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RESUMEN

Compafiia Minera Volcan S.A.C. tiene una planta de lixiviacion de 2800 TMSPD,
gue trata minerales de plata, aplicando como método de concentracion la lixiviacion,
llegando a recuperaciones de 45-52 % de plata y 50-60% en Oro.

El desarrollo de este trabajo se basa en los resultados desfavorables que se
vienen obteniendo en la Planta de Oxidos cuando se realizan los diferentes Blending
de las diferentes zonas de aportes, cabe mencionar que los resultados tanto en
tratamiento como en recuperacién no se dieron, segun el esperado del plan 2022, las
cuales se manifiestan de la siguiente manera: Tratamiento = 2800 TMSPD aprox.,
Recuperacion Ag =40 %, Recuperacion de Au =48 aprox.; estos resultados son
evidentemente desfavorables para la empresa es por ello que se recopilé informacién
de la extraccion y envio a Planta con el objetivo de determinar los frentes mas
influyentes (frentes que ingresan de mayor cantidad); obteniéndose como resultado las
zonas de SP Piritas: PSB, 7-C1, son Las zonas de mayor influencia.

Es por ello que se plantea la interrogante de cémo se podra beneficiar
adecuadamente los minerales de plata y oro de las zonas VGS (6xidos), hanancocha
(caliza-oxidos), y PSB, PSM, 7-C1, Pool Curefia (piritas sulfuradas), todos estos son
reservas de Stock piles de la Cia. Minera Volcan, y que no existan disminucién del
tratamiento pero que se tenga buenas recuperaciones en plata y oro, en la Planta de
Oxidos, para lo cual nos hemos planteado la hip6tesis de que el estudio metaldrgico de
las zonas de alimentacién y optimizar el tratamiento de mediante un adecuado Blending
y que nos permitird evitar pérdidas econémicas y sobre todo mantener y/o mejorar los
resultados metallrgicos en planta.

Palabras claves: Blending, Pirita y 6xido, recuperacion de Plata y Oro.



ABSTRACT

Compafiia Minera Volcan S.A.C. It has a 2800 TMSPD leaching plant, which
treats silver minerals, applying leaching as a concentration method, reaching recoveries
of 45-52% of silver and 50-60% of gold.

The development of this work is based on the unfavorable results that have been
obtained in the Oxide Plant when the different blending of the different contribution
zones is carried out. It is worth mentioning that the results in both treatment and recovery
did not occur, according to the expected from the 2022 plan, which are manifested as
follows: Treatment = 2800 TMSPD approx., Ag Recovery =40%, Au Recovery =48
approx.; These results are evidently unfavorable for the company, which is why
information on the extraction and shipment to the Plant was collected with the objective
of determining the most influential fronts (fronts that enter in greater quantities); resulting
in the areas of SP Pyrites: PSB, 7-C1, are the areas of greatest influence.

That is why the question arises as to how the silver and gold minerals from the
VGS (oxides), hanancocha (limestone-oxides), and PSB, PSM, 7-C1, Pool Curefia
(sulphid pyrites) zones can be adequately processed, these are all reserves of Stock
piles of the Company. Minera Volcan, and that there is no reduction in treatment but that
there are good recoveries in silver and gold, in the Oxide Plant, for which we have
hypothesized that the metallurgical study of the feeding areas and optimize the
treatment of through adequate blending that will allow us to avoid economic losses and,
above all, maintain and/or improve metallurgical results in the plant.

Keywords: Blending, Pyrite and rust, recovery of Silver and Gold



INTRODUCCION

La mineria peruana y del mundo aun persiste con el Unico objetivo de obtener
buena rentabilidad, para ello se debe saber que los recursos gue nos da la madre tierra
es infinito y por ende se debe manejar con criterio, haciendo uso de las nuevas
tecnologias y aplicando ingenieria para poder obtener buenos resultados.

La empresa minera basa el desarrollo de la mina en funcion de la reserva de
mineral que encuentra; ademas de retratar desmontes con ley y que sean rentables en
el proceso que se desea aplicar, asi mismo determina el tipo de método de explotacion
a utilizar, los equipos y materiales necesarios, etc. Por lo tanto, determina que capitales
se necesitara y que utilidades se obtendra.

Es bien sabido que todo yacimiento de mineral no mantiene constante su
contenido metalico o también llamado “leyes” ni tampoco su dureza, variando entre
tajeos, zonas, niveles de produccion, etc. Motivo por el cual se hace necesario la
aplicacion de métodos de explotacién que produzcan altas recuperaciones de mineral
de cabeza, disminuyendo la dilucién y sobre costos por otras operaciones o actividades
mineras.

Para poder disminuir la incidencia de la variacion de los contenidos metélicos y
poder enviar a planta concentradora una ley casi constante y con una dureza adecuada,
es necesario combinar la explotacion de los minerales marginales con los minerales
econdmicos, a esta operacion se le conoce como “BLENDING”; de no ser asi, aun
aplicando las nuevas tecnologias siempre abra pérdidas que se podrian evitar. La
técnica del Blending nos permite reducir estas pérdidas y mejorar notablemente el
proceso metalurgico.

Estas variaciones de leyes, recuperaciones y contenidos metalicos hacen variar
el comportamiento metallrgico la cual se evidencia en la Planta de Oxidos.

Es por ello que se realizara un estudio de las zonas de mayor influencia que
ingresa a la Planta de Oxidos y poder realizar un estudio mineralégico, para ver cémo

se encuentra asociada la plata y el oro en los frentes de alimentacion, como evaluar su



comportamiento metallrgico de cada uno de estos y determinar qué zona perjudica y

de qué manera, para asi aplicar nuestra hipotesis e intentar mejorar dichos resultados.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En la actualidad la COMPANIA MINERA VOLCAN S.A.C. trata un
mineral oxidado y sulfurado con un contenido de plata de 5 — 7 oz/t de ley, a un
grado de moliendabilidad del 80% a 55 um, un work index que varia de 12 a 16
Kw- h/TM y con un tonelaje de tratamiento de 2800 TMPSD en la Planta de
tratamiento.

La Compafia Minera Oxidos de Pasco S.A.C. tiene como reservas de
minerales a diferentes zonas de stock piles o desmonteras, pero los mas
relevantes dentro de esta zona son: VGS (6xidos), hanancocha (caliza-6xidos),
y PSB, PSM, 7-C1, Pool Curefia (piritas sulfuradas), Cada uno con parametros
geo- metallrgicos independientes que favorecen y desfavorecen los resultados
metallrgicos en planta de beneficio.

Para ello se realiz6 estudios de pardmetros metaltrgicos de cada zona,
realizandose puntos de muestreo por taladros y por bancos, se evalu6 a cada
uno de ellos. Con estos resultados obtenidos en cuanto a ley de cabeza,
recuperaciones de plata y oro y contenido de insolubles en laboratorio de

investigaciones metallrgicas, podremos realizar un estudio mas profundo y



1.2.

1.3.

1.4.

observar que zonas o frentes perjudican o favorecen la produccién en planta de
beneficio y asi realizar un Blending 6ptimo con el fin de mejorar los resultados
de planta o en su defecto mantenerlos.

Delimitaciéon de la investigacion

1.2.1. Delimitaciéon Espacial.

Esta investigacion se desarroll6 en los laboratorios quimico-metallrgico
de la Empresa Administradora Cerro S.A.C. de VOLCAN Compafiia Minera,
ubicada en el distrito de Simén Bolivar de la provincia y region Pasco.

1.2.2. Delimitacién Temporal.

El trabajo de investigacion comprende 7 meses (mayo al 30 de
noviembre de 2023).

Formulacion del problema
1.3.1. Problemageneral

¢ Como realizar el estudio metaltrgico del Blending de pirita-6xidos para
optimizar la recuperacion de plata y oro en la planta de 6xidos de la compafiia
minera volcan S.A.C. — 20237
1.3.2. Problemas especificos

¢, COmo realizar la caracterizacidon mineraldgica del Blending de pirita -
oxido para optimizar la recuperacion de oro y plata de la planta de éxidos de la
compafiia minera Volcan S.A.C. — 2023?

¢,Cuales son los parametros metallrgicos del Blending de pirita-6xido
para optimizar la recuperacion de oro y plata de la planta de 6xidos de la
Compafiia Minera Volcan S.A.C. — 20237
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar el estudio metallrgico del Blending de pirita — Oxidos para
optimizar la recuperacion de plata y oro en la planta de 6xidos de la compafiia

minera volcan. S.A.C. — 2023.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar y desarrollar la caracterizacion mineralégica el Blending de
pirita-oxido en la planta de éxidos de la compafia minera volcan S.A.C. — 2023

Determinar los pardmetros metalUrgicos mas importantes del Blending
de pirita-oxido planta de 6xidos de la compafiia minera Volcan S.A.C. — 2023.
Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion Tedrica

El Blending es un método practico que se emplea debido a las variables
fisico quimicos de cada yacimiento y/zona de explotacion, con este método se
busca un manejo adecuado de los stocks piles (minerales), también un buen
manejo de los parametros operativos durante el proceso.
1.5.2. Justificacion Social

La Empresa Oxidos De Pasco S.A.C. viene operando una planta de
lixiviacion para minerales con contenidos de plata, es una empresa sostenible
gue opera bajo los estdndares mas altos y hasta la actualidad se ha desarrollado
de manera responsable y en coordinaciéon con sus comunidades aledafios.

Permitiendo de esta manera crear fuentes de trabajo para las personas
de la regién de Cerro de Pasco.
1.5.3. Justificacion econ6mica

El procesamiento de los minerales de platay oro de bajas leyes por tener
una explotacién intensiva (a tajo abierto), se estan utilizando el proceso de
lixiviacion por agitacion; debe obtener las maximas recuperaciones para hacerlo
rentable y por obtener utilidades a nivel econdmico a la empresa después del
desarrollo de la investigacién se obtuvo una recuperacién de 2500 TMD se
obtuvo 7530.6 0z de Ag al precio de la plata es de 2,236,412.87 dolares y

9770.6 oz de Au al precio del Au obtuvo la ganancia de 23,249,143.032 ddlares



1.6.

Limitaciones de la investigacion
El principal inconveniente es encontrar informacion relevante, no existen
estudios experimentales sobre minerales similares producidos en la nube, lo que

supone una limitacién y un reto en el desarrollo de nuestra propia tecnhologia.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Guerrero (2006) en la tesis “Caracterizacion y ensayos de cianuracién
intensiva de muestras minerales con contenido de oro del distrito minero Ponce
Enriquez — Ecuador” Escuela Superior Politécnica del Ecuador, concluye: las
recuperaciones para las muestras CH-01, JG-01, JG-03 y JG-04 alcanzan un
porcentaje de: 30,3%, 47,2%, 71,9% y 28,4% respectivamente en la etapa I;
mientras que para la etapa Il, éstas son: 22,3%, 52,5%, 54,6% y 18,9%
respectivamente.

De acuerdo a las gréaficas 4.8 y 4.10 se concluye que, los tiempos
Optimos para obtener las mejores recuperaciones en los ensayos de cianuracién
intensiva son seis horas. Al prolongar este tiempo, resulta un incremento del
consumo de cianuro y una disminucién de la concentracion de oro en la solucion.

Al comparar los resultados obtenidos en las dos etapas de cianuracion
intensiva se ha podido determinar que al bajar la concentracién de cianuro
también se disminuye la disolucion de oro, lo que queda demostrado del andlisis

de los resultados de los ensayos de las muestras CH-01, JG-04.



El efecto de prelavado para la eliminacion de solidos en suspension
resulto negativo, al obtener en la muestra JG-03 ensayada, una menor
recuperacion de oro.

Se ha determinado que la disminucion del tamafio de grano, libera en
una mayor cantidad minerales sulfurosos de cuarzo, pero, se incrementa el
consumo de cianuro.

Reyes (1998), en su tesis para obtener el Grado de Magister Concluye:
El estudio termodinamico permitié construir el diagrama de zonas de predominio
del oro y los diagramas de Pourbaix de la plata y el cobre, los cuales predicen
las especies electro activas de oro, plata y cobre presentes en los sistemas de
10 estudio. De acuerdo a este estudio, se deposita termodinamicamente primero
el Au después Ag y por ultimo el Cu.

La especie cianurada de oro (Au(CN) presenta procesos adsortivos en
el depdsito electroquimico de Au sobre los sustratos utilizados (Au y Ti).

La presencia de la especie cianurada de Cu no interviene en el depoésito
electroquimico del Au o Ag. El proceso de reduccion de la especie electroactiva
de Cu se lleva a cabo en potenciales mas catédicos, como se pudo comprobar
al realizar el depdésito de plata en el reactor batch con recirculacion.

Es bien conocido en el @mbito metallrgico que la plata puede existir en
diferentes fases mineraldgicas y que este hecho influye sobre su extraccion
(Habashi, 1967; Gasparrini, 1983). A pesar de lo anterior, ha habido pocos
estudios cientificos que investiguen aspectos cinéticos de la lixiviacion y la
dependencia de éstos con la composicion del mineral. Generalmente, se ha
estudiado la cinética de la plata desde dos puntos de vista: analizando los datos
de lixiviacion en sistemas controlados y utilizando métodos electroquimicos,

principalmente los diagramas de Evans.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Boza & Rosario (2018) en la tesis para optar el titulo de Ingeniero
Metalurgista - Compafia Minera Condestable S.A. tiene una planta
concentradora de 7000 TMPD, que trata minerales de cobre, aplicando como
método de concentracién la flotacion selectiva de espumas, llegando a
recuperaciones de cobre 90-91 % y con un grado de 23 %. El desarrollo de este
trabajo se basa en los resultados desfavorables que se vienen obteniendo en la
Planta Concentradora Condestable cuando se realizan las campafias
denominadas “TJ-4929”, cabe mencionar que los resultados tanto en
tratamiento como en recuperacion disminuyen notablemente, las cuales se
manifiestan de la siguiente manera: Tratamiento = 6300 TMPD aprox.,
Recuperacion (Cu) = 85 % aprox.; estos resultados son evidentemente
desfavorables para la empresa es por ello que se recopil6 informacion de la
extraccion y envio a Planta Concentradora con el objetivo de determinar los tajos
mas influyentes (tajos que ingresan de mayor cantidad); obteniéndose como
resultado TJ-2767/TJ-4922/TJ-4929/TJ-4961 son los tajos de mayor influencia.
Es por ello que se plantea la interrogante de cémo se podra beneficiar
adecuadamente los minerales de cobre de los tajos TJ-2767, TJ-4922, TJ-4929
y TJ-4961 sin que existan disminucion del tratamiento ni de la recuperacion de
cobre en la Planta Concentradora Condestable, para lo cual nos hemos
planteado la hipétesis de que el estudio metallrgico de los TJ-2767 / TJ-4922 /
TJ-4929 / TJ-4961 optimizara el tratamiento de mineral de cobre mediante el
blending y que nos permitira evitar pérdidas econdmicas y sobre todo mantener
y/o mejorar los resultados que habitualmente se tienen.

Segun Benites & Flores (2021) en la tesis Tratamiento de minerales
mediante el blending para mejorar la calidad de concentrado de plomo zinc de
la minera Toropunto a nivel experimental-2019* para optar el titulo de Ingeniero

Metalurgista - Especto al estudio sobre “tratamiento de minerales mediante el



2.2.

blending para mejorar la calidad de concentrado de plomo zinc de la Minera
Toropunto a nivel experimental-2019”, el objetivo del estudio es buscar la calidad
y recuperacion de plomo, plata y zinc por método de concentracién por flotacion,
dentro de la metodologia es un trabajo experimental cuantitativo generador de
resultados. El trabajo experimental se realizd en el laboratorio de la empresa
Denwood Holdings Pera Metal SAC. El resultado obtenido por mediante el
blending frente al tratamiento individual de chasca se mejora en calidad para
plomo, plata y zinc, pero en la recuperacion se mejora en el plomo y plata, pero
no en el zinc. La dosificacion de los A3418 y A208 mejora en la recuperacion
del plomo y plata excepto del zinc. Mientras que la dosificacion de los
depresores cuando se disminuyen como resultado se mejora la calidad del
concentrado de plomo y zinc respecto a la calidad del plomo y plata en el
concentrado de plomo y zinc en el concentrado de zinc. La calidad y
recuperacion estan dentro del requerimiento del cliente
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Estudio Metallrgico del blending

Segun Misari (2019) en la investigacién se fundamenta debido a los
diferentes problemas de recuperacién y ley que se presentan en las operaciones
mineras, en la conformacion de Blending adecuado con que alimentaran a las
plantas de beneficio metaltrgico. En la unidad minera Volcan (Planta de
Oxidos), se explota un mineral fresco de tajo a cielo abierto (zona de VGS)
considerado como pacos y desmonteras de zonas de Piritas y zonas en mezcla
con rellenos de caliza 6xidos, donde resulta complejo el Blending de mineral
para entregar a la Planta de beneficio, debido a sus multiples zonas, que se
reflejan en las variaciones de leyes de cabeza, recuperaciones, la dureza, y
otras propiedades mineraldgicas.

Los constantes cambios de las leyes de cabeza en Planta de Oxidos

producen alteraciones en el proceso metallrgico, viéndose los resultados en las



recuperaciones y calidad de barra (dore). El incorrecto manejo del Blending, no
da como resultado rentabilidades bajas (bajas recuperaciones de plata) para la
empresa. La obtencibn del maximo valor econémico del mineral de las
diferentes zonas de aporte estd directamente relacionada al Blending del
mineral que produzcan las leyes de cabeza,que optimicen el rendimiento
metallrgico y econdémico de Planta de tratamiento.

Razén por la cual, el presente estudio y optimizacion de Blending de las
diferentes zonas, nos lleva a obtener el mayor rendimiento metallrgico y
beneficio econémico, utilizando herramientas estadisticas y de programacion
lineal (Volver), que nos ayudan a obtener las proporciones adecuadas para la
generacién del correcto Blending.

2.2.2. Minerales:

Segun Prat (2022) Un mineral es una sustancia inorganica natural, que
posee estructura atbmica y composicion definida, que en ocasiones se puede
encontrar asociado con otros tipos de roca.

Tabla 1 Clasificacion de minerales.

Ell\elarnﬁlr;t;)s Sulfuros Sulfosales
Oxidos Haluros Carbonatos
Nitratos Boratos Fosfatos
Sulfatos Wolframatos Silicatos

Nota. Datos que hacen referencia a los minerales nativos y mixtos.

Segun la Univerisidad de Santiago de Chile, (2015) Los elementos que
ingresan en la composicion de los materiales son los depoésitos
de minerales o Yacimiento Mineral la cual seria: parte de la corteza terrestre, en
la cual, debido a procesos geoldgicos, ha habido una acumulacion de materia
prima mineral, la cual por sus caracteristicas de cantidad, calidad y condiciones

de deposito es redituable su explotacion de estos yacimientos. De los 106



elementos conocidos, sb6lo 8 estdn presentes en la corteza terrestre en
cantidades superiores al%, y el 99.5% de la corteza terrestre.

