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RESUMEN

El presente informe permite determinar la viabilidad metaldrgica y econémica para
desarrollar un proyecto para procesar minerales auriferos. Primero mediante un
Estudio MetalUrgico se determinarén las posibilidades de tratamiento de este mineral,
las rutas a seguir en el procesamiento, y se determinara el esquema mas apropiado de

beneficio.

El estudio se realiz6 de modo ordenado caracterizando la muestra al inicio,
determinando su moliendabilidad para ver el comportamiento en gravimetria y
flotacion, posteriormente se estudiaron los esquemas de cianuracion directa,

cianuracion en columnas y gravimetria-flotacion-cianuracion de concentrados.

En base a los resultados del estudio metalurgico se predecira los estimados de capital
y operacion a un nivel de precision de +25%, comparandolas técnicas y

econdmicamente.



ABSTRACT

This paper aims to determine the economic and metallurgic feasibility to develop a
gold treatment project. First at all, a metallurgical study was carried out in order to

study the ore treatment options and to conclude a suitable process flow diagram.

The laboratory study started characterizing the ore samples in terms of their physical
metallurgical properties followed by three gold extraction schemes: direct
cyanidation, column cyanidation and gravimetry-flotation and concentrate
cyanidation. The latter considered also a grindability study to achieve the better

recoveries during the gravimetry and flotation processes.

Capital Investment was calculated based on Metallurgical Lab results and operational

expenditure was determined with a +25% accuracy level.
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INTRODUCCION

El oro ocurre en la naturaleza con muy pocas excepciones como metal nativo. Las
propiedades importantes del oro nativo relacionadas a recuperacién son: la alta
gravedad especifica (15 a 19.3 dependiendo de la cantidad de otros metales
asociados), su alta maleabilidad, su solubilidad en mercurio ligado a la presencia de
oxigeno. Casi todo el oro que ocurre naturalmente esta asociado con algo de plata y
como la plata tiene propiedades muy similares al oro tiende a seguir las mismas rutas

como el oro en los procesos de recuperacion.

A causa del agotamiento de las reservas de minerales de oro y debido al incremento
en el precio de este elemento precioso, el tratamiento de minerales de bajo grado
tanto como materiales de deshecho estan recibiendo considerable atencion en la
actualidad. Algunos son tratados por técnicas convencionales, otros requieren
seguimientos complejos, por lo que los metalurgistas se ven en la necesidad de
desarrollar nuevos métodos de procesamiento. Asi, dependiendo de la mineralogia,
reservas, ley, topografia, clima, ubicacion y la naturaleza de la distribucion del oro
dentro del mineral, un amplio rango de técnicas pueden ser consideradas para

recuperar el metal precioso.

En la metalurgia del oro, especial atencion merecen aquellos minerales llamados
refractarios o minerales problema. Estos, incluyen al oro combinado quimicamente
(telururos), oro libre atrapado o asociado en los minerales refractarios (pirita,
pirrotita y especialmente arsenopirita) y el oro lixiviable que es readsorbido sobre
materiales carbonaceos en el mineral. Los minerales refractarios requieren de una

aplicacion de técnicas de pretratamiento 0 una combinacion de varios procesos,
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aunque existen minerales que no responden satisfactoriamente inclusive a

tratamientos innovados por lo que una investigacion profunda sera necesario.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1  Objetivo General
Determinar la viabilidad del proyecto mediante evaluaciones técnicas y economicas

y con el menor tiempo de retorno en el costo de inversion.

1.2 Definicién del Problema

En la zona sur medio del pais se procesan minerales auriferos artesanalmente, en los
cuales el oro es recuperado mediante procesos utilizando mercurio. Hoy en dia,
considerando las estrictas leyes medioambientales este procesamiento sin tener las
condiciones adecuadas ya no es viable. También las bajas recuperaciones obtenidas
utilizando mercurio se recupera solo el oro libre, por tanto se necesita aumentar la
eficiencia de las operaciones a un grado maximo incluyendo la mineria, la metalurgia

y la comercializacion.

En nuestros centros de mineria hay buenas posibilidades de recuperacién de Valores
de Minerales, Relaves Actuales y Relaves Antiguos: (La recuperacion de Valores es
mas econdémica pues no hay costo de Minado, Chancado y Molienda). Se reconoce al
sector minero, empresas mineras auriferas y en cierta forma a la mineria aurifera

informal.

Desde el punto de vista técnico conlleva a proponer un tratamiento que sea rentable
en la mineria del oro, para esto es necesario realizar pruebas metallrgicas, se
propone un estudio metaldrgico que determine la mejor via de tratamiento y

evaluando la factibilidad del proyecto.
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1.3 Justificacion del Problema
En el presente estudio, se pretende obtener informacidn para determinar la viabilidad
técnica para procesar minerales auriferos; asi como de los costos involucrados en

este tipo de instalacion industrial para el caso de la mineria de oro.

El proyecto se justifica porque el Pert es un pais que al tener prospectos auriferos en
la zona del sur medio y también en Arequipa, al presente no los explota en su
totalidad por razones técnicas economicas y de orden legal. Al estabilizarse el pais
desde el punto de vista de la disminucién significativa del terrorismo y al iniciarse la
creacion de puestos de trabajo en todo nivel, creacion y fortalecimiento de pequefios
y medianas industrias, que se engranen con los actuales Sectores Productivos de

Materia Prima.

En el Perd, todo el Oro producido con una Ley Minima de 99.8% es comercializado
fuera del pais como un producto no refinado, sufriendo como consecuencia de esto,

fuertes descuentos por gastos de refinacion y mermas.

El Oro de alta pureza (99.99%) con el sello “Good Delivery” no se produce en el
Pert, tampoco se recupera el Platino y el Paladio de la solucion electrolitica y menos
se recupera el Radio, el Iridio y el Rutenio que acompafian al Oro como impurezas
valiosas. Este proyecto posibilitara el avance tecnologico y en el mediano plazo
generard un cambio fundamental en la estructura de la produccion minero

metaldrgico de este pais.

Este proyecto contribuira posteriormente a crear mayor conciencia minero
metalurgico de la importancia del Oro a nivel nacional, ya que existe todavia un buen
margen de mejoramiento, que se puede obtener via la reduccion de las pérdidas de

oro y plata en los relaves y otros productos concentrados erraticos.

La inmediata accion podria asegurar un incremento en la produccioén y un mayor
valor agregado de los metales preciosos. ES urgente un mayor asesoramiento

tecnoldgico especialmente en la pequefia mineria aurifera y mineria artesanal.
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Otras razones por los cuales se justifica este proyecto son:

e Mientras el Oro tenga buen precio en el Mercado, el desarrollo tecnolégico
seguira teniendo perspectivas prometedoras para todos los involucrados.

e La obtencidén de productos finales auriferos de cada vez mayor calidad y
cantidad nos acercard como pais a lograr los beneficios que se obtienen por
negociar el oro a tiempo y en los lugares oportunos.

e Siavanzamos en el Valor Agregado, en algin momento llegaremos al “Good
Delivery” y esto permitird la “Economia de gastos de refinacion sufragados
por el BCR.

1.4 Area de Investigacion

El Estudio se inscribe dentro de la disciplina de Ingenieria Metallrgica, area de
ingenieria de proyectos, mas explicitamente dentro del area de investigacion y
desarrollo tecnoldgico. El Estudio involucra el conocimiento y la aplicacién de

pruebas metalurgicas a nivel de laboratorio y economia en proyectos de inversion.

1.5  Objetivo de la Investigacion

1.5.1 Objetivo Principal
El objetivo de este proyecto es impulsar la aplicacion y el desarrollo de la Tecnologia
Metalurgica que posibilite la recuperacion eficiente del Oro, a partir de menas

auriferas.

1.5.2 Objetivo Especificos
El objetivo principal puede desglosarse en otros objetivos parciales:

e Plantear un Esquema de procesamiento para el Tratamiento de un mineral
aurifero. Determinar los factores principales para la seleccién de diagramas
de flujo adecuado para beneficiar minerales complejos de oro.

e Estimar el costo de inversion para el Tratamiento de un mineral de oro con

una aproximacion de mas o menos de 25%.
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1.6 Hipotesis

El mineral a tratar requiere un diagrama de flujo de tratamiento metalrgico
complicado y combinaciones de métodos de tratamiento para llegar a obtener
resultados satisfactorios, oro diseminado o en solucion solida en los sulfuros de
hierro como pirita, arsenopirita y pirrotita, en carbonatos, teluros, arsénico,
antimonio y/o sulfuros béasicos de Pb, Cu, y Zn, en estos minerales ya no es posible
aplicar lixiviacion directa, requieren procesos de oxidacion que son costosos Yy
complicados de llevar a la préctica, entre estos procesos disponibles podemos

mencionar: Preaireacion, oxidacion, accidn bacteriana.

1.7 Tratamiento de Efluentes

Al terminar un proceso de lixiviacion para la recuperacion de metales preciosos (en
este caso oro y plata) es necesario neutralizar el cianuro dentro del sistema. Los
compuestos de cianuro que se encuentren en el mineral agotado y en las soluciones
estériles son toxicas e inestables y al ser liberados al ambiente causarian un impacto

potencial a la calidad del agua y de los recursos subterraneos acuiferos.

Se conocen dos alternativas para la degradacion del cianuro presente después de un
proceso de lixiviacion y estos son:
e Degradacion natural.

e Desintoxicacion quimica del cianuro.

Segun la terminologia utilizada en la descripcion de los procesos de desintoxicacion
del cianuro se refiere a las diferentes formas en que este se encuentre como residuo.
El objetivo de la desintoxicacion quimica del cianuro, es lograr bajos niveles de
residuos en los efluentes y satisfacer las siguientes condiciones operacionales:

e Destruir rapidamente el cianuro.

e Minimizar los volumenes de los efluentes.

e No generar compuestos o derivados metaestables del cianuro.

e Limitar la construccién de procesos quimicos adversos a sus productos de

degradacion/ reaccion en los efluentes.
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El tratamiento quimico a realizar sera la oxidacion con peréxido de hidrogeno.

1.7.1 Oxidacién con Peroxido de Hidrégeno

El peroxido de Hidrogeno (H20-) oxida el cianuro libre y complejos débiles en un

solo paso, dando productos no toxicos, como lo muestra la siguiente reaccion:

CN"+ Ho0z = OCN" + H,0 (1.1)

El cianato generado es hidrolizado a amonio y carbonato, oxidandose el amonio a

nitrato. En el caso de los complejos debiles, el i6n metal precipita como hidroxido.

2Cu (CN)3? + 7H202+ 20H = 60CN"+ 2Cu(OH) + 6 H,0 (1.2)

Cualquier exceso de H20. se descompone rapidamente para dar agua y 0Xxigeno,

conforme la siguiente ecuacion:

2 H202 = H20 + O2 (1.3)

Griffiths en 1988 observo que los complejos cianuro-fierro se eliminan del sistema
por la adicién de iones divalentes de cobre en forma de sulfato de cobre, formando

ferrocianuro de cobre:

Fe (CN)s* + 2Cu*2 = CuzFe(CN)s (1.4)

El CuzFe(CN)e es menos soluble en pH méas bajos. No obstantes hay ciertos excesos
de cobre en el sistema que pueden ser precipitados, como hidroxidos de cobre, y
estos si son solubles en pH mas bajos. Para asegurar un contenido bajo de cianuro
total y de cobre en los efluentes tratados, se utiliza un pH 6ptimo, el cual minimice
dichas concentraciones. El valor del pH es alrededor de 8.5, el cual es también el pH

natural de la mayoria de los estanques de cola.
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Mantener un buen control del pH no es facil en la practica y se permanecen adn
concentraciones residuales de cobre disueltos en un rango menor al hasta 5 ppm, es
necesario afiadir un siguiente paso al proceso de desintoxicacion, el cual reduzca los

niveles de cobre final y permita mas flexibilidad en el rango del pH.

La operacion en la mina requiere que el cianuro libre que quedd en el mineral
procesado sea reducido a un nivel de seguridad ambiental de 0.2 mg/I. La destruccién
del cianuro se realiza en un ciclo de 10 dias siguientes a la lixiviacion, por ejemplo
dos dias para drenado, seis dias para el tratamiento de Clorinacion alcalina y dos dias
para el drenado final. Para ahorro de costos, el hipoclorito de calcio o cloro se
prepara en el sitio. El cloro se consume a una velocidad de 1800 Kg/d. La cal se
afiade a una velocidad de 3600 Kg/d. la solucidn resultante tiene una concentracion

de cloro de aproximadamente 1000 ppm de cloro libre.

La solucion se rocia sobre los montones usando el mismo sistema de aspersion
utilizado en la lixiviacion. Después la solucion se percola a través del montén, se
colecta en el estanque de cloro donde se recicla directamente al sistema de

neutralizacion.



CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Minerales de Oro

El oro nativo tiene una densidad de 19.3 gr/cm?®. Sin embargo en la naturaleza tiene
una densidad de 15 gr/cm?®, entre sus propiedades fisicas posee baja dureza, gran
maleabilidad, ademas es de destacar su resistencia a la oxidacion y al ataque de los

acidos.

La principal ocurrencia mineralogica del oro es como oro nativo y fino en forma de
inclusiones dentro de otros minerales: piritas, arsenopirita, calcopiritas, esfaleritas,

limonitas, cuarzo y en materia carbonosa.

Las caracteristicas de los depositos minerales y su asociacion con otros minerales
determinan los métodos de minado y los requerimientos en los procesos de
extraccion. El oro nativo se presenta generalmente aleado con plata como la
principal impureza y en aleaciones con plata, cobre y fierro. Ademas con teluros,

selenio, mercurio, platino y bismuto.

De acuerdo al tipo de ocurrencia se debe distinguir el oro libre posee bordes de
contacto propio con otros minerales, el Oro encapsulado se encuentra alojado al
interior de otro mineral de tamarfio bastante mayor. Un tratamiento hidrometaltrgico
tendra mas posibilidades de éxito cuando se trate de oro libre que cuando se trate de

oro encapsulado.

Los estudios mineralogicos del oro con fines de tratamiento metalurgico deben

responder a:
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e ;Cual es el tipo de ocurrencia?
e ;Qué tamafio de particula presenta?

e ;Cuales son los minerales acompafiantes?

Las respuestas obtenidas determinan el proceso mas adecuado a las caracteristicas de
las menas como el tamafio de grano el proceso metalurgico aplicable esta en funcion
del tamafio de particula del oro. Es conveniente diferenciar entre oro “visible” e
“invisible”, el limite entre ambos tamafios pueden ser fijados en una micra. La
naturaleza de los minerales acompariantes del Oro (tanto los que encapsulan, como
los que estan entrecrecidos con el) debe ser tomada muy en cuenta, sea que se trate
de seleccionar un proceso y/o optimizar su eficiencia se debe tener en cuenta lo

siguiente:

e Forma mineraldgica y ocurrencia del oro

e Distribucién de tamafio de grano de oro

e Tipo de ganga y mineral huésped

e Asociacion con otras especies minerales

e Alteracion de minerales

e Electrum: Cuando el contenido de plata es 20 % o mas.

e Minerales oxidados: La oxidacién y otras alteraciones hidrotérmicas permite
el rompimiento de la estructura de la roca, incrementando su permeabilidad.

e Minerales sulfurados: Asociaciones comunes con piritas, arsenopiritas

e Minerales carbonaceos: Los componentes de carbon adsorben el oro disuelto
durante la lixiviacion (preg robbing)

e Teluros: Quimica de tratamiento compleja. Formas comunes Sylvanita,

Calaverita, Petzita.

Los minerales principales asociados al oro son:
e Plata nativa
e Arsenopirita

e Cuarzo
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e Piritas
e Limonitas
e Chalcopirita

e Carbodn.

Los yacimientos Auriferos
e Vetasy Filones
e Placeres
e Diseminados
e Oro como sub-producto.
Oro en Vetas
e El oro se encuentra atrapado dentro del no valioso
e Debe triturarse/molerse para ser liberado.
Oro en Placeres
¢ No necesita de trituracion ya que el grado de liberacion es alto.
Oro diseminado
e EI oro se encuentra libre, fino y esparcido o diseminado en grandes
extensiones de terreno formando bolsones
e EI cuerpo mineral esta cubierto por una capa de poco espesor de material no
mineralizado.
Oro como sub-productos
e EIl oro asociado a sulfuros (ejemplo Chalcopirita) que fue concentrado
juntamente con el metal base (cobre), tratado por métodos piro metalirgico y

separado en los procesos de electro refinacion.

Seleccion del Método de concentracién
e La forma de ocurrencia del mineral define el método

e EIl método no se debe imponer al mineral.

2.2 Seleccion del método de concentracion

Se selecciona el método de concentracién de acuerdo a la ocurrencia del oro.
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Oro en Veta (necesita liberacion)
e Flotacion
e Cianuracion
e Gravimetria.
Oro en Placeres (liberado por la naturaleza)
e Gravimetria + otros.
Oro diseminado (libre y limpio)

e Cianuracion.

2.3  Tratamientos previos a la Cianuracion
Entre las principales Tecnologias de procesamiento de minerales auriferos tenemos:
e Concentracion Gravimétrica
e Concentracién por Flotacion
e Amalgamacion
e Fusion Directa
e Cianuracion

e Procesos combinados Flotacion- Cianuracion.

