema la dilucion de las leyes al
muestrear el ripio mineral Este problema podria generar pérdidas de onzas de oro,
ya que podria confundirse ripio mineral con ripio desmonte y ser dirigido al
botadero, por ello se deben muestrear incluso el ripio que vaya a ser considerado
desmonte para aumentar la certeza.

Cuando se logro establecer una clasificacion geoldgica y un correcto método de
muestreo (por hebras) se redujeron las diluciones de las leyes. Por lo tanto, se
considera que esta es la parte critica de la operacion, siendo de vital importancia
la capacitacion de los operadores y permanente supervision en campo.

La clasificacion geol6gica del mineral se divide en Qz. Alunita, Sce.Transicional,
Sce. Masiva y Brechas. Se hace mencion de una caracterizacion adicional llamada
Mixtos y Sulfuros (con leyes altas y bajas solubilidades), de los cuales se estiman
que se encuentren en cantidades entre el 15% - 20% del tonelaje total. Estos Mixtos
y Sulfuros no participaran en el balance metallrgico que permite hallar las onzas
depositadas y onzas restantes por reprocesar, este es un factor por el que se dice
que la estimacion de las reservas es conservadora.

El movimiento de tierras de 2,400,000 TM de mineral, las mas de 7900 muestras
tomadas y analizadas por Laboratorio Quimico junto a la clasificacion geoldgica
del mineral nos otorga informacion acerca de las leyes y solubilidades de cada tipo
de mineral. Resulta importante aclarar que las muestras tomadas en los afios 2017
y 2018 no resultan representativas porque no habia un método de minado y

muestreo por hebras, este método recién se aplica a partir del afio 2019. Estas
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muestras mucho mas representativas nos permitieron agrupar cada clasificacion
geolodgica del mineral segun su rango de leyes:
o El Qz. Alunita se encontraba con poca ley y poca solubilidad (notando que
tuvo una buena lixiviacion en la época operativa).
. La Sce. Masiva, Sce. Masiva/Brechas contenian leyes medianas hasta muy
altas (Sce. Masiva y Brechas) con alto porcentaje de solubilidad (notando
que no tuvo una buena lixiviacion en la época operativa y, por lo tanto, a
estos se deben apuntar en el reproceso). Fue valioso encontrar mineral fresco
en el talud del tajo para poder simular las condiciones de la época operativa
y asi hallar las recuperaciones de cada tipo de mineralizacién. Sin este
mineral fresco solo se podrian inferir ciertos rangos de recuperacion segun
las muestras tomadas con sus respectivas leyes y solubilidades, es decir, no
se tendria la forma de poder encontrar la recuperacién metallrgica éptima
que tuvo cada tipo de mineral en la época operativa.
El balance metallrgico finalmente se puede concretar utilizando la clasificacion
geometalUrgica (segln rango de leyes), recuperaciones optimizadas y onzas de oro
depositadas de cada tipo de mineral. Este balance nos arroja 827,219 oz en total
depositadas y 358,911 oz de oro restantes a la espera de ser reprocesadas. Las
onzas depositadas segun el cruce de informacion entre las leyes de Laboratorio
Quimico y los taladros BH determina 820,444 oz totales depositadas (cuyas leyes
no fueron representativas). Existe una diferencia del 0.8%.
Para la segunda prueba metalurgica en columna al ripio de la primera
prueba en columna, se logra concluir que la reduccién del tamafio de particula
genera un aumento en la recuperacion alcanzada, para el caso de la prueba fue de

P80-16mm. Se podria analizar el costo-beneficio que conlleve el reducir el mineral
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a un menor tamafo para poder recuperar mas onzas de oro. Asi mismo se puede
notar una tendencia de las Brechas y Sce. Masiva en igualar su porcentaje de
recuperacion a medida que se reduce el tamafio de particula. Esto nos permitiria
poder agrupar la Sce.Masiva y Brechas, debido que tienen comportamientos
geometalUrgicos muy parecidos.

Es fundamental mantener una produccién continua y estandar, por ello se debe
mantener la produccion del circuito de chancado en 3750 TMPD, asi mismo
evaluar y verificar las maneras en que se puede optimizar este circuito.

La recuperacioén geometallrgica promedio del 52% con una ley de corte de 0.373
gr/ton.

El proceso de recuperacion del oro sera el mismo que fue usado en la época
operativa, tales como los procesos de lixiviacion en pilas con solucion lixiviante
de cianuro de sodio, adsorcion y desorcion del carbon activado, electrodeposicion
y fundicion, se usara la infraestructura existente, incluyendo el suministro de
energia. Los criterios de disefio ya evaluados y aprobados para la conformacion de
los Pads volveran a ser los mismos y no habra ninguna variacion en el esquema de
tratamiento ni cambio de reactivos usados en el proceso, lo cual constituye una
gran reduccion en los costos, dando asi lugar al analisis y evaluacién de la
implementacién de nuevas tecnologias que permitan optimizar la recuperacion
metalUrgica total de proceso.

Se debe entender que los rangos de leyes presentados para cada clasificacion no
son una norma, las leyes pueden variar. En ese sentido es necesario un continuo
analisis y correcta conformacion da data (de las leyes, solubilidades y
caracterizaciones) para llevar una estadistica y verificar cuantas muestras de

mineral encajan en la clasificacion geologica y cuantas no, todo esto con el fin de



15.

hacer algunas correcciones a las estimaciones hechas en el estudio. Por lo tanto, la
permanente comunicacion y buena predisposicion entre las areas de geologia,
mina y planta son factores requeridos para el éxito de la operacion.

Este estudio tiene la funcidn de brindar una base conceptual a los profesionales
que estén dispuestos a asumir el reto del reproceso en Quicay, para que a partir de

estos conocimientos se pueda sacar adelante el proyecto.



RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar en todo el proceso geometalurgico al proyecto para obtener
una reserva de mineral con una ley eficiente de gr Au/ton.

Se recomienda obtener las diferentes caracteristicas geoldgicas y metallrgicas del
mineral para definir y entender con mayor claridad el por qué no hubo una buena
recuperacion en la época operativa.

Se debe tener una adecuada conciliacion de los tonelajes, leyes y onzas por parte de
las &reas de Geologia, Mina y Planta, y responsable evaluacion geometalurgia del
mineral (Definiendo caracteristicas geoldgicas y metaldrgicas). Para obtener una
recuperacion metalurgica real del proceso.

Se recomienda que las leyes de los taladros Blast Hole tengan un rol importante
para obtener un tonelaje de mineral y una cantidad de onzas de oro de acuerdo a lo
estimado, porque en su momento no fueron evaluadas adecuadamente, también es
importante reconocer las leyes de los taladros Blast Hole deben de ser
representativas (porque la granulometria ROM muchas veces era de -20”, lo cual
hacia complicado el muestreo y cuarteado del mineral).

Recomiendo que las onzas fisicas totales recuperadas y la estimacién de onzas
depositadas que son obtenidas en el Laboratorio Quimico de los taladros Blast Hole
que, si bien no fueron representativas, permitan realizar una adecuada recuperacion.
Que alcance una mayor recuperacion y tenga que plantear un reproceso, analizando

los factores que puedan brindar certeza al proyecto.
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Anexo 1.
Geologia - Minas. Poligonos Totales.