Los minerales se forman cuando magma y lava se enfrian. Algunos
minerales cristalizan a temperaturas mas altas. Estos minerales se forman
primero. Otros minerales se forman a temperaturas mas frias. De esta forma se
llega a la conclusion que han sido necesarios diversos procesos geoldgicos de
para juntar estos pocos elementos en depdésitos de minerales explotables.
2.2.3. Yacimientos metalicos:

Segun la Univerisidad de Santiago de Chile, (2015) La naturaleza y
composicion geoquimica, mineraldgica y petrolégica de nuestro planeta difiere
por cada capa en que se divide; la composicién en la zona mas profunda
(ntcleo) es simple y homogénea, intermedia en el manto y, la capa mas
superficial (la corteza) presenta una composicion mas compleja y heterogénea
considerandose desde un aspecto geoquimico es decir, que todos los elementos
guimicos estan distribuidos de forma muy amplia en esta ultima zona por lo
tanto, esta zona puede estar formada por rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas.
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Figura 1 Menas de los minerales mas importantes.

lMetal Mana minaral Composicion % de meatal
Oy Do native Al 100
Calavarita Ta.Au 38
Silvanita TeaqlAuhg) -
Plata Flata nativa Ag 100
Argentita AgS gr
Querargirita AgCl 75
Hizrro Magnetita Fa,0, 72
Hamatita Fa,0, 70
Limanita Fa,0,-H,0 80
Sidarila Fal0, 48
Cobre Cabre nativg Cu 100
Bornita Cu-Fes, 83
Brocantita Cus0,-3Cu(OH)y 62
Calcosita Cu.5 B0
Calcopirita CuFas; 34
Covelina Cus ]
Cuprita Cu. ga
Enargita 48
Malaguita CuC0y-Cu{OH), 57
Azurita 2 CuCO,-CulOH}, 55
Crisocola CuSi0.-2H.0 36
Plama Galana Phbs BE
Cerucita PBCO. T
Anglesita Pbs0, 68
Zine Blenda Ins 67
Smilhsonita ZnC0, 52
Hamimorfita Zn5i0:H, 5
Cincila ZnQ a0
Esfafio Casilerita S, 78
Estannita Cu.5-Fa5-5n5, 2T
Migqued Pentlandita (Fe Ni)S 22
Garmiarita (Mi.Mg)Si0-H-H.0 -
Cromo Cromila CrFel, 68
Manganeso Piralusita MnO, 33
Psilomalana My 05 xH.0 45
Alurminia Bauxita Al Os-2H0 38
Antirmanio Eslibina 5h,5, 71
Bismuto Bisrnutita Bi.5, 81
Cobalta Esmailtita Cofs. 28
Mercurio Cinabric Hgs =Le]
Maolibdeno Malibdenita MoS; 80
VYWulfanita MoPbO, 38
Waoalframio Wallframila WO (Fe.bn) i
Huebnarila WOMn 76
Scheelita WO, Ca BO

Nota. Las diferentes formaciones de los minerales nos dan a conocer su

composicion y su % de metal dentro de su composicion y el % de metal que se

puede recuperar.
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2.2.4. Propiedades de los minerales:
Dureza:

Segun Alicante, (2020) menciona, la dureza es la resistencia
ofrecida por un mineral a la abrasion o al raspado. Es de gran importancia
en el reconocimiento rapido de los minerales, pues la dureza aproximada
de una muestra se puede determinar facilmente. El mineralogista
austriaco F. Mohs, estableci6 en 1824 una escala de 10 minerales
frecuentes en la naturaleza de manera que, con estos valores, por
comparacion se puede definir la dureza relativa de cualquier mineral.
Cuanto mas fuerte es la fuerza de enlace entre otros atomos, mas duro
es el mineral. El grado de dureza viene determinado por la observacion
de la facilidad o dificultad relativa con que un mineral es rayado por otro
0 por una lima o punta de acero. La dureza de un mineral puede entonces
decirse que es su ‘“rayabilidad”. Los minerales que se citan a
continuacion, dispuestos de menor a mayor dureza, se conocen con el
nombre de escala de dureza de Mohs:

1. Talco: se raya facilmente con la ufia.

2. Yeso: se raya con la ufia con dificultad.

3. Calcita: se raya con una moneda de cobre.

4. Fluorita: se raya con una navaja de acero.

5. Apatito: se raya dificilmente con una navaja de acero.

6. Ortosa u ortoclasa: se raya con una lima de acero.

7. Cuarzo: raya el vidrio.

8. Topacio: raya a todos los anteriores. Se raya con herramientas de
tungsteno.

9. Corindon: se raya con el carburo de silicio.

10. Diamante: es el mineral natural mas duro. Se raya, Unicamente, con

otro diamante.
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Tenacidad:

Segun Navarrra, (2019) la resistencia que un mineral opone a ser
roto, molido, doblado o desgarrado. Las diversas clases de tenacidad se
designan como fragil si se rompe y se reduce a polvo, maleable si puede
aplastarse por percusion, séctil si se puede cortar con cuchillo, y ductil si
puede estirarse en forma de hilo.

Fragil: Un mineral que facilmente se rompe o reduce a polvo.

Maleable: Un mineral que puede ser conformado en hojas
delgadas por percusion.

Séctil: Un mineral que puede cortarse en virutas delgadas con
un cuchillo.

Dactil: Un mineral al que se le puede estirar en forma de hilo.

Elastico: Un mineral que recobra su forma primitiva al cesar la
fuerza que lo ha deformado.

Peso Especifico: O densidad relativa de un mineral es
la relacion entre su peso y el peso de un volumen igual de agua a 4°C.
Por ejemplo, si un mineral tiene peso especifico igual a 2, ello significa
que una muestra determinada de dicho mineral pesa 2 veces lo que
pesaria un volumen igual de agua.

2.3. Definicién de términos basicos.
2.3.1. Recuperacion de Platay Oro de minerales por lixiviacion
Lixiviacion

Segun (Perez, 2020) La idea de lixiviacion se emplea en el ambito
de la quimica. Asi se denomina al acto y el resultado de lixiviar: dividir
las partes solubles y las partes insolubles de una sustancia apelando al
uso de un disolvente.

A la lixiviaciébn también se la conoce como extraccion sélido-

liquido, ya que consiste en el uso de un disolvente liquido con un sélido
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pulverizado, una acciéon que permite la disolucion de los elementos
solubles del sélido, contenido de finos, etc.

A través de lixiviacion, en definitiva, es posible extraer solutos de
un sélido gracias a la utilizacion de un disolvente liquido. Cuando las
fases se contactan, los solutos se difunden al liquido, lograndose la
separacion.

En el terreno de la metalurgia, la lixiviacion posibilita la extraccion
de especies Utiles desde un mineral, usando reactivos que se encargan
de su disolucion. El cobre, la plata y el oro son metales que suelen
extraerse mediante la lixiviacion, que se puede llevar a cabo de distintas
maneras (por agitacion, en pilas, en botaderos, etc.).

En el ambito de la mineria tenemos que establecer que se pueden
llevar a cabo distintos tipos de lixiviacion. Asi, por ejemplo, entre los mas

significativos se encuentran:

Lixiviacién en pilas. Segun Agricola, (1984) Este se lleva a cabo,
sobre todo, para poder recuperar lo que son los valores de los
minerales llamados de «baja ley». Asimismo, podemos destacar
gue, en la actualidad, por ejemplo, se utiliza en algo mas de cien
minas del mundo y, en concreto, sobre minerales de plata y oro. No
menos interesante es conocer que este procedimiento tiene su
origen cinco siglos atras y se habl6é del mismo por primera vez.

- Lixiviacion de vertederos. Segun Perez, (2020) En concreto, esta
otra modalidad se viene a acometer en lo que son vertederos de
mineral de cobre sulfuroso. Asi, esos se mojan con agua o bien con
acido sulfarico para proceder a lixiviar lo que son las sales de cobre.

- La lixiviacion in situ. Segun Diaz, (2013) O también llamada

lixiviacion conocida en la recuperacion de minerales y elementos

metdlicos de los yacimientos minerales. Comprende métodos de
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disolucion en agua y lixiviacibn mediante compuestos quimicos
acuosos que se inyectan en los depositos minerales. y la llamada
lixiviacion a presion.

Existe un gran niamero de minerales que pueden recuperarse por
estos dos métodos: Por disolucién aprovechando la solubilidad en
agua y la forma masiva de ocurrencia geoldégica; por lixiviacién en el
propio emplazamiento mediante soluciones quimicas similar a la
lixiviacion superficial. Por lixiviacion in situ puede recuperarse
metales de yacimientos minerales en los que no son aplicables
métodos convencionales de la mineria mecanizada debido a su baja
ley, profundidad de emplazamiento, diseminacién y que poseen alto
grado de permeabilidad natural o creada artificialmente mediante
técnicas como la hidrofracturacion del yacimiento.

En el pasado se aplico con éxito en depdsitos minerales de uranio
en forma experimental en yacimientos oxidados de cobre, platay oro
libre. Esta técnica puede desarrollarse en el futuro en razén de las
restricciones medio ambientales introducidas en los Gltimos afios
debido a que el sistema no perturba ni contamina la naturaleza, es
de bajo costo operativo y baja inversion en desarrollo, equipo e
infraestructura siendo sus dos restricciones principales la posible
contaminacion de acuiferos subterrdneos y su baja recuperacion.
lixiviacion a presién. Segun Romero Duran, (2020) Es un proceso
hidrometallrgico que consiste en una disolucién selectiva de un
mineral en medio acuoso acido o basico, mediante la aplicacion de
altas presiones y temperaturas. El proceso se realiza en equipos
llamados autoclaves cerradas para obtener temperaturas mas altas
que en tanques abiertos, lo que permite acelerar la rapidez de

disolucion. En las autoclaves se utilizan reactivos gaseosos como el
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oxigeno para la rapida disolucion de metales, lo que también es
acelerado proporcionalmente con la presion y temperatura aplicada.
Mientras mas alta sea la presion, mayor serd la rapidez de disolucion
de los solidos. Es aplicada a metales como el oro, niquel, y minerales
metales basicos habra chancado Por otro lado, si se excede el limite
elastico en los puntos donde se aplica la fuerza, se produciran
grietas y roturas, las cuales originan que la energia de deformacién
fluya hacia la superficie y las grietas se propaguen causando
fractura.
2.3.2. Factores que determinan el proceso de lixiviacién:

Seguin Ramos, (1997) Por la complejidad del mineral y tener un
comportamiento refractario a la flotacion, se optd por llevar a cabo trabajos de
investigacion mediante el proceso de lixiviacion. Teniendo como precedente los
resultados de investigacion para este mineral, tanto lo ejecutado por la misma
empresa, por el Dr. Luis E. Calzada y los resultados de las pruebas preliminares
de esta investigacion, para poder investigar los efectos sobre la recuperacion de
plata.

Larapidez de disolucién.

Cita por Hurtado, (2019) se incrementa linealmente con el aumento en
la concentracion de cianuro hasta que se alcanza un maximo, mas alla del cual
un incremento en la concentracion no proporciona una disolucion del oro y de la
plata, sino por el contrario tiene un efecto retardante.

Se han propuesto las siguientes formulas para la disolucién de la Ag en
soluciones de cianuro diluidas:

4Ag + 8NaCN + Oz + 2H, O — 4NaAg(CN)2 +4NaOH A esta ecuacion se
le conoce como la ecuacion de Elsner.

2Ag + 4NaCN + 2H, O — 2NaAg(CNy. + 2NaOH + H; Esta ecuacién fue

sugerida por Janin.
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- Una solucién acuosa de cianuro alcalino se hidroliza de la siguiente manera:
NaCN + H2O — HCN + NaOH.

El desarrollo de esta ecuacion depende de la cantidad del alcali presente
en el cianuro que se encuentra libre, si es considerable entonces la
descomposicion del cianuro se puede considerar despreciable, teniendo un
resultado contrario si la cantidad de alcali es insuficiente. La adicion de cal a la
pulpa de cianuro es practicamente universal, no solo para impedir la pérdida de
cianuro por hidrélisis sino también para neutralizar cualquier constituyente 4cido
del mineral, el cual liberaria &cido cianhidrico. En presencia de &cido carbdnico
se descompone las soluciones de cianuro alcalinas de la siguiente manera:
NaCN + H2 CO; — HCN + NaHCO; La reaccion anterior también se puede
impedir por el uso de cal o de otros alcalis.

Influencia de la concentracion de cianuro:

- Julian y Smart (1903), citado por Oyarce y Lescano (2015), opinan que los
cianuros de sodio, potasio, amonio, calcio, estroncio y bario tienen el mismo
poder disolvente por radical cianuro para el oro y la plata. La velocidad de
reaccion en la disolucion de la plata se incrementa linealmente conforme
aumenta la concentracion de cianuro hasta alcanzar un maximo, mas alla del
cual un incremento en la concentracion no proporciona mayor disolucion del
oro ni de la plata, sino por el contrario tiene un efecto retardante.

La aplicacion del calor:

- Segun Hurtado, (2019) A una solucién de cianuro que contenga plata
metdlica presenta dos factores opuestos que afectan la rapidez de la
disoluciéon. El aumento en la temperatura incrementa la actividad de la
solucién y por lo tanto, la rapidez de la disolucién de los valores metalicos
(Julian y Smart 1903 — citado por Oyarce y Lescano - 2015). Al mismo tiempo,
la cantidad de oxigeno de la solucién disminuye debido a que la solubilidad

de los gases decrece con el aumento de la temperatura.
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Lixiviacién de Minerales con contenido de plata:
Disolucion De La Plata En Soluciones Cianuradas

Se han propuesto las siguientes férmulas para la disolucion del Ag en
soluciones de cianuro diluidas:

1) 4Ag + 8NaCN + O; + 2H,O — 4NaAg(CN). +4NaOH A esta ecuacion se le
conoce como la ecuacion de Elsner.

2) 2Ag + 4NaCN + 2H,O — 2NaAg(CN); + 2NaOH + H; Esta ecuacion fue
sugerida por Janin.

3) 2Ag+4NaCN + 2H,0+0; — 2NaAg(CN), + 2NaOH + H,0O; El peroxido de
hidrégeno se utiliza en la siguiente ecuacion:

4) 2Ag + 4NaCN + H,O, — 2NaAg(CN), + 2NaOH

Estas dos Ultimas ecuaciones fueron sugeridas por Boldaender. Sin
embargo, la mayoria de las ecuaciones son muy semejantes a las propuestas
por Elsner.

La ecuacion de Elsner procederd hasta que todo el cianuro se haya
consumido o hasta que todo el metal haya pasado a solucién. Una solucion
acuosa de cianuro alcalino se hidroliza de la siguiente manera:

NaCN + H20 — HCN + NaOH

La adicion de cal a la pulpa de cianuro es practicamente universal, no
s6lo para impedir la pérdida de cianuro por hidrélisis sino también para
neutralizar cualquier constituyente &cido del mineral, el cual liberaria &cido

cianhidrico.
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Figura 2 Menas de los minerales mas importantes.
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Nota. Nos hace referencia en el comportamiento de la solucién a la
reaccion con el cianuro tanto en su zona anddica y en la catédica todo ello en un
medio acuoso.

Quimica de las soluciones de cianuro:

Las sales de cianuro de sodio y cianuro de potasio se disuelven y ionizan
en agua, formando su respectivo cation metélico y iones cianuro libres, de
acuerdo a las siguientes reacciones.

- NaCN =Na*+ CN~

- KCN=K"+CN-

NaCN 53.1, %CN 48 g/100 cc a 25°C

KCN 40.0, %CN 50 g/100 cc a 25°C
Uno de los problemas asociados al proceso de cianuracion es la
hidrolisis del cianuro en agua para formar &cido cianhidrico con el
correspondiente aumento de pH.
- CN” +H;O =HCN + OH~
El &cido cianhidrico es un acido débil el cual tiene una incompleta
disociacion. (Hurtado,1997)

Diagrama Potencial pH — Cianuro H0.
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Figura 3 Diagrama Potencial pH — Cianuro H_O.
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Nota: hace referencia al comportamiento del cianuro vs el pH a menor pH

mayor % de reaccién y a un mayor pH el % disminuye

REACTIVOS DE LIXIVIACION: segun Hurtado, (2019) Los reactivos de
la lixiviacion son sin duda alguna el componente y una de las variables mas
importantes del proceso debido a que la lixiviacion no se puede efectuar sin
ellos. EI nimero de materiales de alta y buena lixiviacién es tan restringido
(cobre, azufre, plomo y unos pocos mas) y su importancia relativa tan limitada
gue no es posible afirmar que la lixiviacibn contemporanea se pueda efectuar
sin agente lixiviante (cianuro de sodio). Por otra parte, hay que recordar que la
lixiviacion tiene que darse en un medio alcalino para asi evitar la formacién de
HCN gue es un gas altamente venenoso y que se produce con un ph acido. De
este modo queda establecido que los reactivos de lixiviacién son absolutamente
necesarios para cualquier proceso de este tipo. Siendo un elemento tan
indispensable del proceso, los reactivos de lixiviacion lo influyen ademas con
una extraordinaria sensibilidad. No solamente influye el tipo de reactivo que se

agrega, sino que también toda la combinacion de reactivos (formula de
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lixiviacion), su cantidad relativa y absoluta, punto y método de adicion y maltiples

otros factores que a veces escapan a una definicion precisa. Se ha comprobado

gue los efectos favorables o desfavorables causados por otras variables

(molienda, cianuracion, densidad de la pulpa, ph, etc.) nunca pueden

sobrepasar en su importancia los efectos positivos o negativos de una férmula

de reactivos. No es raro, entonces, que a la investigacion de los reactivos y al
estudio de la formula mas apropiada se dedique generalmente la mayor parte
del esfuerzo en la solucion del problema metallrgico de un mineral.

Es conveniente destacar la complejidad del problema que representa la
seleccién de una formula apropiada de la lixiviacion. Como se sabe, la adsorcion
de reactivos se basa en un equilibrio de iones de la pulpa que determina los
potenciales cinéticos, electroquimico y la disolucién de las particulas de mineral
valiosa. Este equilibrio es dificil de controlar o preveer, tomando en
consideracién que aparte de los reactivos introducidos conscientemente en la
pulpa, hay una considerable variedad de iones provenientes de las impurezas
gue trae el mineral mismo y de las aguas industriales.

CLASIFICACION DE LOS REACTIVOS: Son tres los grupos principales
de flotacion, en los cuales se clasifican hoy los reactivos de flotacion. Estos
grupos son:

1. Los agentes lixiviantes, que se encargan de diluir o disolver el metal valioso
en la pulpa.

2. Los reguladores de ph, es la que se encarga de regular el ph éptimo para el
proceso de lixiviacion e impedir la generacion de HCN o gas venenoso muy
perjudicial para el proceso y el medio ambiente.

3. Los agentes oxidantes, constituidos por una planta generadora de Oxigeno
Industrial la cual es inyectada por medio de un sombrero chino y unos
inyectores de anillo hacia la pulpa la cual es muy importante ya que nos

permitira oxidar los sulfuros presentes en los minerales.
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2.4,

2.5.

2.6.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general:

El estudio metaltrgico del Blending de pirita-6xidos influye en la
recuperacion de platay oro en la planta de éxidos de la compafiia minera volcan.
S.A.C. -2023.

2.4.2. Hipotesis especificas:

si determinamos y desarrollamos la caracterizacion mineraldgica,
entonces, influira en el Blending de pirita-oxido en la planta de oxidos de la
compafiia minera volcan S.A.C. — 2023.

Si determinamos los parametros metallrgicos mas importantes del
Blending de pirita-oxido entonces influira en la recuperacion de plata-oro en la
planta de 6xidos de la compafiia minera volcan S.A.C. — 2023
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

Estudio metallrgico del Blending de pirita-6xidos
2.5.2. Variable dependiente

Recuperacion de plata y oro.

2.5.3. Variable intervenientes

e Ley de cabeza

e Grado de liberacion

o Work index

e Ph

Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 2 Variable e indicadores de operacion.

item Variables Dimensiones Indicadores
Determinacion de
o Gravedad
caracteristicas
especifica,
fisicas y quimicas
Granulometria, P
Estudio metalurgico 80 y work index.
del Blending de Tiempo de
residencia  en
. irita-oxi Ensayes de horas, contenido
pirita-oxidos lixiviacién  por ’
a0itacion de Plata y Oro
g ’ por frentes de
stock piles.
Condicione
s Optimas
del proceso NaCN, NaOH
de
lixiviacion.
\ Recuperacion
Recuperacién de
de Plata y oro gr/Ton
oro
D

Nota. fuente propia de variables e indicadores de operacion.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
3.1.1. Tipo delainvestigacion realizada:

Esta investigacion por el nivel de conocimientos es aplicada, segun
Carrasco, (2017), se caracteriza “por tener propésitos practicos inmediatos bien
definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o producir
cambios en un determinado sector de la realidad” (p. 43).

Nivel de investigacion

De acuerdo a la profundidad de la investigacion, alcanza el nivel
predictivo (Bernal, 2016).

Métodos de investigacion

Con enfoque cuantitativo, se aplic6 el método cientifico, por su
naturaleza es inductiva - deductiva, siendo este método la I6gica méas confiable
de producir conocimiento, considerando el nivel experimental.

Experimental. Se manipulé la muestra para caracterizar la variable
independiente y obtener respuestas al fendmeno producido (Bernal, 2016, pag.

145).
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3.4.

3.5.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, visto que se manipulara
intencionalmente la variable independiente y no existe un grupo de control;
ademas, los hechos se investigan en un momento determinado (Carrasco,
2017).

De acuerdo con la metodologia y el disefio de la investigacion, las
pruebas experimentales se controlan, controlando la variable independiente y
las intervenciones ambientales que afectan o contribuyen al resultado de la

variable dependiente.

Figura 4 Diagrama de planificacion.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE INVESTIGACION
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Poblacién de muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién representa a las zonas de stock piles por frentes
mineralizadas de la Empresa Oxidos de Pasco (Compafiia Minera Volcan), en
este caso la poblacién de estudio esta compuesto por los tajos VGS (6xidos),
hanancocha (caliza-6xidos), y PSB, PSM, 7-Cl, Pool Curefia (piritas

sulfuradas). En su forma natural y completa.
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3.5.2. Muestra

Se realiz6 un muestreo por parte de area de Geologia de la Empresa en
mencion, para la obtencion de muestras de cada zona, las cuales fueron
entregadas al laboratorio metalargico para realizar las pruebas
correspondientes, la muestra de cada zona es entregada en un promedio de
cada frente de alimentacién de 40 a 45 kg de las tres zonas de stock piles.