2.3.1 Concentracién de Minerales Auriferos
La recuperacion de la maxima cantidad de oro parte desde la trituracion y molienda
de la mena a fin de liberar las particulas de oro para luego aplicar la técnica adecuada

de concentracion.

Trituracion de minerales Auriferos

La trituracion es la primera etapa mecéanica en el proceso de conminucion en la cual
el principal objetivo es la liberacion de los minerales valiosos de los minerales
considerados como gangas, generalmente es en seco y normalmente se realiza en dos
0 tres etapas. Los minerales poco permeables deben ser triturados para mejorar la
exposicion del oro a la solucion lixiviante. Los minerales deben ser triturados hasta
un tamafio compatible con el proceso que se va a aplicar. En algunos casos el mineral

es procesado al tamafio ROM (run of mine).



22

Molienda de minerales Auriferos
La liberacion casi completa del oro se logra mediante la molienda de la mena. Las
propiedades del oro no permiten que el oro se fracture sino se lamine en el interior

del molino.

Minerales Auriferos Refractarios

Los minerales de oro refractarios no lixivian en solucidon alcalina de NaCN, luego de
una molienda fina a malla - 200. El oro refractario es aquel que a pesar de
presentarse en tenores interesantes en el mineral, no responde satisfactoriamente a

determinado proceso considerado convencional.

Requerimientos para una buena disolucion

Oro en particulas finas y libres presente en matrices porosas con fécil contacto con la
solucién. Ausencia de especies mineraldgicas interferentes que originen reacciones
paralelas (consumo de Oxigeno y cianuro) y ausencia de materiales que absorben el

oro disuelto

2.4  Flotabilidad del Oro

La flotacibn como medio para recuperar el oro, es establecida y también
documentada ampliamente en la literatura. El oro se puede agrupar tipicamente en
tres categorias principales, a saber: como oro libre, mineral de oro y minerales

asociados al oro.

2.4.1 Oro Libre

Bajo este grupo de oro libre, se puede agrupar tipicamente al oro aluvial (tipo
placer), oro nativo, aleaciones con el metal: Oro nativo (Au), Electrum (Au, Ag),
Auroestibita (AuSbh2), Auricuprita (AuCus), Maldonita (AuzBi). El oro visible
pertenece a este grupo, tipicamente mayores a 0.1micrones, también es caracterizado
por el concepto de GRG (oro recuperable por gravedad) segun lo definido por A.R.
La plante. El oro libre es naturalmente hidrofébico, y exhibe un carécter no polar y

flota por lo tanto bien.
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2.4.2 Minerales de Oro

Entre los minerales de oro, tipicamente son los telururos, con contenidos importantes
de oro como cociente fijo. Calaverita (AuTez), Montbragita (AuzTes), Krennerita
((Au, Ag) Tez2), Petzita (AgsAuTez), Sylvanita (AgAuTes).

2.4.3 Minerales asociados al Oro

Este grupo corresponde a los minerales sulfurados y oxidados que llevan al oro como
componente de trazas, en solucion sélida con los minerales o en forma coloidal
encapsulada en el mineral. Este oro también a menudo se le refiere como oro

invisible.

Entre los mas conocidos tenemos: Pirrotita (FesSs), Pirita (FeSz2), Calcopirita
(CuFeS2), Arsenopirita (FeAsS), Tetraedritatenantita (Cuiz(Sb,As)sSi3), Bornita
(CusFeS4), Calcocita (Cu2S).

2.4.4 Aplicaciones de la Flotacién de Oro
La aplicacion del diagrama de flujo de la flotacion en el proceso de recuperacion de

oro esta en funcion de factores mineraldgicos, ambientales y econémicos.

Flotacion como Etapa Primaria de Concentracion

Cuando el oro estd asociado principalmente con minerales refractarios o
encapsulados, de muy baja concentracion, o cuando puede ser recuperado
adicionalmente el mineral recirculante. EI concentrado de la flotacion es tratado

como flujo principal.

Flotacion como Etapa Scavenger
La flotacion es aplicada a los relaves de lixiviacion para recuperar el oro asociado

con minerales refractarios o encapsulados.

Flotacion como Etapa de concentracion para la Fundicién Final de Oro
La flotacion es adicionada al circuito gravimétrico para incrementar la ley

gravimétrica, para la fundicién posterior del concentrado de oro
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Flotacion en el Circuito de Molienda

La recuperacion de oro en los circuitos de molienda es deseable, porque reduce los
inventarios de recirculacion, produce un concentrado especifico para ser tratado
separadamente y ser mas econdmico; o reducir la carga circulante del proceso de la
fraccion mas refractaria, o permitir la adopcién de un flujo de caja mas rentable o

simplemente lo mas importante incrementar la recuperacion total del oro.

La flotacion en el circuito de molienda puede ser dirigido especificamente a

recuperar el oro libre, solo con el uso de reactivos muy especificos.

2.4.5 Comportamiento del Oro en los Circuitos de Molienda
El oro exhibe caracteristicas muy inusuales en el circuito de molienda. Ello se

aprovecha con la separacion gravimétrica y la flotacion unitaria.

Oro libre

El oro pesado se acumula preferencialmente en el under flow de los ciclones. El
mecanismo de molienda es un laminador de oro por su propiedad de maleabilidad. El
proceso de reduccion de tamafio es de seis a veinte veces mas lento que los minerales
y gangas. Algunas ldminas se van al over flow por arrastre. Estas ldminas grandes se
pierden generalmente a los relaves puesto que, en la parte inferior de las celdas de
flotacion no se suspenden por su disefio ni estan preparados para la flotacion de

particulas gruesas.

El oro libre exhibe caracteristicas excelentes en la flotacion. Ello se debe a que las
particulas laminadas de oro se unen generalmente mas facilmente a las burbujas de
aire, y tienen un excelente angulo del contacto, y la extension de la superficie del
area de contacto, y también porque los bordes aserrados permiten la penetracion facil
de la pelicula del liquido alrededor de la burbuja de aire.

Minerales de Oro y Minerales asociados de Oro
Estos minerales se caracterizan por su rapida moliendabilidad, méas que el oro libre.

Tipicamente los clivajes ocurren a lo largo de los bordes de grano de los cristales.
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Estos minerales son a menudo muy amorfos o fragiles, tendiendo a acumularse en las
fracciones finas. La sobre molienda conduce a las pérdidas en las fracciones finas,
pues las maquinas de la flotacion no se ajustan necesariamente hacia la flotacion de

las particulas finas (Hilario Gorvenia, 2006).

2.5  Separacion Gravimétrica

Los primeros procesos de tratamiento, hasta la llegada de la flotacion, fueron
especialmente gravimétricos, y en ocasiones hidrometalirgico. Las caidas de los
precios de los metales, tienen con frecuencia efectos positivos, en cuanto obligan a
las empresas productoras, y técnicos metalurgistas a optimizar los procesos de

concentracion, buscando menores costes operativos.

Sin lugar a duda el mayor coste en el proceso global de tratamiento de cualquier
mineral se centra en la etapa de reduccion de tamafios, y concretamente en las etapas
de molienda. Los procesos gravimétricos, basados en la diferencia de densidades
entre mena y ganga, permiten la concentracion o requerimiento de minerales pesados
o carbon, desde tamafios inferiores a 100 mm, y en general desde granulometrias
inferiores a 15 mm con bastante eficiencia, y muy eficientemente con tamafio de
particulas inferiores a 2 mm. Lo mismo podria decirse de los procesos

hidrometaldrgicos.

La concentracién gravimétrica de fracciones finas, inferiores a 1 0 2 mm, mediante
espirales, se presenta como una promisoria alternativa frente o0 como complemento al
proceso convencional de flotacion, pues permite prescindir o reducir las etapas de

molienda fina, de costes elevados, tanto de inversién como operativos.

Minerales metalicos, como Cobre, Zinc, Plomo, Hierro y Oro, pueden incluir en sus
procesos, espirales, al menos como etapas de pre concentracion. Los primeros
procesos de concentracion de minerales fueron gravimétricos, seguidos de procesos
piro metalirgico para obtener los metales; en ocasiones los concentrados
gravimétricos obtenidos eran refinados con procesos hidrometaltrgicos, como en el

caso del oro y el cobre.
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El yacimiento aurifero espafiol de Las Medulas de origen romano, es un
extraordinario ejemplo de gravimetria en gran escala. La explotacion debié comenzar
en el siglo 1 a.C y termind a fines del siglo 11 d.C. Para dar una idea de la magnitud
de la explotacion valgan las cifras siguientes: se movieron mas de 200 millones de
m? con un contenido medio de oro de 2 g/t y se debieron producir mas de 4 toneladas
anuales de oro metal, hay galerias visitables de mas de 650 m de longitud, y se
estima que el nimero de trabajadores fue del orden de 7000. Para esta explotacion el
agua era esencial, por lo que la trajeron de los montes Aquilanos cercanos al
yacimiento, existiendo 400 km de canalizaciones con ocho acueductos, y una
capacidad de almacenamiento de agua superior a 20 000 m?,

Al desarrollarse la flotacion para el tratamiento de minerales metéalicos, los procesos
gravimétricos no desaparecieron pero pasaron a un segundo plano, a excepcion de los
minerales conocidos como "pesados™ como el wolframio, estafio, hierro, etc., que
siguieron tratdndose por gravimetria, con etapas de refino por flotacion para eliminar

la pirita y arsenopirita, siempre ligada a estos minerales.

Una buena combinacion de ambos procesos podria significar buena recuperacion a
bajo costo. Un aspecto positivo de los procesos gravimétricos es su posibilidad de
aplicacion a partir de granulometrias gruesas, pudiéndose tratar particulas de hasta
100 mm, lo que significa que se puede prescindir de las etapas de molienda. El lado
negativo es su mal comportamiento con las particulas finas, tanto en términos de

recuperacion como de capacidad de tratamiento.

Por supuesto la aplicacion de la gravimetria va condicionada a la existencia de
liberacion de la mena de la ganga, aunque solo sea parcialmente; segun el grado de
liberacion de las diferentes especies minerales en el mineral bruto, podran producirse

pre concentrados o concentrados finales.

Si la liberacion no es suficiente, la gravimetria permite obtener pre concentrados
intermedios que posteriormente pueden ser molidos y reducidos al tamafio necesario,

de modo que con una etapa de concentracion posterior, bien gravimétrica, de
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flotacion, o con cualquier otro proceso puede producirse un concentrado final

reduciendo considerablemente el tamafio de las etapas de molienda.

La concentracion gravimétrica se usa ampliamente en la recuperacion de oro libre y
oro asociado con minerales pesados. Existe variedad de equipos disponibles, y los
recientes desarrollos buscan mejorar la recuperacion de tamafios alrededor o por
debajo de 10 micrones. Los concentrados resultantes pueden ser tratados por
cianuracion directa, fundicion, amalgamacion o cianuracion intensiva, dependiendo

de su mineralogia.

. ,f’f/
A0 A

80— COM CEN'[RADOR w ','
CENTRIFUGO -
70 +——— —;] "' r
/ / i
£ I /
g 4 / /]
D y /
E 40 b ﬁ I
a f’ 41— nG

'Z.f’ i 7
10 J ""!/
i

10

N

1000

TAMANO PROMEDIO, 1

Figura 2. 1 : Operacion de los Jigs y los Concentradores Centrifugos en funcién del
tamano de particula

Entre otros equipos gravimétricos que existe es el jig presurizado en linea (IPJ) es
Unico en concepto y disefio. La unidad trabaja totalmente encapsulada y presurizada,
combinando una cama circular con la accion de una malla movil. La encapsulacion
le permite al IPJ ser completamente cargado con pulpa y agua. Como resultado la

velocidad de la pulpa es disminuida y la tension superficial del agua eliminada, lo
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cual incrementa la recuperacion potencial del equipo. La zaranda es impulsada
verticalmente por un sistema de eje hidraulico donde amplitud, frecuencia y
velocidad pueden ser variadas y ajustadas de acuerdo a las necesidades de cada
aplicacion. La apertura de malla y las dimensiones 0 peso especifico de la media
utilizada también pueden ser ajustados de acuerdo a las caracteristicas del mineral
tratado.

La separacion del mineral, gemas y particulas minerales ocurre basada en el principio
de densidad relativa, tamafio de particula y forma de la misma. Particulas de alto
peso especifico fluyen hacia la zona de concentrado desde donde son continuamente
descargadas. La ganga mas liviana es descargada por el rebalse o salida del cono del
jig. Ambos materiales, concentrado y colas son descargados por efecto de la presién

interna del equipo.

Figura 2. 2 : Equipos Gekkos

El jig presurizado en linea o “In Line Pressure Jig (IPJ)” es una unidad compacta de
proceso continuo y bajo costo que requiere una minima infraestructura y soporte
logistico. En adicién a su bajo costo de capital, también posee un bajo costo
operacional por volumen tratado y bajos requerimientos de energia. El agua de
fluidificacion puede ser suplida por agua de mar, rio, espesadores, agua recuperada
de diques, etc., pudiendo contener hasta 2% de sélidos en peso sin que esto afecte la
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performance del jig. EI IPJ requiere aproximadamente un 10% del consumo de agua

que normalmente utiliza un jig convencional.

2.6  Lixiviacion

La Lixiviacion es el Proceso por el cual se logra la disolucion selectiva del metal
valioso desde el mineral, ademas del material sélido, interviene el solvente acuoso y
ocasionalmente un agente externo que actia como oxidante o reductor y participa
mediante un cambio en los potenciales oxido-reductores de la solucion. También

puede realizarse en presencia de presion y temperaturas altas.

2.6.1 Cianuracion de Minerales
La quimica del proceso se basa en que, bajo condiciones oxidantes el oro y la plata

pueden disolverse y acomplejarse en soluciones de cianuros alcalinos.

El ion cianuro (CN") es en realidad el que tiene la accion de solvente, y la base
alcalina (sodio, potasio) simplemente le da la estabilidad quimica al compuesto.

Existen varias propuestas a la interpretacion quimica de la cianuracion:

Ecuacién de Elsner
4Au + 8NaCN + Oz + H20O = 4NaAu (CN)2 + 4NaOH (2.1)

Ecuacion sugerida por Janin
2 Au + 4NaCN + 2H,0 = 2NaAu (CN)2 + 2NaOH + H> (2.2)

Ecuacion de Bodlaender
2Au + 4NaCN + 2H20 + Oz = 2NaAu (CN)2 + 2NaOH +H20; (2.3)
2AU + 4NaCN + H,02 = 2NaAu (CN); + 2 NaOH (2.4)

Industrialmente se prefiere usar NaCN por su mayor contenido de CN-activo por

unidad de peso: 53% versus 40% en el caso de KCN.

El Ca(CN)2 no es usado a pesar de tener buen porcentaje de ion CN- activo: 56.5%
dado que suele comercializarse con un mayor contenido de impurezas que los otros

Casos.
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La difusion en la reaccion de lixiviacion
Las reacciones heterogéneas son controladas por la velocidad de la reaccién quimica
propiamente tal o por la transferencia de masa de los diversos reactantes hacia la

superficie de contacto de las 2 fases.
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Figura 2. 3 : Difusion en la reaccion

Etapas de la reaccion de lixiviacion

e Transporte de masa de los reactantes gaseosos a través de la interfase aire-

liquido y posterior disolucion.

e Transporte de masa de los reactantes a través de la capa limite solucion-
solido, hacia la superficie del sélido.
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e Reaccion quimica o electroquimica en la superficie del sélido, incluyendo
adsorcion y desorcion en la superficie del solido y/o a través de la doble capa

electroquimica.

e Transporte de masa de las especies producidas a través de la capa limite hacia

el seno de la solucién.

Representacion esquematica de la disolucién del Oro

Area Anddica
Au=Au" + ¢ (2.5)

Au* +2 CN" = Au (CN)> (2.6)

Area Catddica
02+ 2H20 + 2e-= H,02+ 20H" (2.7)

Termodinamica de la cianuracion
Las mejores condiciones termodinamicas para disolver el oro son:

e Presion parcial de O, elevada
e Concentracion de cianuro elevada

e Concentracion de iones OH baja (pH moderadamente alcalino)

Estas condiciones son dificiles de conseguir a nivel industrial. De acuerdo al
diagrama de Pourbaix se aprecia que las formas oxidadas del oro existen sélo a
potenciales mayores que la linea superior del campo de estabilidad del agua.

De alli hacia arriba el agua no es estable se oxida a oxigeno y pasa a reducir cada una

de la formas oxidadas de oro a oro metalico.

Se concluye que el oro no es oxidado por el oxigeno disuelto en agua, aunque
esté en presencia ya sea de acidos o alcalis fuertes, ya que su poder oxidante no es

suficiente para ello.
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Tal como lo demuestra el diagrama de equilibrio Potencial — pH del sistema Au-H20,

el oro es un metal muy noble, es decir, dificilmente oxidable porque su dominio de

estabilidad recubre todo el dominio de estabilidad del agua.

Para comprobar los mecanismos fisicoquimicos de la lixiviacion del oro, es necesario

recurrir a una revision de sus principales propiedades termodindmicas y en particular

de sus estados estables y metaestables, representado en la figura 2.5.