Suinca Poligonos Totales

™ Ley Onzas
402 0
396 3,150 0.83 84
190 1,400 .89 40
384 6,650 0.87 186
378 42.000 fo.78 1,053
372 99,400 lo.87 2,780
366 54,950 0.84 1,484
360 54,950 0.8 1,413
354 291,550 1.14 10,686
348 390,950 1.98 24,887
342 512,400 1.15 18,945
336 703,850 1.24 28,060
330 852,600 1.13 30,975
324 921,550 1.17 34,663
318 1,319,150 |1.15 48,773
312 1,663,900 |1.49 79,708
306 1,780,800 |1.42 81,301
300 1,727,250 |1.53 84,964
294 1,827,350 J1.53 890 888
288 1,498,700 |1.28 61,676
282 862,400 1.28 35,490
276 700,700 1.27 28,611
270 596.050 1.35 25871
264 $40.400 1.33 23,108
258 495 250 1.31 20,859
252 503,650 1.32 21,374
246 462,350 1.25 18,581
240 404,600 1.2 15,610
234 258.650 i 8316
228 230,300 1.12 8,293
222 226,800 1.06 7.729
216 232050 Jo.96 7.162
210 212,100 Jo.86 5.864
204 168,700 Jo.8 4339
198 136,500 Jo.83 3.643
192 107,800 Jo.78 2,703
186 78,050 jo.67 1,681 1y
180 51,100 J0.71 1.166 M&&%
174 24,500 0.56 441 Reg CIP N° 115884

AL 20,044,500 ]1.31 842,413
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Anexo 2.

Conciliacidon de tonelajes y leyes de taladros Blast Hole.
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Anexo 3.
Calculo de toneladas y onzas extraidos del tajo Quicay segln caracterizacion Geometallrgica..
Resarvas en el pad TM , entre usando 350 Tm por taladro { malla 5.15x 5.15mt)

N Taladros CutDif Tonelada Ley Aai Onzas
2R2010) 0.05 29,08, 500.0 0.36 11585605
sl 0a [mamoooe]|  oar | Lmsisas TOMNELAJE TOTAL PAD DE LIX: 19,532.450.0 tm 820,434.8 ONZAS

s 012 | SIamae| 05 | Lozse
el 013 [symwoe| o | Lomesmn
gl o |smammoe|  on W2E%g CLASIFICACION GEOMETALURGICA TONELAJE LEY (gr/tm) FINOS, Onz
upimE 045 | s uasoo]|  om 063,274.9 DESMONTE
umss|  aas | Wamesw| om 973, 458.9
wne{ 017 | wsemue| o 964,001 3
waE 018 | menmw|  0m B0 QZ. ALUNITA 11,473,000.0 0.52 193,231.2 onz
oreed| 0498 | amdmn|  os 05,1713 (ley 0.35-0.9)
sazs 02 | :egEoo| om 45,9829
merl| 0.5 | mmdmoo| 1w 94,5012

asal 03 | Zenmwmoo| L& | s SILICE TRANSICIONAL 3,313,450.0 116 123,082.0 onz
sy 035 | wsaesno| 1m0 | mnems MINERAL (ley 0.9-1.5)

giEs 04 [masmae|  m | 7eE4sES

w0 EEsEw|  LE 7522473 MINERAL SILICE MASIVA, BRECHAS 4,746,000.0 3.30 504,131.6 onz
;3mE 06 | umimoo| e 7134675 {ley +1.5)

29089 0.7 10,1E1, 150.0 1E BE1,036.2
s 08 0,004,450.0 11 £53,012.9
23027] 0.8 E,065,450.0 242 6272136 RA.T]D DJ‘IM
079 1 7,258,650.0 158 602,901.4 142
13560 1.5 4,746,000.0 1 504,131.6
0504 F] 3,326,400.0 108 4253029
Ba41 25 2.429350.0 462 360,938 4
5135 3 1,797,250.0 5.9 054773
3654 35 1.34E900.0 597 258 9860
2563 '] 1.045,300.0 6.62 2215501
2335

1505

1254

ED4|

559

4.5 E17,600.0 1.8 191,560.5
B666,750.0 187 16E,636.4
43, 900.0 9.1z 12E,6B6.6
ZB1.400.0 1060 55,8622
195,650.0 1158 73,385
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LAWADD

CONTROL DE PRUEBAS DE CLANURACION POR BOTELLA.

(ACTUALMENTE iniciade]

% DISOLUCION DE VALORES vs TIEMPO CIANURACION
Muestra: TIPO1 -1/2%

Anexo 4.
Prueba metaltrgica mixto celda 220-221, PAD 4.

M. CHANCADD -17

120pprn
Opp N HORAS
1.- Muestras Solidas g Cu
u 2400 473 224 188
I
Au Au
" Muest Sol. Ag Cu Cu sol Fe A
grftn % % % a0 e
1 P. COL CABEZADESMONTE -1* 1385 1.326 3380 Ll RECUPERACION CALCULADA
600 - N, CHANCADO -1
" N* HORAS
3 au 2 [
n
E 21 w i a0 | as1 | a3 | aas |
# 20 e V
Prueba No = 4.1 =
Nombre muestra = TIPO1 w
Granulometria = 100% -1/2
Fuerza de NaCN | ppm] = 120 i i
pH natural mineral = 122 N r
pH Inicio prueba = 118 = ¥ & 3 ¥ F ©p I E E B B ¥ %
Peso Muestra SECA = 15 Tmpn, Hes 23.423
= Ensaye muestra cabeza
Relacion S/L 1/2 saye —— _
Volum Solucién, ml = 5000 Au Ag Cu Fe Caber, mg
volumen de soluclon muestra: 40 m gritn | gritn % % au | ag | cu | Fe
1385 3350 00 4,563 BATS 1500
Xmecren | | Extracrion acum, %
Leyes, mg/Li Extraccion parc de vabares, mg Extract acum, walones, mg Walones intal disueltas, acum, mg
FraMa(M- | Estraceion,| NalN welumen | Adicicn | | |
FECHA | HORA e "‘ (e PH R i.cis Adicion Cal, g Au tu fe Au a5 Cu Fe Au Az Cu Fe B a5 tu Fe B g Cu Fe
10 Mar [] 120 [] 5 [ [
10 Mar 2 20 100 116 0.10 aoms 11652 aoosen | o 0466080 | ooooooo | o oo 0456080 | ooooooo | oa7ooon | a7eoow | sezsoo0 | ooooooo s Z1 i3
10 Mar 4 a0 100 116 010 01 [ETF) 15,672 Qoost80 | noores | nesesmd | noooono | 0007480 | 0041760 | Losseo | coooon | Dserden | 3.essm | 7mssemo | oomom | 113 ) 53
10 Mar 3 40 100 175 .10 o137 1756 aoos4s | aoaiseo | a7isse | ooooooo | oowssao | oovsseo | veisoo | ooocooo | oesaee | aosisen | sosere | noocooo | 140 4% Bl
10 Mar [ a0 100 116 010 01 0185 035 0007400 | 0037480 | 0513400 | 0000000 | 0.0RGS20 | 0011160 | 2625000 | 0000000 | 0937920 | 4758680 | Ma4850 | D000 | 189 56 [X]
103 War 10 a0 100 117 010 03 [ETE] 2163 noosce0 | 00am30 | 2ss3e0 | noooood | nooaood | oudsisd | 34s03s0 | ooooood | Laisaw | 4sonen | mavesoo | ooooon | 23 52 74
11-Mar 7] 40 100 1161 010 [¥] 0385 6,407 0011400 | 0063400 | 1066280 | 0000000 | D.OMO400 | 0202280 | 4585690 | 0000000 | 1454000 | GA244BD | 135525360 | nooom | 293 81 50
11-Mar ) 20 100 1154 010 01 0291 WETS oo | o720 | 1aam00 | ooooooo | oosmen | naessoo | semsan | ooooom | sssss | 7eivesn | sersoisas | oooom [ a3 53
12-Mar 48 40 &0 138 0.30 0.7 0297 0.5 0011280 | O064SED | 1223560 | 000000 | 0063520 | 0929050 | 6017500 | DOOCO0D | L53MMD | B33G00 | 45EGBESA | DOOCOGD | 30 a2 05
12-Mar & a0 &0 1155 030 01 0318 FTET) ooue0 | ooesro | 13asso0 | noooooo | oovssao | nasssso | siessao | ooooooo | aessen | seeseen | seapazeno | oooom | e 103 na
13-Mar i) 20 &0 1135 0.30 %) e 33.508 362 132 17
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14-Mar 108 40 a0 1135 0.20 01 0353 39,00 320 149 133
15 Mar 120 a0 20 1138 030 02 0355 41685 334 155 118
15-Mar 132 40 a0 1138 0.0 [¥] 0362 43914 B4 175 157
16 Mar 184 20 &0 1065 020 03 037 45017 [TF] 188 152
16 Mar 156 40 =0 10.55 0.20 0.0 [ET] 45.415 415 19.7 164
17-Mar 168 a0 20 055 020 00 038 47004 81 n7 171
17-Mar 180 40 20 105 0.20 [X] 40 48.708 HE n7 178
15 Mar 183 a0 20 .35 020 0.0 0n 45.819 20 198 153
15 Mar 04 [ 20 105 0.20 0.0 [T [ a5 07 175
15 Mar 216 20 100 104 0.10 0.0 03% 4869 ) 17.9 181
16 Mar 128 [ 100 107 010 01 0408 49,083 T 56 na 184
20 Mar ] 40 100 1058 0.10 [T 49813 0016720 | 037760 | 1560520 | 0000000 | 0302160 | 2.082540 | 3440050 | 0000000 | 2375440 | 15064880 | 280472760 | DOOOMD | 479 25 188
20 Mar 51 a0 100 i) 0000 0.0
4700 138 au [T Cu Aumg | Apmmg Cu, mg CONSUMO REACTIVOS
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RIPIDS , GR/TH 115 252 =0 28500 | ses300 B75.0000 12 ]
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Anexo 5.