Para calcular el nUmero de muestras a obtener (a partir de las muestras
por frente VGS, Hanancocha Y Pirita) se desarrolla por el método de Pierre Gy:

Densidad de Auz2S = 19.3 g/ cm?®
Densidad de la ganga= 3.1 g/cm3
- Peso molecular del Au = 196,9 g/mol

- Peso molecular de la ganga= 32,06 g/mol

Teoria de Gy
cd?
M = ?
Constante de Muestra
C=Fglm
F=0,2
G=0,25
Factor de liberacion
- L
-~ Jd
54 ym
l= | —/——=0,164
\]2000 um
Factor mineralégico
_ 1—a

M= [(1 = a)r + at]

M= 5,4%Au —» AuxS

26



PM A

%Au = PM A x 100
T ——C 100
oAU = 1969+ 3206 ©

%Au = 85,9%

100% Au,S —» AusS
? —_— > Au,S

%AuU, = 6,2%
Factor Mineralégico

1—a

m= [(1=a)r + at]

1-6,2
6,2

m = [(1-6,2)19,3+6,2(3,1)]

m = 68,05 g/cm?3
Constante de muestra
C =Fglm
C = 0,2(0,25)(0,16)(68,05)

C = 0,544
Aplicando la Teoria de Gy

ca?
M == ?
_ 0,54(0,2)3
0,012

M =432Kg

3.6. Técnicas de instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Para la ejecucion del proyecto de tesis se utilizé las siguientes técnicas,

gue a continuacion detallo:
La observacién. Esta técnica lo utilice para realizar el acopio del

material extraido de las zonas de stock piles realizadas.
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3.7.

Entrevista. Esta técnica me permitié realizar entrevistas a diversos
ingenieros para obtener informacion respecto a sus experiencias en la lixiviacion
de minerales oxidados.

Cuaderno de apuntes. Esta técnica se utilizé para realizar anotaciones
de los pardmetros y dosificaciones de reactivos al proceso de lixiviacion por
agitacion experimental, control del tiempo, ocurrencias.

Analisis de reportes. Mediante esta técnica se obtuvo los reportes de
las pruebas metallrgicas y la eficacia del control en la dosificacién de reactivos.

Instrumento de recoleccidn de datos

Como instrumentos de recoleccion de datos hacemos uso de:

Reporte de pruebas metallrgicas. En este instrumento se recolecto
los resultados de las pruebas metallrgicas realizadas en el laboratorio;
condiciones de las pruebas, analisis de cada zona de stock piles para su
recuperacion.

Graficas de recuperacion. Este instrumento nos permitié comprender la
evolucién de la recuperaciéon de plata — oro en diferentes zonas y tomar
decisiones.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

La obtencion de datos sera obtenida de los reportes metallrgicos del
laboratorio metallrgico las cuales fueron reportados por los jefes de guardia
durante todo el proceso.

Reportes quimicos elaborados en el programa Excel a su vez se
utilizaron el SAP como medio de reporte para la lixiviaciéon a diferentes tiempos
de residencia y diferentes micras.

Balances metallrgicos en Microsoft Excel, para la comparacion de la
recuperacion de plata y oro a diferentes condiciones y asi evaluar tomar la mejor

decision.
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3.8.

Para el procesamiento y andlisis de datos de los datos se utilizara el
Microsoft Excel, SAP. que nos va permitir elaborar las tablas y gréficos. Y el
analisis de datos se aplicard a estas tablas como a los gréficos.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
3.8.1. Técnicas de procesamiento

Andlisis quimico. Previo al ensayo quimico, se prepar6 las muestras
obtenidas de mayor influencia de los frentes de alimentaciéon VGS (6xidos),
hanancocha (caliza-6xidos), y PSB, PSM, 7-Cl, Pool Curefia (piritas
sulfuradas), para realizar un Blending 6ptimo en la Empresa Oxidos de Pasco
SAC (Planta de Oxidos), Se clasifico porque son frentes de mayor contenido de
plata -oro ya que tenian similares caracteristicas en su mineralogia como son
sus leyes por zonas. Se realiz6 en la empresa titular de la concesion, para el
analisis quimico.

Analisis granulométrico. Las muestras obtenidas, fue analizada por la
serie de tamices Tylor, y se determiné el grado 6ptimo de molienda para llevarlo
a cianuracioén por agitacion experimental.

Analisis mineralégico. Los titulares de la empresa concesionaria,
solicitaron los servicios de terceros para caracterizar mineraldgicamente los
minerales en estudio, con resultados confiables.

Pruebas de lixiviacién por agitacion. Con las muestras preparadas a
una molienda adecuada, se procedid a realizar las pruebas de lixiviacién por
agitacion en dos etapas; las primeras pruebas aisladas para evaluar el tiempo
de acondicionamiento con los reactivos lixiviantés, desarrollando pruebas a 10,
15 y 210 minutos de molienda de la pulpa; el factor mas importante es crear
condiciones superficiales y de liberacion para realizar la lixiviacion por agitacion.
Del mismo modo se procedid a realizar pruebas de lixiviacion por agitacion,
variando la concentracién de cianuro versus pH, versus tiempo de 4,6,12,17,33

y pruebas de lixiviacion, se utilizé reactivos (cianuro de sodio, cal, peroxido de
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3.9.

3.10.

hidrogeno, acido sulfirico, floculante, polvo de zinc, etc) con dosificaciones
estandarizadas para el Blending y optimizar el tratamiento de mineral con
contenido de plata, en la Empresa Oxidos de Pasco S.A.C.
3.8.2. Andlisis de datos

Para el andlisis de datos de la recuperacion de oro y plata se hard uso
del Microsoft Excel, como también el analisis de los graficos y tablas de las
recuperaciones de plata y oro dentro de los frentes de alimentaciéon, VGS,
Hanancocha y Piritas.
Tratamiento Estadistico

Para la contratacion de la hipotesis se utiliza el andlisis de varianza t de
Student el cual nos va permitir aceptar o rechazar la hip6tesis planteada.
Orientacion ética filoséfica y epistémica

La preparacién de este trabajo de investigacion fue escrita y reportada
utilizando los estandares APA y la elaboracion del estudio se realizé respetando
la autoria de las citas bibliografica, de igual manera en la elaboracién del marco
tedrico. Asi mismo se elaboré el estudio con todo el empefio aplicando la ética

profesional del investigador.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo

Se realiz6 un muestreo por parte de area de Geologia de la Empresa en
mencién, para la obtencion de muestras de cada zona, las cuales fueron
entregadas al laboratorio metalirgico para realizar las pruebas
correspondientes, la muestra de cada zona es entregada en un promedio de
cada frente de alimentacién de 40 a 45 kg de las tres zonas de stock piles.

Se determind las caracteristicas fisicas del Blending (Wi), que se
presenta a continuacion:

Work Index por el Método de F. Bond (Wi)

La prueba de Work Index de Bond (bolas), consiste en un proceso de
ciclo cerrado de molienda y clasificacion en seco, el realizado hasta obtener un
estado de equilibrio.

Equipo.

La prueba es realizada en un molino especial de bolas, con
caracteristicas especificas, las dimensiones internas son de 12" X 12”. La
velocidad de trabajo es de 70 RPM y esta equipado con un contador de
revoluciones. La carga de bolas es de 285 unidades de bolas de acero, con

dimensiones y pesos estandar como se detalla.
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Tabla 3 Distribucion de Bolas y tamafio promedio.

N° DE BOLAS TAMANO
25 balls 1 % inch (1.50)
39 balls 1 % inch (1.25)
60 balls 1 inch (1.00)
68 balls 7/8 inch (0.875)
93 balls 3/4 inch (0.75)
285 bhalls Total wt= apx.44.5 Ibs

Nota: fuente propia tomada del area de laboratorio metalargico.

Figura 5 Molino de Work Index.

Nota: fuente propia.

Muestra
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La muestra en evaluacion fue tritura y tamizado al 100% menos la malla
#10 que es  la granulometria estandar de alimentacion para las pruebas de
Work Index. Luego  fueron homogenizado y cuarteada mediante cortador
jonnes y formacién de conos tal como se detalla en la figura.

Para cerrar el ciclo de molienda se requiere una malla de corte. Para
este caso, se considerd la malla #100 Tyler. Las muestras con alta proporcién
de finos presentan dificultad para ser tamizadas en seco, motivo por el cual se

recomienda un especial cuidado en la preparacion mecanica.

Figura 6 Formacion de conos para cortar con cuarteador Jones.

Nota: fuente propia.
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Figura 7 Llenado de la muestra en una probeta de 100cc

Nota: fuente propia.

Procedimiento.

La muestra es homogenizada, coneada y cuarteada usando un Cortador
de Jonnes hasta obtener sub-muestras de 1400 a 1500g.

Seleccionar la malla de corte, que normalmente es la malla #100
determinar el F80 de la muestra.

Llenar una probeta de 1000 cc, hasta alcanzar un volumen de 700 cc. El
peso de este volumen de muestra es la carga inicial para el molino y es
mantenido durante el desarrollo de la prueba.

El primer ciclo de molienda es corrido a 100 revoluciones para producir
aproximadamente 500 a 600 gramos de producto fino pasante a la malla de
corte seleccionada.

La fraccién de sobre tamafio o mayor a la malla #100, es retornada al
molino para un segundo ciclo, en el cual se restablece el peso original de los
700cc; siendo la carga fina reemplazada por un peso igual de muestra fresca.

La unidad de peso del producto fino producido en términos de
g/revolucion, se le denomina moliendabilidad del ciclo, y es usado para estimar

el nimero de revoluciones requerido para el préximo ciclo de molienda.
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Los ciclos cerrados se continian hasta encontrar un estado de equilibrio,
esta condicién es indicada por pequefios cambios en la moliendabilidad de un
ciclo a otro. En este punto, el peso del producto fino debera alcanzar un
promedio del 250% de la carga requerida.

Una alimentacion apropiada, permite llegar al equilibrio realizando 4 a 7
ciclos de molienda; pero la presencia de excesivas particulas finas en el
alimento fresco, podria prolongar el tiempo para llegar al estado de equilibrio.

Después de haber logrado el equilibrio, las moliendabilidad
(g/revolucién) de los dos ultimos ciclos son promediadas. Este valor promedio
es tomado como una moliendabilidad estandar de Bond para calcular el Work

Index, como se muestra en la ecuacién empirica de Bond. (1).

El producto fino menos la malla#100 producido en los dos ultimos ciclos
es mezclado, homogenizado y cuarteado para el analisis granulométrico.
Calculo del P80.

Finalizada la Prueba de moliendabilidad, el Wi es calculado usando la

ecuacion empirica determinada por Bond en 1960. (1)

WiBond - 445
P0.23 pr0.82( 10 . 10 )
1 ] ]
\/PSO \/FSO
Donde:

WI Bond : Work Index de Bond. (Kwh/TM).

P1 : Malla de Corte. Micrones (En nuestro caso malla#100).
Gpb : Moliendabilidad (g/rev).

F80 : Tamafio al 80% pasante de la alimentacion (u)

P80 : Tamafo al 80% pasante del producto (u)
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Resultados:

Después de cerrar con 4 ciclos se procedio al calculo del Work Index
teniendo como resultado 17.66 Kw-h/TM.

Para confirmar dicho célculo se realiz6 mediciones del consumo de
energia del motor que promedia en 1.25 Amperios para un motor de 1HP o

0.75Kw dando su consumo neto de 0.61Kw.

Tabla 4 Condiciones para el calculo del work index.

PRUEBA ESTANDAR DE WORK INDEX

Fecha 7-set-23

Muestra del mineral Blending

Volumen 700CC
Peso de muestra 1401,42
% M100 0,423
Pfi 400,41
Carga circulante 250%

147 micras malla
Malla de corte #100
Moliendabilidad 1,6986 gr/ revolucién
F 80 984,35 micras
P 80 127,21 micras
Consumo de energia 1,25 Amperios
Work index 17,66 Kwh/TM

Nota: fuente tomados de los ciclos que se realizaron para hallar el work index.
4.2. Presentacién analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Caracterizacion mineralégica de la muestra representativa
a) Caracterizacion mineraldgica
En las muestras representativas de cada tajo se realizé un analisis
microscopico, obteniéndose como resultado las siguientes especies

mineralégicas:
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La composicién mineraldgica segun estudios anteriores del depdsito

es:
Ag Nativa
Plumbojarosita
Cerusita

Calamina

Lipidocrosita
Argentojarosita
Anglesita

Limonita

Gohetita

Caolinita

Smithsonita

Figura 8 Mineralogia de los frentes VGS, HANANCOCHA y PIRITAS.
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Ag Nativa

Lipidocrosita
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PINQEAjDo datalla

a CAkRfeNiZasisiedner

blogica deslasespresent

ES

Cerusita

Anglesita

S mithsonita

cerlemiegido de

el

plata emianit=la tecn

logia TIMA. Se utilizd

método BPS (Bright Phase Search), que fue realizado a 6 muestras

con contenido de minerales plata, proveniente de SGS Peru, Minera

Volcan.

El objetivo del estudio es de identificar la ocurrencia de minerales

plata, grados de exposicion y asociaciones de los minerales de plata.
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Se incluyen imagenes representativas de las fases encontradas por
muestra.

b) Caracterizacién quimica

Tabla 5 Ensayes quimicos de tajos

Zona Ag(g/t) [Ag(Oz/t) | Au(g/t) |Cu_% | Zn_% |Pb_%|Fe %
Vgs 168.00| 5.40 1.33 | 0.18 | 0.13 | 0.04 |12.49
Hanancocha 145.45| 4.68 0.07 | 0.09 | 0.10 | 0.16 |19.80
Pirita 285.71| 9.19 0.06 161 | 3.39 | 4.33 |20.84

Nota: % de metals dentro de los frentes que ingresaran a planta.

4.2.2. Determinacién de parametros de lixiviacién

Preparacion de la muestra de los frentes de alimentacién VGS,
Hanancochay Piritas

Se extrajo muestra representativa de cada una de las zonas VGS,
(6xidos), hanancocha (caliza-6xidos), y PSB, PSM, 7-C1, Pool Curefa (piritas
sulfuradas; El peso de las muestras esta en un rango de (40-45) Kg. Y cada una
de estas muestras de llevo a laboratorio metallrgico para realizar cuarteos
sucesivos de cada muestra, para obtener una muestra final representativa de
10 Kg por cada zona, estas muestras fueron traidas por el area de Geologia,
debidamente codificadas con el nombre de cada zona y se guardd una contra
muestra para su posterior analisis si hubiera mas pruebas por realizadas.

Los 40 a 45 Kg de cada muestra con una codificaciéon VGS (6xidos),
hanancocha (caliza-6xidos), y PSB, PSM, 7-Cl, Pool Curefia (piritas
sulfuradas), se llevo al laboratorio de preparacion de muestras 100% Obtencidn
de la muestra representativa Como ya se describié anteriormente todo el
material de trabajo estard a 100% a malla -10, después de esto se realizd
cuarteos para obtener muestras representativas cada uno de 500 gr para las

demés pruebas metallrgicos de investigacion, una parte de va directamente
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para pruebas de moliendabilidad y dureza del mineral, otra parte estd destinada
para las pruebas de lixiviacion Batch y por ultimo se obtuvo muestras
representativas para confirmar el error de muestreo con el analisis de cabeza
obtenido en geologia y por medio del muestro de cada zona.
Célculo de la cinética de molienda:

Para esta prueba se preparé 500 g de muestra para cada estudio a

realizar y los resultados fueron los siguientes:

Célculos de moliendabilidad para el frente VGS:

Figura 9 Distribucién granulométrica para un tiempo de 10 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
TestID: |13- COMPOSITO VGS OXIDOS 10 MIN
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs 500.00] (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 1
i # Opening Weight Passing =
grs % %

8 10 1700 0.00 0.00 | 100.00
L

9 14 1180 0.00 0.00 | 100.00 _g
4

10 20 833 0.00 0.00 | 100.00 °
4

1 28 589 0.00 0.00 | 100.00 §
4

12 35 417 0.00 0.00 | 100.00 3 10
4 c

13 50 297 0.00 0.00 100.00 >
4

14 70 212 0.00 0.00 | 100.00 %
4 4

15| 100 150 0.57 011 99.89 §
4 4

16| 140 105 10.91 218 97.70 B
4 4

17| 200 75 39.53 7.91 89.80
4 4

18| 270 53 67.28 13.46 76.34
r r

19| 325 44 52.96 10.59 65.75 1
4 4 T T

20| 400 37 29.17 5.83 59.92 10 100 1000 10000
o] -a00 0| 20958| 59.92 Particle Size, microns

14
TOTAL 500.00 P80 = 58.58 | um

Nota. Fuente propia obtenida de los datos de la distribucion

granulométrica para hallar el p80.
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Figura 10 Distribucion granulométrica para un tiempo de 15 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
Test ID: |13- COMPOSITO VGS OXIDOS 15 MIN
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 OO OO OrreOmenO>
i # Opening Weight Passing -
ars % %

8| 10 1700 000| 000| 10000
(o] 14 180| o000 o000| 10000 || &
: | 20 83| 000 000| 10000 %
[u] 28 ses| 000 000 10000 ||
(2| 3 47| oo0| 000| 10000 |5 g9

13| 50 207 000 000 10000 ||
(4] 70 212| o000 000| 10000 |5
:15 100 150 : 243| -049| 10049 || 8

16| 140 105( 201| 058 99.90 s
(7| 200 75[ 3153 631 9360
(18| 270 53 6728 1346| 8014
:19 325 ” : 6096 1219| 67.95 1

20| 400 37 34.17 6.83 61.12 10 100 1000 10000
1| -400 ol 30s58| 6112 Particle Size, microns

TOTAL P80 = pm ’

Nota. Fuente propia obtenida de datos de la distribucién granulométrica
para hallar el p80.

Figura 11 Distribucion granulométrica para un tiempo de 20 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
TestID: [13- COMPOSITO VGS OXIDOS 20 MIN
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 O OO OO OO
i # Opening Weight Passing -
grs % %

8 10 1700 0.00 0.00 100.00
f 9 14 1180 0.00 0.00 100.00 _g
: 10 20 833 0.00 0.00 100.00 %
L 1 28 589 0.00 0.00 100.00 g
'12 35 417 0.00 0.00 100.00 ';c_:; 10

13 50 297 0.00 0.00 100.00 || &
4] 70 22| 000| 000 10000|| S
:15 100 150 : 3.29 0.66 99.34 §

16 140 105 6.36 127 98.07(| 8
(] 200 5[ 1669| 33 9473
(| 270 s3[ 4973 995 84.78
:19 325 44 : 60.08 12.02 72.77 1

20| 400 37 35.87 717 65.60 10 100 1000 10000
| -a00 ol 30798 6560 Particle Size, microns

TOTAL P80 = pm !

Nota. fuente propia obtenida de datos de la distribucion granulométrica

para hallar el p80.
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Figura 12 Ecuacion Lineal para interpolar los tiempos de Molienda.

p80-VGS

55
£ y= 103345021 .\l\.

34 R7= 10,9098

5 I I I I 1
0.0 50 100 150 200 250

min

Nota. fuente propia obtenida de datos a diferente tiempo y a diferentes

micrones como se aprecia en la figura llega a tender a una linea recta.

Tabla 6 Tabla de Interpolacién para los tiempos de Molienda del frente VGS.

X tiempo |10.0 15.0 (20

Y P80 59 53 49

tiempo |3 5 6 8 10 (15 |18 (20 |25 (30 |35 |40

P80 79 [69 |66 [62 |59 |53 [51 |49 (47 |45 (43 |42

Condiciones de cianuracion para Muestra de 500g, a diferente tiempo y

p80.

Pruebas de cianuracion Batch (100,74,54,45 y 30 pm):

Pruebas de cianuracién zona de 6xidos VGS
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Tabla 7 Condiciones de Operacion del composito de VGS a (100um,):

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS

PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacién
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 100
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 8 Condiciones de Operacion del composito de VGS a (74 pm):

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacién
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 74
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio
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Tabla 9 Condiciones de Operaciéon del composito de VGS a (54 um):

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacién
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, pm 54
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 10 Condiciones de Operacion del composito de VGS a (45 pm):

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS

PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacién
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 45
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 11 Condiciones de Operacién del composito de VGS a (30 pum):

CONDICIONES DEL

DATOS DEL COMPOSITO

MINERAL VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, pm 30
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 12 Variables para la lixiviacion por agitacion del composito de VGS a

100um.

VARIABLE

P80 (Granulometria)

Tiempo de Pre - Oxidacién, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,54
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 3 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 4

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 13 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de VGS a

74um.
VARIABLE P80 (Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 498,22
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 5 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 4

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 14 Variables para la lixiviacion por agitacion del composito de VGS a

54um.
VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,21
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 14 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 4

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 15 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de VGS a

45um.
VARIABLE HED(
Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 497,36
Wi solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 19 min. 25 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 4

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 16 Variables para la lixiviacion por agitacion del composito de VGS a

30 um
P80 (
faRaELE Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacién, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 497,36
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 19 min. 25 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 4

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

46



Tabla 17 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

VGS 100.
REACT. AGREGADO
HORAS DE LIXIV. CN- (ppm) Ph CAL
NaCN  (mg) (mg)
0 1302 11,6 1500 4000
12 774 11,33
24 700 11,51
36 668 11,26
48 583 11,17

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion la ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 18 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacién del composito de

VGS74um.