Este diagrama muestra que compuestos como el Au(OH)s, AuO2, HAuOz* vy

también el ion Au®" requieren elevados potenciales redox (superiores al de la

descomposicion del oxigeno) para formarse. La lixiviacion del oro metalico es, por

lo tanto, muy dificil a causa de la gran estabilidad de este ultimo.
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Figura 2. 5: Diagrama Eh/pH del sistema de Au-CN-H20 a 25°C

Del diagrama Eh-pH para el oro y el auro-cianuro se concluye:

El grafico muestra que los compuestos Au(OH)s, Au®*, HAuOs* son
reducidos por la introduccion del cianuro.

El campo de estabilidad del complejo aurocianuro esta limitado por una recta
que inicialmente, muestra una pendiente pronunciada (efecto de la hidrolisis
del cianuro a pH menor a 9) tornandose luego casi horizontal debido a la
accion oxidante del oxigeno en medio basico.

Todo proceso de cianuracion se requiere de condiciones de operacion
oxidantes.

Todo proceso de cianuracion en la practica se realiza entre 10-11.5.

El i6n aurocianuro es extremadamente estable, mostrando asi la fuerte
afinidad de acomplejamiento del oro por el i6n cianuro.

Se puede observar que el oro puede ser oxidado por el oxigeno en un

potencial de -0.52 V y ser soluble en soluciones alcalinas de cianuro.
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2.6.2 Factores que afectan a la disolucién del Oro

Tamafo de particula
Cuando en los minerales se encuentra oro libre grueso, la practica usual es separarlo

por medio de sifones o trampas (traps), cribas hidraulicas (jigs), mantillas (blankets),
etc.; antes de la cianuracion. De lo contrario, las particulas gruesas no podrian ser

disueltas completamente en el tiempo disponible para la cianuracion.

Otra practica, para reducir el tamafio de las particulas de oro que son alimentados al
proceso de cianuracién, es la molienda y clasificacién de los minerales de oro en
circuitos cerrado. En el, las particulas de oro que son gruesas y pesadas retornan al
molino hasta que tengan el tamafio o espesor suficientemente pequefio para rebosar

del clasificador hacia el circuito de cianuracion.

Cuando se utilizan cribas hidraulicas en los circuitos de molienda, es posible colectar
particulas de oro tan finas como las de malla 65. Una pieza de oro de 44um de grosor
(equivalente en grosor a la malla 325 Tyler Standard) no tomaria mas de 13 horas
para disolverse, y una de 149 um de grosor (malla 100 TS) no mas de 44 horas para

disolverse.

Plata metalica de los mismos espesores que el oro tomaria el doble de tiempo para
disolverse. Estos valores son bajo condiciones ideales de aereacidn y agitacion; con
un mineral real y bajo condiciones de planta, la velocidad de disolucion es afectado
por factores como la asociacion del oro y de la plata, esto es, que se encuentre 0 no
completamente liberada, recubrimiento de la superficie del metal y la eficiencia de la

solucién de cianuro.

Concentracion de cianuro
La velocidad de disolucion del oro en soluciones de cianuro alcanza un maximo al

pasar de soluciones concentradas a diluidas. Hay variaciones muy grandes en la
fuerza de la solucion del oro, debido probablemente a la variedad de las técnicas
empleadas en la determinacion experimental de los resultados. Estas variaciones,

incluyen tales factores como la razén del volumen de la solucion a la superficie del
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oro, grado de agitacion, velocidad de aereacion. Si es empleado un gran volumen de
solucion de cianuro y la superficie expuesta por el oro a la solucién cianurada
relativamente pequefia y si la agitacion es suficientemente intensa para separar los
productos de la reaccion de la superficie del oro tan rapidamente como ellos son
formado, entonces el factor restrictivo que gobierna la velocidad de disolucién del

oro, seria la concentracion de oxigeno en la solucion en contacto con el oro.

Si el aire utilizado como fuente de oxigeno y los ensayos o0 practica de cianuracion se
lleva a cabo al nivel del mar, la m&xima concentracion de oxigeno en la solucién

seria 8 mg/L.

Esta concentracion es menor a medida que la altitud sea mayor y aumenta la
temperatura. Entonces, de acuerdo a la ecuacion de Elsner, por cada 392 partes en
peso de oxigeno, para que se alcance la proporcion estequiometria.

Esto significa, que no habria ninguna ventaja en tener mas de 392 partes en peso de
cianuro de sodio (NaCN) por cada 32 partes de oxigeno, o 98 partes de cianuro de
sodio por cada 8 partes de oxigeno en la solucién de cianuro de sodio.

En otras palabras, la maxima velocidad de disolucion del oro, bajo condiciones
ideales de agitacion y aereacion tendria lugar en soluciones que contienen 0.0098 por
ciento de cianuro de sodio.

Los concentrados sulfurados de oro, obtenidos por la concentracion en mesas
vibratorias o flotacion, son frecuentemente tratados con soluciones de mayor

concentracion. Estos concentrados, generalmente requieren un estudio integral.

La velocidad de disolucion de oro en solucién de cianuro alcanza un maximo al
pasar de soluciones concentradas a diluidas. Las soluciones diluidas de CN- tienen el

mismo efecto préctico que una solucion més concentrada.
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Figura 2. 6: Curva tipica de disolucion de oro y plata, mostrando el efecto de la
concentracion de cianuro

Concentracién de oxigeno
El uso de oxigeno o de un agente oxidante es indispensable para la disolucion del

oro, bajo condiciones normales de cianuracion. Los agentes oxidantes, tales como el
peréxido de sodio, diéxido de manganeso, bromo y cloro, han sido utilizados con
mayor o menor en el pasado, pero debido al costo de estos reactivos y las
complicaciones inherentes en el manejo de ellos, han dejado de ser usados. De otro
lado, el mejor conocimiento y entendimiento de las reacciones involucradas en la
cianuracion y el conocimiento méas completo de los efectos que juegan los diferentes
constituyentes indeseables en los minerales, han demostrado que la adecuada
aereacion bajo las condiciones apropiadas dara tan buenos resultados como el uso de

oxidantes quimicos.

El uso de oxigeno puro hoy en dia no es costoso, por lo que el aire es la fuente usual
del gas oxigeno requerido. Existen referencias del uso del ozono, pero no ha sido
adaptado a escala industrial debido a su costo. Para la disolucion eficiente, es

necesario que el aire se ponga en contacto fisico con las particulas de oro.
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El uso de oxigeno o de un agente oxidante es indispensable para la disolucion del
oro, bajo condiciones normales de cianuracion. Una adecuada aereacién da tan

buenos resultados como lo hacen algunos agentes quimicos

La temperatura
Cuando se suministra calor a una solucion de cianuro que contiene oro metalico, dos

factores opuestos afectan la velocidad de disolucion. El incremento de la
temperatura, es de esperar, que aumenta la actividad de la solucion, incrementandose
por consiguiente la velocidad de disolucion del oro (factor cinético de la disolucion).
Al mismo tiempo, la cantidad de oxigeno en la solucion disminuye, debido a que la
solubilidad de los gases decrece al aumentar la temperatura (factor fisico-quimico de

la disolucién).

La disolucion del oro en soluciones de KCN al 0.25%, alcanza la maxima velocidad
a 85°C, aun cuando el contenido de oxigeno en la solucion a esta temperatura es
menor que la mitad de aquel a 25°C. Asi mismo, a 100°C, la velocidad de disolucion
del oro es ligeramente inferior que la maxima, a pesar de que la solucion ya no
contiene oxigeno. La explicacion de este fendbmeno que se aparta de lo que es
considerado una velocidad de reaccion normal para la disolucién del oro, donde el
oxigeno es considerado esencial, es que la capacidad de un electrodo para absorber o
retener hidrogeno en su superficie es menor en una solucion caliente que en una
solucion fria. De esta manera, la maxima fuerza electromotriz en oposicion debido a
la polarizacion viene a ser cada vez menor, a medida que la solucién es calentada,
hasta que la fuerza electromotriz del oro que se disuelve sobre balancea Ila

polarizacion, y la disolucion del oro procede sin la presencia de oxigeno.

Esto significa, que la polarizacién puede ser prevenida por el oxigeno, el mismo que
oxida al hidrégeno en la superficie del oro y permite la disolucion del oro a bajas
temperaturas; o puede ser prevenido por el calor, el que desaloja el hidrogeno de la
superficie del oro (factor de adsorcién) y permite que el oro se disuelva sin usar
oxigeno. En el ultimo caso, la disolucion del oro estaria acompafiado por la

generacion de hidrégeno, por consiguiente, la Ec. de Janin para la disolucion del oro
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en soluciones de cianuro, es sustancialmente correcta par soluciones calientes. En la
practica, el uso de soluciones calientes para la extraccion del oro de un mineral tiene
muchas desventajas, tales como: el costo de calentamiento de la solucion y del
mineral, el incremento en el consumo de cianuro debido a la reaccién acelerada entre

cianicidas, como: sulfuros de cobre, hierro, etc.

El suministro de calor a la solucion de cianuro en contacto con oro, produce
fendmenos opuestos que afectan la velocidad de disolucion. La temperatura tienen un
efecto favorable hasta los 85 °C, mas alla empieza a disminuir la solubilidad del
oxigeno y la velocidad de disolucion decrece. Normalmente la cianuracion

convencional se realiza a temperatura ambiente.

Alcalinidad de la solucion
Para reducir la cantidad de cianuro que se descompone en la solucién de cianuro, se

adiciona cal o lechada de cal para mantener una alcalinidad protectiva. Es usual,
mantener esta alcalinidad de 0.5 a 1.5 Ib. de cal por tonelada corta de solucion. La cal
tiene el efecto benefico posterior de acelerar la sedimentacion de las particulas finas
de impurezas o lamas, y también precipita ciertas sustancias indeseables. En algunos
casos, para propositos especificos, la alcalinidad protectiva se mantiene mediante el
uso de otros alcalis como hidréxido de sodio y carbonato de sodio; estos alcalis, sin

embargo, generalmente no son agentes de sedimentacion efectivos.

Aln cuando el uso de un alcali es esencial en la cianuracion, se ha demostrado
mediante trabajos experimentales, que los alcalis como el hidréxido de sodio y
particularmente el hidréxido de calcio, retardan la disolucion del oro en las
soluciones de cianuro. Cuando se utiliza hidréxido de calcio, la velocidad de
disolucion decrece rapidamente cuando la solucién de cianuro tiene un pH cercano a
11, y la disolucion es despreciable a pH de 12.2. El efecto del hidroxido de sodio es
mucho menos pronunciado, y la velocidad de disolucién no comienza a decrecer
hasta que se alcance el pH de 12.5; y aun, a pH de 13.4, la disolucion es mas rapida
que aquella en una solucion de la misma concentracion de cianuro que contiene

hidroxido de sodio a un pH de 12.2. Para que se produzca el efecto total del retardo
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de la disolucién del oro en las soluciones de cianuro es necesaria la presencia tanto

de los iones de calcio como hidroxilo.

Varias de estas variables, como: aereacion, agitacion, nivel de concentracion del
cianuro y pH, se conoce que interactan entre si, por lo que resulta mas compleja la
expresion de velocidad para la disolucion del oro y de la plata. La reduccién de la
descomposicion del cianuro se logra mediante la adicion de cal (alcalinidad

protectora).

A un pH cercano a 9.3 la mitad del cianuro total se encuentra como HCN mientras
que el resto se presenta como cianuro libre (CN’). A pH 10.2, mas del 90% del

cianuro total se encuentra como CN™ vy, a pH 8.4 sobre el 90% esta como HCN.

100

Cianuro en
la forma de HCN

[

10 13
pH

Figura 2. 7: Curva tipica de estabilidad de cianuro



CAPITULO 111
TRABAJO EXPERIMENTAL

3.1  Esquema de Estudio
El estudio del mineral se ha realizado en funcién de los contenidos mineralégicos y

quimicos de cada muestra, esto para obtener resultados satisfactorios.

El proceso o procesos que se aplicaron para recuperar el metal precioso de la muestra
mineral tuvo varias formas de tratamiento, las cuales fueron la cianuracion directa,
cianuracion con pre-oxidacion directa al mineral y la concentracion de mineral

(mediante gravimétrica y flotacion).

El estudio también contempla la cianuracién directa con y sin pre-oxidacion a los

concentrados obtenidos como producto de la flotacion.

En la Figura 3.1 se observa el esquema que se seguira en el presente estudio.
Iniciando por un estudio de caracterizacién de los minerales a tratar, para luego
continuar una rama la cual es la Cianuracion la cual se divide en cuatro esquemas: en
botella a 10 M, en vasos (con y sin pre-oxidacion) y cianuracion en vaso con pre-
oxidacion y adicion de carbon, Cianuracion directa en botellas grandes a una
granulometria igual a la empleada en la columna hasta obtener una méaxima

extraccion y en columnas.

Finalmente la otra rama de la Separacion Gravimétrica — Flotacion de relaves
Gravimétricos — Cianuracién de Concentrados de Flotacion asi como también
Cianuracion de los Concentrados de Flotacion (con y sin pre-oxidacion) y adicion de

carboén activado.
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| ESTUIND DE MINERAL DE ORD |

|

| ETUDID DE CARACTERIZAIION |
o RACICE SEFARACION
o GRAVIMIETRICA
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CLANURATIONEN CLANURADIN EN LIRS s CLANURADCIONEN AOTAOON RELAVE
SRS LA 0 VLA 1 R o
BOTELLAS WASOS R ALY COLUWMAT WETRIC

CLANURATHIN CLANLUIRADION CRRMURACILM MHe- CLANURACION DE
DARECTA PRE-ORaDACION RSN CONC ENTRADDS

Figura 3. 1 : Esquema general de estudio

3.2  Equipamiento
El laboratorio metaldrgico cuenta con lo siguiente:
e Chancadora de Quijadas.
e Chancadora de Rodillos
e Molino de Bolas
e Concentrador Centrifugo Falcon
e Celdas de Flotacion
e Agitador de Rodillos
e Balanzas electronicas
e Potenciometro digital
e Ro-Tap

e Mallas serie Tyler.

3.3  Preparacion de Muestra
Se recibieron 3 muestras de minerales con aproximadamente 1500 kilos cada una
previamente identificadas como M1, M2 y M3 ya que correspondian a diferentes

zonas de muestreo por consiguiente con diferentes leyes en Au.
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Fueron llevados a una reduccién granulométrica empleando para ello una chancadora
de quijada y una chancadora de rodillos de laboratorio, luego homogenizadas,
cuarteadas y distribuidas por granulometria segun las pruebas a realizar como se

muestra en la Figura 3.2.

1. Densidad aparente
MUESTRA MINERAL —
TAMARNO ROM 2. Angulo de reposo
1500 Kg apro:.

= 3. Analisis granulomeétrico

CHANCADO 100k 4. Testigo
1005 -3/4"
200Kg = Densidad aparente
* G Testigo—
CHANCADD 100Kg R I—f"ﬁ.néllisis.‘.l'alumdn
1005 -1/2" . Pruebasde columna
200Kg

—————> 7. Pruebasde pre-concentracion

100Kg
1 —— = B testigo——— = Gravedad especifica
400K g
Tmﬁﬁ s 3. Pruebasde moliendabilidad y cianuracian
400Kg N .
L = 10 Pruebasde gravimetray flotacion

Figura 3. 2 : Preparacion Mecénica
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Las muestras fueron sometidas a caracterizacion fisica y quimica de acuerdo al

siguiente esquema.

MUESTRA MINERAL

CARACTERIZACION

|

CARACTERIZACION

FISICA

l

ANALISIS
GRAVIMETRICO

DENSIDAD
APARENTE

GRAVEDAD
ESPECIFICA

ANGULO DE
REPOSO

|

CARACTERIZACION
QuiMmica

ENSAYES
Cu, Pb, Zn, Fe, As,
Ag, Au

Figura 3. 3 : Caracterizacion Fisica y Quimica

3.4.1 Caracterizacién Fisica

Se determino el Angulo de reposo ROM, densidad aparente ROM, densidad aparente

a %" y la gravedad especifica, los valores obtenidos nos servirdn de base para el

dimensionamiento de algunos equipos como por ejemplo el disefio de la tolva de

recepcion. A continuacion se muestra dichos valores obtenidos.

Tabla 3. 1 : Caracterizacion Fisica

Origen de Muestra Unidad M1 M2 M3
Angulo de Reposo o o o
ROM Grados 35 36 34
Densidad Aparente 3
ROM T/m 1.56 1.53 1.52
Densidad Aparente T/me 141 1.44 1.44
als
Gravedad 271 2.73 2.76
Especifica




Analisis Granulométrico del ROM (Run of Mine)
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Se realiz6 un andlisis granulométrico de las muestras y de esta manera poder

determinar la distribucidn de las particulas que presentan.