Prueba metaltrgica mixto celda 220-221, PAD 4

CONTROL DE PRUEBAS DE CIANURACION POR BOTELLA.

[ACTUALMENTE)

% DISOLUCION DE VALORES vs TIEMPO CIANURACION
Muestra : TIPO 2 -1/2"

1.- Muestras Solidas MUESTRA MMERAL DA DEL PAD 5 DE ENTES PARTES DE ELDA 2 120ppm
mineral en cual no es tan visible las piritas y si las hay es en m r cantidad que el tipo 1,
a
A Au Sol.
ne Muestra Fe | -
| ppm *
i PO CABEZADESMONTE -1° 0.936 0.748 | “
m
. RECUPERAION CALCULADA
e MIN, CHANCADD 1"
g N* HORAS
m
# A g Cu
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Anexo 6.

Prueba metalrgica mixto celda 220-221, PAD 4.

CONTROL DE PRUEBAS DE CIANURACION POR BOTELLA.
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Anexo 7.

Prueba Metaldrgica mixto celda 220-221, PAD4

LCONTROL DE PRUES AS DE CIANURACIO N EN COLUMNAS
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Prueba metaldrgica mixto celda 220-221, PAD 4.

Anexo 8.
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Anexo 9.
Prueba metallrgica de reproceso mineral fresco tipo brecha MCF6-R.
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Anexo 10.
Prueba metallrgica de reproceso mineral fresco tipo brecha MCF5-R.
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Anexo 11
Equipos existentes necesarios para la lixiviacion de los Ripios.

EQUIPOS EN PLANTA

EQUIPOS POTENCIA |

LIXIVIACION HP KW
(Bomba Ge Turbina Vertical FIow Serve 200,0 1437 |
Bomba de Turbina Vertical Flow Serve 125,0 92,9
Bomba de Turbina Vertical Flow Serve 3000 2230
Bomba Horizontal Hidrostal 1500 M5
Bomba Sumergible Grindex 220 12,0
Bomba Peristaltica 0,0
Bomba Peristaltica 0,0
FlujometroNro, 4,5 6y 7 24
Tangue Acondicionador de Cianuro de Sodio de 1,90 x 2,20 mt, 50 37

ADSORCION
Bomba de Turbina Vertical Flow Serve Circuito N ro, 1 50,0 3,2
Bomba Sumergible Tsurumi Circuito N ro, 2 60,0 446
Bomba Sumergible Flygt Circuito Nro, 3 57.0 424
Bomba Horizontal trasvase de carbon) Sterling Nowa 30,0 22,3
FlujometroNro,1,2y 3 1.8

DESORCION Y ELCTRODEPOSICION

Quemador Diesel Carlin 03 0,2
Bomba Horizontal Hidrostal 40 3,0
Rectificador de Comiente 98 13
Flujometro N ro, 8y 9 1.2
Campana Extractora N ro, 1 50 37
Campana Extractora N ro, 2 50 37

FUNDICION
Extractor de Gases - Hormo de Fundicion 74 55
Extractor de Gases - Ataque Qumico 74 55
Comprensora de Aire 50 37
Quemador Diesel Carlin 03 0.2
Balanza Electronica Mettler Toledo 31 23

REACTIVACION TERMICA
Horno Vertical de Reactivacion Termica Minfur 67,0
Vibrador de Descarga 0,6
Extractor - Presecador 0,6
Zaranda Vipbratoria 2’ x 4’ 1.0 0,7
Bomba Horizontal Hidrostal 11,5 8,6
PLANTA DE DETOXIFICACION DE SOLUCIONES CIANURADAS
Agitador de 0,94 mt x 1,5 mt. (Preparacion de Hipoclorito de Calcio) 2 Unid, 8 11,9
Agitador de 1,88 mt x 2,2 mt. (Tanques de Oxidacion) 2 Unid, 10 74
OTROS
Maquina de Soldar 07 1,0
Alumbrado de Planta 13 19
TOTAL DE ENERGIA 1078,8 8788




Anexo 12.

Leyes mayores a 0.2 GR/TON con sus respectivas solubilidades.

SEPTIEMBRE DEL 2016
No PAD Au (gr/ton) ‘T“:psn?; Recup. (%)
1 A.S. 234 03 0.540 0.466 86
2 A.S. 234 03 0.292 0.280 96
3 A.S. 234 03 0.183 0.133 73
4 A.E. 288 01 0.221 0.189 86
5 A.E. 288 01 0.262 0.221 84
6 A.E. 288 01 0.199 0.155 78
7 A.E. 288 01 0.220 0.189 86
8 A.E. 288 01 0.057 0.023 40
9 A.E. 288 01 0.113 0.060 o3
10 A.E. 288 01 0.050 0.032 64
11 A.E. 288 01 0.100 0.072 72
12 A.E. 288 01 0.061 0.038 62
13 A.E. 288 01 0.067 0.037 55
14 A.E. 288 01 0.147 0.088 60
15 A.E. 288 01 0.195 0.135 69
16 A.E. 288 01 0.193 0.145 75
17 A.E. 288 01 0.164 0.111 68
18 A.E. 288 01 4.084 3.557 87
19 A.E. 288 01 4.209 3.750 89
20 A.E. 288 01 0.037 0.021 57
21 A.E. 288 01 0.042 0.018 43
22 | MUESTRA ESPECIAL 0.058 0.022 38
23| MUESTRA ESPECIAL 0.035 0.015 43
24 MUESTRA ESPECIAL 0.247 0.179 72
25 VT-257 0.156 0.102 65
26 VT-258 0.052 0.021 41




Anexo 13.