REACT. AGREGADO

HORAS DE LIXIV. CN- (ppm) Ph

NaCN  (mg) S
(mg)
0 1302 11,63 1500 4000

12 721 11,34

24 647 11,3

36 615 11,36

48 530 11,23

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el pH para cada tiempo y reactivos agregados en mg.
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Tabla 19 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

VGS 54um.
REACT. AGREGADO
HORAS DE LIXIV. CN- (ppm) Ph CAL
NaCN  (mg)

(mg)

0 1302 11,22 1500 4000
12 668 11,25
24 594 11,17
36 562 11,2
48 509 11,18

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 20 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

VGS 45 um.
REACT. AGREGADO
HORAS DE LIXIV. CN- (ppm Ph
(ppm) NaCN  (mg) CAL
(mg)
0 1302 11,33 1500 4000
12 668 11,26
24 594 11,29
36 530 11,27
48 477 11,25

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.
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Tabla 21 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

VGS 30 um.
REACT. AGREGADO
HORAS DE LIXIV. CN- (ppm Ph
(ppm) NaCN  (mg) CAL
(mg)
0 1302 11,36 1500 4000
12 583 11,29
24 530 11,26
36 477 11,12
48 424 10,91

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacién los ppm de CN el
ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 22 Recuperacion de oro y plata a (100 um) en % del composito de

VGS.
ORO PLATA
HOR
AS DES. % DES. 0
DE Soc')',l\fc' SOLUCI ACU T/SLT RECU. Soék:c' SoLUCI ACU T/SLT A/(":SESIL_’A
LIXIV.
(ppm) ON (mg) M. (mg) ACUM (ppm) ON (mg) M. (mg) DO
(mg) UL (mg)
0 0 0 0 o0 0 5 30555 0 0O 0
12 0.1 0061 0003 0061 7,71 243 14897 0729 1485 17,95
24 0.4 0244 0015 0247 3123 324 197996 1,701 2053 24,82
36 05 0306 003 0321 4045 396 24,1996 2,889 259 31,31

48 0,63 0,385 0,03 0,415 | 52,37 46,95 28,6911 2,889 31,58 38,18

Nota. En la tabla 11 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 52,37% de Au y una
recuperacion de 38,18% Ag con un mineral de P80 de 100 micras con 45% de

sélidos.
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Tabla 23 Recuperacion de oro y plata a (74 um) en % del composito de VGS.

HOR ORO PLATA
5 soLuc DES. 101 % soLuc DES. 161 o RECU
DE SOLUCI ACU RECU. SOLUCI ACU 0 :
LIXIV. ON AL ON AL ACUMULA
(ppm) ON (mg) M. (mg) ACUM (ppm) ON (mg) M. (mg) DO
(mg) UL (mg)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0,11 0,067 0,003 0,061 8,42 253 154608 0,759 1546 18,44
24 0,43 0,263 0,016 0,266 33,34 344 21,0218 1,791 21,78 2598
36 0,55 0,336 0,033 0,352 44,15 456 27,8662 3,159 29,66 35,37
48 0,71 0,431 0,033 0,464- 52,95 32,3577 3,159

Nota. En la tabla 11 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de

solidos.

lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 58,17% de Au y una

recuperacion de 42,36% Ag con un mineral de P80 de 74 micras con 45% de

Tabla 24 Recuperacion de oro y plata a (54 um) en % del composito de VGS.

HOR ORO PLATA
e DES. 151 % soLuc DES. 151 o RECU
DE SOLUCI ACU RECU. SOLUCI ACU 0 ;
LIXIV. ON AL ON AL ACUMULA
(opm) ON (mg) M. (ma) ACUM (ppm) ON (mg) M. (mg) DO
(mg) UL (mg)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0,14 0,086 0,004 0,086 10,83 28,3 17,2941 0,849 17,29 20,67
24 0,48 0,293 0,019 0,298 37,65 384 234662 2,001 2432 29,06
36 0,61 0,373 0,037 0,391 4952 496 30,3106 3489 32,31 38,62
48 0,77 0,471 0,037 36,0243 3,489

0,507 - 58,95

Nota. En la tabla 11 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
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recuperacion de 47,22% Ag con un mineral de P80 de 54 micras con 45% de

solidos.

Tabla 25 Recuperacion de oro y plata a (45 um) en % del composito de VGS.

ORO PLATA
HORAS DE
DE % DES.
LIXIV. SOLUCI o0 el acy TOT mecu. SOLUC ooier acy  TOT % RECU.
ON " onmg M. AL acum  ON Onmg M. AL ACUMULA
i ) ™ m N (m DO
(bPm) mg MY gy (em) (mg) (M9
0 0 0 o o0 0 0 0 o o o
12 0,14 0086 0004 0086 10,71 283 17,2041 0849 17,29 20,72
24 049 0299 0019 0304 38 388 237107 2013 2456 29,42
063 038 0038 0404 5054 51,6 31,5328 3561 3355 40,19
48 079 048 0,038 0,521- 59,95 36,6354 3,561

40,2 !

Nota. En la tabla 11 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de

lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 64,15% de Au y una

recuperacion de 48,16% Ag con un mineral de P80 de 45 micras con 45% de

sélidos.

Tabla 26 Recuperacion de oro y plata a (30 um) en % del composito de VGS

HORAS ORO PLATA

Ioi= DES DES
LIXIV. SOLUCION SOLUCION v  TOTAL 9%RECU. SOLUCION SOLUCION i TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) ’ (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ’ (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0,18 0,11 0,005 0,11 13,84 28,3 17,2941 0,849 17,29 17,29
24 0,52 0,318 0,021 0,323 40,65 38,8 23,7107 2,013 24,56 24,56
36 0,71 0,434 0,042 0,455 57,22 54,6 33,3661 3,651 33,55 35,38
48 0,79 0,483 0,042 0,525 - 60,95 37,2465 3,651

Nota. En la tabla 11 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de

lixiviacion llegando a una recuperaciébn maxima de 66,05% de Au y una
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recuperacion de 49,04% Ag con un mineral de P80 de 30 micras con 45% de

solidos.

Céalculos de moliendabilidad para el frente Hanancocha:

Figura 13 Distribucion granulométrica para un tiempo de 10 minutos.

Test ID :

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

13- COMPOSITO HANANCOCHA

TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs

500.00 | (Dry)

Mesh Mesh Retained Cumm. 100 O O e e e e el >
i # Opening Weight Passing
grs % %
8| 10 1700 0.00 0.00| 100.00
: o| 14 1180 ©000| 000| 100.00 §
(0] 20 833 0.00 0.00| 100.00 =
(1] 28 589 0.00 0.00| 100.00 g
(12| 35 27 0.00 0.00| 100.00 S 19
1| 50 207 0.00 0.00| 100.00 5
[14] 70 212 0.00 0.00| 100.00 =
:15 100 150 : 4.57 091| 99.00 8
.| 140 105 9.01 198| 9710 <
17| 200 75 3653 731| 89.80
(18| 270 53 e0.28| 1206| 77.74
:19 325 a4 : 5296 | 1059 | 67.15 1
20 400 37 29.17 5.83 61.32 10 1000
[ 21| -400 o| 306.58 61.32 Particle Size, microns
TOTAL P80 = pm !

10000

Nota. Fuente propia obtenida de

granulométrica para hallar el p80.

los datos de

la distribucion

Figura 14 Distribucion granulométrica para un tiempo de 15 minutos.

Test ID :

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

13- COMPOSITO HANANCOCHA

TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs

©ry)

Mesh

Mesh

Retained

Cumm.

10000

100 (O e OO O O O OO
i # Opening Weight Passing
grs % %
s| 10 1700 0.00 0.00| 100.00
: o| 14 1180 0.00 0.00| 100.00 (%
[10| 20 833 0.00 0.00| 100.00 =
(| 28 589 0.00 0.00| 100.00 g
(12| 35 217 0.00 0.00| 100.00 S 10
13| 50 297 0.00 0.00| 100.00 =
(4] 70 212 0.00 0.00| 100.00 <
:15 100 150 : 0.57 011| 99.89 8
16| 140 105 1.91 038| 99.50 s
17| 200 75 2753 551 | 94.00
(18] 270 53| 3628 7.26| 86.74
:19 azs 44 : 47.96 959| 77.15 .
20| 400 37 3317 6.63| 7052 10 100 1000
21| -400 ol 35258 70.52 Particle Size, microns
TOTAL P80 = um Y

Nota. Fuente propia obtenida de

granulométrica para hallar el p80.
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Figura 15 Distribuciéon granulométrica para un tiempo de 20 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
Test ID: |13- COMPOSITO HANANCOCHA
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 e OO e e e O e
i # Opening Weight Passing =
grs % %

8| 10 1700 000| 000 100.00
(o] 14 1180|  000| 0.00 10000 (| &
: 10| 20 833 000| 000 100.00 %
[u| 28 589 000| 000 10000 (|
(12| 35 217 000| 000 10000|| 5 19

13| 50 297 000| 000 100.00 || 3,
(| 70 212 000| 000 100.00 || £
:15 100 150 : 320| 066 93| &8

16| 140 105 436| o087 98.47|| 8
(17| 200 75[  1169| 234 96.13
(18| 270 53 3273 655 89.58
:19 325 44 : 208| 462 84.97 .

20| 400 37 34.87 6.97 78.00 10 100 1000 10000
(o] -a00 o| 38998 78.00 Particle Size, microns

TOTAL P80 = pm ’

Nota. Fuente propia obtenida de los datos de la distribucién
granulométrica para hallar el p80.
Figura 16 Ecuacion Lineal para interpolar los tiempos de Molienda

Hanancocha.

p80-HANANCOCHA

4
y =198.17x70-54
35 RZ=0.9957

p80, um

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

min

Nota. fuente propia obtenida de datos a diferente tiempo y a diferentes

micrones como se aprecia en la figura llega a tender a una linea recta.
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Tabla 27 Tabla de Interpolacion para los tiempos de Molienda del frente

Hanancocha.

X tiempo |10.0 15.0 |20
Y P80 57 47 39

tiempo (3 |5 (6 |8 [10 |15 |18 |20 |25 |30 |35 [40
P80 109|183 |75 |64 (57 |46 (42 |39 |35 |45 |43 (27

Condiciones de cianuracion para Muestra de 5009, a diferente tiempo

y p80.

Pruebas de cianuracién Batch (100,74,54,45 y 30 um,): Hanancocha.

Tabla 28 Condiciones de Operacién del composito de Hanancocha a

(100um,):

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1

PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 100
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 29 Condiciones de Operacién del composito de Hanancocha a (74

pum):
CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 74
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45
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Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 30 Condiciones de Operacién del composito de Hanancocha a (54

pum):
CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 54
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 31 Condiciones de Operacién del composito de Hanancocha a (45

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1

PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 45
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.



Tabla 32 Condiciones de Operacién del composito de Hanancocha a (30

CONDICIONES DEL DATOS DEL
MINERAL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00

PESO SOLUCION g 611,1

PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 30
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 33 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de

Hanancocha a 100um.

VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacién, h 48
Wf mineral, g 496,14
Wf solucion, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 3 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 5

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 34 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de VGS a

70um.
VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 497,09
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 5 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 5

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 35 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de

Hanancocha a 54um.

VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 497,17
Wf solucioén, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 14 min. 20 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 5

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 36 Variables para la lixiviacién por agitacion del composito de

Hanancocha a 45um.

VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,74
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 19 min. 25 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 5

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 37 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de

Hanancocha a 30 um.

VARIABLE P80 (Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,34
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 19 min. 25 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 5

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 38 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Hanancocha a 100um.

REACT. AGREGADO

HORAS DE CN-

Ph
LIXIV. (ppm) NaCN  (mg) ((rtnl-g_)
0 1302 11,31 1500 4000
12 647 11,46
24 625 11,48
36 583 11,45
48 477 11,39

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 39 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitaciéon del composito de

Hanancocha 70 um.

REACT. AGREGADO

HOSQI?/.DE CN- (ppm) Ph
NaCN (mg) CAL (mg)
0 1302 11,33 1500 4000
12 604 11,43
24 541 11,4
36 498 11,37
48 424 11,32

Nota. En la tabla 39 nos hace referencia al tiempo de lixiviacién los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.
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Tabla 40 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Hanancocha 54um.

0 1302 11,35 1500 4000
12 551 11,2
24 509 11,29
36 435 11,25
48 371 11,2

Nota. En la tabla 40 nos hace referencia al tiempo de lixiviacién los ppm

de CN el pH para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 41 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Hanancocha 45 um.

0 1302 11,31 1500 4000
12 530 11,18
24 488 11,24
36 424 11,2
48 318 11,15

Nota. En la tabla 41 nos hace referencia al tiempo de lixiviacién los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

60



Tabla 42 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Hanancocha 30 um.

REACT. AGREGADO

HORAS DE

LIV - (pm) o NaCN  (mg) CAL  (mg)
0 1302 11,16 1500 4000
12 472 11,11
24 392 11,08
36 318 11
48 265 10,96

Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 43 Recuperacion de oro y plata a (100 um) en % del composito de

Hanancocha.
ORO PLATA
HORA DES % DES
S DE . () . .
Lixly, SOLUCIO soLucio Acu 'Q™ RECU. soLucio soLucio Acu Q1A SRECL
N (ppm) N (mg) M. (mg) ACUMU N (ppm) N (mg) M. (mg) o
(mg) L (mg)
0 0 0 0 0 0 6 55714 219 557 7,65
12 0,01 011 0006 0006 17,72 27,75 16,958 3'%20 1915 26,29
24 0,02 0318 0,009 0009 24,45 30 18,333 3'9920 2135 29,32
36 0,02 0434 0012 0013 37,61 335 204719 4'9925 2439 3349
4,925
48 0,03 0483 0015 0017 | 48,21 34 207778 ¥ 257 35,29

Nota. En la tabla 43 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 48,21% de Au y una
recuperacion de 35,29% Ag con un mineral de P80 de 100 micras con 45% de

sélidos.
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Tabla 44 Recuperacion de oro y plata a (70 um) en % del composito de

Hanancocha
HORAS ORO PLATA
LXxtv. SOLUCION soLucioN [ES: 7oTaL oReCU. soLUcCioN soLucion DRES. ToTAL s RECU,
(ppm) (mg) ' (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ' (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 6 55714 2,19 5,57 7,64
12 0,01 0,006 0 0006 1744 2945 17,9969 13,0719 20,19 27,66
24 0,02 0,011 0,001 0,011 32,24 32 19,5552 4,0319 22,63 31,01
36 0,02 0014 0002 0015 425 375 ~ 229163 51569 26,95 36,93

48 0,03 0,017 0,002 0,019 ! 40,2 24,5662 5,1569 29,72 !

Nota. En la tabla 44 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 53,19% de Au y una
recuperacion de 40,73% Ag con un mineral de P80 de 70 micras con 45% de

sélidos.

Tabla 45 Recuperacion de oro y plata a (54 pm) en % del composito de

Hanancocha.
ORO PLATA
HORAS
DE DES DES
LIXIV. SOLUCION SOLUCION ACUM TOTAL % RECU. SOLUCION SOLUCION ACUM TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) ’ (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ’ (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 6 5,5714 2,19 5,57 7,65
12 0,01 0,006 0 0,006 17,57 30,4 18,5774 3,1004 20,77 28,53
24 0,02 0,012 0,001 0,013 36,01 35 21,3885 4,1504 24,49 33,64
36 0,03 0,015 0,002 0,016 46,52 39,4 24,0773 5,3324 28,23 38,78

48 0,03 0,018 0,002 0,02 - 44,5 27,194 53324 32,53 -

Nota. En la tabla 45 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacién llegando a una recuperacion maxima de 57,11% de Au y una
recuperacion de 44,68% Ag con un mineral de P80 de 54 micras con 45% de

solidos.
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Tabla 46 Recuperacion de oro y plata a (45 um) en % del composito de

Hanancocha.
ORO PLATA
HORAS
DE DES DES
LIXIV.  SOLUCION SOLUCION ACUM TOTAL % RECU. SOLUCION SOLUCION ACUM TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) (mg) © (mg) ACUMUL (ppm) (mg) (mg) ' (mg) ACUMULADO
0 0 0 0 0 0 6 5,5714 2,19 5,57 7,71
12 0,01 0,006 0 0,006 17,83 30,4 21,0218 3,2204 23,21 32,11
24 0,02 0,012 0,001 0,013 36,54 38 23,2218 4,3604 26,44 36,58
36 0,03 0,015 0,002 0,016 47,21 40 24,444 5,5604 28,8 39,84
48 0,03 0,018 0,002 0,02 ! 44,5 27,194 55604 32,75 -
Nota. En la tabla 46 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 57,96% de Au y una
recuperacion de 45,31% Ag con un mineral de P80 de 45 micras con 45% de
solidos.
Tabla 47 Recuperacion de oro y plata a (30 um) en % del composito de
Hanancocha.
HORAS ORO PLATA
DE DES. DES.
LIXIv. SOLUCION SOLUCION -t TOTAL 9%RECU. SOLUCION SOLUCION o TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ’ (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 6 55714 2,19 557 7,69
12 0,01 0,006 0 0006 17,58 36 21,9996 3,2684 24,19 33,38
24 0,02 0,012 0001 0,013 36,01 39 23,8329 44384 27,1 37,4
36 0,03 0,016 0,002 0,017 48,29 42 25,6662 5,6984 30,1 41,55
48 0,03 0,019 0,002 0,021 - 45,4 27,7439 56984 33,44 _

Nota. En la tabla 47 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de

lixiviacion llegando a una recuperacion maxima de 59,32% de Au y una

recuperacion de 46,16% Ag con un mineral de P80 de 30 micras con 45% de

solidos.
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Célculos de moliendabilidad para el frente Pirita:

Figura 17 Distribucion granulométrica para un tiempo de 10 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

TestID: |15- COMPOSITO PIRITA
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 OO OO O OO
i # Opening Weight Passing -
grs % %

8| 10 1700| 000| 000| 100.00
(o] 14 1180 000| 0.00| 100.00 &
: 0| 20 833 000| 000| 100.00 %
[u| 28 589 000| 000 100.00 g

2| 3B 417|  000| 000| 100.00 5 10
(13| 50 207| ooo| o0o00| 10000 ||F
(| 70 212| o000| 000| 10000 || =
:15 100 150 : 457| 091 99.00 8

16| 140 105( 1591| 318 9590 S
(17| 200 75[ 3853| 771| 8820
(18| 270 53 6228 1246| 7574
:19 325 44 : 5296| 1059| 6515 1

20| 400 37 29.17 5.83 59.32 10 1000 10000
Mol -a00 o| 296.58 59.32 Particle Size, microns

ToTAL P80 = pm !

Nota. Fuente propia obtenida de los datos de

granulométrica para hallar el p80.

la distribucion

Figura 18 Distribucion granulométrica para un tiempo de 20 minutos.

Test ID :

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

15- COMPOSITO PIRITA

TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs

500.00 | (Dry)

10000

Mesh Mesh Retained Cumm. 100 O OO O Orere OO
i # Opening Weight Passing —
grs % %
s| 10 1700| o000| o000| 10000
(o] 14 1s0| o000| 000| 10000 || &
(10| 20 833 000| 000| 100.00 %
: u| 28 589 000| 000| 100.00 3
(| 35 a7 000| 000| 10000 ||T 19
I 207 ©000| o000 10000 || G
(14| 70 212| 000| 000| 100.00 <
:15 100 150 : 057| 011| 99.89 8
16| 140 105 11.91| 238| 9750 s
(17| 200 75 3553  7.11| 9040
(1| 270 s3[ 4028 806| 8234
:19 325 4 : 5296| 1059| 7175 1
20| 400 37 3317| 663| 6512 10 1000
2| -400 o| 32558 65.12 Particle Size, microns
TOTAL 100.00 P80 = pm g

Nota. Fuente propia obtenida de los datos de

granulométrica para hallar el p80.
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Figura 19 Distribuciéon granulométrica para un tiempo de 15 minutos.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
Test ID: [15- COMPOSITO PIRITA
TOTAL SAMPLE WEIGHT, grs (Dry)
Mesh Mesh Retained Cumm. 100 OO OO O OO Ol
i # Opening Weight Passing -
grs % %

8| 10 1700 000| 000 100.00
(o] 14 1180| 000| 0.00 10000 || &
: 0| 20 833 000| 000 100.00 %
[ul 28 589 000| 000 10000 || §
[ 2| 35 27 000| 000 10000|| 5 19

13| 50 297 000| 000 100.00 || 5
(14| 70 212 000| 000 10000 || S
:15 100 150 : 320| 066 A

16| 140 105 1436| 287 9%6.47 ||
(17| 200 75 1669| 334 93.13
(8| 270 s3] 3473| 695 86.18
:19 325 44 : 2608| 522 80.97 .

20| 400 37 36.87 7.37 73.60 10 1000 10000
r 21| -400 0 367.98 73.60 Particle Size, microns

TOTAL 500.00 | 100.00 P80 = um g

Nota. Fuente propia o

granulométrica para hallar el p80.

btenida de los datos de

la distribucion

Figura 20 Ecuacion Lineal para interpolar los tiempos de Molienda Pirita.

p80-PIRITA

400 730475

Yy~ 10U.7JIA

R2=0.9892

5 1 1

0.0 5.0 10.0

15.0 20.0

min

250
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Tabla 48 Tabla de Interpolacion para los tiempos de Molienda del frente

pirita.