Tabla 3. 2 : Analisis Granulométrico Muestra M1

Mallas Peso, Peso, Pasante Ac, Ac. Reten,
Tyler Micrones Kg % % %
4” 101600 0 0 0 100
3” 76200 4.75 1.82 1.82 98.18
27 50800 41.49 15.90 17.72 82.28
17 25400 52.65 20.18 37.90 62.10
3/4” 19050 38.28 14.67 52.57 47.43
1/2” 12700 16.84 6.45 59.02 40.98
3/8” 9423 18.93 7.25 66.28 33.72
1/4” 6350 17.15 6.57 72.85 27.15
8 2360 25.14 9.63 82.48 17.52
10 1700 7.21 2.76 85.25 14.75
20 850 7.48 2.87 88.11 11.89
-20 - 31.02 11.89 100.00 0.00
TOTAL 260.91 100.00
Tabla 3. 3 : Analisis Granulométrico Muestra M2
Mallas Peso, Peso, Pasante Ac, Ac. Reten,
Tyler Micrones Kg % % %
47 101600 0 0 0 100
3” 76200 21.78 8.68 8.68 91.32
27 50800 56.13 22.36 31.03 68.97
17 25400 58.3 23.22 54.25 45.75
3/4” 19050 43.875 17.48 71.73 28.27
1/2” 12700 9.51 3.79 75.52 24.48
3/8” 9423 14.325 5.71 81.22 18.78
1/4” 6350 12.825 5.11 86.33 13.67
8 2360 15.625 6.22 92.56 7.44
10 1700 3.545 141 93.97 6.03
20 850 4.255 1.69 95.66 4.34
-20 - 10.89 4.34 100 0
TOTAL 251.06 100




Tabla 3. 4 : Analisis Granulométrico Muestra M3

Mallas

Peso, Peso, Pasante Ac, Ac. Reten,
Tyler Micrones Kg % % %
47 101600 0 0 0 100
3” 76200 9.27 3.77 3.77 96.23
2” 50800 26.13 10.7 14.46 85.54
17 25400 51.08 20.77 35.23 64.77
3/4” 19050 40.7 16.55 51.78 48.22
1/2” 12700 22.23 9.04 60.81 39.19
3/8” 9423 18.605 7.56 68.38 31.62
1/4” 6350 17.485 711 75.48 24.52
8 2360 25.72 10.46 85.94 14.06
10 1700 6 2.44 88.38 11.62
20 850 6.15 2.5 90.88 9.12
-20 22.435 9.12 100 0
TOTAL 245.985 100

3.4.2 Caracterizacion Quimica
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Se presenta el resultado de los andlisis quimicos de las muestras del mineral de

cabeza.

3.5

Tabla 3. 5 : Ensayes quimico del Mineral de cabeza

LEYES (g/t)
Zona de Origen
Au Ag Cu (%) Pb Zn Fe (%) As
M1 0.79 0.29 0.003 17.77 | 90.28 3.50 140.62
M2 1.14 0.07 0.003 14.59 | 103.42 3.20 271.52
M3 1.95 0.17 0.002 6.39 39.27 3.70 144.41

Caracterizacion Mineraldgica del Mineral

Se realizo el Estudio Metallrgico a tres minerales de diferentes zonas de extraccion

diferenciando las mismas el contenido de oro o ley de cabeza del mineral por lo tanto

poseen caracteristicas mineraldgicas cualitativas similares y soélo varian las

proporciones en que las especies minerales estan presentes, como particulas libres o

mixtas. En los Estudios Mineral6gicos por Microscopia Optica se han determinado

los porcentajes estimados de los minerales libres e intercrecidos (o mixtos), y los

tipos de intercrecimientos. Los estudios mencionados corresponden a lo observado

en la seccion pulida de cada muestra.
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Tabla 3. 6 : Simbologia de las especies minerales

Nombre Abreviatura
Arsenopirita apy
Bornita bn
Calcopirita cp
Covelita cv
Esfalerita ef
Gangas GGs
Grafito of
Hematita hm
limenita ilm
Limonitas LIMs
Marcasita mc
Melnicovita mlc
Oro Au
Pirita py
Pirrotita po

3.5.1 Estudios Mineraldgicos

Muestra 1 (M1)

Las especies mineralogicas presente en la muestra M1, se resumen en la siguiente
tabla.

Tabla 3. 7 : Especies mineraldgicas presente en M1

Minerales Porcentaje, Composicion
Libres % Quimica
Gangas 80 Variada

Arsenopirita 10 FeAsS
Pirita 4 FeS,

Pirrotita Trazas FeqxS

Limonitas Trazas FeOOH

Se observan fragmentos esencialmente de minerales no metalicos y escasos

fragmentos de minerales metalicos de variada granulometria.

De los minerales libres, las gangas se presentan en un porcentaje aproximado al 80%,
la pirita en un 4% aproximadamente y la arsenopirita 10%. Entre los minerales
mixtos, la py-mlc ocurre en un porcentaje aproximado al 1% mientras que los otros

Se presentan como trazas.
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Figura 3. 4 : Muestra M1. Granos de gangas (GGs) y escasos granos de pirita (py),
melnicovita (mlc) y gangas con pirita (GGs-py)

Figura 3. 5 : Muestra M1. Granos libres de gangas (GGs), seguida de pirita (py),
esfalerita (ef) y pirrotita (po)



Muestra 2 (M2)

Las especies mineralogicas presente en la muestra M2, se resumen en la siguiente

tabla.

Tabla 3. 8 : Especies mineraldgicas presente en M2

Minerales Porcentaje, Composicion
Libres % Quimica
Gangas 62 Variada

Arsenopirita 20 FeAsS
Pirita 5 FeS,
Pirrotita 7 FeqxS
Melnicovita Trazas FeS,
Iimenita Trazas FeTiO;
Oro Trazas Au
Limonitas 1 FeOOH
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Se observan fragmentos de minerales metalicos y no metélicos con granulometria

que varia de 0.002 mm a 0.22 mm.

Entre los minerales libres, los mas abundantes corresponden a las gangas con un
porcentaje aproximado al 62% seguido de arsenopirita con aproximadamente 20%,

pirrotita con el 7% vy pirita 5% aproximadamente.

La limonita estd presente en la muestra abarcando el 1% mientras que especies
mineralégicas como la melnicovita, la ilmenita y el oro se encuentran en forma de

trazas.

Se observaron dos granos de oro de 0.14 mm x 0.08 mm y 0.10 mm x 0.04 mm.
Entre los minerales mixtos el mas abundante es el de GGs-po-apy con un porcentaje
aproximado a 1%, encontrandose un grano de GGs-LIMs-Au-po-apy en el cual el oro

mide 0.10 mm x 0.04 mm.
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Figura 3. 6 : Muestra M2. Se observa un grano de oro con inclusion de hematita
(Au-hm) y minerales libres de arsenopirita (apy) y gangas (GGSs)

Figura 3. 7 : Muestra M2. Ocurren fragmentos de pirrotita (po), Gangas (GGs),
arsenopirita (apy) y pirita (py). Se pueden observar también un grano mixto de ganga
con pirita (GGs-py)



Muestra 3 (M3)

Las especies mineraldgicas presente en la muestra M3, se resumen en la siguiente

tabla.

Tabla 3. 9 : Especies mineraldgicas presente en M3

Minerales Porcentaje, Composicion
Libres % Quimica
Gangas 70 Variada

Arsenopirita 12 FeAsS
Pirita 5 FeS,
Pirrotita 5 FeqxS
Melnicovita 1 FeS,
Iimenita Trazas FeTiO;
Oro Trazas Au
Limonitas Trazas FeOOH
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La muestra esta constituida por fragmentos de diversas granulometrias tanto de

minerales no metalicos como metalicos.

Entre los granos de minerales libres los cuales estan en mayor abundancia se

presentan a las gangas con un porcentaje aproximado al 70%, luego arsenopirita con

aproximadamente 12%, pirita con 5% vy pirrotita con 5%.

El porcentaje de melnicovita en la muestra es de 1%, mientras que otras especies

mineraldgicas como la ilmenita, la limonita y el oro se encuentran presentes en la

muestra en forma de pequefias trazas.

Se observé un grano de oro libre de 0.03 mm x 0.01 mm. Entre los minerales mixtos

se encuentran py-mlc en un porcentaje aproximado al 1%, GGs-apy-po en 1% y

GGs-Au como trazas en el cual el oro mide 0.12 mm x 0.03 mm.
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Figura 3. 8 : Muestra M3. Se presentan granos libres de arsenopirita (apy), pirrotita
(po) y gangas (GGs) asi también grano de oro asociado a gangas (GGs-Au)

Figura 3. 9 : Muestra M3. Se presentan granos libres de arsenopirita (apy), pirrotita
(po) y gangas (GGs) asi también grano de oro asociado a gangas (GGs-Au)
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3.6  Pruebas MetalUrgicas

Las pruebas metallrgicas proporcionan los datos requeridos para el disefio de una
planta a nivel de Estudio de Pre - Factibilidad (“PFS” Pre - Feasibility Study) y para
determinar un diagrama de flujo optimo para el proceso. El programa de pruebas
metallrgicas del PFS considera pruebas de flotacion, gravimetria, cianuracion

convencional, ratios de percolacion y estudios de molienda.

Los resultados metalUrgicos del programa de pruebas se utilizaron para desarrollar el

diagrama de flujo a nivel de Estudio de Pre - Factibilidad.

El Programa de pruebas metalUrgica a nivel de Pre - factibilidad forma la base para
preparar los criterios de disefio, los diagramas de flujo del proceso, el balance de

masas Y el dimensionamiento de equipos.

3.6.1 Cianuracion en Botella

Se efectuaran tres pruebas de cianuracion en botella (una para cada muestra) a una
granulometria de 100%-10M (2000 u) y a una fuerza de cianuro de sodio de 1000
ppm, en un rango de pH 10.5 a 11 y un porcentaje de sélidos de 33% para las tres

zonas en estudio.

El tiempo de lixiviacion que se uso6 en todas las pruebas fue de 48 horas. En la Tabla
3.10; se muestran los resultados de éstas pruebas:

Tabla 3. 10 : Cianuracién Directa 100% -10M

Descripcion Unidad M1 M2 M3
Cabeza Calculada Au g/t 0.81 1.10 2.04
Extraccion % 84.01 69.01 77.48
Consumo de NaCN Kg/t 3.26 3.90 4.52
Consumo de Cal Kg/t 0.48 0.84 1.01
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De acuerdo a la Tabla 3.10, la zona M1 presenta una mejor extraccion alcanzando un
84% de disolucion de Au en 48 horas de tratamiento a pesar de la granulometria
gruesa, podemos observar que la muestra M2 tiene menor extraccion comparada con
las otras dos zonas lo que indicaria que posiblemente mayor cantidad de Oro se

encuentre encapsulado en esta zona.

La zona M3 (ley de oro en la cabeza: 1.95 g/t) y la zona M2 (Ley de oro en la
cabeza: 1.14 g/t), muestra ambas una descripcion mineraldgica que poseen pirrotita
pero en diferentes concentraciones, es decir, M3 presenta 5% y M2 7% lo que
indicaria que parte del oro se encuentra diseminado en pirrotita guardando cierta

relacién proporcional con la ley de oro.

Teniendo en cuenta que la pirrotita tiene un efecto negativo en la cianuracion por ser
consumidora de reactivos, su mayor presencia retarda la disolucién de oro, agotado
el efecto negativo de la pirrotita, la disolucion del oro continta con el oro libre y/o
liberado por efecto de la molienda. Este comportamiento se presenta en todas las

pruebas de cianuracion.

3.6.2 Cianuracion en Vaso
Se realizaron pruebas de cianuracién en vaso sin pre-oxidacion (cianuracion directa)
y con pre-oxidacién para determinar el posible efecto que pudiera observarse en la

recuperacion del mineral.

Las pruebas fueron realizadas a un tamafio de particula Pgo de 75 um. El tiempo de

lixiviacion que se uso en todas las pruebas fue de 48 horas.

Cianuracion Directa en Vaso
La prueba de cianuracion en vaso sin pre-oxidacion se realizo solo a la muestra M2

y con las siguientes fuerza de cianuro de sodio de 1000 ppm, 1500 ppm y 2000 ppm,
el tiempo de agitacion para cada una de las pruebas fue de 48 horas obteniéndose los

siguientes resultados.
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Tabla 3. 11 : Cianuracién Directa en Vaso M2

Descripcion Unidad | Valor | Valor | Valor
Fuerza NaCN ppm 1000 1500 2000

Cabeza calculada Au g/t 1.15 1.20 1.16

Extraccion % 80.03 81.72 | 84.54
Consumo de

NaCN Ko/t 4.80 7.12 9.42
Consumo de Cal Kg/t 1.36 0.88 0.57

Si realizamos una comparacion de la extraccion con respecto a la granulometria
podremos observar que la muestra M2, presenta una extraccion de 69% de Oro a una
granulometria de 100% - 10M mientras que una granulometria de Pgo de 75 um se

ve mejoras alcanzando una extraccion minima de 80% y maxima de 84% de oro.

El aumento en la recuperacion a un a granulometria mas fina va de la mano con el
aumento en la fuerza de cianuro, es decir se observa mayor extraccion de oro al

aumentar la fuerza del cianuro.

Cianuracion en Vaso con pre-oxidacion
Se realizaron 8 pruebas de cianuracion con pre-oxidacién 3 pruebas a la muestra M1,

3 a la muestra M2 y 2 pruebas a la muestra M3, empleando las fuerzas de 1000,
1500 y 2000 ppm de cianuro de sodio. Los resultados se detallan a continuacion en el

siguiente cuadro.

Tabla 3. 12 : Pruebas de Pre-Oxidacion

Descripcion Unid M1 M2 M3
Fuerza NaCN ppm 1000 1500 2000 1000 1500 2000 1000 1500
Pre-oxidacion ppm O, | 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Cabeza Calculada Au g/t 0.85 0.87 0.87 1.10 1.20 1.19 2.13 2.10

Extraccion % 85.85 | 89.62 | 91.93 | 83.64 | 86.68 | 88.22 | 88.27 | 92.37

Consumo de NaCN | Kg/t 3.84 5.46 7.43 4.04 5.86 6.72 4.36 6.06

Consumo de Cal K/t 0.95 1.80 1.74 1.72 1.79 1.96 1.73 1.86
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La prueba inicia con un tamafio de particula de Pso de 75 um y con un flujo de
oxidacion de la pulpa de 0.25 L/min de oxigeno por un periodo de 12 horas, hasta
mantener una concentracion de oxigeno de 12 ppm en la pulpa. Luego se procede a

lavar la pulpa y lixiviar a las diferentes concentraciones indicadas anteriormente.

La muestra M1 tiene una extraccion minima de 85% y una maxima de 92% lo que
podria indicar que a mayor fuerza de cianuro se puede obtener mayor extraccion de

valores en esta muestra.

Para la zona de M2, se compard con los resultados obtenidos en la tabla 3.11 se
puede ver el incremento en la extraccion de oro en un promedio de 3.0% al mismo
tamafo de grano manteniéndose el comportamiento para las tres fuerzas de cianuro

de sodio con las que se trabajo.

La extraccion del mineral M3 es buena teniendo en cuenta el tamafio de grano (Pso
de 75 um) lo que hace que haya mayor superficie de contacto con el cianuro,
incrementandose la extraccion hasta en 10% comparado con un tamafio de grano
100% -10M.

Para una fuerza de cianuro de 1000 ppm, se logra una extraccion de oro de 88%, al
incrementar la fuerza de cianuro de sodio a 1500 ppm, la extraccion de oro se
incrementa hasta 92%.

Cianuracion en Vaso con pre-oxidacion y adicion de Carbon
Se llevaron a cabo 6 pruebas de lixiviacion en vaso adicionales con oxidacion previa

(inyeccion de oxigeno) similar a las desarrolladas en el punto anterior para las
muestras M1, M2 y M3 empleando fuerza de cianuro de sodio de 1000 ppm y 1500
ppm( fuerzas para cada una de las muestras); pero para este caso, transcurridas 12
horas de cianuracion, se agregd carbon activado a la pulpa para un tiempo adicional
de contacto de 20 horas ademas de seguir cianurando hasta el término de 32 horas de
tratamiento; en la Tabla 3.13 se puede observar los resultados obtenidos para cada

una de éstas pruebas.
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Tabla 3. 13 : Pruebas de CIL con Pre-Oxidacién

Descripcion Unidad M1 M2 M3
Fuerza NaCN ppm 1000 | 1500 | 1000 | 1500 | 1000 | 1500
Pre-oxidacion ppm O, 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Cabeza Calculada Au g/t 0.87 0.93 111 111 2.07 1.99

Extraccion a 12

9
horas % 7459 | 8554 | 7899 | 79.23 | 78.83 | 85.31

Extraccion % 85.85 | 89.62 | 81.93 | 83.64 | 86.68 | 88.22

Adsarcién en % 83.68 | 89.01 | 81.79 | 83.01 | 87.81 | 89.87

Carboén
Consumo de NaCN | Kg/t 3.78 5.85 4.45 6.04 424 6.24
Consumo de Cal Ko/t 1.41 1.53 1.63 1.76 1.80 1.93

Los valores obtenidos en tabla, para el caso del carbdn, la recuperacion se encuentra
en funcion al concentrado como si fuera una nueva muestra, es decir, si se logra
extraer 85.85% de oro en la cianuracion, de este solo se alcanza recuperar el 83.68%
de Oro en el carbon, la diferencia ain se encuentra en la solucion; esta manera de
calculo se aplico para cada una de las muestras. Podemos apreciar también que a las
12 horas de tratamiento, a 1500 ppm se logra gran parte de la extraccion en

comparacion al total.