Leyes mayores a 0.4 GR/TON con 35-50% de oro soluble.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton y 35% a 50% de oro soluble

No PAD Au (gr/ton) | Au Sol. (ppm) | Recup. (%)

1 | P5 B7AC 249 0.413 0.196 47 FEBRERO DEL 2017
2 | P5-B6B C 230 0.426 0.196 46

3 | P5-B5B C 210 0.652 0.306 47

4 | P5B5A C219 0.508 0.223 44

9 | P5-B6A-C244 0.42 0.21 50

6 | P5B6A C245P5 0.434 0.212 49

7 | P5B6B C213P6 0.737 0.35 48

8 | P5B6B C213P6 1.314 0.6 46

9 | P5B6B C245 P10 0.449 0.188 42 MARZO DEL 2017




Anexo 14.
Leyes mayores a 0.4 GR/TON con 50-65% oro soluble.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% o 65% de oro soluble

No PAD Ne© AU Au Sol. | Recup. Ag Cu
Muestra | gr/ton ppm % ppm ppm
1 P5-B5-C343-CONO-1 | MIG-SULF.| 1.372 0.890 65 7.45 557 ABRIL DEL 2017
2 P5-B5-C343-CONO-1 | M2G-SULF. |  0.785 0.426 54 6.15 391
3 P5-85-C343-CONO-2 | M2G-SULF. |  0.404 0.260 64 8.50 306
4 P5-B5-C343-CONO-4 | M2G-SULF.| 0.946 0.494 52 8.75 1083
5 P5-B5-C343-CONO-5 | MIG-SULF.| 0.563 0.344 61 6.15 207
6 P4B7C354CALICATAT M1 0.480 0.270 56 3.80 683
7 P4B7C354CALICATAT M2 0.428 0.236 55 5.60 164
8 F3-B10-C327-CONO2 Mi1G 1.223 0.779 64 N.A N.A
9 P3-B10-C327-CONOE M1G 0.615 0.331 54 N.A N.A
10 P3-B10-C304-CONOS M1G 0.991 0.598 60 N.A NA
11 P5-B6-C343-CONO1A | M1G-SULF |  0.627 0.402 64 N.A N.A
12 P4 BY C354 ESP. 1 M1 0.666 0.380 af 1.890 172
13 P4 BT C354 ESP. 1 M2 0.454 0.260 57 2.25 71
14 P4-B7-C354-CONOG M1 0.754 0.448 59 1.40 69
15 P-M4 SILICE P-M4 0.831 0.490 59 38.90 89 SEPTIEMBRE DEL 2017
16 P5 M-6 0.438 0.286 65 2.50 90
17 P4 M9 1.658 1.076 65 11.90 70
MUESTRA C 221
18 CHANCADO MALLA -10 B 0.476 0.320 67 2.80 57 OCTUBRE DEL 2017




Leyes menores a 0.4 GR/TON con 35-50% solubilidad.

Anexo 15.

Leyes mayores a 0.4 grftan con 35% a 50% de oro soluble

Au Au Sol. | Recup. Ag Cu
No PAD
gr/ton ppm % ppm ppm

1 po 586 0C (+2"-4] 0.079 0.038 48 0.30 <0.005 FEBRERO 2018
2 |qe::| 586 0C (+2"-41 0.103 0.051 50 0.60 <0.005
3 CELDA 231 0.055 0.020 36 0.60 <0.005
4 CELDA 230 0.088 0.042 48 0.70 <0.005
5 CELDA 230 0.116 0.058 50 0.60 <0.005
6 BD 5860C (+2"-4] 0.055 0.020 36 0.60 <0.005 MARZO 2018
7 |qe::| 586 OC (+2"-41 0.088 0.042 48 0.70 <0.005
8 hoss60c (42" 0.116 0.058 50 0.60 <0.005
9 PAD 586 (42°-4") 0.198 0.099 50 N.A N.A
10 CELDA 231 0.079 0.038 48 0.30 <0.005
11 CELDA 231 0.103 0.051 50 0.06 <0.005
12 CELDA 230 0.198 0.099 50 NA N.A
13 EL DA 231( M inutel 0.091 0.034 38 NA NA
14 ELDA 237 1M inuto 0.113 0.046 41 NA NA
15 CELDA 233 0.161 0.075 46 NA N.A
16 lDA48TALUD (4|  0.094 0.044 47 N.A N.A
17 | DA 01TALUD r>4| 0.120 0.059 49 N.A N.A
18 CELDA 48 TALUD 0.081 0.035 43 NA N.A




Anexo 16.
Leyes menores a 0.4 GR/TON con 50-65% solubilidad.