X tiempo | 10.0 15.0 |20

Y P80 60 51 43
tempo |3 |5 |6 |8 |10 |15 |18 |20 |25 |30 |35 |40
P80 107|84 |77 |67 |61 |50 |46 [44 (39 (36 (33 (31

Condiciones de cianuracioén para Muestra de 500g, a diferente tiempo y

p80.

Pruebas de cianuracion Batch (100,74,54,45 y 30 um,) pruebas de

cianuracion zona de Piritas.

Tabla 49 Condiciones de Operacién del composito de Piritas a (100um,):

CONDICIONES DEL MINERAL

DATOS DEL COMPOSITO VGS

PESO MINERAL. g
PESO SOLUCION g
PESO TOTAL g
Tipo de Prueba
NaCN, ppm

NaCN, kgt

P80, pm

Dilucion (L/S)

% Solido

500,00
611,1
1111,10
Agitacion
2455
3,00

100

1,22

45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 50 Condiciones de Operacién del composito de Piritas a (74 pum):

CONDICIONES DEL MINERAL

DATOS DEL COMPOSITO VGS

PESO MINERAL. g
PESO SOLUCION g
PESO TOTAL g
Tipo de Prueba
NaCN, ppm

NaCN, kg/t

P80, um

Dilucion (L/S)

% Solido

500,00
611,1
1111,10
Agitacién
2455
3,00

74

1,22

45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 51 Condiciones de Operacion del composito de Piritas a (54 um):

CONDICIONES DEL MINERAL DATOS DEL COMPOSITO VGS

PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kgt 3,00
P80, um 54
Dilucion (L/S) 1,22

% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 52 Condiciones de Operacion del composito de Piritas a (45 pm):

CONDICIONES DEL MINERAL DATOS DEL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitacion
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 45
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 53 Condiciones de Operacion del composito de Piritas a (30 um):

CONDICIONES DEL MINERAL DATOS DEL COMPOSITO VGS
PESO MINERAL. g 500,00
PESO SOLUCION g 611,1
PESO TOTAL g 1111,10
Tipo de Prueba Agitaciéon
NaCN, ppm 2455
NaCN, kg/t 3,00
P80, um 30
Dilucion (L/S) 1,22
% Solido 45

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 54 Variables para la lixiviacion por agitacion del composito de Piritas a

100um.
VARIABLE P80 (Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,08
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 4 min. 10 seg..
CAL EN LA MOLIENDA: 6

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 55 Variables para la lixiviacién por agitacion del composito de Piritas a

74um.

VARIABLE P80 (Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacién, h 48

Wf mineral, g 495,87

Wf solucién, g 611,1

TIEMPO DE MOLIENDA: 7 min. 14 seg.

CAL EN LA MOLIENDA: 6

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 56 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de Piritas a

54um.
VARIABLE P80 (Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,63
Wf solucion, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 16 min. 8 seg..
CAL EN LA MOLIENDA: 6

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 57 Variables para la lixiviacién por agitacion del composito de Piritas a

45um.
VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 498,13
Wf solucién, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 22 min. 5 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 6

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.

Tabla 58 Variables para la lixiviacién por agitacién del composito de Piritas a

30 um.
VARIABLE P80 ( Granulometria)
Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
Tiempo de Lixiviacion, h 48
Wf mineral, g 496,03
Wf solucion, g 611,1
TIEMPO DE MOLIENDA: 45 min. 5 seg.
CAL EN LA MOLIENDA: 6

Nota. fuente propia de datos de las condiciones obtenidas en laboratorio.
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Tabla 59 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Piritas a 100um

0 1302 1500 4000
12 530
24 424
36 318
48 212

Nota. En la tabla 59 nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 60 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Piritas a 74 um.

0 1302 1500 4000
12 466
24 329
36 265
48 201
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Nota. En la tabla nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm de

CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 61 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacién del composito de

Pirita a 54um.

REACT. AGREGADO

HORAS DE

LIXIV. ) NaCN  (mg) CAL  (mg)
0 1302 1500 4000
12 413
24 329
36 212
48 180

Nota. En la tabla 61 nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 62 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Piritas 45 um.

REACT. AGREGADO

HORAS DE LIXIV.  CN- (ppm)
NaCN (mg) CAL (mg)

0 1302 1500 4000
12 318
24 233
36 201
48 159

Nota. En la tabla 62 nos hace referencia al tiempo de lixiviacién los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.
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Tabla 63 Tiempo y reactivos para la lixiviacion por agitacion del composito de

Piritas 30 um

REACT. AGREGADO

HORAS DE

LIXIV. E- {zrom)
NaCN  (mg) CAL (mg)
0 1302 1500 4000
12 307
24 254
36 180
48 117

Nota. En la tabla 63 nos hace referencia al tiempo de lixiviacion los ppm

de CN el ph para cada tiempo y reactivos agregados en mg.

Tabla 64 Recuperacion de oro y plata a (100 um) en % del composito de

piritas.
ORO PLATA
HORAS
DE DES. % DES. 2
LIXIV. SOOLKC' SOLUCIO  ACU TOLTA RECU. SOLUCIO SOLUCIO ACU TOLTA A(?UTAES&D
(ppm) N (mg) M. (mg) ACUMU N (ppm) N (mg) M. (mg) o
(mg) L (mg)
0 0 0 0 0 0 7 6.5 255 65 4,59
3,708
12 0,01 0,006 0 0006 21,15 85 235274 270% 2608 1841
5,125
24 0,01 0007 0001 0008 2642 4725 288745 57 3258 23
6,693
36 0,01 0009 0001 0009 319 52,25 31,93 0B 3106 2616
6,693
48 0,02 001 0001 0,011 | 8716 585 357404 OO0 4244 2006

Nota. En la tabla 64 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperaciéon maxima de 37,16% de Au y una
recuperacion de 29,96% Ag con un mineral de P80 de 100 micras con 45% de

solidos.
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Tabla 65 Recuperacion de oro y plata a (70 um) en % del composito de

Piritas.
ORO PLATA
HORAS
DE
LIXIV. " SOLUCION SOLUCION A%EUSM TOTAL % RECU. SOLUCION SOLUCION A?:EUSI\/I TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) *  (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ’ (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 7 6,5 2,55 6,5 4,59
12 0,01 0,006 0 0,006 20,69 38,5 23,5274 3,7082 26,08 18,41
24 0,01 0,007 0,001 0,008 25,85 47,25 28,8745 5,1257 32,58 22,99
36 0,02 0,01 0,001 0,011 37,41 52,25 31,93 6,6932 37,06 26,15

48 0,02 0,011 0,001 0,012- 63,4 31,93 6,6932 45,5 !

Nota. En la tabla 65 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacién llegando a una recuperacion maxima de 42,24% de Au y una
recuperacion de 32,11% Ag con un mineral de P80 de 74 micras con 45% de

solidos.

Tabla 66 Recuperacion de oro y plata a (54 um) en % del composito de

Piritas.
ORO PLATA
HORAS
DE
LIXIV.  SOLUCION SOLUCION ADCIfJSI\)I TOTAL %RECU. SOLUCION SOLUCION A%is,\)l TOTAL % RECU.
(ppm) (mg) " (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ' (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 7 6,5 2,55 6,5 4,57
12 0,01 0,007 0 0,007 23,1 50,5 30,8606 4,0682 33,41 23,48
24 0,01 0,009 0,001 0,009 30,54 59,15 36,1466 5,8427 40,21 28,26
36 0,02 0,01 0,001 0,011 36,18 65,25 39,8743 17,8002 45,72 32,13

48 0,02 0,012 0,001 0,013- 73,8 45,0992 17,8002 52,9 -

Nota. En la tabla 66 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperaciéon maxima de 46,23% de Au y una
recuperacion de 37,18% Ag con un mineral de P80 de 54 micras con 45% de

solidos.
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Tabla 67 Recuperacion de oro y plata a (45 um) en % del composito de

Hanancocha.

ORO PLATA
HORAS
DE
LXIV- - soLucion  soLucion A%EUS,\)I TOTAL %RECU. SOLUCION SOLUCION A%%S,\)l TOTAL % RECU.

(ppm) (mg) ' (mg) ACUMUL (ppm) (mg) ' (mg) ACUMULADO
(mg) (mg)

0 0 0 0 0 0 7 6,5 255 65 4,58
12 0,01 0,007 0 0007 2523 56,5 34,5272 4,2482 37,08 26,12
24 0,02 0,009 0001 001 32,77 65,15 39,8132 6,2027 44,06 31,04
36 0,02 0,01 0,001 0,011 38,53 70,25 42,9298 18,3102 49,13 34,62
48 0,02 0,012 0,001 0,014 75,2 54,9547 8,3102 54,26

Nota. En la tabla 67 se observa una mayor recuperaciéon a 48 Hr de
lixiviacién llegando a una recuperacion maxima de 47,22% de Au y una
recuperacion de 38,23% Ag con un mineral de P80 de 45 micras con 45% de

solidos.

Tabla 68 Recuperacion de oro y plata a (30 um) en % del composito de

Piritas.
HORAS ORO PLATA
DE  gsoLucion soLucion PFS: ToTAL % RECU. soLucion soLucion PES. toTaL % RECU.
LIXIV. ™ oom) mg) UM Tmg)  AcumuL  (ppm) mg)  ACUM mg)  AcumuLADO
(mg) (mg)
0 0 0 0 0 0 7 6,5 2,55 6,5 4,53
12 0,01 0,007 0 0,007 24,94 60,5 36,9716 4,3682 39,52 27,53
24 0,02 0,009 0,001 0,01 32,4 68 41,5548 6,4082 45,92 31,98
36 0,02 0,01 0,001 0,012 40,17 73,2 44,7325 8,6042 51,14 35,62

48 0,02 0013 0001 0,014 - 77,2 47,1769 8,6042 55,78 _

Nota. En la tabla 68 se observa una mayor recuperacion a 48 Hr de
lixiviacion llegando a una recuperaciéon maxima de 48,03% de Au y una
recuperacion de 38,85% Ag con un mineral de P80 de 30 micras con 45% de

sélidos.
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Tabla 69 Balance de plata de los frentes que se evaluaron.

BALANCE DE PLATA

CODIGO Tipo de Cabeza

No Cola Ext.48h

LAB OX Prueba C.
glt oz/t gt oz/t %
1 Ox-1 P80 - 167 54 103 33 382
100pum
2 Ox -2 P80 : 74um 168 5,4 97 3,1 42,4
3 Ox -3 P80 : 54um 169 5,4 89 2,9 47,2
4 Ox -4 P80 : 45um 168 5,4 87 2,8 48,2
5 Ox-5 P80 :30um 168 54 855 2,7 49
P8O :
6 Py-1 100um 286 9,2 200 6,4 30
7 Py -2 P80 : 74um 286 9,2 194 6,2 32,1

8 Py -3 P80 : 54um 287 S 180 5,8 37,2
9 Py -4 P80 : 45um 285 9,2 176 57 38,2
10 Py -5 P80 : 30um 289 9,3 177 5,7 38,9

11  Han-1 P80 . 147 47 95 31 353
100pm

12 Han-2 P80:74um 147 47 87 28 407

13 Han-3 P80:54um 146 47 81 26 447

14 Han-4 P80:45um 146 4,7 796 2,6 45,3
15 Han-5 P80:30um 146 4,7 786 2,5 46,2

Nota. En la tabla 69 se observa que la mayor recuperacion en los
diferentes stocks piles el de mayor performance son todos los que se encuentran
a 54 micras con una recuperacion de oro del 47% de Ag en vgs, 37,2 % de Ag

en Piritas y una recuperacion de 44,7% de Ag en Hanancocha.
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Tabla 70 Balance de oro de cada frente que se evaluaron para observar la

recuperacion de Ag y Au.

BALANCE DE ORO

CODIGO Tipo de

N©° LAB OX Prueba Cabeza c Cola Ext.48h
g/t g/t %
1 Ox-1 P80 : 100pm 1,6 0,76 52,4
2 Ox-2 P80 : 74um 1,6 0,67 58,2
3 Ox -3 P80 : 54um 1,59 0,57 64,2
4 Ox-4 P80 : 45um 1,61 0,56 65,1
5 Ox -5 P80 : 30um 1,6 0,54 66
6 Py-1 P80 : 100um 0,06 0,04 37,2
7 Py - 2 P80 : 74pm 0,06 0,03 42,2
8 Py -3 P80 : 54um 0,06 0,03 46,2
9 Py -4 P80 : 45um 0,06 0,03 47,2
10 Py-5 P80 : 30um 0,06 0,03 48
11 Han -1 P80 : 100pm 0,07 0,04 48,2
12 Han - 2 P80 : 74um 0,07 0,03 53,2
13 Han - 3 P80 : 54um 0,07 0,03 57,1
14 Han -4 P80 : 45um 0,07 0,03 58
15 Han -5 P80 : 30um 0,07 786 46,2

Nota. En la tabla 70 se observa que la mayor recuperacion en los
diferentes stocks piles el de mayor performance son todos los que se encuentran
a 54 micras con una recuperacion de oro del 64,2% de Au en vgs, 47,2 % de Au

en Piritas y una recuperacion de 57,1% de Au en Hanancocha.
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Figura 21 Tendencia de particula.

ExtraccionPlata- Oxidos, Hanancochay Pirita
Lixiviacion a diferentes Tamafio de Particula

Extraccion, %

Tiamafio de Particula, pm

Nota. En la figura 21 se observa que la mayor recuperaciéon en los
diferentes stocks piles el de mayor performance son todos los que se encuentran
a 54 micras con una recuperacion de oro del 47% de Ag en vgs, 37,2 % de Ag
en Piritas y una recuperacion de 44,7% de Ag en Hanancocha.

Figura 22 Tendencia De Particula.

ExtraccionOro- Oxidos, Hanancochay Pirita
Lixiviacion a diferentes Tamafio de Particula
80.0
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Ox-1 Ox-2 Ox-3 Ox-4 Ox-5 Py-1 Py-2 Py-3 Py-4 Py-5 Han-1 Han-2 Han-3 Han-4 Han-5
Tiamano de Particula, pm

Nota. En la figura 22 se observa que la mayor recuperacion en los
diferentes stocks piles el de mayor performance son todos los que se encuentran
a 54 micras con una recuperacion de oro del 64,2% de Au en vgs, 47,2 % de Au

en Piritas y una recuperacion de 57,1% de Au en Hanancocha.
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Célculus del Blending 6ptimo para larecuperacion de platay oro.

De los resultados obtenidos de las diferentes pruebas que se realiz6 por
cada zona se muestran que a mayor P80 las recuperaciones son bajas esto
definitivamente por la falta de liberacion de la plata y el oro, para esto tomaremos
una ecuacion lineal de 3 variables considerando solo del de frente pirita como
un solo frente, en relacidn a 3 ecuaciones con resultados ya obtenidos y
determinar una relacion entre el tonelaje y la ley (tonelaje 2500 TMSD) y un
Work index de 12.67 Kwh/TM.

Por lo tanto, segun los datos obtenidos formaremos la siguiente ecuacién

gue nos permitira obtener los porcentajes de aportes por frente:

X1+ X2 + X3 = 2500
AX1 + BX; + CX3 = 6.42
DX + EX; + FX3 = 12.67
Donde:

e X1+ X2+ X3 =distribucién masica del

blending.

e A By C = leyes de cabeza de cada frente de

alimentacion.

e D, EyF =workindex de cada zona de aporte.

e Laecuacion 01, representa la cantidad de tonelaje que se requiere de cada
zona para obtener un tratamiento de 2500 TMD.

e La ecuacion 02, representa el contenido metalico o ley de cabeza en
relacion a la masa de mineral que se requiere de cada zona de

alimentacion para obtener una cabeza media de 6.42 oz en plata.
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e La ecuacion 03, representa el indice de trabajo en relacion con el tonelaje
tratado de cada frente independientemente para obtener una media de
work index de 13.72 Kwh/TM.

ECUACIONES MATEMATICAS:
VARIABLES DE TRABAJO PARA:

e EC1: Tonelaje de tratamiento

e EC2: Ley de cabeza de tratamiento
e EC3: Work Index del mineral

o X1; X2; X3 = TONELAJES PARA EL BLENDING.

Tabla 71 Ecuaciones de trabajo con las variables mas importantes:

Ec N° Ec. En funcién al

01 X1 + X2 + X3 =2500 tonelaje TMD
Ec N° Ec. En funcién a la

02 5,4X1 + 4,68X2 + 9,19X3 |Ley de cabeza LEY
Ec N° 12.67X1 + 10.8X2 + Ec. En funcién al

03 17.67X3 Work index Wi

DESARROLLO DE LAS ECUACIONES:
X1+X2+X3
5,4X1 + 4, 68X2 + 9,13X3
12,67X1 + 10, 8X2 + 17, 67X3

MATRIZ DE COEFICIENTES DE LAS VARIABLES X1, X2 'Y X3:

1 1 1
54 4,68 9,13
12,67 10,8 17,67
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MATRIZ CONSTANTE:

2500
16200
35000

MATRIZ INVERSA DE COEFICIENTES:

-4.747627104 -1.97000545 1.29326413
6.027385083 1.43377398 -1.08680068
-0.279757979 0.53623147 -0.20646345

MATRIZ RESPUESTA:

1481.08853
257.57749
761.33398

Suma 2500
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Tabla 72 Distribucion en tonelajes por frentes para el Blending que ingresara

a Planta:
BLENDING PESO % PESO
OXIDO (VGS) 0,59 59.24
HANANCOCHA 0,10 10.30
PIRITA 0,30 34.45
TOTAL 1 100

NOTA: La cantidad de mineral 59% de vgs, oxido, 10,30 de Hanancocha
y 34,45% de pirita por tonelada que ingresara a planta de beneficio para tener
una recuperacion esperada.

4.3. Pruebade hipétesis

4.3.1. Hipotesis general

Si desarrollamos el estudio metallrgico del Blending de pirita-oxido se
lograra optimizar la recuperacion de plata y oro en la planta de 6xidos de la
compafiia minera volcan. S.A.C. — 2023.

Tabla 73 Recuperaciones de plata y oro de los tres frentes

N° de .
pruebas Recuperaciones
1 45,3
2 50,3
3 55,7
4 56,65
5 57,5
6 33,6
7 37,15
8 41,7
9 42,7
10 43,45
11 41,75
12 46,95
13 50,9
14 51,65
15 52,75

Nota. fuente propia datos estadisticos con datos de prueba.
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Ho: u=40 Au

H1: u>40 Au

Nivel de significancia

a=0,01
Estadistico de prueba
Y= 49,43
K=40 Au
S2=151,82
n=15
Y-k
te= —T——
2
V820
49,43 - 40
te= =49
51,82

Valor de decisién: (Si tc > t;: se acepta la Ha)

tc > te remplazando valores 4,9 > 2,68

Grafica de distribucion
T; df= 14

Nota. fuente propia grafico estadistico de prueba.

Como 4,9 es mayor que 2,68 se acepta la hipétesis alterna y se

rechaza lahip6tesis nula.
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4.4.

Decision

Se acepta la Hipétesis Alterna
Conclusion

Existe suficiente evidencia para afirmar que si desarrollamos el estudio
metalurgico del Blending de pirita-oxido se lograra optimizar la recuperacion de
plata y oro en la planta de 6xidos de la compafia minera volcan. S.A.C. — 2023,
con un 99% de significancia.

Discusion de resultados

Después de realizar las evaluaciones de las diferentes zonas de
alimentacion VGS (6xidos), hanancocha (caliza-6xidos), y PSB, PSM, 7-C1,
Pool Curefia (piritas sulfuradas), se han obtenido resultados de moliendas,
balances metalurgicos pruebas batch de cianuracion a diferentes p80 ( 30um,
45um, 54 um, 75 umy 100 um).

Los pruebas realizadas a nivel laboratorio del proceso de lixiviacion,
demuestran que las recuperaciones de plata y oro por cianuracion el p80 6ptimo
de mayor performance se observa que la mayor recuperacion en los diferentes
stocks piles el de mayor performance son todos los que se encuentran a 54
micras con una recuperacion de oro del 47% de Ag en vgs, 37,2 % de Ag en
Piritas y una recuperacion de 44,7% de Ag en Hanancocha y con una
recuperacion de oro del 64,2% de Au en vgs, 47,2 % de Au en Piritas y una
recuperacion de 57,1% de Au en Hanancocha.. wi de 12,67 Kwh/TM post ello
se realizo el estudio metallrgico del Blending que ingreso a planta la cuales
fueron tratadas con los siguientes parametros que fueron el p80, TMH, leyes de
cabeza y work index post su tratamiento realizaron los céalculos encontrando el
tonelaje optimo que debe de ingresar a planta de beneficio la cual dicho tonelaje
es de 2500 TMH con leyes de cabeza en 6.42 y work index de 12, 67Kwh/TM.

En las muestras representativas de cada tajo se realizé un andalisis

microscopico, obteniéndose como resultado las siguientes especies
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mineralégicas, Ag Nativa, Lipidocrosita, Gohetita, Plumbojarosita,
Argentojarosita, Caolinita, Cerusita, Anglesita, Smithsonita, Calamina y
Limonita.