3.6.3 Cianuracion en Columna

Previo a las pruebas de Columnas, se desarrollaron pruebas de Botellas de Maxima
Extraccion para obtener maximos consumos en cal y cianuro, permitiéndonos
determinar los parametros necesarios para el cargado de la columna. Las botellas se
trabajaron con mineral a una granulometria de 100% -1/2”, a una dilucién de 33.3%

de sélidos.

El tiempo de cianuracion dependio de la ley de oro en la Solucién Rica, ya que el
objetivo de esta prueba es alcanzar la Maxima Extraccion de oro posible, las
concentraciones con las que se trabajaron las botellas fueron de 750 ppm para M3 y

M2y 500 ppm para el caso del mineral de M1.
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Las columnas se cargaron con un peso aproximado de 100 Kg y con una humedad
promedio de 4% en cada uno de los tres tipos de muestras, se usé granulometria de
100% -1/2”. Las tres columnas tuvieron un diametro de 8”, y una altura promedio de
2.3 metros. Adicionalmente se evalud la percolacion del mineral en cada una de las

pruebas.
En las pruebas de Botellas de Maxima Extraccion se logro extracciones de 89.12%,
49.08% y 51.83% para las zonas de M1, M2 y M3 respectivamente. Los resultados

se muestran en la Tabla 3.14.

Tabla 3. 14 : Pruebas de Botella de Maxima Extraccion

Consumo
. Granulometria FusizE Cabeza Relave Extraccion Ko/t

Zona de origen N — NaCN Calculada Au o/t o
pulg ppm Au g/t g °

NaCN | Cal

M1 73 500 0.83 0.09 89.12 1.54 1.06

M2 % 750 1.08 0.55 49.08 2.52 1.75

M3 73 750 2.03 0.98 51.83 3.08 0.96

El tiempo promedio de cianuracién continua, fue de 10 dias presentdndose consumos
de Cal de 1.06, 1.75 y 0.96 Kg/t y cianuro de 1.54, 2.52 y 3.08 Kg/t para las zonas
de M1, M2 y M3 respectivamente.

En las pruebas de Columna se logré extracciones de 80.36%, 31.38% y 37.80% para
las zonas de M1, M2 y M3 respectivamente tal como se puede observar en la Tabla

3.15.

Tabla 3. 15 : Pruebas en Columna

Consumo
n Granulometria Fuerza Cabeza Relave | Extraccion Ko/t
Zona de Origen NaCN Calculada
pulgada = Au g/t Au g/t %

= e NaCN | Cal
M1 Yo 500 0.72 0.14 80.36 116 | 1.25
M2 Yo 750 1.03 0.71 31.38 174 | 177
M3 Y 750 1.76 1.10 37.80 3.16 | 1.62
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Los consumos de Cal fueron de 1.25, 1.77 y 1.62 Kg/t y cianuro de 1.16, 1.74 y 3.16
Kg/t para las zonas de M1, M2 y M3 respectivamente. El mineral de M3 permanecio
mas dias en la etapa de cianuracion (59 dias) seguido por el de M2 (42 dias) y M1

(39 dias), siendo esta ultima la que presenta mejor extraccion.

3.6.4 Pruebas Integradas de Gravimetria - Flotacion - Cianuracién

El desarrollo de las pruebas se llevo a cabo en tres pasos 0 procesos continuos.
Primero se realizd una separacion gravimétrica en un concentrador Falcon a un
tamafo de particula Pso de 75 um y un porcentaje sélidos de 65%; en segundo lugar,
se lavo y floto la cola de la separacion gravimétrica a un rango de pH 6.5 a 7.0 y un
porcentaje de sélidos de 33% a 35% haciendo uso de AP - 4037 y Xantato Amilico
de Potasio (PAX) como colectores de Oro, Sulfato de Cobre (CuSQO4) como activador
y Aceite de Pino como espumante, para un tiempo total de 18 minutos
(Acondicionamiento de reactivos mas flotacion).

Finalmente, se realizo la cianuracién de los concentrados obtenidos en la etapa de
flotacion. Los concentrados obtenidos fueron lixiviados a dos fuerzas de cianuro de
sodio: 2000 ppm y 2500 ppm.

Al realizar el andlisis granulométrico de los concentrados presentaban un tamafio de
particula aproximada de 94% -37 um, razon por la cual no se llevé a remolienda de

concentrados antes del proceso de cianuracion.

La Cianuracion se realizd a tres condiciones diferentes: Cianuracion directa,
Cianuracion con pre-oxidacion (Inyeccién de oxigeno), y Cianuracién con pre-
oxidacion (Inyeccion de oxigeno) y adicion de carbon activado para la recuperacion
del Oro.

En la Figura 3.12 se puede observar el esquema seguido para la realizacién de las
pruebas integradas, la cual esta conformada por Gravimetria — Flotacion —

Cianuracion de los concentrados obtenidos en la flotacion.
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MINERAL MINA
(1003 -10M)

MOL ENDA
p80=75 pm

SEPARACION GRAVIMETRICA

% Col = G52 ——* (Conc. Gravimetrico
N
FLOTACION
% Sol=33% ————= Relavede Flotacion
pH=657.0
LIX. CONCENTRADOS LY. CONCENTRADOS
CN-=2000 ppm CN-=2500 ppm

Figura 3. 10 : Diagrama Gravimetria - Flotacion - Cianuracion

Seleccion de Reactivos de Flotacion
Se desarroll6 una prueba inicial para cada zona de estudio siendo estas indicadas

como estandar de flotacion.

Para el desarrollo de las pruebas se usé como colectores al Xantato Amilico de
Potasio (PAX) y el Isopropilmetilén Tionofosfato de Sodio (AP-4037) al 0.5% de
concentracion en peso cada uno. Como reactivo activador se usé el Sulfato de Cobre
(CuS0Qs) al 5% de concentracion en peso. Espumante: Aceite de Pino y como

modificador de pH se uso cal industrial con un 88% de pureza.

Todas las pruebas se llevaron a cabo con agua para consumo humano; el tiempo de

flotacion fue de 18 minutos divididos en tres etapas: Rougher 1, Rougher 2 y una
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etapa scavenger cada una de 5 minutos, y entre etapa y etapa 1 minuto de

acondicionamiento de reactivos.
En la Tabla 3.16 se muestran los resultados obtenidos de recuperacion de los
concentrados gravimétricos y de las pruebas estandar de flotacion de los relaves

gravimétricos para las tres zonas en estudio.

Tabla 3. 16 : Pruebas Estandar de Flotacion

Descripcion Unidad M1 M2 M3
Cabeza Calculada Au g/t 0.78 1.14 2.08
Ley Concentrado Aught 38.98 30.86 110.72
Gravimétrico
Recuperacién o
Conc. Gravime % 46.48 34.93 53.8
Ley Conc. Aught 341 5.86 6.36
Flotacion
Recuperacién o
Flotacion % 28.74 38.68 26.68
Recuperacion Total % 75.22 73.61 80.47
Consumo PAX glt 45 45 45
Consumo AP-4037 glt 100 100 100
C_onsumo Aceite de gt 15 30 45
Pino
Consumo CuSO, gt 90 90 90
Consumo de Cal glt 0 68 10

De estas pruebas preliminares se procedid a variar la dosificacion de los colectores
asi también como del activador con la finalidad de incrementar la recuperacion de
oro, es decir hallar una dosificacion éptima en la flotacion del relave gravimetrico de
la etapa anterior, que dé como resultado la obtencién de la mayor cantidad de oro
extraido del relave gravimétrico, se realizaron 6 pruebas adicionales a cada muestra
para alcanzar dicho objetivo, como se podrd ver a continuacion en las siguientes
tablas 3.17 , 3.18 y 3.109.
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Muestra M1
Los resultados obtenidos en las pruebas de flotacién se muestran en la siguiente
Tabla:

Tabla 3. 17 : Pruebas de Flotacién M1

Descripcion Und Estandar Pruleba Pruzeba Prueba 3 Prlfba Prueba5 | Prueba 6
Cabeza Calculada | Au g/t 078 0.83 0.83 0.80 0.79 078 077
Ley Conc.

Ormimbtrico Auglt| 3898 3898 | 3898 3898 | 3898 | 3898 38.98

Recuperacion % 46.48 4397 | 44.00 45.33 4585 | 4657 47.23

Conc. Gravimé.

Ley Conc. Auglt| 341 3.21 3.75 2.20 2.03 3.01 2.20

Flotacién

Recuperacion % 28.74 3308 | 3270 2438 | 3240 | 31.33 31.05

Flotacién

Recuperacion % 75.22 7705 | 76.70 69.70 7825 | 77.90 78.28

Total

Consumo PAX glt 45 45 45 ) 140 45 45

Consumo AP-4037 | git 100 100 100 100 100 125 150

S.O”S“mo Aceitede | 15 30 30 225 225 25 75
Ino

Consumo CuSO, glt ) 180 250 90 ) ) )

Consumo de Cal glt 0 0 0 0 0 0 0

De la Tabla 3.17 observamos que de todas las pruebas realizadas la mejor
recuperacion total se obtiene en la prueba nimero 4 y 6 mediante pruebas de
concentracion gravimétrica y flotacion del relave obtenido en la prueba de
gravimetria, logrando un porcentaje de extraccion de hasta un 78.25% y 78.28% al
incrementar la dosificacion de los colectores Xantato amilico de potasio (PAX) y

AP-4037 respectivamente.

Se opté como la mejor de las dos pruebas, el nUmero 4 por la caracteristica del
colector (PAX), de tal manera que aseguramos la recuperacion del oro ademas de

tener en cuenta su costo y presencia en el mercado.
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La Tabla 3.18 muestra los resultados obtenidos en las pruebas de flotacion para de

esta zona:
Tabla 3. 18 : Pruebas de Flotacion M2
Descripcion Und Estandar Pruleba Pruzeba Pruseba Prueba 4 | Prueba5 | Prueba 6

Cabeza Calculada | Au g/t 1.14 1.16 1.16 1.17 1.21 1.24 1.14
Ley Conc. Auglt| 3086 30.86 30.86 3086 | 30.86 30.86 30.86
Gravimétrico 9 ' ' ' ' ' ' '
Recuperacion % 34.93 34.44 34.4 34.1 33.04 32.15 34.91
Gravimetria
Ley Conc.
Flotasion Au glt 5.86 6.26 5.92 5.2 4.36 4.49 38
Recuperacion % 38.68 41.95 37.16 4384 | 4552 456 41.67
Flotacién
Recuperacion Total | % 73.61 76.39 71.56 7793 | 7856 7775 76.58
Consumo PAX glt 45 45 45 90 140 45 45
Consumo AP-4037 | git 100 100 100 100 100 125 150
Consumo Aceitede | 30 30 30 30 30 30 30
Pino
Consumo CuSO, glt ) 180 250 ) 90 90 90
Consumo de Cal glt 68 60 60 65 65 70 65

Los resultados de las pruebas desarrolladas para poder obtener la mejor recuperacion

de oro variando los reactivos en funcién de la dosificacién de los mismos utilizados

en la flotacion estandar se presenta en la tabla anterior.

De las 6 pruebas de flotacidn practicadas al mineral de esta zona, se determiné como

la mejor prueba a la nimero 4 logrando obtener una recuperacion total de 78.56%

incrementando el consumo de Xantato amilico de potasio en aproximadamente 3

veces la dosificacién del reactivo en funcién al estandar.
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Muestra M3
La Tabla 3.19 muestra los resultados de las pruebas de flotacion de esta muestra.

Tabla 3. 19 : Pruebas de Flotacién M3

Descripcion Und | Estandar Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
1 2 3 4 5 6

Cabeza A 2.08 202 | 204 213 2.02 2.07 2.03

Calculada gt

Ley Conc. Au

Crmimetrico ot 11072 | 11072 | 11072 | 11072 | 110.72 | 11072 | 110.72

Recuperacion % 53.80 5532 | 5474 | 5244 | 5535 | 5398 | 5524

Gravimetria

Ley Conc. Au

Flocacion ot 6.36 640 | 7.19 6.94 5.09 5.28 4.99

Recup. Flotacién | % 26.68 2015 | 27.41 | 2809 | 2577 | 2255 | 26.00

Recuperacion % 8047 | 84.47 | 8216 | 8052 | 8112 | 7652 | 8123

Total

Consumo PAX ght 45 45 45 90 140 45 45

Consumo AP- glt 100 100 100 100 100 125 150

4037

Cons. Aceite de gt 45 45 45 45 45 15 7.5

Pino

Consumo CuSO, glt 90 180 250 90 90 90 90

Consumo de Cal glt 10 10 10 10 10 10 10

En la tabla se observa que el incremento de Sulfato de Cobre (CuSO4) a 90 g/t y 180

g/t mejora la recuperacion de 2% a 4% comparando con el estandar.

Cianuracion de Concentrados de Flotacidon
Desarrolladas las pruebas de concentracion y flotacion, se realiza las réplicas de las

mejores pruebas tantas veces con la finalidad de acumular peso de concentrados a los
que se les practicara una alternativa de extraccion del oro a través de la cianuracion y
evaluar la recuperacion del metal. La fuerza empleado en la cianuracion de
concentrados sera de 2.0 g/L y 2.5 g/L con y sin pre-oxidacion, ademas de su
posterior absorcion en carbdn. El trabajo de cianuracion se realizé con la suma de los
tres productos recuperados de la flotacion en forma de compdsito (Rougher 1,

Rougher 2 y Scavenger).

Cianuracioén Directa de Concentrados

La tabla 3.20; muestra los resultados de cianuracion directa para la zona M2 con un
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tamafio de particula 94% menor a 37 u (Esta granulometria es propia del compésito
de los concentrados recuperados).

Tabla 3. 20 : Pruebas de Cianuracion Directa M2

Descripcion Unidad | Pruebal | Prueba 2
Cabeza calculada | Au g/t 1.15 1.17
Ley Conc. Augt | 30.86 30.86
Gravimétrico
Extraccionen | o non | 153 1.70
Cianuracion
Recuperacion en o
la Cianuracién & 7635 8158
Ley deRelavede | A, or | 030 0.30
Flotacion
Ley del Relavede | », or | (g5 0.77
Cianuracion
Extraccion Total % 67.34 69.81
Consumo de
NaCN Kgl/t 1.18 141
Consumo de Cal Kg/t 0.16 0.17

Cianuracion de Concentrados con Pre-Oxidacion
Realizada la cianuracién directa al mineral de la zona M2, se desarroll6 una segunda

prueba con adicion de oxigeno en una etapa previa a la cianuracion (pre-oxidacion).

En la Tabla 3.21 se presentan los resultados para estas pruebas.

Tabla 3. 21 : Pruebas de Cianuracion con Pre-Oxidacién

Descripcion Unidad M1 M2 M3
Fuerza NaCN ppm 2000 | 2500 | 2000 | 2500 | 2000 | 2500
Pre-oxidacién ppmO, | 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Cabeza
Calculada Aug/t | 082 | 0.82 1.18 1.22 183 | 1.86

Ley Conc.
Gravimétrico

Extraccion en

Aug/t | 38.98 | 38.98 | 30.86 | 30.86 |102.91|102.91

Aumg/l | 1.07 1.09 197 | 213 | 208 | 225

Cianuracion
Ley del Relavede | Ay on | 020 | 020 | 030 | 030 | 049 | 0.9
Flotacion
Ley del Relavede | Ay on | 005 | 005 | 021 | 019 | 027 | 023
Cianuracion

Recuperacion en
la Cianuracién

Extraccion Total % 78.05 | 78.15 | 75.83 | 76.81 | 74.50 | 75.00

Consumo de
NaCN

% 97.73 | 97.76 | 94.94 | 95.74 | 93.91 | 95.14

g/t 0.96 111 114 1.43 0.86 1.10

Consumo de Cal Kg/t 0.28 0.25 0.27 0.27 0.21 0.19
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Se observar que la pre-oxidacion manifiesta un efecto de incremento en la extraccién
de oro tal como se puede apreciar para la zona de M2 al incrementarse en 8.49% en
promedio para un mismo tamafio de particula (94% menor a 37 M) y una
concentracion de 2000 ppm, para el caso de 2500 ppm se logra incrementar en 7.00%
manteniéndose practicamente el consumo de cianuro; el incremento en el consumo

de cal se debe basicamente a que se fue afiadiendo cal en la etapa de pre-oxidacion.

Cianuracion de Concentrados con Pre-Oxidacion y Adicion de Carbon
En la Tabla 3.22 se muestran los resultados de las pruebas de cianuracion de

concentrados en un periodo total de 32 horas con previa oxidacién mediante la
inyeccion de oxigeno. Transcurridas 12 horas de cianuracion, se adiciond carbon

activado para recuperar el oro disuelto.

Tabla 3. 22 : Pruebas de Cianuracién con Pre-Oxidacion y Adicion de Carbon

Descripcion Unidad M1 M2 M3
Fuerza NaCN ppm 2000 | 2500 | 2000 | 2500 | 2000 | 2500
Pre-oxidacién ppm 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Cabeza
Calculada Aug/t | 079 | 0.79 1.19 1.20 187 | 1.88
Ley de Conc.