Leyes mayores a 0.4 gr/ton con 50% a 65% de oro soluble
No PAD Au Au Sol. Recup. Ag Cu
griton ppm % ppm ppm
1 CELDA 231 . 089 0. 048 52 0.55 =0.005 ENEROC
2 CELDA 231 0. 047 0,024 51 0.45 =0.005
3 CELDA 231 0. 068 0. 038 56 060 =0.005
< CELDM 231 o 150 0. 088 59 .55 =0.005
5 CELDA 231 0. 128 0. o8d 63 040 =0.005
5] CELDA 237 0. 160 0. 094 59 045 =0.005
7 CEIDA 233 0. 159 0.083 52 oFo =0.005 FEBRERO
& CELDA 233 0. 159 0092 58 0.95 =0.005
g CELDA 233 . 100 0. 353 53 1.05 =0.005
id CELDA 233 . 184 0. 120 62 1.15 a
11 CELDA 237 o167 0.097 57 060 =0.005
12 CELDA 231 0. 065 0. 35 54 0.35 =0.005
i3 CELDA 230 0. 133 O o7 56 o080 =0.005
14 CELDA 237 2,183 o102 a3 o660 =0.005
15 CELDA 230 [ ] 0. 358 S0 060 =0.005
16 CELDA 730 0 143 0. 083 ad o.80 =0.005
17 CELDA 736 Q. 180 Q. 174 53 1.50 =0.005 MARZO
g CELDA 233 &, 207 o 125 G0 .55 =0.005
19 CELDA 733 0152 0077 51 1.00 =0.005
20 CELDM 237 0. 137 0. 085 52 1.55 =0.005
21 CELDA 237 Q. 174 0. 098 a7 M.A A
22 GELDw 231 o 142 0075 53 MN.A N.A
23 CELDA 237 0.238 Q. 128 54 MN.A M.A
24 CELDA 237 0. 186 0. 107 58 WA LA
25 CELDA 230 0. 188 0. 095 50 N.A LA
26 CELDA 230 a.118 0067 52 N.A N.A
27 CELDA 230 0. 202 0115 57 WA LA
28 CELDA 230 0. 143 0075 52 N.A LA
29 CELDA 226 . 182 0. 103 54 N.A N.A
a0 CELDA 233 A 0. 134 0.077 57 MNA MN.A
ai CELDA 233 0. 238 0. 150 63 A N.A
az CELDA 233 0. 125 oo =] 53 N.A N.A
33 LDV 33 (5 M sl o 7159 o 095 &0 MNA MNA
34 LDA 23 4{5 M inuria 0. 189 o113 &0 MN_A MNA
35 DA 230 CH.Cona a,.220 @ 135 61 MN.A A
36 LDA 226 (3 Minkila @, 260 0 160 52 N.A N.A
37 ELDWA 226 | 104 it o187 @ 10«4 52 MNA MNA
38 CELDA 226 0. 135 0. 085 53 N.A LA
39 CELDA 2206 Q. 177 0. 105 59 A A
40 CELDA 233 @ 1a17 o s ai N.A N.A
47 CELDA 233 . 157 0. 088 57 WA N.A
42 CELDA 233 0. 167 0,082 55 WA LA
43 CELDA 231 0. 129 0067 52 N.A LA
4 CELDA 231 . 132 0. 067 51 N.A N.A
45 CELDA 230 0. 149 0. 090 &0 MNA MN.A
46 CELDS 230 o 160 0. 085 53 N_A A
47 CELDW 230 . 205 0. 127 62 NA N.A
i) CELDA 58 . 149 [ee=lu] &1 N.A N.A ABRIL
49 CELDA 58 0. 133 0078 &0 MN.A MN.A
a0 CELDA 58 0. 138 0082 60 A A
a1 CELDA 58 0. 149 0. 087 ad M. A A
52 CELDA 58 . 186 0115 62 N.A N.A
53 CELDA 48 Q. 130 0, 68 51 N.A M.A
54 CELDA 48 0.072 0. 338 a3 N.A A
a5 CELD A 58 =47) 3,07 0,038 a2 M.A A
56 CELDA 55 [=47) a 714 0 58 &0 M.A MNA
57 CELDA 58 0. 125 0.075 S0 WA LA
58 CELDA 58 2. 153 0. 095 52 N.A A
59 CELDA 343 0. 252 o145 58 N.A N.A
&0 CELDA 343 0. 162 0. 088 54 WA N.A
&7 CELDA 343 0. 396 0.238 60 A N.A
52 CELDW 343 a. 142 o a8 57 N.A N.A
63 CELDA 343 0. 132 0. 068 52 MN.A MN.A
64 CELDA 343 0. 203 0128 63 MN_A MN_A
65 CELDA 347 0. 148 0. 083 56 A A
(=13 CELDA 347 0. 124 0. 065 52 N.A N.A
&7 ELD A 347 (+2°47) o162 0. 098 59 MNA MN.A
) ELD A 347 +2°47) 0. 126 0. 067 53 N.A LA
G52 ELD A 347 (274" @178 @ 17068 G0 A A




Anexo 17.

Leyes mayores a 0.4 GR/TON con solubilidades mayores a 65%.

Mo PAD Au Au Sol. Recup.
grTm Ppr *
T AS. 234 03 o540 o466 [=1-]
AE. 288 OF 4,084 3.557 87
AE. 288 01 4. 200 3,750 ag

No T Au Au Sol. Recup.
o Ty T 9%
T P -5878 C - 249 0521 OLA56 &8
2 P-5878 C - 249 0521 0383 T
3 P-5878 C - 249 1216 100 &6
= FP5BTE C 249 0.5 0516 55
5 P5B870 C 249 0672 0461 59
<] P5B878 C 249 0535 0LAS5 a2
7 PS5 878 C 245 e 0510 s
8 P5B878 C 249 OAGE 0375 a0
g P587TE C 249 0450 D421 =1-3
10 P5B870 C 249 04594 0418 &5
i1 P5-87A C 249 0. 733 0623 85
1z PS5 - 874 C 245 o522 o457 =14}
13 Ps - 864 C 231 o509 o528 &7
T PS5 - 864 C 2371 o500 04 26 85
15 PS5 - 868 C 2371 0. 59 S16 87
16 PS5 - 868 C 230 0. 356 o750 72
7 PS5 - 868 C 230 o487 o415 85
18 P5-858 C 218 o432 0337 78
15 =5 B58 C210 1. 506 1. 298 &7
20 FPSBSE C 218 S73 0525 g2
27 PsS858 C 218 .558 o489 a8
x2 /5838 C190 o832 525 &3
23 PS5 838 C190 s o410 g2
24 =5 B35 C205 0425 0. 355 S5
25 5 B35 C205 O 0 0365 S
26 PS5 82A CT04 0874 0&a7FE s
27 PS5 864 C244 0428 375 88
8 PS5 8648 237 o558 o &0 a1
29 PS5 864 230 o738 o859 93
J0 PS5 864 226 o7ET 0.536 i
31 P5 B7A OVER o460 o338 7
= P5-865-C233 0526 o382 73
I3 PSB858-C233-P1 o.sar o507 &7
4 P5B868-C233-F1 o524 353 69
I5 P5B868-C233-F1 1.4 G5 1.278 85
JG PS-865-C233-F1 o424 o390 g2
37 PS5 B65-C233-P1 o547 o488 S0
3g P5-864-C233 0526 0.4 14 e
39 P5-B208-CIT6 O i 0349 =]
40 PS5 B8EeA CZ3IFT o428 o302 71
| P B8 CZ33FPT o688 o459 i