Se utilizé el método BPS (Bright Phase Search), que fue realizado a 6
muestras con contenido de minerales plata, proveniente de SGS Perl, Minera
Volcan.

El objetivo del estudio es de identificar la ocurrencia de minerales de
plata, grados de exposicibn y asociaciones de los minerales Vgs 168.00
Ag(g/t),5.40 Ag(oz/t), 1.33Au(g/t),0.18 Cu, 0.13Zn, 0.04Pb y 12.49Fe,
hanancocha 145.45 Ag(g/t),4.68 Ag(oz/t), 0.07Au(g/t),0.09 Cu, 0.10Zn, 0.16Pb
y 19.80 Fe y pirita 285.71 Ag(g/t),9.19 Ag(oz/t), 0.06Au(g/t),1.61 Cu, 3.39Zn,

4.33Pby 20.84 Fe.
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CONCLUSIONES
Parar tener una buena performance metallrgico en el tratamiento de mineral de
plata de las pruebas Batch y piloto se determiné realizar un Blending de un mineral
con una ley de plata de 6-9 0z y tener un tratamiento dia de 2500 TMPD se obtuvo
una recuperacion de 7530.6 oz de Ag al precio de la plata es de 2,236,412.87
dolares y 9770.6 oz de Au al precio del Au obtuvo la ganancia de 23,249,143.032
dolares.
Para su caracterizacion mineralégica se envié muestra a SGS del Perl, para
realizar su microscopia y contenidos de minerales por cada frente, asi
determinaremos su contenido metélico y qué impacto tendra durante el proceso de
cianuracion, los cuales nos servirdn para determinar su del grado de liberacion y
con ello determinar los tipos de asociaciones y elementos contaminantes que
pueden ser perjudiciales en el proceso de cianuracion.
Asi mismo se debe de tener los parametros de operacion de cada frente como son:
La ley, la dureza, la dosificacién y la capacidad de tratamiento son los para realizar
un Blending 6ptimo en la Planta de Oxidos S.A.
Se utilizara y controlara la adicién del cianuro de sodio en pellets las cuales llegaran
a planta y seran diluidas al 28% en un primer tanque luego de ahi pasara a otro
tanque donde sera diluida al 10%, de ahi seran alimentadas directamente al area
300 de Cianuracion, donde tendra un tiempo de residencia de 56 horas a escala
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RECOMENDACIONES
La Compafia Minera Volcan. S.A.C, para mejorar debe realizar el blending
adecuado, teniendo en cuenta la dureza de material, ley de cabeza, para la
recuperacion de plata y oro por cada frente de alimentacion.
Se recomienda realizar un plan mensual al detalle, para la recuperacién de oro y
plata, teniendo en cuenta las leyes de cabeza, para tener resultados en el blending
optimo que ingresara a planta.
Para obtener las recuperaciones estimadas debe de cumplirse con los parametros
de operacion dadas por el laboratorio de Investigaciones Metallrgicas de la
Compafiia Cerro SAC, como parametro muy importante se encuentra el p80 que
deberia estar en 54 micrones para que tenga una buena liberacién de plata y oro
del mineral.
Para las diferentes pruebas de cianuracién realizadas en el laboratorio, se debe
realizar con reactivos netamente garantizados y los proveedores debe poner en

Planta, como el cianuro de sodio, la cal.
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Instrumentos de recoleccidn de datos

Pruebas de cianuracion zona de 6xidos VGS

Prueba N2 01 (100 um):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO \OXIDOS - INSITU VGS |DESCRIPCION DE MUESTRA IComposito VGS IDESCRIPCION DE PRUEBA |Eva|uar extraccion de Plata por cianuracidn.
Cod. Prueba 0X -1 Tipo de Prueba Agitacion VARIABLE \ P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO 9:30a.m. 0.0 NaCN, kglt 300 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 3mim. 20seg. |
PESO BOTELLA, g 1460 00 P80, pm 100
PESO MINERAL, g 500.00 1320 00 pH mineral : W mineral, g 496.54 [ CALENLAMOLIENDAG | 4 |
PESO SOLUCION, g 611.10 1260 00 Dilucion (L/S) 122 W solucion, g 611.10 92857
PESO TOTAL g 111110 1100 0 9%6Solido 45 364.74021
HORAS CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  |VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION SOLUCION  DES. ACUM| TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL [% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.| ~ TOTAL [ RECUH Solucion |AGREGADO
LIXIV. [mg | [mg] [mi] [ppm] [mg] [mg | [mg] [ACUMUL| [ppm] | [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppm] [mg] [mg] [mg |ACUMULI  [d] [mi]
0 1302 116 1500 4000 0 0.00 0.000 0.000 | 0.000 0.00 5.00 3.0555 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 174 11.33 30 0.10 0.061 0003 | 0.061 111 24.30 14.8497 0.7290 14.85 17.95 31.89 19.49 0.96 19.488 10.75 611.10 30
24 700 1151 30 040 0.244 0015 | 0247 | 3123 3240 | 19799 | 17010 2053 2482 275 2612 2.24 27.081 14.94 611.10 30
36 668 1126 30 0.50 0.306 0030 | 0321 | 4045 3060 | 24199 | 28890 2590 3131 3375 20.62 325 22.864 12.62 611.10 30
48 583 1117 0.63 0.385 0030 | 0415 | 5237 4695 | 286911 | 2.8890 3158 38.18 4750 29.03 325 32.219 17.81 611.10 0
1137 1500.0
30 Tiemoo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % P pH Ca0(gr) | Oxidante H:0: | O Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 160 168.0 0.03 0.03 (horas) Inicio Ajustado Agreg g ppm °C mv
COLA ENSAYADA [ppm] 0.76 1030 003 0.03 CONSUMO DE REACTIVO 0 1170 840
EXTRACCION ENSAYADA [%] 525 38.7 0.00 0.00 NaCN 17 kgit 1 1168 05750 10.05
CABEZA CALCULADA [ppm] 1.60 166.6 007 0.04 CAL 81 kg/t 2 11.68 0.5750 1098
EXTRACCION CALCULADA [%] 524 38.2 100.0 178 H202 9.3 kglt 3 11.66 05750 11.89
METAL EN SOLUCION [mg] 0415 316 323 23 4 1166 05750 1376
METAL EN COLA [mg] 0377 511 0.015 149.0 5 11.64 0.5750 42
METAL TOTAL [mg] 0.792 82.7 32.29 181.2 6 11.64 05750 14.83
CONCORDANCIA, % 100 9 122 7 1162 0.5750 1513
Nota: Reporte tomando como datos la Gltima extraccion . 8 1160 0.5750 1476
ASSAYS Pb, % n% Aggt Agozlt Au, git Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.09 0.03 168 54 160 0.03 375
TAIL 0.09 0.03 103 33 0.76 0.03 370




Prueba N2 02 (74 pum):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO |OXIDOS - INSITU |DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito VGS |DESCRIPCION DE PRUEBA \Duolicado deAya-1
CAd. Prueba Aya-2 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHAINICIO 19-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 9:30a.m 00 NaCN, kgt 300 Tiempo de Lixiviacién, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 5mim. 20seg. |
PESO BOTELLA, g 1360 00 P80, um 4
PESO MINERAL, g 500.00 1220 00 pH mineral : WF mineral, g 498.22 | CALENLAMOLIENDAG | ¢ |
PESO SOLUCION, g 61110 1160 00 Dilucion (L/S) 12 W solucion, g 611.10 92857
PESO TOTAL g 111110 1000 0 %Solido 45 364.74021
HORAS|  CN- REACT. AGREGAD] VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [pom] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION DES.ACUM| TOTAL | % RECUP [ SOLUCION [SOLUCION|DES. ACUM.| TOTAL (% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES. ACUM.| TOTAL Po RECUR  Solucion  [AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppn] [mg] (g | [mg) [ACUMUL| f[opm] | ([mg | [mg] [mg | ACUMUL| [opm] [ [mg] [mg] [mg |ACUMULL  [d] [m]
0 1302 1163 1500 | 4000 0 0.00 0,000 0000 | 0000 | 0.00 0.00 | 00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,000 0.00 611.10
1 1 1134 30 01 0,067 0003 | 0067 | 842 2530 | 154608 | 07590 1546 | 1844 3175 1940 0.95 19402 | 10.74 611.10 Kl
P 647 1130 3 043 0.263 0016 | 0266 | 3334 3440 | 200218 | 17910 A8 | 598 38.00 22 209 4004 | 1338 611.10 Kl
3 615 1136 3 055 0.336 0033 | 0352 | #4415 4560 | 27.8662 | 31590 266 | 3537 3450 21.08 313 28175 | 1283 611.10 30
48 530 1123 071 0431 0033 | 0464 | 5817 529 | 323571 | 31590 3552 4236 46.00 2811 313 31238 | 179 611.10 0
1037 1500.0
30 o Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % pH Ca0(y) |Oxidante H:0f  Os Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 160 168.0 0.03 0.03 (horas) Inicio | Ajustado Agreg [ ppm 'C mV
COLAENSAYADA [ppm] 067 97.0 0.03 0.03 CONSUMO DE REACTIVO 0 1179 8.38
RECUPERACION ENSAYADA (%) 58.1 023 0.00 0.00 NaCN 18 kgt 1 1179 06 10.00
CABEZA CALCULADA [ppm] 160 1683 0.06 0.04 CAL 80 kgt 2 1 06 11.09
RECUPERACION CALCULADA [%] 58.2 424 1000 173 H202 9.2 kgt 3 1175 06 1181
METAL EN SOLUCION [mg] 0.464 35 312 312 4 1072 06 13.68
METALEN COLA [mg] 0.334 483 0.015 1495 5 1170 06 1422
METAL TOTAL [mg] 079 858 3125 1807 § 1168 06 | 1479
CONCORDANCIA, % 100 100 121 7 11.66 06 1510
Nota: Reporte tomando como datos la (ltima extraccion . 8 1163 06 14.80
ASSAYS | Pb% %  Aggt Agozt  Aught Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 46
HEAD 0.09 003 168 54 160 0.03 375
TAIL 0.09 0.03 97 33 0.67 0.03 370




Prueba N2 03 (54 um):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO |OXIDOS -INSITU |DESCR|PCION DE MUESTRA |C0mposit0 VGS |DESCRIPCION DE PRUEBA |Eva|uar extraccion de Plata por cianuracion.
Cod. Prueba Aya-3 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE \ P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO 9:30a.m. 00 NaCN, kg/t 300 Tiempo de Lixiviacién, h 4 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 14mim. 20seg. |
PESO BOTELLA, g 1260 00 P80, um 54
PESO MINERAL, g 500.00 1120 00 pH mineral : W mineral, g 496.21 | CALENLAMOLIENDAG | 4 |
PESO SOLUCION, g 61110 1060 00 Dilucion (L/S) 122 WA solucion, g 611.10 92857
PESO TOTAL g 111110 960 0 YSolido 45 364.74021
HORAS CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION SOLUCION  PES. ACUM| TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL (% RECUP|SOLUCION| SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL P RECUJ  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. [mg | [mg] [mi] [ppr] [mg] [mg) | [mg] | ACUMUL| [ppm] | [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppr] [mg] [mg] [mj |ACUMULI  [q] [mi]
0 1302 11.22 1500 | 4001 0 0.00 0.000 0000 | 0000 | 0.0 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0,000 0.00 611.10
12 668 11.25 30 0.14 0.086 0004 | 0086 | 1083 2830 | 17.2941 | 0.8490 17.29 2.67 26.75 16.35 0.80 16.347 9.00 611.10 0
4 504 1117 30 048 0.293 0019 | 029 | 3765 3840 | 234662 | 2.0010 U3 29.06 50.00 30.56 230 31358 | 17.27 611.10 0
36 562 11.20 30 0.61 0373 0037 | 0391 | 4952 4960 | 30.3106 | 34890 3231 38.62 4000 2444 350 26741 | 1473 611.10 0
48 509 1118 0.17 04711 0037 | 0507 | 6421 5895 | 36.0243 | 34890 3951 a2 4175 2918 350 32683 | 18.00 611.10 0
1120 15000
30 Tiemno Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % pH CaO(gr) [Oxidante .04 02 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 1.60 168.0 0.03 0.03 (horas) Inicio | Ajustado Agreg g ppm % mv
COLA ENSAYADA [ppm] 057 89.0 003 003 CONSUMO DE REACTIVO 0 1164 807
RECUPERACION ENSAYADA [%] 64.4 47.0 0.00 0.00 NaCN 18 kg/t 1 1145 0.58 10.19
CABEZA CALCULADA [ppm] 159 168.6 007 0.04 CAL 8.1 ko/t 2 11.39 0.58 11.88
RECUPERACION CALCULADA [%] 64.2 472 100.0 180 H202 93 kg/t 8 1137 0.58 1327
METAL EN SOLUCION [mg] 0507 395 2.7 27 4 11.35 0.58 1413
METAL EN COLA [mg] 0.283 4.2 0015 1489 5 113 0.58 un
METAL TOTAL [mg] 0.790 83.7 32.10 1815 6 1107 11.30 0.001 0.58 14.70
CONCORDANCIA, % 100 100 12 7 11.28 0.58 un
Nota: Reporte tomando como datos la Gltima extraccion . 8 1.2 0.58 14.77
ASSAYS Pb, % %  Aggt Agozt  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0009 460
HEAD 0.09 003 168 54 1.60 003 375
TAIL 0.09 0.03 89 33 057 0.03 310




Prueba N2 04 (45 um):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO ‘OXIDOS- INSITU |DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito VGS |DESCRIPCION DE PRUEBA |Dup|icad0 de Aya -3
Céd. Prueha Aya -4 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Nov-13 NaCN; ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 9:30a.m. 00 NaCN, kgt 300 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 19mim. 25seg. |
PESO BOTELLA, g 1260 00 P80, ym I3
PESO MINERAL, g | 50000 1120 00 pHmineral : WF mineral, g 497.36 | CALENLAMOLENDAG | ¢ |
PESO SOLUCION,g| 61110 1000 00 Dilucion (L/S) 12 W solucion, g 611.10 92857
PESO TOTALg 111110 900 0 9%Solido 45 364.74021
HORAS | CN- REACT. AGREGAD} VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  |VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION PES.ACUM| TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES.ACUM.| TOTAL (% RECUP|SOLUCION| SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL Po RECUF  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. (mg | [md [mi] [ppn] [ [mg | [mg] |ACUMUL| [ppm] | ([mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppni] [mg] [mg] [mg |ACUMUL [ [}
0 1302 1133 | 1500 | 4000 0 0.00 0.000 0.000 | 0000 | 000 000 | 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 668 11.26 30 0.14 0.086 0004 | 0086 | 1071 2830 | 172041 | 08490 1729 272 2950 18.03 089 18021 | 1031 611.10 30
Pl 5% 1129 3 049 0.29 0019 | 0304 | 3800 3880 | 237107 | 20130 | 2456 | 2042 40.00 .44 209 5329 | 1449 611.10 30
3 530 nx 3 0.63 0.385 0038 | 0404 | 5054 5160 | 315328 | 35610 | 335 | 4019 15 2124 313 83 | BY 611.10 3
4 4 11.25 0.79 0483 0038 | 0521 | 6515 5095 | 366354 | 35610 40.20 48.16 36.75 2246 313 25585 | 1464 611.10 0
1128 15000
30 o Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % pH Ca0(g) [Oxidante 04 0 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 160 168.0 0.03 0.03 (horas) Inicio | Ajustado | Agreg [ ppm © mv
COLA ENSAYADA [ppr] 056 870 003 003 CONSUMO DE REACTIVO 0 1167 81
RECUPERACION ENSAYADA [%] 65.0 482 0.00 0.00 NaCN 19 ko't 1 1163 05750 | 1027
CABEZA CALCULADA [ppm] 161 167.8 0.05 0.04 CAL 8.0 kglt 2 1159 05750 | 1176
RECUPERACION CALCULADA  [%] 65.1 482 99.9 146 H202 9.2 kolt 3 11.54 05750 | 1401
METAL EN SOLUCION [mg] 0521 402 56 256 4 1151 05750 | 1483
METAL EN COLA [mg] 0.279 433 0,015 1492 5 11.08 05750 | 1481
METAL TOTAL [mg] 0.799 835 25.60 1748 6 11.36 05750 | 1488
CONCORDANCIA, % 100 100 17 7 1133 05750 | 1476
Nota: Reporte tomando como datos la (ltima extraccion . 8 113 05750 | 1079
ASSAYS | Pb%  Zn%  Aggt Agozit  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.09 003 168 54 1.60 003 375
TAIL 0.09 0.03 87 33 056 0.03 310




Prueba N2 05 (30 um):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO |OXIDOS- INSITU |DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito \GS |DESCRIPCION DE PRUEBA |Eva|uar extraccion de Plata por cianuracidn.
C6d. Prueba Aya -5 Tipoce Prugba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 200p.m 00 NaCN, kgt 300 Tiempo de Ligiviacion, h 18 | TIEMPODEMOLIENDA: |  19mim 25%eg. |
PESO BOTELLA, g 1100 00 P80, um 30
PESOMINERAL,g | 50000 | 12000 00 pH mireral: W mineral, g 49711 [ CALENLAMOLIENDAG | ¢ |
PESO SOLUCION,g| 611.10 900 00 Dilucion (L/S) 122 W solucion, g 611.10 92857
PESO TOTAL g 111110 800 0 Y%Solido 45 364.74021
HORAS | CN- REACT. AGREGAD| VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL |% RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL (% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES. ACUM.| TOTAL P RECUR  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppm] [mg] mg] | [mg] |ACUMUL| [pom] | [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppn] [mg] [mg] [mg |ACUMUL [ [mi]
0 1302 11.36 1500 | 4000 0 0.00 0.000 0.000 0000 | 0.00 000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.000 0.00 611.10
12 583 1129 30 0.18 0110 0.005 0110 | 1384 2830 | 17.2941 | 0849 1729 20.74 35.10 2145 105 20450 | 1204 611.10 30
% 530 11.26 30 0.52 0.318 0021 0323 | 4065 3880 | 237107 | 20130 2456 2945 35.75 2185 213 22900 | 1286 61110 30
36 4 1112 30 011 0434 0.042 0455 | 5122 5460 | 333661 | 36510 3538 4242 3475 2124 37 23361 | 13812 611.10 30
48 424 1091 0.79 0483 0.042 0525 | 66.05 6095 | 37.2465 | 36510 40.90 49.04 4225 2582 317 28987 | 1627 611.10 0
1119 15000
30 Tiempo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ay Cu Cu, % P pH Ca0(gr) [Oxidante H:Oyf 0 Temp Patencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 1.60 168.0 0.03 0.03 (horas) Inicio | Ajustado Agreg g ppm 3G mv
COLAENSAYADA ] 054 85 003 003 CONSUMO DE REACTIVO 0 1160 120
RECUPERACION ENSAYADA [%] 66.1 01 0.00 0.00 NaCN 20 kglt 1 11.60 05750 | 10.38
CABEZA CALCULADA [ppm] 160 1678 006 004 CAL 80 kylt 2 1154 05750 | 1198
RECUPERACION CALCULADA  [%] 66.0 490 999 16.3 H202 9.3 kg/t 8 1151 05750 | 1321
METAL EN SOLUCION [my] 0525 409 20 20 4 147 05750 | 1396
METAL EN COLA [ma] 0.270 425 0015 1491 5 114 05750 | 1480
METAL TOTAL [mg] 0.79 834 29.00 178.1 6 11.38 05750 | 1611
CONCORDANCIA, % 100 100 119 7 11.38 05750 | 1509
Nota: Reporte tomando como datos la Gltima extraccion . 8 1136 05750 | 1464
ASSAYS | Pb, % % Aggt Agozt  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.09 0.03 168 54 1.60 003 31
TAIL 0.08 0.02 86 33 0.54 0.03 3.68