Gravimétrico Aug/t | 38.98 | 38.98 | 30.86 | 30.86 |102.91 | 102.91

Ley del Carbén

4 Au g/t 37.25 | 37.50 | 79.30 | 81.30 | 87.36 | 90.87
activado

Ley en solucién Aumg/l | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Ley del relave de

" Au g/t 0.20 0.20 0.30 0.30 0.51 0.51
Flotacion

Leydelrelavede | Ay on | 012 | 011 | 023 | 022 | 027 | 022

Cianuracion

Eff‘perac'on % | 9313 | 9328 | 93.96 | 94.32 | 93.73 | 95.05
Extraccién Total % | 7622 | 76.42 | 75.80 | 76.33 | 73.99 | 74.25
Cansumo de Kot | 097 | 112 | 115 | 139 | 087 | 1.06
NaCN g : : : : : :

Consumo de Cal Kg/t 0.37 0.37 0.28 0.37 0.23 0.23

Los valores en la Tabla 3.22, muestra que en la cianuracion de concentrados se logra
un aumento no muy significativo en la recuperacion al aumentar la fuerza del
cianuro, manteniéndose casi constante la extraccion total para las tres muestras

analizadas.



CAPITULO IV
EVALUACION ECONOMICA

4.1  Estimacion de Recursos
Para la estimacion de los recursos minerales se utilizaron muestras de sondajes
diamantinos, muestras de canales tomados en las labores subterrdneas y muestras de

canales de afloramientos superficiales.

Se verificd que los procedimientos de muestreo y QA/QC aplicados para la toma y
manejo de las muestras enviadas a los laboratorios externos, para su analisis,
cumplan con las exigencias de las mejores practicas de la industria, asi mismo, se
document6 el cumplimiento de los controles establecidos para asegurar la calidad de
los resultados de las leyes, en base al control de los estdndares y blancos.

4.2  Reservas Minerales

El término reserva se asigna a la parte econdmicamente minable de los recursos
medidos e indicados, incluyendo la dilucién y un porcentaje de perdidas producto de
la actividad de extraccion. La operacion del calculo de reservas consiste en una
conversion de los recursos estimados (estimacion del contenido metélico de una
ocurrencia mineralizada y clasificacion de estos segun diferentes grados de certitud)

areservas.

El célculo de reservas requiere la aplicacion de parametros mineros, metalurgicos,

economicos, legales, medioambientales, sociales y gubernamentales.

Todo recurso estimado solo puede pasar a ser reserva si cumple satisfactoriamente

con los parametros antes mencionados. Caso contrario permaneceran como recursos,
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ya que la definicion de recurso solo considera la estimacion del contenido metalico
segun diferentes grados de certitud o carencia/abundancia de la informacion y su

razonable potencial economico.

4.3  Dilucion de Mina

La dilucion es el producto de la contaminacion del mineral, que se destina a ser
procesado, con material estéril. Este aspecto puede darse en varias etapas de la
explotacion: al explotar en zonas de limites de mineral y desmonte, al definir taludes

finales, en el proceso de carguio y/o en el proceso de re-manejo.

4.4  Recuperacion de Mina

La recuperacion de la mina es la cantidad de mineral que se logra extraer y procesar
con respecto a la cantidad cubicada. La recuperacién de la mina puede ser explicada
también por su término complementario: “Pérdidas de Mineral” (‘Ore Loss' por su
definicion en inglés), término que expresa el porcentaje de mineral o contenido fino
que no se procesd o que no se explotd. Se debe tener en cuenta que al buscar la
reduccion de la dilucion de mina, puede ocasionar también una reduccion la
recuperacion de mina es decir aumentar las pérdidas (Ore Loss) dado el aumento de

la selectividad de la explotacion.

4.5  Disenoy desarrollo de Mina
El proyecto se desarrollaré por el método de minado superficial o también llamado “a

cielo abierto”. Las actividades de preparacion incluyen dos trabajos pre-operativos:

e Primero, la construccion de un acceso a la cima del domo. Este acceso
consiste en una rampa de 8 m de acho (ancho minimo para transito en un solo
sentido segun las caracteristicas de los equipos seleccionados para este
proyecto. Esta rampa incluye, dentro de los 8 m, una cuneta y una berma de
seguridad). La rampa solo serd usada para el acceso del personal y para el
transito de equipos de soporte y/o mantenimiento de los equipos de
produccién. Los camiones no transitardn por esta rampa para efectos de

transporte de material de mina (desmonte/mineral).
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e Segundo, se habilitaran dos depresiones naturales, que existen en el lado
oeste y este del domo, como vertederos de mineral y desmonte
respectivamente. Luego al pie de cada vertedero se construira una plataforma
y un muro de contencion (cota 4100 msnm) que permitan la recepcion del
material descargado y su posterior remanejo y transporte hacia el pad o

depdsito segin corresponda.

La explotacion inicia en la cima del domo, donde el material luego de ser disparado,
es cargado por medio de retroexcavadoras a una primera flota de camiones (que solo
transitar en la cima del domo de manera cautiva), luego el material serd descargado
al lado de los vertederos y se procederd a un primer remanejo mediante un bulldozer
que empujara el material a través de los vertederos laterales. En las plataformas al pie
de cada vertedero, una segunda operacion de carguio se realiza mediante un cargador
frontal a una segunda flota de camiones, la cual transportara el material a su destino
final. La explotacion se llevara a cabo en bancos de 5 m de altura e incluira las
operaciones de perforacion y voladura, carguio con retroexcavadoras (remanejo con
cargador frontal de ser el caso) y transporte con camiones 8 x 4 (llantas totales x

[lantas con traccion).

Figura 4. 1 : Esquema de Explotacion del domo — Vista del Vertedero Mineral
(Fuente Vector Ingenieria)



69

Figura 4. 2 : Esquema de Explotacion del domo — Vista del Vertedero Estéril
(Fuente Vector Ingenieria)

A partir de la definicion de los objetivos de produccién y sobre la base del modelo de
recursos estimado, se establece el cronograma tentativo de produccion. Para el caso
especifico de este proyecto por sus condiciones geométricas y las restricciones de
movimiento existentes, se plantea la explotacion en una sola fase de manera

secuencial por bancos.

4.6  VidadelaMina
El plan de vida de la mina abarca aproximadamente 11 afios y se compone de dos (2)

afios de pre-produccion (2013 al 2014 inclusive) y 9 afios de produccion comercial.

4.7  Estimacion de Costos de Capital (CAPEX)

El estimado tiene un rango de precision de +25% para el alcance indicado. El
estimado cubre el disefio y construccion del desarrollo de una mina a tajo abierto, las
instalaciones e infraestructura asociadas a la mina, una planta de procesamiento de
mineral plata/oro y la infraestructura de la planta de proceso, la infraestructura fuera
de sitio y las instalaciones temporales, incluyendo suministro de agua, campamento y

servicios de soporte.
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Los estimados del costo de capital estdn basados en los costos de equipos, materiales

y mano de obra en Dolares Americanos. El estimado no incluye cualquier

escalamiento de costos debido a la inflacién o variaciones en la moneda ocurridas

después de diciembre de 2011.

El siguiente es un resumen de los pasos basicos usados en la preparacion de los

estimados del costo de capital para el estudio de Pre - factibilidad:

Desarrollo de una estrategia de preparacién del estimado que se ajuste a la
clase de estimado

Identificacion de las principales monedas y confirmacion con el cliente las
tasas de cambio a ser usadas

Preparacion de la Bases del Estimado

Desarrollo de una tasa de mano de obra desarrollada incluyendo salarios,
gastos generales, costos indirectos del contratista tales como herramientas
pequefias, desechables, supervision del contratista y ganancia

Revision de cotizaciones de equipos mayores, incluyendo flete y embalaje
para exportacién, cuando sea aplicable

Determinacion de los precios unitarios basados en precios unitarios
proporcionados por multiples contratistas peruanos

Definicion y cuantificacion de los costos indirectos

Costos de equipos mecanicos para equipo de la nueva planta de procesos.
Instalacion de equipo mecanico

Costos de materiales para el suministro, entrega e instalacion de trabajos de
movimiento de tierras, concreto, acero estructura, caldereria y tanques
Tuberias como un factor del costo de equipo mecanico instalado

Asignacion para flete

Asignacion para representantes del proveedor

Infraestructura de edificios

Sistemas de desagle y de agua potable

Sistema de control de planta
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e Instalaciones de combustible diésel

e Asignacion para repuestos mayores, primer llenado y consumibles iniciales
e Asignacion para planta y equipo movil G&A

e Distribucion de energia en sitio

e Campamento de construccion consistente en alojamiento para personal

e Instalaciones de construccién temporal

e Asignacion para disefio.

4.7  Estimacion de Costos Operativos (OPEX)

Los costos totales de operacion y los gastos Generales y Administrativos (“G&A”)
anuales fueron calculados, en Délares Americanos (US$), a la capacidad nominal
anual de procesamiento. Los costos fueron divididos en centros de costos clave y las
cifras incluidas son a Diciembre 2012 (afio calendario).

Los costos de operacion presentados no incluyen previsiones por escalamiento o
fluctuaciones de tasa de cambio. El estimado tiene un nivel de estudio de Pre-
factibilidad con una precision de + 25%. Las principales suposiciones utilizadas para

la estimacion de costo son:

e Calculo costo unitario: Montos globales divididos por la capacidad nominal
anual de procesamiento

e Precio de Diesel: $1.05/litro

e Costo de energia: $0.07/kWhr

e R.R.H.H.: Los costos laborales de operaciones similares a la zona del
proyecto

e Régimen de trabajo: 2 semanas de trabajo x 1 semana de descanso.

Los cronogramas laborales estan basados en la siguiente rotacion:
Tres turnos con rotacion de 14 dias de trabajo seguido de 7 dias de descanso para
todo el personal de produccion, mantenimiento y personal técnico, viajando desde

Arequipa o pueblos cercanos.
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El costos de operacidon ha sido dividido en las areas de planta, y de G&A. No incluye
el costo de mina, perforacion y voladura, carguio y acarreo (con y sin remanejo). El
costo de planta incluye mano de obra, energia, reactivos y consumibles, repuestos y
consumibles de mantenimiento, vehiculos y equipos moviles, pruebas metaldrgicas,
y cubre las areas de la planta desde la alimentacion del mineral hasta la planta de
doré, incluyendo los servicios de planta. Los costos de G&A incluyen la manos de
obra, costo de movilizacion de vehiculos livianos, campamento, oficina central y

costos miscelaneos.

El consumo de los principales reactivos y consumibles fue calculado con diferentes
tipos de mineral estudiados en el programa de pruebas metalurgicas. Estos consumos
de reactivos fueron combinados para dar un consumo total y calcular el costo de
reactivos. Los otros reactivos y consumibles fueron calculados con datos de otras

plantas similares en operacion.

El consumo de energia para las areas de la planta y los edificios de G&A, se asumio
qgue permaneceran constante a lo largo de la vida de la operaciéon. La flota de
vehiculos, se asume, permanece constante para todos los afios de operacion. El
equipo mavil utilizado en las operaciones de mina esta cubierto en la estimacion del

costo de minado.

La utilizacién de los vehiculos fue basada en las rotaciones de personal. Los costos
de operacion anual para repuestos y consumibles de mantenimiento se estimé como
el 4.5% del costo estimado de capital de los equipos de la planta de procesos basado

en datos de operaciones similares.

El costo de operacion se desarrollo partiendo de varias fuentes. La determinacion de
costos se bas6 en componentes fijos y variables relacionados a la capacidad

explotacion minera y de procesamiento del mineral.

La evaluacién econdmica en funcion de cada uno de los métodos de extracciéon

estudiados, basandose en la ley del mineral para cada zona estimando el tiempo de
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retorno de la inversion y la ganancia neta obtenida post pago de inversion para un
tonelaje promedio aproximado de 2500 t/dia. Estos calculos se realizaron teniendo en

cuenta solo el costo de la Planta, y su precision es de = 25%.

De los valores presentados en la Tabla 4.1 para la zona de M1, mineral de menor ley
0.79 g/t comparada con las otras dos, la extraccion de oro mediante Heap Leaching
es el Unico proceso con el cual se logra obtener ganancia después de 3.3 afios de
operacion, la ganancia anual seria de 7 477 114.79 aproximadamente. Los otros
procesos son descartados ya que a pesar de los afios de operacién no se lograria

recuperar lo invertido.

Tabla 4. 1 : Evaluacion Econdmica — Mineral de la zona M1

M1
Cianuro en Cianuracion c/ Cianuro de .
. » Cianuro de conc.
PROCESO Heap Leaching Concentracion
Tanques Carbony Conc. ¢/ carbony
c/Preoxidacion Preoxidacion /Preox Preox
Capex 30 026 972.05 30 714 498.54 24 936 458.08 26 057 646.14 35338 787.41 36 026 313.90
Opex Anual 32 645 046.00 29 670 546.00 11 314 920.00 22324 415.80 24 404 315.80 24731 015.80

Ingreso Anual

20 843 662.28

20191 615.78

18 792 034.79

18 305 630.70

22 857 484.33

21795 813.87

Afios Retorno de
inversion

No existe Retorno

No existe Retorno

3.34

No existe Retorno

No existe Retorno

No existe Retorno

Ganancia Neta

-11 801 383.72

-9 478 930.22

7477 114.79

-4 018 785.09

-1546 831.47

-2935201.93

Desarrollando la evaluacion economica para la zona de M2 cuya ley es de 1.14 g/t, se
encuentra retorno con los procesos de concentracion, cianuracion de concentrados

con pre-oxidacion y cianuracion de concentrados con carbon y pre-oxidacion.

Con la cianuracion de concentrados con pre-oxidacion se obtiene un retorno en 4.8
afios y una ganancia neta de 7 320 274.52. Los demas procesos, el de cianuracion de
concentrados con pre-oxidacion y adicion de carbdn activado y el de concentracion
retornarian la inversion en 5.97 y 6.97 afios respectivamente, tal como se detalla en la
Tabla 4.2.
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M2
Cianuro en Cianuracion c/ Cianuro de .
. » Cianuro de conc.
PROCESO Heap Leaching Concentracion
Tanques Carbény Conc. c/ carbony
c/Preoxidacion Preoxidacion /Preox Preox

Capex 30 026 972.05 30 714 498.54 24 936 458.08 26 057 646.14 35338 787.41 36 026 313.90
Opex Anual 32 560 296.00 29 670 546.00 12 919 260.00 22774 271.99 24 852 371.99 25734 785.69
Ingreso Anual 29 081 588.80 27 806 021.32 10 589 234.82 26 510 206.73 32172 646.51 31 767 704.45
Afios Rgtorno de No existe Retorno No existe Retorno No existe Retorno 6.97 4.83 5.97
Iinversion
Ganancia Neta -3478707.20 -1 864 524.68 -2 330 025.18 3735934.74 7320 274.52 6 032 918.77

La evaluacion econdémica desarrollada para el mineral de M3 con una ley de mena
mas alta 1.95 g/t, el método mas adecuado es el de concentracion de minerales.
Presenta un tiempo de retorno de un afio, lo que conlleva a una ganancia anual neta
aproximada de 25 748 712.36 dolares.

La cianuracion de concentrados con preoxidacion logra un retorno de inversion en
1.2 afios con una ganancia anual aproximada de 29 483 917.13 ddlares, mientras que
los métodos de cianuracion directa con carbdn y pre oxidacion y la cianuracion de
concentrados con carbon y preoxidacién logran un retorno en 154 y 1.24
respectivamente obteniendo una ganancia neta de 19 886 932.26 y 29 093 335.47

respectivamente.

El método de cianuracion directa con preoxidacion en tanques logra un retorno en
1.44 afios con 20 871 267.91. El mejor método seria el de Cianuracion de
concentrados con carbon y preoxidacion que logra una mayor ganancia neta en un

tiempo de 1.24 afios.

En la Tabla 4.3 se presenta la evaluacién econémica para cada una de las alternativas

de tratamiento para el mineral M3.
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M3
Cianuro. en Cianuracion c/ Cianuro. de _
_ » Cianuro. de conc.
PROCESO Heap Leaching Concentracion
Tanques Carbény Conc. c/ carbony
c/Preoxidacion Preoxidacion /Preox Preox

Capex 30 026 972.05 30 714 498.54 24 936 458.08 26 057 646.14 35338 787.41 36 026 313.90
Opex Anual 31 263 246.00 31 393 296.00 15 512 160.00 23 009 064.33 25 076 364.00 25 390 464.00
Ingreso Anual 52 134 513.91 51 280 228.26 21818 917.47 48 757 776.69 54 560 281.13 54 483 799.47
Afios Retorno de 1.44 1.54 3.95 1.01 1.20 1.24
Iinversion
Ganancia Neta 20 871 267.91 19 886 932.26 6 306 757.47 25748 712.36 29 483 917.13 29 093 335.47




CAPITULO V
PROCESAMIENTO METALURGICO

5.1  Bases del Disefio
Los criterios de disefio del Estudio de Pre-Factibilidad se basaron en las pruebas
completadas asi como en datos de operaciones similares.

Los criterios claves seleccionados para el disefio de planta son los siguientes:

e Un promedio de tratamiento de mineral de 2500 toneladas métricas secas por
dia de operacion (tmsd)

e Ladisponibilidad del disefio sera del 90% con 7884 horas de operacion al afio

o Flexibilidad suficiente en el disefio de planta para el tratamiento de todos los
tipos de minerales segln las pruebas completadas a la capacidad de disefio.