SEPTITENTBRE DEL
2016

FEBRERO DEL




42 PS5 B6A C233 P1 2.752 1. 457 57
43 PS5 B1A C184 PT o417 o 322 77
s P5 B1A C184 P71 0.465 Q. 430 oz
45 P5 B6A C233 P3 a. 492 a. 360 a7
486 PS5 B6A C2371 P4 0.527 O 408 78
47 PS5 B6A C2371 P4 T.050 0. 683 55
<& PS5 B5A C231 P4 0. 580 o 538 55
49 P5 B6A C233 P3 2. 800 2 524 oo
S50 P5 B6A C233 P3 a.429 a. 390 a3
57 PS5 B6A C226 P4 a.488 a. 365 75
52 PS5 B6A C233 P3 0.696 0. 650 o3
53 PS5 B6A CZ233 P4 a.5712 a. 387 =]
54 PS5 B&5A C233 P4 0.563 0. 498 88
55 PS5 B8 C233 P1 0.847 0725 86
56 PS5 B6A C233 P3 0.4 7 0. 432 o7
57 PS5 B6A C233 P4 a.602 O 424 7o
58 PS5 B6A C233 P4 0.523 04716 a0
59 PS5 B65A C233 P4 a. 752 a. 570 =
<] e] PS5 B5E8 C244 P4 0.879 o719 82
57 P11 88A C1071 P2 0. 545 0. 433 7o
52 PS5 B68 C2371 P4 0.582 Q. 457 i
53 PS5 B68 C2371 P4 0.968 0. 657 58
54 PS5 B68 CZ371 P4 0.429 a. 390 o7
55 P11 B8A C5&8 0. 785 05718 -
(<] =1 864 C58 0.696 0. 558 a0
&7 =1 864 C58 0.986 0697 Fi
58 =1 864 C58 0.4 32 o370 72
a9 =1 864 C58 0.629 0. 580 o2
7o PS5 B6A C233 PS5 a4 33 O 348 aa
Fi P5 B6A C233 PS5 0.457 0. 335 73
72 PS5 B6A C233 PS5 0. 594 a. 487 a7
73 PS5 B6A C233 PS5 0. 407 0 322 7o
7 PS5 B6A C233 PS5 0. 500 0. 356 Fi
= PS5 B85 CZ245 P& a.477 a. 360 a8
& PS5 BSEB C233 P2 0.678 o s07 a9
i PS5 B8 C231 P& 0.668 a. 507 oo
= PSS BEE CZ237 P& 0. 468 O 362 i
ra PSS BEE CZ237 P& 0. 79 o877 g4
a0 PS5 B6E C226 P2 1.213 0. 946 7a
a1 PS5 B6A C233 P8 T.073 a. 850 7o
82 P5 B58 C221 P1T 0.483 o 370 7
g3 PS B5E CZ227 P71 .57 3. 430 g4
g4 PS B5E CZ227 P71 2. 150 7. 6554 78
g5 PS5 B5A C227 P71 0.589 g 507 g5
[=1=] PS5 85A CZ271T 21T 0.4 89 0378 55
87 PS5 B5A C221 PT 0. 725 0. 534 87
a8 PS5 B68 C233 P8 0.423 0. 337 a0
a9 PSS BEE C233 P& o.87F 0. 539 (=1=]
o PSS BEE C233 P& 71.238 g 867 7o
v FP5-B5E-C245-P5 o472 g, 299 73
a2 PS5 B65A C226 P& T1.173 O 829 7i
a3 PS5 B5A CZ227T P71 0.568 [ g
o4 P5-B5A-C233-P3 3. 704 3. 470 57
a5 P5-B5A-C233-P3 g.5397 O 503 g5
a5 P5-B568-C2371-P7 71.0713 0. 558 55
o7 PS-B5A-CZ2Z18-F2 7.254 0. 952 =]

MARZO DELZ201F




o8 P5-B5A-C27T19-F2 Q. 433 O, OO Sz
o9 PS5 B585 CZ18 P2 Q. 547 O, S0 =
T o0 PS5 B6E8 C233 P& Q.832 o815 7t
Tor PSS B6EB CZ233 P& Q. 522 O 432 a3
To= PS B6EB C233 PGS Q.4 15 (wip=g =0} [=f=]
oz PS5 B55 CZ10 ~3 Q. 403 O 290 T2
T O PSS B65 CZ230 A7 0. 56 o370 S5
To5 PS5 B65 CZ233 P8 Q. S92 Q. 450 av
T O PS B68 CZ233 P9 Q. 537 (eipeg=r 3
TaoF PSS B6E5 CZ233 Po Q. 532 O 365 (=]
Tog PS5 B65 CZ233 P9 Q.585 o557 a7
T oo PS5 B5A CZ2271 P2 9. 50 O 435 85
Tro PS5 B5A CZ2T1T P2 Q.577 o578 av
77 PS5 B58 CZ2T1T P2 Q. 560 0. 385 59
Tz PS5 B58 CZ2T1T P2 .4 &0 O, < ONS a5
T3 PS5 B5A CZ2T1T P2 Q. 520 0. 429 a3
T T PS B58 CZ10 PS5 Q. SoT 0. 365 av
T15 PS5 B58 CZT10 PS5 = 0. 365 -
TIs PS B58 CZ10 PS5 Q. 455 O, < ONS a9
T 7 PS B58 CZ10 PS5 7. 554 T. &S00 a5
T PS B68 CZ26 PR3 Q.4 &7 0. 352 7S
1o PS5 B6E5 CZ26 PR3 Q. 405 O 300 7t
T 20 PSS B6E C2265 P33 o518 O TS a7
27 P5-B5A-C221-F3 Q.623 O 580 o3
T2z P5-B58-C221-F3 Q. 405 O 370 Sz
23 PS5-B5A-C2271-F«4 Q.S oF 0.375 Sz
724 PS5-B5A-C2271-F«4 Q. 423 O 397 Sz
125 P5-B5A-C27T9-FP«4 O 4 27 0. 392 Sz
725 P5-B5A-C27T9-FP«4 Q. 827 0. F& Sz
127 P5-B5A-C27T9-FP«4 o o373 T2
25 P5-B5A-C27T9-FP«4 Q. 428 0. 3o Sz
729 P5-B5A-C27T9-FP«4 Q. 587 o557 a7
T30 P5-B5A-C27T9-FP«4 Q. 505 0. 375 7t
T37 PS5-B5A-C 271 9-FP< Ot Tt O 337 a7
T3z P5-B5A-C27T9-FP«4 Q. 595 o517 7t
133 P5-B58-C2265-P«d 1. 105 0. Ta0 57
T34 PS-BE6EB-C225-F4 9.629 O 542 a5
T35 PS-BE6EB-C225-F4 . aT o 263 [=1=]
Tas PS5-B58-C226-F«4 Q. 565 Q. S5 7o
137 PS5-B58-C226-F«4 Q. 595 0. 465 7o
T35 PS5-B58-C226-F«4 [ e =] 0. 363 a5
739 PS-BE6EB-C225-F4 [ o Z2a7 55
740 PS-BS5B-C2T9-F7 9. 803 O 4&6 rara
T47 PS-BS5B-C2T9-F7 o.418 o357 a5
Ta= PS-85A-CZ2Z20-F1 . 550 Q. S08 oz
T43 PS5-B5A-C2271-F«4 Q.515 0. 5 a5
T Pr-BsB-C48-P1 O 2 o372 a5
745 P,r-B58-C67-F1 Q.61 O 534 a5
T 4E PS-BS5B-C220-F7 Q.17 o0 385 a2
747 PS-B5A-C2T18-F& 7.048 o592 [=1=]
745 P5-B5A-C27T8-F65 o478 0. 364 il =]
79 PS-B5A-C2T18-F& Q. 593 O 542 =4
TS50 PS-B5A-C2T18-F& 9. 539 Q. 350 55
757 PS-BSB-C227-F4 2. 878 Q. SO o2
752 Pr-Br7rB8-C558-P1 [ =] o337 k=
753 P,r1-B7VB-C58-F1 Q. 597 (=] [=i=