Pruebas de cianuracion zona de 6xidos HANANCOCHA

Prueba N2 01 (100 um Hanancocha):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO [HANANCOCHA [DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito Hanancocha [DESCRIPCIONDEPRUEBA  |Evaluar extraccion de Plata por cianuracion.
Cod. Prugba Aya-11 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE \ P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 24-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO 10:50a. m 00 NaCN, kg/t 3.00 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 4mim. 10seg. |
PESO BOTELLA, g 1220 00 P80, um 100
PESO MINERAL,g | 500,00 1180 00 pH mingral : W mineral, g 496.14 [ CALENLAMOLIENDAG | 5 ]
PESO SOLUCION, g| 611.10 1100 00 Dilucion (L/S) 122 W solucion, g 611.10 928.6
PESO TOTAL g 111110 900 0 9%6Solido 45 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD} VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION| SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL P RECUF  Solucion |AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppm] [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | ([ppm] [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppm] [mg] [mg] [mg] _|ACUMUL [9] [m]
0 1302 1131 1500 | 5000 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 6.00 55714 219 557 7.65 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 647 1146 30 001 0.006 0.000 0006 | 17.72 21.75 16,9580 | 3.0209 19.15 26.29 39.50 24.14 119 24.138 6.28 611.10 30
24 625 1148 30 0.02 0.009 0.001 0009 | 2745 30.00 18.3330 | 3.9209 21.35 29.32 50.50 30.86 210 32.046 8.34 611.10 30
36 583 11.45 30 0.02 0012 0.001 0013 | 3761 33.50 204719 | 49259 24.39 3349 50.00 30.56 420 33255 8.66 611.10 30
48 4n 11.39 0.03 0.015 0.001 0017 | 4821 34.00 20,7774 | 49259 25.70 35.29 53.50 32.69 420 36.894 9.60 611.10 0
1122 15000
30 i Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % pH Ca0(gr) [Oxidante H:04  0» Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 007 1455 0.09 0.09 (horas) Inicio Ajustado Agreg g ppm °C mv
COLA ENSAYADA [pom] 0.04 %.0 007 007 CONSUMO DE REACTIVO 0 1162 798
RECUPERACION ENSAYADA [%] 484 341 23.37 23.31 NaCN 19 kg/t 1 1158 05750 104
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.07 1468 0.07 0.08 CAL 10.1 kg/t 2 11.54 0.5750 11.38
RECUPERACION CALCULADA  [%] 48.2 88 99.9 9.6 H202 93 kg/t 3 115 05750 13.07
METAL EN SOLUCION [mg] 0.017 25.7 36.9 36.9 4 1143 05750 14.76
METAL EN COLA [mg] 0.018 411 0.035 3473 5 11.35 05750 14.99
METAL TOTAL [mg] 0.034 72.8 36.93 384.2 6 11.32 0.5750 1417
CONCORDANCIA, % 100 101 85 7 11.30 05750 14,69
Nota: Reporte tomando como datos la (iltima extraccion. 8 1131 05750 14.70
ASSAYS | Pb% n% Aggt Agozt  Augit Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.16 0.10 145 47 0.07 0.09 19.80
TAIL 0.14 0.08 9% 04 0.04 007 18.00




Prueba N2 02 (70 pm Hanancocha):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO  [HANANCOCHA [DESCRIPCION DE MUESTRA |Cormposito Hanancocha [DESCRIPCIONDEPRUEBA  [Duplicado de Aya - 11
Cdd. Prugba Aya- 12 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 24-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO 10:50a. m, 00 NaCN, kit 300 Tiempo de Lixiviacion h 48 | TIEMPODEMOLIENDA: | Bmim. 5seg. |
PESO BOTELLA, g 1140 00 P80, um 5mim. 15seg.
PESO MINERAL, g | 500.00 1020 00 pH mineral : W mingral, g 497.09 | CAL EN LA MOLIENDA, g | 5 |
PESO SOLUCION, g| 61110 940 00 Dilucion (L/S) 122 WE solucion, g 611.10 928.6
PESO TOTAL g 111110 800 0 9%Solido 45 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD| VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL |% RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL (% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES. ACUM.| TOTAL P RECUR  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. (mg] | [mg] [mi] [ppm] [mg] [mg] | [mg] |ACUMUL| [pom] | ([mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppn] [mg] [mg] [mg |ACUMUL [ [mi]
0 1302 1133 1500 | 5000 0 0.00 0.000 0.000 0000 | 0.00 6.00 55714 219 557 1.64 0.00 000 0.00 0.000 0.00 611.10
12 604 1143 30 0.01 0.006 0.000 0006 | 1744 2045 | 17.9969 | 30719 20.19 21.66 4175 2551 125 25513 6.60 611.10 30
24 541 1140 30 0.02 0011 0001 0011 | 3224 3200 | 19.552 | 40819 2263 3101 5100 3L 2.18 32419 8.39 61110 30
36 498 10371 30 0.02 0.014 0.002 0015 | 4250 3750 | 229163 | 51569 26.95 36.93 4950 3025 421 33.032 8.55 61110 30
48 424 1132 0.03 0017 0.002 0019 | 5319 4020 | 245662 | 51569 29.12 4073 55.75 3407 421 38.336 9.92 61110 0
037 15000
30 Tiempo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % P pH Ca0(gr) [Oxidante H:Oyf 02 Temp Patencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.07 1455 0.09 0.09 (horas) Inicio | Ajustado | Agreg g ppm G mv
COLA ENSAYADA [ppm] 0.03 810 007 0.07 CONSUMO DE REACTIVO 0 11.60 789
RECUPERACION ENSAYADA [%] 521 40.2 2331 2331 NaCN 20 kglt 1 1153 05750 | 1043
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.07 1468 0.08 0.08 CAL 101 kglt 2 1149 05750 | 1147
RECUPERACION CALCULADA  [%] 532 407 999 99 H202 9.3 kg/t 3 1141 05750 | 12.98
METAL EN SOLUCION [mg] 0019 07 83 383 4 1138 05750 | 1469
METAL EN COLA [mq] 0.016 432 0.035 3480 5 11.34 05750 | 1501
METAL TOTAL [mg] 0.035 730 3837 386.3 6 11.35 05750 | 1468
CONCORDANCIA, % 101 101 85 7 1133 05750 | 1447
Nota: Reporte tomando como datos la Gltima extraccion . 8 1133 05750 | 1456
ASSAYS | Pb,%  Zn% Aggt Agozft  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.16 010 145 47 007 009 19.80
TAIL 0.14 0.08 87 04 0.03 007 18.00




Prueba N2 03 (54 um Hanancocha):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO IHANANCOCHA [DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito Harancocha |DESCRIPCIONDE PRUEBA | Evaluar extraccion de Plata por cianuracidn.
Cdd. Prueba Aya- 13 Tipo de Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 25-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 8:00a. m 0.0 NaCN, kg/t 3.00 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 12mim. 23seq.
PESO BOTELLA, g 1040 0.0 P80, ym 54
PESO MINERAL,g | 500.00 960 00 pH mineral : Wf mineral, g 49717 [ CALENLAMOLIENDAG [ 5 |
PESO SOLUCION, g| 611.10 820 00 Dilucion (L/S) 1.22 Wi solucion, g 611.10 9286
PESO TOTAL,g 111110 700 0 YeSolido 45 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD| VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE | [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL|% RECUP | SOLUCION [SOLUCION| DES. ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION | SOLUCION [DES.ACUM.| TOTAL Po RECUF  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppr] [mg] (mg | [mg] |ACUMUL| ([ppm] | ([mg] [mg] [mg] [ ACUMUL | [ppm] [mg] [mg] [mg |ACUMULl  [d] [mi]
0 1302 1135 1500 | 5000 0 0.00 0,000 0000 | 0000 | 000 6.00 55714 219 557 1.65 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 551 1120 0 0.01 0,006 0000 | 0006 | 17.57 3040 | 185774 | 31004 2077 | 2853 60.75 3112 18 31124 | 926 611.10 0
% 509 1129 0 0.02 0012 0001 | 0013 | 3601 3500 | 213885 | 41504 2449 | 3364 67.00 4094 383 42766 | 10.66 611.10 30
3 43 1125 0 0.03 0.015 0002 | 0016 | 4652 3040 | 240773 | 5334 2823 | 3878 65.50 4003 5.80 43860 | 1094 611.10 30
48 311 1120 0.03 0.018 0.002 0020 | 5111 4450 | 271940 | 5334 32.53 44.68 71.25 4121 580 53.005 1322 611,10 0
1126 15000
30 Tiemmo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % v pH Ca0(qr) [Oxidante H:04 0 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 007 1455 0.09 0.09 (horas) Inicio Ajustado Agreg q ppm °C mvV
COLAENSAYADA [ppm] 0.03 810 0.07 007 CONSUMO DE REACTIVO 0 987 1172
RECUPERACION ENSAYADA [%] 51.0 43 2337 2337 NaCN 22 ko/t 1 1 05750 149
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.07 1464 011 0.08 CAL 10.1 ko/t 2 1175 05750 138
RECUPERACION CALCULADA  [%] 51.1 447 99.9 132 H202 9.3 kg/t 3 11.48 0.5750 153
METAL EN SOLUCION [mg] 0.020 25 530 530 4 1132 05750 | 208
METAL EN COLA [mg] 0.015 403 0.035 3480 5 12 05750 | 178
METAL TOTAL [mg] 0.035 728 53.04 4000 6 1112 1147 05750 | 210
CONCORDANCIA, % 100 101 88 7 1147 05750 231
Nota: Reporte tomando como datos la Ultima extraccion. 8 1133 05750 251
ASSAYS | Pb%  Zn%  Aggt Agozt  Aught Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.16 010 145 47 007 0.09 19.80
TAIL 0.14 0.08 81 04 0.03 007 18.00




Prueba N2 04 (45 pm Hanancocha):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO [HANANCOCHA [DESCRIPCION DE MUESTRA | Cormposito Hanancocha [DESCRIPCIONDEPRUEBA [ Duplicado de Aya- 13
Cod. Prueha Aya- 14 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE [ P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 25-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 8:00a. m. 00 NaCN, kg/t 300 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 17mim.8seg. |
PESO BOTELLA, g 1000 00 P80, um 45
PESOMINERAL,g | 500.00 % 00 pH mieral \Wf mineral, g 496,74 [ cALENLAMOLENDAG | 5 |
PESO SOLUCION, g| 61110 800 00 Dilucion (L/S) 122 Wf solucion, g 611.10 9286
PESO TOTAL,g 111110 600 0 9%Solido 45 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM. | TOTAL |% RECUP [ SOLUCION [SOLUCION DES.ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL P RECUF  Solucion  [AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppr] [mg] [mg) | [mg] [ACUMUL| [ppr] | [mg] [mg] [mg] | ACUMUL | [ppn [mg] [mg] [mg |ACUMUL  [d] [mi]
0 1302 1131 1500 | 5000 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 6.00 55114 219 557 171 0.00 0.00 0.00 0.000 000 611.10
12 530 1118 30 0.01 0.006 0.000 0006 | 17.83 3440 | 210218 | 32204 2321 3211 60.25 36.82 181 36.819 9.21 611.10 30
24 488 1124 30 0.02 0012 0001 0013 | 3654 3800 | 232218 | 4.3604 2644 36.58 68.00 4155 385 43362 | 1092 611.10 30
36 424 1120 30 0.03 0015 0.002 0016 | 4121 4000 | 244440 | 55604 2880 39.84 65.00 30.72 580 43569 | 1097 611.10 30
48 318 1115 0.03 0018 0002 0020 | 57.9 4450 | 271940 | 5.5604 32.75 4531 7150 4369 580 49491 | 1246 611.10 0
1122 15000
30 Ti Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES AU Ag Cu Cu% 1o oH CO(g) [Oxidane B0] 0 Temp Potencil
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.07 1455 0.09 0.09 (horas) Inicio | Ajustado Agreg g ppm © mvV
COLAENSAYADA [ppm] 0.03 796 007 0.07 CONSUMO DE REACTIVO 0 1132 8.09
RECUPERACION ENSAYADA [%] 584 453 2331 2331 NaCN 23 kg/t 1 113 05750 | 1019
CABEZA CALCULADA [ppm] 007 1455 010 0.08 CAL 101 kg/t 2 1128 05750 | 1156
RECUPERACION CALCULADA  [%] 58.0 453 99.9 125 H202 9.3 kg/t 3 1121 05750 | 1238
METAL EN SOLUCION [mg] 0020 328 495 495 4 1119 05750 | 1299
METAL EN COLA [ma] 0014 395 0.035 ATT 5 1123 05750 | 1376
METAL TOTAL [mg] 0034 723 49.53 397.2 6 1129 05750 421
CONCORDANCIA, % 9 100 88 7 1128 05750 | 1492
Nota: Reporte tomando como datos la (ltima extraccion . 8 11.28 05750 | 14.86
ASSAYS | Pb, % % Aggt Agozt  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 0.16 0.10 145 47 0.07 0.09 1980
TAIL 0.14 0.08 80 04 0.03 0.07 18.00




Prueba N2 05 (30 um Hanancocha):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO  |HANANCOCHA [DESCRIPCION DE MUESTRA  |Cormposito Hanencocha [DESCRIPCION DE PRUEBA [Evaluer extraccion de Plta por cianuracidn.
C6d. Prugba Aya-15 Tipode Prugha Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHAINICIO 25-Nov-13 NaCN, ppm 2455 Tiempo e Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO 8:00a.m 00 NaCN, kgt 300 Tiermpo de Lixiviacion, h 18 | TIEMPODEMOLIENDA: |  3amimsseg,
PESO BOTELLA, g 80 00 P80, ym 3
PESO MINERAL,g | 50000 w00 pHmineral W mireral, g 19634 | CALENLAMOLIENDAG | 5 |
PESO SOLUCION, g| 61110 0 00 Dillcion (LIS) 12 WEsolucion, g §11.10 9856
PESOTOTALg | 11110 500 0 o6Solido 15 347
HORAS | ON- REACT. AGREGAL] VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE | [l | pH | NeCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL |% RECUP | SOLUCION [SOLUCIONIDES. ACUM.| TOTAL [% RECUP|SOLUCION | SOLUCION [DES,ACUM.| TOTAL 6 RECUR  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. (g | [mg] [m] [pom] [mg] (g | [mg) [ACUMUL| [pm] | ([mg] | [mg | [mg] |ACUMUL) [ppm] | ([mg] [mg) [m] JACUMUL [ [m]
0 | 02 | 16 | 1500 [ 5000 0 0.00 0,000 0000 [0000 | 000 | 600 |sea | 219 | 557 | 789 | 00 000 0.0 0000 | 000 [ 61010
| m | un 3 001 0,006 0000 | 0006 | 1758 | 3600 | 219986 | 32684 | 2419 | 3338 | 6050 | 4919 20 | waw [ o] el 3
A | 3 | 10 3 00 0012 000t | o003 | 301 | 00 [ 2389 4t [ a0 | w0 | ns | 44 479 | 5085 | 1258 | 6010 3
% | 38 | 1100 3 003 0016 0002 | ooi7 | 4820 | 200 | o5ee62 | 564 | 020 | 4155 | 615 | B3 T ETE Y 3
8 | ® [ 1% 003 0019 0002 | oot | 593 | 4540 [ormas | seses | 344 | 4616 | 075 | 493 M EEE T 0
TI06 1500
30 Tiemo Alcalinizacion Pre - Oxidacion

METALES Au Ag Cu Cu, % pH Ca0(yr) [Oxidante H:0y 02 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 007 1455 0.09 0.09 (horas) | Inicio | Ajustado | Agreg g ppm '© mv
COLA ENSAYADA [opn] 003 786 007 007 CONSUMO DE REACTIVO 0 1110 814
RECUPERACIONENSAYADA  [%] 5.1 10 B3 B37 NN | 24 kgt 1 11.08 0570 | 1023
CABEZA CALCULADA [pon] 007 1460 01l 008 CAL | 101 kgt 2 10 05750 | 1165
RECUPERACION CALCULADA  [%] 593 12 %29 140 HO2 | 93 kgt 3 1084 05750 | 1229
METAL EN SOLUCION (o] 0021 334 58 58 4 1072 05750 | 1347
METAL EN COLA (] 0014 30 003 T4 5 1115 05750 | 139
METAL TOTAL [mg] 003 75 56.79 1042 § 11.13 05750 | 1424

CONCORDANCIA, % 100 100 89 7 11.18 05750 | 1426
Nota: Reporte tomando como datos la dltima extraccion. 8 1105 05750 | 13
ASSAYS | Pb% 2% Aggt Aozt Augh Cu% Fe, % TOTAL 00000 | 46000
HEAD | 016 010 15 47 007 009 1940
TAL | 04 008 79 04 003 007 1800




Pruebas de cianuracion zona de 6xidos PIRITA

Prueba N° 01 (100 pm Pirita):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO PIRITA [DESCRIPCION DE MUESTRA |Compsito Pirita IDESCRIPCIONDE PRUEBA |
Cod. Prueba Py-6 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | Granulometria
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 200p.m 00 NaCN, kglt 300 Tiempo de Liiviacion, h 18 | TEMPODEMOLIENDA: | im0y |
PESO BOTELLA, g 1000 00 P80, ym 100
PESO MINERAL,g | 500,00 80 00 pH mineral : Wi mineral, g 496,08 [ CALENLAMOLIENDAgG | 6 |
PESO SOLUCION, g| 611.10 600 00 Dilucion (L/S) 1.22 Wi solucion, g 611.10 92857
PESO TOTAL,g 111110 400 0 Y%Solido 45 364.74021
HORAS | CN- REACT. AGREGAD] VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  |VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION| DES. ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION | SOLUCION [DES.ACUM.| TOTAL Po RECUR  Solucion  [AGREGADO
LIXIV. mg] | [mg] [mi] [ppr] [mg] mg] | [mg] | ACUMUL| f[pom] | ([mg] [mg] [mg] [ ACUMUL | [ppm] [mg] [mg] [mg (ACUMULI  [d] [mi]
0 1302 1124 1500 | 6000 0 000 0.000 0.000 0.000 0.00 7.00 6.5000 255 6.50 459 000 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 530 1120 30 001 0.006 0.000 0006 | 2115 3850 | 235214 | 37082 26.08 1841 3543 2165 1.06 21651 031 611.10 30
24 424 1134 30 001 0.007 0.001 0008 | 2642 4725 | 288745 | 51251 32.58 23.00 38.00 2322 220 24.285 0.35 611.10 30
36 318 1123 30 001 0.009 0.001 0009 | 3190 5225 | 319300 | 6.6932 31.06 26.16 4375 26.74 352 28939 041 611.10 30
48 212 10.97 002 0010 0.001 0011 | 3716 5850 | 35.74% | 66932 4244 29.96 4250 2591 352 20481 042 611.10 0
I20 15000
30 Tiomoo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % v pH Ca0(qr) [Oxidante H:04 0 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.06 257 161 161 (horas) Inicio | Ajustado Agreg g ppm % mv
COLA ENSAYADA [ppm] 0.04 2000 140 140 CONSUMO DE REACTIVO 0 1157 1.23
RECUPERACION ENSAYADA [%] 312 30.0 1321 1321 NaCN 25 ko/t 1 1156 05750 | 1043
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.06 2856 0.06 141 CAL 121 kolt 2 1142 05750 | 1139
RECUPERACION CALCULADA  [%] 312 30.0 977 04 H202 93 ko/t 3 1131 05750 | 1247
METAL EN SOLUCION [ma] 0.011 824 295 295 4 1133 05750 | 1315
METAL EN COLA [ma] 0.018 99.2 0.69% 6945.1 D 1129 05750 | 1387
METAL TOTAL [mg] 0.029 1417 30.18 6974.6 6 1128 05750 | 1429
CONCORDANCIA, % 100 100 87 7 1125 05750 | 1515
Nota: Reporte tomando como datos la diltima extraccion. 8 11.24 05750 | 1459
ASSAYS | Po% %  Aggt Agozt  Augt Cu,% Fe, % TOTAL 00000 | 46000
HEAD 433 339 286 92 0.06 161 2084
TAIL 430 3.38 200 6.4 0.04 140 19.30




Prueba N2 01 (74 um Pirita):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO  [PIRITA DESCRIPCION DE MUESTRA |Compusit Prita IDESCRIPCIONDEPRUEBA | Evaluar exracionde Plta po cianurcidn
Cod. Pruba Py -7 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO | 2:00p.m 00 NaCN, kot 300 Tiempo ce Liiviacidn, h I | TIEMPODEMOLIENDA: |  mimiseg. |
PESO BOTELLA, g 880 00 P80, um 4
PESO MINERAL,g | 500.00 620 00 pH mingral : WF mineral, g 495,87 | CAL EN LA MOLIENDA, g | 6 |
PESO SOLUCION, g| 61110 500 00 Dilucion (L/S) 122 W solucion, g 611.10 928.6
PESO TOTALg 111110 380 0 %%Solido 4 3647
HORAS | CN- REACT. AGREGAD| VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  |VOLUMEN
DE | [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES. ACUM.|TOTAL | % RECUP  SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL [% RECUP|SOLUCION | SOLUCION |DES. ACUM.| TOTAL Pb RECUF  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. (g | [mg] [m] [pony] [mg] (g | (mg] [ACUMUL| [opm] | [mg] | [mg] | [mg] [ACUMUL] [pom] | [mq] [mg] [m] JACUMULL  [g] [mi]
0 1302 1128 | 1500 | 6000 0 0.00 0,000 0000 | 0000 | 0.00 700 | 65000 25 6.50 459 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
1 466 11.26 3 001 0,006 0000 | 0006 | 2069 3850 | 235214 | 37082 2608 | 1841 34.36 2100 103 20997 | 030 611.10 30
% 39 1140 30 001 0.007 0001 | 0008 | 258 4125 | 288745 | 51257 N5 | 29 3115 2301 216 24000 | 03 611.10 30
3 265 1125 30 002 0,010 0001 | 00m | 374l 5225 | 319300 | 66932 3706 | 2615 3.5 215 325 2316 | 035 61110 30
4 201 1098 002 0ou 0001 | 0012 | 4224 6350 | 388049 | 66932 H5 | R 4275 2%6.12 325 235 | 042 611.10 0
1123 15000
30 Temo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ay Cu Cu, % ke H Ca0(y) |Oxidante H:0y 0 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.06 285.7 161 161 (horas) | Inicio | Ajustado | Agreg g ppm T mv
COLAENSAYADA [ppm] 0.03 1940 140 140 CONSUMO DE REACTIVO 0 1162 1
RECUPERACION ENSAYADA [%] 410 321 132 132 NaCN 26 kgt 1 1153 05750 | 1043
CABEZA CALCULADA [por] 006 258 006 14 CAL | 1221 kot 2 115 05750 | 1158
RECUPERACION CALCULADA  [%4] 422 N1 97.7 04 H202 93 kgt 8 1144 05750 | 1236
METAL EN SOLUCION [mg] 0012 155 24 94 4 113 05750 | 1325
METAL EN COLA [mg] 0.017 %.2 0.694 6942.2 5 113 05750 | 1390
METAL TOTAL [mg] 0,030 1417 30.07 69716 6 1129 05750 | 1422
CONCORDANCIA, % 102 100 87 7 1128 05750 | 1517
Nota: Reporte tomando como datos la (ltima extraccion. 8 128 05750 | 1462
ASSAYS | Pb%  Zn%  Aggt Agort  Auglt Cu,% Fe, % TOTAL 00000 4.6000
HEAD 433 339 286 92 0.06 161 2084
TAIL 430 338 194 b4 0.03 140 19.30