5.2  Criterio de Disefio

El enfoque general usado para el disefio del proceso fue generar un diagrama de flujo
robusto de la planta de procesos que pueda tolerar la variabilidad de las propiedades
metalurgicas de los cuerpos mineralizados que han sido identificados en las pruebas
de laboratorio. Una estrategia de disefio clave fue reducir las etapas de proceso
unitario para disminuir el costo operativo y de capital de la planta manteniendo a la

vez un buen desempefio metalurgico.

Se designd una disponibilidad general de planta de chancado de 75% 6 6 570 horas
por afio (h/a). Se designd una disponibilidad de 90% para el circuito de Planta. La
comparacion con plantas bien operadas con minerales abrasivos similares a los

ensayados alcanzan disponibilidades similares.
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La capacidad seleccionada es principalmente una funcion del cronograma de
produccién de mina. La capacidad de la planta de chancado es 208.3 toneladas
métricas secas por hora (“t/h”) es sostenible en base al 100% de material del deposito

alimentado al chancado.

5.2 Descripcién del Proceso y desarrollo de Diagramas
El diagrama de flujo de planta del Estudio Pre-Factibilidad fue disefiado en base a los
resultados de las pruebas de laboratorio y a los datos de referencia de plantas en
operacion que procesan minerales similares.
En base a los resultados obtenidos tenemos dos procesos que metallrgica vy
econdémicamente son factibles para el procesamiento de los minerales:

e Zona M1 : Heap Leaching

e Zona M2y M3 : Cianuracion de Concentrados

5.2.1 Proceso Heap Leaching

El mineral procedente de los tajos con un tamafio maximo de particula de 6” (ROM)
sera primero chancado y transportado hacia las areas del pad de lixiviacion. El pad
antes del inicio del apilamiento de mineral sera impermeabilizado y dotado de
tuberias corrugadas y perforadas en lineas principales y secundarias para la coleccion
de soluciones enriquecidas de oro y plata y estaran cubiertos por material de sobre
revestimiento constituido por mineral seleccionado que deberan tener alta
permeabilidad y cumplir con ciertas especificaciones, para evitar que la

geomembrana sufra algun deterioro al momento de descargar el mineral en el pad.

El mineral serd apilado en el pad de manera ordenada. Se iniciara con la preparacion
de una rampa de acceso (si no hubiera) y se apilara el mineral hasta que el nivel de
éste alcance una altura de capa tipica de 8 m., a cada nivel y en el talud que se va
formando por la descarga de los volquetes se agregara cal en forma sélida (en polvo)
con la ayuda de un cargador frontal. Al descargar el volquete deja monticulos altos
con mineral que serd empujado al borde de la pila en construccion mediante el uso de
un cargador frontal o un tractor de orugas dejando nivelado el mineral a la cota de

disefio y controlado topograficamente, terminado el nivel de carga se realizara la
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remocién de toda el area superior de la pila usando un tractor de orugas con la
finalidad de remover el mineral compactado producto del transito de volquetes y
equipos sobre la plataforma superior de la celda durante su apilamiento, quedando de

esta manera lista una celda con una altura de capa tipica de lixiviacion de 16m.

De similar forma se construiran las otras celdas o médulos de lixiviacion en las
diferentes areas del pad asi como en diferentes niveles segun su crecimiento. No sera
necesario el apilado de todo el pad para iniciar la lixiviacion, el plan de extraccion
metaldrgica determinara un volumen de apilado, el mismo que ocupara un area al
que se le denomina celda o moédulo de lixiviacion, el carguio serda a un ritmo de
produccion de 2500 TMS/dia. La construccion de los modulos para riego sera
responsabilidad del area de Mina hasta dejar el mineral nivelado y ripiado, excepto la
dosificacion de cal que sera responsabilidad del area de Planta asi como también del

tendido del sistema de riego y todas las operaciones metallrgicas.

La lixiviacion consiste en hacer pasar una solucion diluida de cianuro de sodio
(NaCN) a través de la pila de mineral, para que el cianuro pueda disolver las
particulas de oro y de plata contenidas en las especies mineraldgicas, a fin de obtener
una solucién enriquecida de lixiviacion que serd almacenada en una poza llamada de
solucion enriquecida o rica. Para el procesamiento metaltrgico de 2500 TMS/d de

mineral.

El caudal nominal esta referido a un ratio de flujo de 10 It/h/m? y el caudal de disefio
esta referido a un ratio de flujo de 12 It/h/m2. La percolacion de la solucién lixiviante
se producira a través del lecho del mineral por efecto de la gravedad, el
comportamiento de este descenso estard afectado por las caracteristicas de la
solucion tales como la viscosidad, densidad y las del mineral tales como porcentaje
de espacio vacio, distribucion por tamarios, porcentaje de finos, afinidad por la
solucion y aire atrapado. En el momento de la méaxima saturacion del mineral por
efecto del riego, éste permitird el drenaje de la pila con afloramiento de soluciones

cargadas en oro y plata que seran conducidas a la poza rica.
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La solucion rica sera enviada a la Planta de Adsorcién que contard con su tanque
barren, la solucion de lixiviacion preparada a un pH entre 10.5 y 11, fuerza de
cianuro controlada en 500 ppm, sera bombeada de cada tanque usando una bomba de
turbina vertical mas una bomba de stand by. Los motores de estas bombas trabajaran

con variadores de velocidad, a fin de dar flexibilidad a la operacion.

La solucién que ingresara a cada tanque barren sera la que sale de cada circuito de
adsorcion, esta serd& compensada con cianuro de sodio a la concentracion de
operacion deseada de 100 ppm de NaCN al inicio de las operaciones para luego ir
reduciendo hasta lograr valores debajo de 50 ppm en la solucién rica. Para mantener
el flujo de la solucidn de proceso en equilibrio, serd necesario compensar con agua
industrial y/o con solucion de la poza barren y/o de la poza de mayores eventos

segun el requerimiento del proceso.

La solucion rica que drena de la pila, sera colectada en la respectiva poza de
solucion rica, donde irdn instaladas tres bombas sumergibles inmersas en sus
respectivos casing. Dos de las bombas trabajaran en paralelo y la tercera sera la de
stand by. La solucién rica, serd bombeada hacia el circuito de adsorcion usando dos

bombas sumergibles que trabajaran en paralelo y una tercera estara en stand by.

En el lado de la succion de cada bomba se agregara el anti-incrustante por medio de
una bomba dosificadora. Las bombas sumergibles de solucidn rica estaran instaladas
en un casing soportado en su parte inferior en una loza de concreto armado asi como
también en su parte superior. La solucién enriquecida producto de la lixiviacion en
pilas (solucion rica) sera bombeada desde la poza de solucion rica a dos circuitos de
adsorcion, con la finalidad de que los valores de oro y plata sean adsorbidos.

El carbon cargado alcanzard valores alrededor de 2 Kg de oro por tonelada de
carbén antes de pasar al siguiente proceso. Una vez que el carbén activado cargue
alrededor de 2 Kg de oro por tonelada en cada columna, esta se descargara y sera
enviado a desorcion. El carbdn cargado con contenido de metales valiosos sera

descargado hacia el reactor de desorciéon de 3 TM de carbon de capacidad.
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La solucién para desorcion serd preparada en el tanque de almacenamiento de
solucidn strip, y consistira en una solucion alcalina de soda caustica (NaOH), de
donde mediante una bomba centrifuga sera impulsada hacia el segundo
intercambiador para aprovechar la temperatura de solucién de salida del reactor de
desorcidn, luego esta solucion strip ingresa al primer intercambiador que transfiere el

calor que se logra mediante el paso de aceite caliente generado por el caldero.

La solucidn strip al salir del primer intercambiador alcanzara una temperatura de 130
°C, presurizada en 50 psi para luego ingresar al reactor de desorcion que contiene al
carbén cargado, removiendo el oro, la plata y otros metales presentes. Esta solucién
enriquecida al salir del reactor ingresara al segundo intercambiador luego ingresara al
tercer intercambiador donde sera enfriada hasta 70°C y luego ingresara al tanque de
distribucion donde serd despresurizada. De este tanque serd distribuida a dos
circuitos de electrodeposicion, cada uno contard con un flujdbmetro y estard
conformado por dos celdas electroliticas que trabajaran en serie, con su respectivo
rectificador. Por aplicacion de corriente continua, se depositara el oro, plata y otros
metales presentes en los catodos de lana de acero inoxidable. Al salir de las celdas, la
solucion pobre caera por gravedad al tanque de almacenamiento de solucién strip,
cerrando de esta manera el circuito. Después de varios usos la solucion de desorcién
se satura con elementos contaminantes por tal motivo serd descargada del tanque de
solucidn strip y enviada al sumidero de desorcion para ser bombeada al circuito de
adsorcion. Los catodos de malla de acero inoxidable son lavados en sus respectivas
celdas, para recuperar el cemento electrolitico con oro y plata que se encuentran
adheridos, el cemento sera drenado al tanque de coleccion para luego ser bombeado a
un filtro prensa. El precipitado electrolitico filtrado sera enviado al horno retorta y
luego a la fundicion. Una vez terminada la desorcidn, el carbdn sera descargado y
enviado por medio de una bomba de impulsor recesado hacia el reactor de lavado

acido.

El lavado &cido de carbon se realizara después de cada desorcion o después de un
tratamiento de regeneracion térmica. El carbdén activado aparte de adsorber los

valores de oro y plata, tambien atrapa ciertas cantidades de materias organicas y
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carbonatos que se van adhiriendo a las superficies del carbon. Una de las maneras de
eliminar estos contaminantes es por el proceso de lavado quimico ya descrito, sin
embargo, no es suficiente para remover los carbonatos que se quedan atrapados en

los micro poros del carbén, por lo que existe la técnica de regeneracion térmica.

—_——— CHANCADO

SOLUCION LIXIVIANTE

LIXIVIACION EN PILAS

POZA DE EVENTOS [€ - SOLUCION PREGNANT

t

. CARBON CARGADO .
TANQUE BARREN CIRCUITO ADSORCION DESORCION

PRECIPITADO

PLANTA DE EFLUENTES FUNDICION

DORE

Figura 5. 1 : Diagrama de Flujo del Proceso Heap-Leaching

5.2.2 Proceso Metalurgico por Gravimetria y Flotacion

El mineral procedente de la mina serd almacenada en una tolva de gruesos de
concreto armado de 400 TM de capacidad, la cual tendra en la parte superior una
malla de 14” y un rompedor de rocas que reducird de tamafo a los bancos que se

encuentren por encima de estas dimensiones.

El mineral ROM es descargado de la tolva de gruesos y mediante un alimentador de
placas alimenta a un grizzly vibratorio con abertura entre barrotes de 4”. El tamafio +
4” pasa a la chancadora primaria de quijadas cuyo producto se junta con el undersize
del grizzly vibratorio. El undersize del grizzly vibratorio y el producto de la

chancadora primaria se transfieren a la zaranda secundaria de doble deck de 5’ x 12’
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y mallas de 2” y %”. El tamafio —%” es enviado a la tolva de finos de 200 TM de
capacidad, mientras que el tamafio + 3%” y + 2” es enviado a la chancadora
secundaria conica. El producto de la chancadora secundaria es enviado a la zaranda
terciaria de 6° x 16’ y mallas de 1 %2” y %”. El undersize (- %”) de la zaranda
terciaria es transportado mediante una faja hasta la tolva de finos y el oversize (+ %.”
y +1 %4”) es alimentado a la chancadora terciaria conica cuyo producto se junta con el

de la chancadora secundaria y alimentan a la zaranda terciaria.

El mineral almacenado en la tolva de finos es descargado mediante dos fajas
alimentadoras de velocidad variable, las cuales pueden operar simultanea o
independientemente, y transferido a un sistema de fajas los que a su vez alimentan al
molino de bolas primario de 12’ x 12’ el que trabaja en circuito cerrado con un
hidrociclon de 20” de diametro. La descarga del molino de bolas primario tendra un
P100=1.65 mm, la cual es pasada por un tres concentradores centrifugos de

gravimetria antes de enviarse al hidrociclon de 20” @.

El underflow del hidrociclon de 20” @ es recirculado al molino de bolas primario,
mientras que el overflow es enviado a una caja de bombas donde es bombeado al
hidrocicldn del circuito de molienda secundaria. Este hidrociclon tendra un diametro
de 15” y el tamafio de corte serd D50 = 60 um. EI underflow del hidrociclon del
circuito de molienda secundaria es enviado a dos molinos de bolas secundario de 8’
x 10’, mientras que el overflow es enviado al circuito de flotacién. El circuito de
flotacion cuenta con 4 celdas WS 120 para flotacion rougher, 4 celdas WS 120 para
flotacion scavenger y 4 celdas Sub-A 24 para limpieza. Las espumas de las celdas
rougher es enviada a las celdas de limpieza, mientras que el relave se envia a las

celdas scavenger.

Las espumas de las celdas scavenger son recirculadas a las celdas rougher, mientras
que el relave se envia a un tanque espesador de 24’ @. El underflow se envia a la
presa de relaves y el agua clara se retorna al proceso. El relave de las celdas de
limpieza son recicladas a las celdas scavenger, mientras que las espumas de las

celdas de limpieza y el concentrado procedente del concentrador gravimétrico se
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juntan en un cajén de bombas del cual son bombeadas a un tanque espesador de 24’
@, el agua clara es recirculada al proceso mientras que el underflow de este
espesador se envia a un filtro de discos.

Los concentrados filtrados de flotacion y de gravimetria pasan al circuito de
remoliendo en un molino 7° @ x 12 en circuito cerrado con tres ciclones de 10° @ el
cual el over flow a la etapa de cianuracion en tanques con carbon (CIL), el carbon
pasa a la planta DR para su desorcion y reactivacion. EI cemento obtenido en la etapa

de Desorcion pasa a la etapa de fundicion para obtener el producto final Dore.
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Figura 5. 2 : Diagrama de Cianuracion de Concentrados con Pre-Oxidacion



CAPITULO VI
MARKETING

6.1 Ventade Dore

El proyecto producira y vendera doré de oro y plata para generar ingresos para el
proyecto. A lo largo de la vida de la mina, la planta de procesamiento producira doré
conteniendo 0.24Moz de oro y 0.02Moz de plata. El doré serad vendido a una refineria
para su separacion en lingotes de oro y plata. El doré producido puede considerarse
de alta ley, sin impurezas que afectarian su aceptacién por las refinerias. La calidad

anticipada del producto se presenta en la Tabla 6.1.

Tabla 6. 1 : Calidad Anticipada del Producto

Descripcion Simbolo Porcentaje %
Hierro Fe 0.3
Cobre Cu 0.6
Plomo Pb 0.3
Silice Si02 0.3
Zinc Zn 0.3
otros 0.3
Total 2.0

La composicion del doré variara dependiendo principalmente de la relacién oro-plata
en la ley de alimentacion a la planta pero por lo general tendrd las siguientes
especificaciones: 43% Au, 55% Ag, 2% de impurezas.

Para referencia, la siguiente tabla 6.2 establece las impurezas permitidas por las

principales refinerias.
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Tabla 6. 2 : Impurezas Permitidas por Refinerias

Elemento Menores a Valor
Mercurio No aceptable
Radioactividad No aceptable
Antimonio < 0.01%
Arsénico < 0.01%
Bismuto < 0.01%
Cadmio < 0.01%
Cobre < 10.00%
Plomo < 0.50%
Molibdeno < 0.10%
Selenio < 0.01%
Azufre < 0.05%
Telurio < 0.01%
Estafio < 0.30%

Zinc < 0.30%

6.2  Perspectivas del Mercado
Las rentas anuales generadas por el proyecto segun lo reportado en el modelo
financiero que plantea una depreciacion financiera de pérdidas y ganancias para
calculas los ingresos operativos, caso base (precio del oro se mantuvo constante a
través de la vida del proyecto), incluyen:

e 60% del ingreso por Au ; y

e 40% del ingreso por Ag.

La mayor proporcion del flujo de ingresos proviene de las ventas de oro, lo cual
resulta en una mayor sensibilidad a la variabilidad del precio de mercado del oro
respecto al de la plata. Los cambios en el precio de mercado del oro afectan el flujo

de caja y las utilidades generadas por el Proyecto.
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La figura 6.1 y figura 6.2 muestran la variabilidad del precio del oro ($/0z) desde
enero de 2003 hasta junio de 2013. Para fines comparativos, las figura 6.3 y figura

6.4 muestran el precio de la plata para los mismos periodos.
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Figura 6. 2 : Oro — London PM Fix — Gréafico 2012-2013
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La relacion entre la oferta y la demanda actual afecta el precio del oro, pero no
necesariamente de la misma manera afecta el precio de otros commodities.
Histéricamente, el oro ha tendido a mantener su valor en comparacién con los bienes
basicos en épocas de inflacidn, crisis monetarias y eventos macroeconémicos

voléatiles.

Historicamente, los bancos centrales, instituciones financieras e individuos han
adquirido oro como inversién y como cobertura ante circunstancias econdmicas
desfavorables, y la produccion para un afio determinado constituye sélo parte de la
oferta potencial total de oro.