754 P 1-87E5-C58-P1 O.<4238 O 308 ]
155 P1-B7B-C58-P1 O.<4Ee0 0337 73
156 P1-B7B-C58-P1 0.585 0.398 58
157 Pi1-B7B-C558-P1 1.618 1. 450 a0
58 P5-B58-C227-P4 O.4E8 O 420 a0
159 P5-B58-C2271-P4 Q.57 0.380 &7
&3 P5-858-C2715-P& o407 o288 72
167 P5-858-C2719-P2 Q.55 0. 494 83
162 P1-B7A-C70-P1 0.473 0374 78
163 PI-B7A-C70-P7 a.4e0 o377 g2
154 PI1-B7A-C70-P1 Q.527 0.428 a0
165 P1-B8A-C58-P& 1.522 1. 177 ra
166 21 B7A C58 P& o.4E0 0. 350 73
167 PS5 B5A C221 Esp. Q.742 0. 500 57
l=1-4 PS5 85A C2Z20 Esp. T.702 o990 a0
TS PSS B58 C220 P2 a.552 O O =]
170 PS5 858 C220 P2 Q447 Q. .347 =
T PS5 858 CZ220 P2 o520 O & 74 g9
TF2 PS5 85A C220 P2 O.5E= o397 T
173 PS5 B5A C220 P2 Q.7E8 0.690 So
TFs PS5 858 CZ220 P2 a. 702 o503 e
75 PS5 B4A C336 P17 0. 55 O 485 88
176 PS5 B5A C343 P2 1.629 1.095 87
TFF PS5 864 C357T 271 0.828 O 653 7o
-4 PS5 B6A C357T P17 0.527 0. 3893 7E
179 PS5 B4A C209 P3 0.907 0. 766 &4
TE3 P5-B6A- C33T-P717 o407 o 289 e
P5-B6A-CZ226-
Trar COoMNO T 0,552 O 386 o
P5-B86A-C226-
T&82 COoONOT o400 o347 85
P5-B6A-C226-
83 COoONOT o. 719 O.6807 g4
P5-B6A-C226-
T 54 COoONOT 0.505 0. 437 87
P5-B6A-C226-
185 CcCoNOZ 0.629 0527 83
P5-86A-C226-
186 cConNOZ2 0663 0. 592 89
P5-B5A-C226-
187 COoNO3 o.908 0. 685 -]
P5-86A-C226-
88 COoOMNO3 1.007 0. 844 84
P5-B6A-C226-
T8 COnNO4 a.8&4 O 724 g4
P5-86A-C226-
TS0 OO T.022 O 538 g7
F5-B86-C226-C0MN0-
a7 7.4 O.6ES5 o583 g7
P5-B6-C226-CONO-
192 o425 o387 a2
P5-B6-C226-C0OMNO-
93 34 0.528 0. 458 87
P5-B6-C226-COMNO-
194 0427 O 359 83
P5-B6-C226-COMNO-
95 34 Q.552 0. 438 =l
P5-B6-C226-C0N0O-
196 0.8E7 Q. 820 9z
P5-B&-C226-CONO-
197 0.503 0.423 &4
P5-B5C343-CONO-
98 T T7.372 a. 890 55
P5-B5C343-COMNO-
99 2 T.527 T.770 73
P5-85-C343-COMNO-
200 3 0. 743 9.577 =3=]
207 P4-B7-C354-COMNO3Z 7.358 7. 107 82
P3-B10-C304-
202 COoONOS O.4EF 0343 73
Auw Sol
No PAD Al Recup.
g T P pi 25
Ll =5 T.623 7. 207 7
2 PSs 1.5£3 71.225 7E

ABRIL DEL 2017

SEPTIEMBRE DEL
2017




3 PS5 2.227 1. 782 g0
< PS5 0. 438 0.286 65
5 P4 1.658 1.076 65
& P5 C-221 1.893 1.539 81
ral PS5 C-221 0. 650 0.564 a7
8 PS5 C-221 13.842 11.8071 85
9 PS5 C-221 0. 497 0.334 &7
70 FING 0477 0.327 78
11 FINO 0.403 0.326 81
12 GRUESO 0.450 0.359 80
13 FING 0. 475 0.397 g2
T4 FING 1.558 1.224 79
15 GRUESC T.0717 0. 846 54
16 P-5 1.026 0. 754 73
17 P-5 1.304 1.071 82
i8 P-5 0. 566 0.445 79
19 P-5-0X10A0A 2. 547 2,255 g9
MUESTRA C 227
CHANCADO MALLA
20 =10 0. 476 0.320 &7
C 2271 CHANCADO
21 2" 1.0680 0.924 87
o221 ZARANDA -
22 7" 7.2717 7.057 g6
No PAD Au Au Sol. Recup.
gritn PP o
T MUESTRA P & 0. 735 0.672 83
2 MUESTRA P& 0.425 0.328 77
3 MUESTRA P & 0.521 0.389 75
< MUESTRA P 6 0,498 0. 427 86
5 C 226 0.639 0.499 78
5 PAD P 6 0.757 0.588 78
ral PAD P& 0.522 0.479 g0
8 PAD PS5 B6& 0.784 0.645 82
9 PAD 5 B6 0.691 0.507 73
10 PAD 5 BE 0.536 0.423 79
i1 PAD 5 B& 0.431 0.324 75
12 PAD 5 86 0.605 0. 466 i
13 FAD 5 BE 0.421 0.333 =l
74 PAD 5 BE& 0.490 0.357 73
75 PAD 5 B6 0.522 0.388 74
16 PAD 5 BE 0.422 0.337 78
PAD 5 B6 FINO
17 GRUESO 0.480 0.379 7o
18 CONO 5 PAD 5 P 6 0.442 0.338 g
19 CONO 10 PAD 5 P 6 0.446 0.347 7E
20 PAD 5P &6 0.418 0.376 75
27 PAD 5P & 0.573 0.432 75
22 PAD 5P 6 0.525 0.405 77
PAD S BE&
23 ACUMUL. BOTAD. 0.580 0.425 73
24 PADS BE& 0.497 0.366 7
25 PAD S5 B & 0.537 0. 426 7o
26 PAD 586 0.611 0. 504 82
CHANCADO
27 CONICA FINA 1.173 0.950 &1
28 PAD 586 0.436 0. 344 =l
PAD 5 B6 OC (+2"-
29 4" 0.589 0.425 72
PAD 5 B6 OC (+2"-
30 4" 0.405 0.297 73
PAD 5 BE OC (+2"-
31 4" 0.401 0.295 74
PAD 5 B OC (+2"-
32 4" 0.618 0. 444 72

OCTUBRE DEL
2017

NOVIEM BRE DEL
2017

FEBRERO DEL 2018

MARZO DEL 2018




33 PAD 5 B (+2"-4") 0.524 0.383 73

34 PAD 5 B6 (+2"-4"7) 0.671 0.558 83

35 PAD 5 B6 (+2"-4") 0.601 0.462 77
No CONOS Au Au Sol. | Recup.

gr/tn ppm Yo

1 CELDA 231 0.589 0.425 72 FEBRERO DEL 2018
2 CELDA 231 0.405 0.297 73

3 CELDA 231 0.401 0.295 74

MARZO DEL

4 CELDA 226 0.618 0.444 72 2018

5 CELDA 226 0.524 0.383 73

=] CELDA 233 0.671 0.558 83

7 CELDA 231 0.601 0.462 [d

8 CELDA 226 1.243 0.947 76

g CELDA 226 A 0.494 0.356 72

10 CELDA 226 0.425 0.323 76

11 CELDA 233 0.425 0.314 74

CELDA 226 (3

12 Minuto) 0.422 0.319 7E

13 PAD DIN. CH. -1" 0.569 0.437 7y

14 CELDA 231 0.428 0.322 7o

15 CELDA 58 0.656 0.499 76

16 CELDA 58 0.916 0.678 74

17 CELDA 58 1.015 0.791 78

18 CELDA 58 0.764 0.633 83

19 CELDA 58 TALUD 0.518 0.428 83

20 CELDA 58 0.451 0.362 80 ABRIL DEL 2018
21 CELDA 58 1.031 0.824 g0

22 CELDA 58 0.996 0.837 84

23 CELDA 343 0.420 0.284 68 MAYO DEL 2018
24 CELDA 347 (+2"-4") 0.543 0.402 74 CARACTERIZACION
25 CELDA 347 (+2"-4") 0.415 0.318 77 GEOLOGICA
26 CELDA 347 (+2"-4") 0.423 0.317 75 Oxido