Prueba N2 01 (54 um Pirita):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO  |PIRITA IDESCRIPCION DE MUESTRA |Composito Pirita IDESCRIPCION DEPRUEBA | Evaluar eiraccion de Plata por cianuracion.
Cod. Prueba Py-§ Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE \ P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO | 200p.m 00 NaCN, kot 300 Tiempo ce Liiviacion, h 4 | TEMPODEMOLIENDA: |  lmimseg |
PESO BOTELLA, g 180 00 P80, um 5
PESOMINERAL,g | 50000 0 00 pHmineral: W mineral, g 196,63 | CALENLAMOLENDAG | 6 |
PESO SOLUCION,g| 61110 400 00 Dilucion (LIS) 122 Wf solucion, g 611,10 9286
PESO TOTALg 111110 340 0 9%6Solido 45 3p4.7
HORAS |  CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL| % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES. ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION| SOLUCION |DES.ACUM.| TOTAL Po RECUY  Solucion  |AGREGADO
LIXIV. (g | [ng [m] [ [mg] (g | [mg] |ACUMUL| fppm] | fmg | ([mg] | ([mg] |ACUMUL] [pom] | [mg] [mg] (g JACUMUL  [q] [m]
0 1302 102 1500 | 6000 0 0.00 0.000 0000 ] 0000 | 000 700 6.5000 255 6.50 457 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
2 413 1125 30 001 0.007 0000 0007 | 210 5050 | 30.8606 | 4.0682 B4 | B4 3550 2169 107 21604 | 031 611.10 30
) 39 1140 30 001 0.009 0001 ] 0009 | 3054 59.15 | 36.466 | 5.8427 020 | 22 37.00 261 218 2616 | 034 611.10 30
36 212 1121 Kl 0.02 0.010 0.001 0011 | 3618 65.25 | 39.8743 | 78002 4572 213 3700 2261 329 24786 | 035 611,10 Kl
4 180 1104 0.02 0.012 0.001 0013 | 463 7380 | 45.0092 | 78002 590 31.18 46.75 2851 329 3184 | 046 611.10 0
1122 5000
30 Tieo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ay Cu Cu, % pH Ca0(r) (Oxidante FbOy  0a Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.06 285.7 161 161 (horas) | nicio | Ajustado |  Agreg [ ppm 0 mv
COLAENSAYADA [pprm] 003 180.0 140 140 CONSUMO DE REACTIVO 0 1167 768
RECUPERACION ENSAYADA [%] 4.0 370 132 132 NaCN 26 kolt 1 1164 05750 | 1046
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.06 2865 007 14 CAL 121 kolt 2 116 05750 | 1162
RECUPERACION CALCULADA  [%] 4.2 372 979 05 H202 93 kglt 3 1157 05750 | 1230
METAL EN SOLUCION [mg] 0,013 59 319 319 4 1153 05750 | 1332
METAL EN COLA [mg] 0,016 894 0.6% 69528 5 1147 05750 | 14.04
METAL TOTAL [mg] 0,029 1423 3255 6984.7 6 1135 05750 | 427
CONCORDANCIA, % 100 100 87 7 11.26 05750 | 1512
Nota: Reporte tomando como datos la (iltima extraccion. 8 1.2 05750 | 1459
ASSAYS | Pb%  n%  Aggt Agozt  Aught Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 46000
HEAD 43 339 286 92 0.06 161 2084
TAIL 430 338 180 64 0.03 140 1930




Prueba N2 01 (45 um Pirita):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO PIRITA |DESCRIPCION DE MUESTRA |Composito Pirita |DESCRIPCIONDE PRUEBA |Evaluar extraccion de Plata por cianuracin.
Cod. Prueha Py-9 Tipode Prueba  Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORA INICIO 10:50a. m 00 NaCN, kg/t 300 Tiempo de Lixiviacion, h 48 | TIEMPO DE MOLIENDA: | 22mim. 5seg. |
PESO BOTELLA, g 600 00 P80, pm 45
PESOMINERAL,g | 500.00 M 00 pH mineral : W mineral, g 498.13 [ CALENLAMOLENDAG | 6 |
PESO SOLUCION,g| 61110 380 00 Dilucion (L/S) 122 Wf solucion, g 61110 9286
PESO TOTAL g 111110 300 0 %%Solido 45 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN ORO PLATA COBRE PESO  [VOLUMEN
DE | [ppm] pH NaCN | CAL [DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION DES.ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION | SOLUCION [DES.ACUM.| TOTAL b RECUR  Solucion |[AGREGADO
LIXIV. [mg] | [mg] [mi] [ppr] [mg] (mg] | [mg] [ACUMUL| [ppm] | [mg] [mg] [mg) | ACUMUL | ([ppni] [mg] [mg] [mg) |ACUMULl o] [mi]
0 1302 1123 1500 | 6000 0 000 0.000 0.000 0.000 0.00 700 6.5000 255 6.50 458 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
12 318 1140 30 001 0007 0.000 0007 | 25.3 5650 | 345212 | 4.2482 31.08 26.12 40.25 2460 121 24591 035 611.10 30
24 23 1146 30 002 0009 0001 0010 | 3277 6515 | 39.8132 | 6.2027 44.06 3104 51.25 3132 275 32526 046 611.10 30
36 201 1140 30 002 0010 0001 0011 | 3853 7025 | 429298 | 83102 49.13 3462 50.75 3101 421 33758 048 611.10 30
48 159 1138 002 0012 0001 0014 | 4122 7520 | 459547 | 83102 54.26 38.23 54.00 33.00 421 31.267 053 611.10 0
T137 15000
30 Temoo Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % v pH Ca0(or) [Oxidante H:0f 02 Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.06 285.7 161 161 (horas) Inicio | Ajustado Agreg g ppm °C mv
COLAENSAYADA [ppm] 003 176.0 140 140 CONSUMO DE REACTIVO 0 1160 793
RECUPERACION ENSAYADA [%] 412 384 1321 1321 NaCN 26 kglt 1 1149 05750 | 1038
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.06 2849 0.08 141 CAL 120 kg/t 2 1141 05750 | 1194
RECUPERACION CALCULADA  [%] 412 382 982 05 H202 92 kg/t 3 1149 05750 12.96
METAL EN SOLUCION [ma] 0.014 543 313 313 4 1147 05750 | 1423
METAL EN COLA [ma] 0.015 81.7 0697 69738 5 1125 05750 | 1440
METAL TOTAL [mg] 0.029 1419 31.96 70111 6 112 05750 144
CONCORDANCIA, % 100 100 87 1 1120 05750 | 14.46
Nota: Reporte tomando como datos la (ltima extraccion. 8 1.2 05750 | 1451
ASSAYS | Pb%  Zn%  Aggt Agozt  Auglt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 4.6000
HEAD 43 339 286 92 0.06 161 2084
TAIL 430 3.38 176 6.4 003 140 1930




Prueba N2 01 (30 um Pirita):

REPORTE DE LABORATORIO HIDROMETALURGICO

PROYECTO  [PIRITA IDESCRIPCION DE MUESTRA |Composito Pirita DESCRIPCION DE PRUEBA [Evaluar extraccion de Plta por canwacion
Cod. Prueba Py-10 Tipode Prueba ~ Agitacion VARIABLE | P80 (Granulometria)
FECHA INICIO 19-Jun-22 NaCN, ppm 2455 Tiempo de Pre - Oxidacion, h 8
HORAINICIO | 10:50a.m 00 NaCN, kot 300 Tiempo ce Liiviacion, h 1 | TEWPODEMOLIENDA: |  fnim0seg |
PESO BOTELLA, g 580 00 P80, ym 30
PESOMINERAL g | 50000 B 0 pH mieral: W mineral, g 19603 | CALENLAMOLIENDAG | 6 |
PESO SOLUCION, g| 61110 30 00 Dilucion (LIS) 12 W solucion, g 61110 9286
PESO TOTALg 111110 20 0 Y%6Solido 4 364.7
HORAS | CN- REACT. AGREGAD VOLUMEN 0RO PLATA COBRE PESO  |[VOLUMEN
DE [ppm] pH NaCN | CAL |DESECHADO| SOLUCION | SOLUCION |DES.ACUM.|TOTAL | % RECUP | SOLUCION [SOLUCION|DES. ACUM.| TOTAL |% RECUP|SOLUCION | SOLUCION [DES. ACUM.| TOTAL o RECUF  Solucion  [AGREGADO
LIXIV. (g | [mg] [m] [pony] [ (g | [mg] |ACUMUL| [ppm] | [mg | ([mg] | [mg] [ACUMUL| f[ppn] | [mg] [mg] (g |ACUMUL [ [m]
0 1302 1122 | 1500 | 6000 0 0.00 0,000 0000 ] 0000 | 000 700 | 65000 255 6.50 453 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 611.10
2 307 1145 Rl 0.01 0.007 0000 ] 0007 | 2494 6050 | 369716 | 43682 3952 | 2753 15 A4 104 A28 | 030 611.10 30
% 254 1150 3 002 0,009 0.001 0010 | 3240 68.00 | 415548 | 6.4082 4.9 3198 4125 287 246 29017 | 043 611,10 30
36 180 1147 30 002 001 0.001 0012 | 4017 7320 | 44735 | 86042 5114 35.62 4800 29.33 390 3793 | 046 611,10 30
48 17 1136 0.02 0013 0.001 0014 | 4803 7120 | 470769 | 86042 55.78 38.85 .75 3040 390 34302 | 049 611.10 0
1140 15000
30 o Alcalinizacion Pre - Oxidacion
METALES Au Ag Cu Cu, % pH Ca0(gr) (Oxidante FbOy  0a Temp Potencial
CABEZA ENSAYADA [ppm] 0.06 285.7 161 161 (horas) | Inicio | Ajustado | Agreg [ ppm © mv
COLAENSAYADA [ppm] 0.03 1710 140 140 CONSUMO DE REACTIVO 0 1165 1.8
RECUPERACION ENSAYADA [%] 472 3.0 1321 132 NaCN 28 kgt 1 1157 05750 | 1032
CABEZA CALCULADA [ppm] 0.06 2895 0.07 14 CAL 121 kgt 2 1145 05750 | 1198
RECUPERACION CALCULADA  [%] 480 39 9%.0 05 H202 93 kgt 3 1139 05750 | 1315
METAL EN SOLUCION [mg] 0.024 538 43 43 4 113 05750 | 1432
METAL EN COLA [mg] 0.025 878 0.694 6944.4 5 1125 05750 | 1375
METAL TOTAL [mg] 0.029 1436 3500 6978.7 b 12 05750 | 1388
CONCORDANCIA, % 102 101 87 1 1123 05750 | 13717
Nota: Reporte tomando como datos la dltima extraccion. 8 1023 05750 | 1398
ASSAYS | Pb%  Zn% Aggt Agozt  Augt Cu, % Fe, % TOTAL 0.0000 46000
HEAD 433 339 26 92 0.06 161 2084
TAIL 430 338 1 64 003 140 1930




BALANCE DE PLATAY ORO

BALANCE DE PLATA BALANCE DE ORO Adicion [CONSUMO REACTIVOS

N¢ Cl:_gBDlg)? Tipo de Prueba Cabeza C. Cola Ext48h CabezaC. Cola | Ext48h | NaCN | NaCN Cal H202
git oz/t gt ozt % git gt % kglt ka/t kgt  kgit
1 Ox-1 P80 : 100pm 167 54 103 33 38.2 1.60 0.76 52.4 3.0 17 81 93
2 Ox-2 P80 : 74um 168 54 97 31 424 1.60 0.67 58.2 3.0 18 81 9.2
3 Ox-3 P80 : 54pm 169 54 89 29 47.2 1.59 0.57 64.2 30 18 81 93
4 Ox-4 P80 : 45um 168 54 g7 28 48.2 1.61 0.56 65.1 3.0 19 80 92
5 Ox-5 P80 : 30um 168 54 855 27 49.0 1.60 0.54 66.0 3.0 20 80 93
6 Py-1 P80 : 100um 286 92 200 64 30.0 0.06 0.04 37.2 3.0 25 121 93
7 Py-2 P80 : 74pm 286 02 194 62 32.1 0.06 0.03 422 3.0 26 121 93
8 Py-3 P80 : 54pm 287 92 180 58 37.2 0.06 0.03 46.2 3.0 26 121 93
9 Py-4 P80 : 45um 285 92 16 57 38.2 0.06 0.03 47.2 3.0 26 120 92
10 Py-5 P80 : 30um 289 93 111 57 38.9 0.06 0.03 48.0 3.0 28 121 93
11 Han - 1 P80 : 100um 147 47 95 31 35.3 0.07 0.04 48.2 3.0 19 101 93
12 Han - 2 P80 : 74pm 147 47 87 28 40.7 0.07 0.03 53.2 3.0 20 101 93
13 Han-3 P80 : 54m 146 47 8 26 44.7 0.07 0.03 57.1 3.0 22 101 93
14 Han - 4 P80 : 45pm 146 47 796 26 453 0.07 0.03 58.0 3.0 23 101 93
15 Han-5 P80 : 30um 146 47 786 25 46.2 0.07 0.03 59.3 3.0 24 101 93




Extraccion, %

60.0

40.0 4

20.0

0.0 1

ExtraccionPlata- Oxidos, Hanancochay Pirita
Lixiviacion a diferentes Tamano de Particula

Tiamafho de Particula, pm

472 48.2 49.0
447 453 462
42.4 . 40.7
—38-2 372 38.2 _
35.3
32.1
30.0

P80: P80 : P80 : P80 : P80 : P80: P80 : P80 : P80 : P80 : P80: P80 : P80 : P80: P80 :
100ym | 74um | S4m | 45wm | 30um | 100um | 74um | S4m | 45m | 30um | 100um | 74m | S54m | 45m | 30um
Ox-1 Ox-2 Ox-3 Ox-4 Ox-5 Py-1 Py-2 Py-3 Py-4 Py-5 Han-1 Han -2 Han-3 Han-4 Han-5




Extraccion, %

80.0

60.0

40.0 -

20.0

0.0

Extraccion Oro- Oxidos, Hanancochay Pirita
Lixiviacion a diferentes Tamano de Particula

Tiamano de Particula, pm

642 651 66.0
8.2 57.4— 580 293
524 [ | 53.2 ]
] 46.2 47.2 48.0 48.2 ]
42.2 ] ]
P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 : P80 :
100pm 74pm 54pm 45um 30pm 100pm 74pm 54pm 45um 30pm 100pm 74pm 54um 45um 30pm
Ox-1 Ox-2 Ox-3 Ox-4 Ox-5 Py-1 Py-2 Py-3 Py -4 Py-5 Han-1 Han-2 Han-3 Han-4 Han-5




ANEXO : MATRIZ DE CONSISTENCIA

Estudio Metallrgico del Blending de Pirita-Oxido para optimizar la recuperacion de Platay Oro

en la Planta de Oxidos de la Compafiia Minera Volcan. S.A.C. — 2023.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Y VARIABLES OPERACIONALIZACION DE
LAS VARIABLES
Problema General Objetivo general: Hipotesis General Variables:

,Como  realizar el
estudio metaldrgico del
Blending de pirita-

oxidos para optimizar la
recuperacion de plata y
oro en la planta de
oxidos de la compafiia
minera volcan S.A.C. —
202372

Problemas
Especificos:

e ;CoOmo realizar la
caracterizacion
mineralégica del
Blending de pirita -
oxido para
optimizar la
recuperacion de
oroy plata de la
planta de 6xidos de
la compafiia minera
Volcan S.A.C. —
2023?

e ;Cudles son los
pardmetros
metallrgicos del
Blending de pirita-
oxido para
optimizar la
recuperacion de
oroy plata de la
planta de 6xidos de
la Compafiia
Minera Volcan
S.A.C. - 2023?

Realizar el estudio
metalirgico del Blending
de pirita — 6xidos para
optimizar la recuperacion
de platay oro en la
planta de oxidos de la
compafiia minera volcan.
S.A.C. - 2023.

Objetivos Especificos:

e Determinary
desarrollar la
caracterizacion
mineralégica el
Blending de pirita-
oxido en la planta
de dxidos de la
compafiia minera
volcdn S.A.C. —
2023

e Determinar los
parametros
metallrgicos mas
importantes del
Blending de pirita-
oxido planta de
oxidos de la
compafiia minera
volcan S.A.C. —
2023.

El estudio metallrgico del
Blending de pirita-Oxidos
influye en la recuperacion de
plata y oro en la planta de
oxidos de la compafiia minera
volcan. S.A.C. — 2023.

Hipotesis operacionales:

e sideterminamos 'y
desarrollamos la
caracterizacion
mineraldgica, entonces,
influird en el Blending de
pirita-oxido en la planta de
oxidos de la compafiia
minera volcan? S.A.C. —
20237

¢ Sideterminamos los
pardmetros metallrgicos
mas importantes del
Blending de pirita-oxido
entonces influira en la
recuperacion de plata-oro
en la planta de 6xidos de
la compafiia minera volcan
S.A.C. — 2023?.

. Dependiente: Recuperacion
metallrgica de platay oro.

Dimensiones Indicadores
Recuperacion 0z TMy %
de plata 'y oro

. V. Independiente:

v' Tonelaje de tratamiento

Dimensiones Indicadores
Tonelaje

optimo segun TMH
blending

v'  Ley de cabeza de
tratamiento

Dimensiones Indicadores
Ley de los
frentes de 0z/[TMy %
alimentacion

v Work Index del mineral.

Dimensiones Indicadores
Dureza de
mienral por
frente de Kwh/TM
alimentacion




Vista de molino de bollas del Laboratorio Metallrgico

Vista de la chancadora 1 del Laboratorio Metallrgico




Vista de la chancadora 2 del Laboratorio Metallrgico

Vista del horno de secado 1 del Laboratorio Metallrgico




Vista del pulverizador de anillos 1 del Laboratorio Metallrgico

Vista de la olla de pulverizar del Laboratorio Metallrgico




Vista de la tilacion de las muestra que se analizaran




Vista del rotap del laboratorio metaltrgico

Vistas del area de chancado secundario de la planta 6xidos de Pasco S.A.C.




Vistas del area de Merril crowe de la planta 6xidos de Pasco S.A.C.

Vistas del nido de hidrociclones de la planta 6xidos de Pasco S.A.C.




Vistas de los trenes de cianuracion de la planta 6xidos de Pasco S.A.C.




Vistas de los molinos de bolas de la planta 6xidos de Pasco S.A.C.

Vistas del tanque de cal que suministra a la planta 6xidos de Pasco S.A.C.
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Diagrama de Flujo por secciones de Planta de Oxidos.
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Diagrama de Flujo chancad primario, secundario y terciario.
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Diagrama de Flujo chancado secundario.

GRINDING CIRCUIT: PRIMARY AND SECONDARY

CRUSHED
ORE
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Diagrama de Flujo circuito de cianuracion

LEACHING CIRCUIT
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Diagrama de Flujo circuito de decantacion

COUNTER CURRENT DECANTATION CIRCUIT (CCDs 1, 2 & 3)
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Diagrama de Flujo circuito de detoxificacion

SOLID LIQUID SEPARATION CIRCUIT (DEEP CONE THICKENERS)

b Ficor wiaten é
!

DISCHARGE OF
THICKENER 3

TK-3

PROCESS
WATER TANK

FRESH WATER

xo DETOXIFICATION

" PUMPS Krebs
2 DEEP CONE THICKENERS e h 1A,18 8”x 8”
DIAMETER: 17 m [% ’ PROCESS.
HEIGHT: 21 m

VOLUME CAPACITY: 3540m3

PUMPS Krebs AN,
2A,28 8"x 8"




Diagrama de Flujo circuito de eliminacion de cianuro

DETOXIFICATION CIRCUIT (Area 1200)
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Diagrama de Flujo circuito de Merril crowe
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Diagrama de Flujo circuito de cianuracion
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