27 CELDA 343 (+2"-4") 0.476 0.356 75 Sulfurado

28 CELDA 347 (+2"-4") 0.409 0.313 7y Oxido

29 CELDA 347 (+2"-4") 0.689 0.547 79 Mixto

30 CELDA 185 (+2"-4") 2.488 2.014 g1 Mixto

31 CELDA 185 (+2"-4") 0.520 0.357 69 Mixto

32 CELDA 185 (+2"-4") 0.448 0.324 72 Mixto

33 CELDA 185 (+2"-4") 0.555 0.451 81 Mixto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE MINAS
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TEST A SUPERVISORES Y TRABAJADORES
Sefior Experto, por favor marque en el casillero correspondiente si el item esta
formulado en forma adecuada o inadecuada teniendo en consideracion su
pertinencia, relevancia y correccion gramatical. En el caso de que el item sea
inadecuado anote en el casillero sus observaciones y las razones del caso.
I. REFERENCIA
a) NOMBRE Y APELLIDOS DEL EXPERTO: Carlos Edwin, Rojas Victorio
b) PROFESION: Ingeniero de MINAS
¢) GRADOS ACADEMICOS: Magister en INFENIERIA DE MINAS
d) ESPECIALIZACION O EXPERIENCIA:
Diplomado en SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
e) INSTITUCION DONDE LABORA: UNDAC f) TELEFONO Y E-MAIL:
927525654 cervictol@hotmail.com
ESTRATO DE LA POBLACION OBJETIVO:
Factibilidad técnico econdmica en el reproceso de ripios lixiviados de los PADS
1 al 6 en la unidad Minera Quicay I, 2020

11. TABLA DE VALORACION POR CADA ITEM

ITEMS ESCALA DE APRECIACION OBSERVACIONES | SUGERENCIAS
ADECUADO INADECUADO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
Coeficiente de Validez V = = (adecuados) = 20/20 = 1

Zladecuadesinadecuados)

111. RESOLUCION o ' =3
Valido (V > 0,80) I% 7/

IV. COMENTARIOS FINALES -
Aplicar el instrumento a la muestra DNI N°04067250

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE MINAS



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Sefior Experto, por favor marque en el casillero correspondiente si el item esta
formulado en forma adecuada o inadecuada teniendo en consideracion su pertinencia,
relevancia y correccion gramatical. En el caso de que el item sea inadecuado anote en
el casillero sus observaciones y las razones del caso.
I. REFERENCIA
a) NOMBRE Y APELLIDOS DEL EXPERTO: Nelson MONTALVO
CARHUARICRA
b) PROFESION: Ingeniero DE MINAS
c) GRADOS ACADEMICOS: Magister en SEGURIDAD Y MEDIO
AMBIENTE
d) ESPECIALIZACION O EXPERIENCIA:
Diplomado en RIESGOS EN TUNELERIA
e) INSTITUCION DONDE LABORA: UNDAC TELEFONO Y E-MAIL:
Cel. 955872129 nmontalvoc@undac.edu.pe
ESTRATO DE LA POBLACION OBJETIVO:
Factibilidad técnico econdmica en el reproceso de ripios lixiviados de los PADS 1
al 6 en la unidad Minera Quicay I, 2020

11. TABLA DE VALORACION POR CADA ITEM

ITEMs | ESCALA DE APRECIACION OBSERVACIONES | SUGERENCIAS
ADECUADO [ INADECUADO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
. : T (adecuados) _ _
Coeficiente de Validez V = S (adecuados inadecuados) 20/20=1
11l. RESOLUCION
Valido (V > 0,80) g X
IV. COMENTARIOS FINALES = e
Aplicar el instrumento a la muestra FIRMA DEEXPERTO

DNI N® 04080998



FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Sefior Experto, por favor marque en el casillero correspondiente si el item esta
formulado en forma adecuada o inadecuada teniendo en consideracion su pertinencia,
relevancia y correccion gramatical. En el caso de que el item sea inadecuado anote en
el casillero sus observaciones y las razones del caso.
I. REFERENCIA
a) NOMBRE Y APELLIDOS DEL EXPERTO: Juan Carlos Figueroa Jiménez
b) PROFESION: Ingeniero MINAS - Ingeniero de SISTEMAS Y COMPUTACION
¢) GRADOS ACADEMICOS: Magister en SISTEMAS Y COMPUTACION
d) ESPECIALIZACION O EXPERIENCIA:
Diplomado en SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
ESTRATO DE LA POBLACION OBJETIVO:
Factibilidad técnico econdmica en el reproceso de ripios lixiviados de los PADS 1
al 6 en la unidad Minera Quicay I, 2020

11. TABLA DE VALORACION POR CADA ITEM

ITEMS ESCALA DE APRECIACION OBSERVACIONES | SUGERENCIAS
ADECUADO INADECUADO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
-
Coeficiente de Validez V = Z (adecuados) = 20/20=1

Z(adecuados,inadecuados)

1. RESOLUCION T
Valido (V > 0,80) %ﬁ
IV. COMENTARIOS FINALES —_~Firma del €Xperto

Aplicar el instrumento a la muestra DNI N° 20099720



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “Factibilidad Técnico Econdmica en el Reproceso de Ripios Lixiviados de los PADS 1 al 6 en la Unidad Minera Quicay |, 2020”

Tesista: Bach. Yeni Edith CORNEJO CHACON

TIPO Y
p DIMENSION INDICADO NIVEL DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
ES RES INVESTIG
ACION
GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE TIPO:
¢Como se efectuard la factibilidad | Efectuar la factibilidad técnico | Validar la factibilidad técnico | X: Factibilidad | Plan de Minado Métodode | Aplicada.
técnico econdmica en el Reproceso | econdmica en el Reproceso de | econdémica en el Reproceso de L. Explotacion
de Ripios Lixiviados de losPADS 1 | Ripios Lixiviados de los PADS 1 | Rinjos  Lixiviados de los tecnico cid .
i i i i i i . , . IClO e
glogoe;n la Unidad Minera Quicay I, ?I 6 en la Unidad Minera Quicay PADS 1 al 6 en la Unidad | econémica o NIVEL:

i . ' . Minera Quicay |. . Minado .
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE: Evaluativa
A. ;Como determinar si es factible | A. Determinar si es factible y . Y:  Reproceso de . .

y econbmico la econémico a | A Cpmprobar lo factible y Rinios Lixiviados Minera Toque Reduccién
reprocesamiento  del  ripio reprocesamiento de los ripios | €CONOMICO ~ de P pala. de Costos
lixiviados basado a la lixiviados basado en la | reprocesamiento de ripios
clasificacion geometaltirgica de clasificacion geometaltrgica | lixiviados basado en la
los PADS 1 al 6 de la Unidad de los PADS 1 al 6 de la | clasificaciobn geometallrgica
Minera Quicay 1? Unidad Minera Quicay I. de los PADS 1 al 6 de la
B. ¢(Cémo determinar el costo de B. Determinar el costo de | ynidad Minera Quicay I.
factibilidad del proceso de factibilidad del proceso de B. Validar el costo de
recuperacion de los PADS 1 al recuperacion de los PADS 1 fa.ctibilidad del proceso de
6 de la Unidad Minera Quicay al 6 de la Unidad Minera ., P
1 Quicay I. recuperacion de los PADS 1 al
6 de la Unidad Minera Quicay