En vista de que la oferta potencial de oro en el mundo es en gran medida
independiente de la produccion minera anual, las variaciones normales en la
produccion actual no necesariamente tienen un impacto significativo en el suministro

o0 en el precio del oro, como se puede observar en la figura 6.5 y figura 6.6.

Demanda Anual Total de Oro
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Figura 6. 5 : Demanda Total Anual de Oro afio 2009(Fuente CPM Group)
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La industria de la joyeria presenta la mayor parte de la demanda. El oro se utiliza
sobre todo en la fabricacion de anillos, aretes y collares. Las ventas de joyeria en
occidente han decaido en estos ultimos afios, pero la demando en Asia ha ido

aumentando.

El oro es un metal muy deseable para la industria, ya que no se corroe. Puede ser
transformado en alambre, en ldminas muy finas y aledas con otros metales. Se

utiliza en una amplia variedad de aplicaciones debido a sus caracteristicas Unicas.
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Figura 6. 6 : Oferta Total Anual de Oro afio 2008(Fuente CPM Group)

El suministro de oro proviene de tres fuentes basicas:
e Produccién minera
e Ventas netas del sector oficial- lingotes en poder de bancos centrales,
inversionistas, etc.

e Oro reciclado-recuperado de joyas y artefactos electrénicos.
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La siguiente figura ilustra la distribucion entre estas tres fuentes:

Oro Reciclado
(1,149t}
31%

—

V.Ent,as Netas Cobertura Producida de la
oficiales del sector Produccion Minera Neta
(3581} (2,184 1)
10% 5 5%

Figura 6. 7 : Promedio de 5 afios del flujo de suministro de oro en Toneladas, 2005-
2009(Fuente: GFMYS)

6.3  Fijacion del Precio del Oroy Plata

Los precios del oro son determinados por mercados abiertos. ElI “London Gold
Fixing” es el procedimiento mediante el cual el precio del oro es determinado dos
veces dia habil en el mercado de Londres por los cinco miembros del “The London
Gold Market Fixing Ltd.” Este procedimiento tiene como fin fijar un precio para
pactar contratos entre miembros del mercado de lingotes de Londres, pero
informalmente la fijacion del precio del oro brinda una tarifa reconocida, a la que
comunmente también se le conoce como “Spot Price”, la cual se utiliza como
referencia para fijar el precio de la mayoria de productos del oro y sus derivados en
todos los mercados del mundo.

El precio de la plata también es fijado por un “London PM Fix” diariamente. Esta
fijacion del precio esta fuertemente influenciada por los precios de comercializacion
de la plata que prevalecen en la division COMEX de la Bolsa Mercantil de Nueva
York.
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6.4  Contrato de Refinacion

Los importes pagaderos y cargos de refineria indicados abajo (y utilizados en el
analisis de flujo de caja del proyecto) se basan en uno de estos contratos existentes
para doré con contenido de porcentajes de oro y plata similares a aquellos esperados
en el Proyecto.

e Cargo por tratamiento de refinacién de $0.75/0z del doré total recibido,
mas un cargo adicional de $0.75/0z de contenido de oro pagadero;
e Tasa de retorno para el contenido de oro (“oro pagadero”): 99.85%; y

e Tasa de retorno para el contenido de plata (“plata pagadera™): 99.75%.

Las ventas de oro y plata seran al precio de metales preciosos determinado por el
London PM fix. Las condiciones de pago tipicas por la refineria son las siguientes: el
95% del valor del envio. El 5% restante es retenido para ajuste, sujeto a la
determinacion final del contenido de metal y debe pagarse al dia siguiente del
intercambio de los ensayos de oro y plata entre la refineria y el cliente. De surgir
alguna controversia con los valores de los ensayos, las muestras seran enviadas a un

laboratorio independiente acordado mutualmente para su verificacion.



CONCLUSIONES

Se determing la viabilidad metalurgica para la puesta en marcha del proyecto

propuesto.

La configuracién geométrica del Cerro explotable, en cuya area se plantea el
desarrollo del tajo abierto, facilita la remocién de una baja cantidad de
material de desmonte y un valor relativamente bajo (en comparacién con

otros tajos abiertos) de la relacion desmonte/mineral (strip ratio).

A partir de la informacién analizada y de los resultados obtenidos, se
concluye la viabilidad econémica del proyecto, debido a que se obtiene

retorno de lo invertido para las tres zonas de minerales tratadas.

Para los minerales de la zona M1, mineral con ley de 0.79 g/t, la extraccién
de oro mediante Heap Leaching es el Unico proceso con el cual se lograria

obtener ganancias despues de 3.34 afios de operacion.

Para los minerales M2, cuya ley es de 1.14 g/t, hay tres procesos viables
concentracion. Cianuracién de concentrados con pre-oxidacion y cianuracion
de concentrados con carbon y pre-oxidacion. Con la cianuracion de
concentrados con pre-oxidacion se obtiene el menor tiempo de retorno (4.83
afios). Los demas procesos retornarian en 5.97 y 6.97 afios.
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La evaluacion econémica desarrollada para el mineral M3 con una ley de
1.95 g/t, indica que el método mas viable seria concentracion por flotacion,
sin embargo todos los demas procesos también se logran retornos como son
el caso de :

e La Cianuracién de concentrados con preoxidacién, donde se logra
una retorno en la inversién en 1.2 afios.

e La cianuracion de concentrados con pre-oxidacion y adicion de
carbon activado donde se obtiene retornos en la inversion en 1.24
anos.

e Cianuracion directa en tanques de agitacion, retornando la inversion

en 1.44 afos.

La préactica metalirgica de la zona con respecto a la Gravimetria-
Amalgamacion no se estudié debido a que es antieconémica y de fuerte

contaminacion de mercurio a los mineros y medio ambiente.

El sistema de comercializacion de la zona es perjudicial para el minero
informal, las reglas de comercializacion son favorables para las plantas
comercializadoras. En forma similar la comercializacién de oro refogado se

realiza en condiciones desfavorables para el minero.

En relacion a los mineros informales y su préctica inevitable del Quimbalete,
se debe realizar correctamente el proceso de gravimetria al mineral, y aplicar
la amalgamacion al concentrado de gravimetria, logrando disminuir los
costos y evitando la contaminacién por mercurio. La “bola de oro” para

comercializar hay que refinar a 24 quilates y/o darle valor agregado.

El oro se encuentra en los minerales en diversas formas, desde muy doéciles
para el tratamiento por gravimetria, flotacion o lixiviacion hasta complejos y
muy dificiles de beneficiar; por ejemplo, cuando el oro esta en solucién sélida

en los sulfuros, requiere oxidacién previa a cianuracion convencional.
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Los métodos de oxidacion son muy caros y requieren equipos especiales, los
minerales o concentrados deben tener alta ley para poder compensar el alto

costo de tratamiento.

El alto precio del oro puede justificar un proceso de oxidacion y motivar el

aprovechamiento de minerales auriferos refractarios.

Concentracion gravimétrica en Falcon, cianuracion y flotacion solos son
insuficientes para alcanzar buena extraccion; se requiere combinar dos
procesos, gravimetria y cianuracién, para obtener alta recuperacion de oro en

este mineral.

Los factores principales para la seleccion de diagramas de flujo en minerales
complejos auriferos son: Oro en solucién sélida en los sulfuros de hierro, oro
en sulfuros basicos, teluros, arsénico, antimonio, carbonatos y carbon

organico.

Se recomienda continuar con estudios més detallados y de esta manera

continuar optimizando los procesos.
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ANEXOS

e Estimacion de costo de capital
e Estimacion de costos operativos



ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
CIANURACION CON PRE-OXIDACION

-
z DESCRIPCION [POTENCEIA Costo (§
< EsTIMADA | DIMENSIONES $)

(hp)

CHANCADO 2,209,198.00

1.00 [ROMPE ROCAS 100.00 180,000.00

1.00 [TOLVA DE GRUESOS 400 T™M 150,000.00

1.00 |ALIMENTADOR DE PLACAS 24.00 36" x 4m 46,500.00

1.00 [GRIZZLY VIBRATORIO 40.00 6'x 12' 82,824.00

1.00 [CHANCADORA DE QUUADAS PRIMARIO 150.00 27" x 42" 100,500.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 1 10.00 36"x 9.730m | 77,840.00

1.00 |DETECTOR DE METALES 5.00 20,000.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 2 25.00 36"x 29.18m | 116,720.00

1.00 [ZARANDA SECUNDARIA 2D 30.00 5'x 12" 79,652.00

1.00 [CHANCADORA SECUNDARIA CONICA STD 300.00 HP 300 220,250.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 3 60.00 36" x 53.10m | 212,400.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 4 30.00 36" x 48.47m | 193,880.00

1.00 [ZARANDA TERCIARIA 30.00 6'x 16' 96,022.00

1.00 [CHANCADORA TERCIARIA CONICA STD 400.00 HP 400 300,250.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 5 25.00 36" x 44.49m | 177,960.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 6 25.00 36" x 31.10m | 124,400.00

1.00 [PUENTE GRUA CHANCADO PRIMARIO 10 Ton |  30.00 15,000.00

1,00 |PUENTE GRUA CHANCADO SECUNDARIO 15 30,00 15,000.00

Ton
MOLIENDA 1,784,358.85
1.00 [TOLVA DE FINOS 120,000.00
2.00 |ALIMENTADOR DE FAJA 20.00 36" x 10.20m | 90,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 7 20.00 36" x 37.15m | 132,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 8 25.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 [BALANZA 5.00 25,000.00
1.00 [MOLINO DE BOLAS 1,250.00 12'x 12" 360,000.00
1.00 [CAJON DE BOMBAS DE MOLINO DE BOLAS 10,000.00
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 18,358.85
1.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10'x 10" 300,000.00
1.00 | CAJON DE BOMBAS DE MOLIENDA 10,000.00
SECUNDARIA.
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D-15 20,000.00
1.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10'x 10" 300,000.00
1.00 [MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
2.00 |BOMBA SUMIDERO DE MOLIENDA 15.00 24,000.00
1.00 [GRUA PUENTE 30 Tn. 50.00 30,000.00
CIANURACION 1,900,500.00
1.00 [BOMBA SUMIDERO AREA LIXIVIACION 10.00 12,000.00
1.00 [MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 15,000.00
TANQUE DE CIANURACION
1. } 'x30'H | 14 X
00 |\ GITADOR DE TANOUE 60.00 @ 30" x 30 0,000.00
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | PANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
TANQUE DE CIANURACION
1. } 'x30'H | 14 X
00 |\ GITADOR DE TANOUE 60.00 @ 30" x 30 0,000.00
1.00 T’f_’:‘rQLiEn?‘Eﬁ"iNUE\A?ON 60.00 @30'x30'H | 140,000.00




1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 | @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 | @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | BOMBA CENTRIFUGA 50.00 30,000.00
1.00 | BOMBA SUMDERO AREA LIXIVIACION 10.00 10,000.00
1.00 | CAJA DE BOMBA 10,000.00
1.00 | BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 |BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 | MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 | COMPRESOR DE AIRE (PLANTA DE AIRE) 320,000.00
1.00 |DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
PREPARACION DE REACTIVOS CAL 227,000.00
100 | CABINA CON ROMPESACOS Y TOLVA 20,000.00
VIBRATORIA
1.00 gi':‘QUE DEPREPARACIONDELECHADADE | 105 | g7.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 &TQUE DEPREPARACIONDELECHADADE | 1445 | 57.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 3,500.00
1.00 | MONORRIEL 10,000.00
1.00 |BOMBA DE TRASNSVASE 20.00 5,000.00
1.00 |BOMBA DE TRASNSVASE (STAND BY) 20.00 5,000.00
1.00 &TQUE DEDOSIFICACONDELECHADA DE | 145 | 7.0mx 7.0m | 50,000.00
100 |BOMBA DOSFICADORA DE LECHADA DE 2000 5,000.00
cAL
100 |BOMBA STAND BY DOSFICADORA DE 2000 6.000.00
LECHADA DE CAL
1.00 |DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 10,000.00
1.00 | MONORRIEL 10,000.00
PREPARACION DE REACTIVOS- CIANURO DE SODIO 278,500.00
1.00 |BRAZO DE GRUA 10.00 15,000.00
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
@3.48m x
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO L1t gren | 6000000
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 | TANQUE DEALMAC. Y DOSIF. DE CIANURO @7mx H7m | 50,000.00
1.00 |BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA | 5.00 4,000.00
100 |BOMBA DE DOSF. DE SOLUCION CIANURADA[ 400000
(STAND BY)
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 5.00 10,000.00
1.00 |DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
PLANTA DEDR 1,200,000.00
1.00 [PLANTA DESORCION Y FUNDICION | | 1,200,000.00
PLANTA DE DESTRUCCION DE CIANURO 500,000.00
1.00 [PLANTA DE DETOXIFICACION DE CANURO | 170.00 | 500,000.00

|ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO

180,000.00




1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32" @X34'H | 120,000.00

2.00 |BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00
8,279,556.85
8,279,556.85

NOTAS:

1.- B listado de equipos mecanicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,

capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de

ingenieria.

Total de suministro de equipos

Montaje Mecanico (30% Costos Directos)
Plataforma y acceso (15% Costos Directos)

Piping (7% Costos Directo)

Instrumentacion (8% Costos Directo)

Estructural y Concreto (20% Costos Directo)
Electrico (30% Costos Directos)

Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos)
Costo Directo de Construccion (US$)

Total de Costo Directo Construccion |

Overhead & Profit (5%)
Administracion, Supervision y seguros (3%)
Costo Indirecto Construccion (US$)

|T0tal de Costo Directo Proyecto

EPCM (10%)

Repuestos (3%)

Transporte (3%)

Comisionamiento y arranque (2%)

Costo Indirecto Proyecto

Ow ner Cost (Administration - 3%)
Contingencias (25%)
Otros Costos (US$)

TOTAL CAPITAL COST (US$)

8,279,556.85

2,483,867.06
1,241,933.53
579,568.98
662,364.55
1,655,911.37
2,483,867.06
1,655,911.37
10,763,423.91

19,042,980.76

952,149.04
571,289.42
1,623,438.46

20,566,419.22

2056642
616993
616993
411328

3701955

616,992.58
5,141,604.80
5,758,597.38

30,026,972




ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
CIANURACION CON PRE-OXIDACION CIL

=
z DESCRIPCION [FOTENCEIA) Costo (§
< EsTIMADA | DIMENSIONES $)
(hp)
CHANCADO 2,209,198.00
1.00 [ROMPE ROCAS 100.00 180,000.00
1.00 |TOLVA DE GRUESOS 400 T™M 150,000.00
1.00 |ALIMENTADOR DE PLACAS 24.00 36" x 4m 46,500.00
1.00 [GRIZZLY VIBRATORIO 40.00 6'x 12" 82,824.00
1.00 [CHANCADORA DE QUUADAS PRIMARIO 150.00 27" x 42" 100,500.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 1 10.00 36"x 9.730m | 77,840.00
1.00 |DETECTOR DE METALES 5.00 20,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 2 25.00 36"x 29.18m | 116,720.00
1.00 [ZARANDA SECUNDARIA 2D 30.00 5'x 12" 79,652.00
1.00 [CHANCADORA SECUNDARIA CONICA STD 300.00 HP 300 220,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 3 60.00 36" x 53.10m | 212,400.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 4 30.00 36" x 48.47m | 193,880.00
1.00 [ZARANDA TERCIARIA 30.00 6'x 16' 96,022.00
1.00 |CHANCADORA TERCIARIA CONICA STD 400.00 HP 400 300,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 5 25.00 36" x 44.49m | 177,960.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 6 25.00 36" x 31.10m | 124,400.00
1.00 [PUENTE GRUA CHANCADO PRIMARIO 10 Ton |  30.00 15,000.00
1,00 |PUENTE GRUA CHANCADO SECUNDARI 15 30.00 15,000.00
Ton
MOLIENDA 1,784,358.85
1.00 [TOLVA DE FINOS 120,000.00
2.00 |ALIMENTADOR DE FAJA 20.00 36"x 10.20m | 90,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 7 20.00 36" x 37.15m | 132,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 8 25.00 36"x 29.38m | 125,000.00
1.00 [BALANZA 5.00 25,000.00
1.00 [MOLINO DE BOLAS 1,250.00 12'x 12 360,000.00
1.00 [CAJON DE BOMBAS DE MOLINO DE BOLAS 10,000.00
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 18,358.85
1.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10'x 10' 300,000.00
CAJON DE BOMBAS DE MOLIENDA
100 | o NDARIA. 10,000.00
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D-15 20,000.00
1.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10'x 10' 300,000.00
1.00 [MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
2.00 |BOMBA SUMIDERO DE MOLIENDA 15.00 24,000.00
1.00 [GRUA PUENTE 30 Tn. 50.00 30,000.00
CIANURACION 1,900,500.00
1.00 [BOMBA SUMIDERO AREA LIXIVIACION 10.00 12,000.00
1.00 [MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 15,000.00
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
TANQUE DE CIANURACION .
100 | 4 - DOR DETAN OUE 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 I’i’i?{i?,i";”iﬁ'?i’f?o’“ 60.00 @30'x30'H | 140,000.00




TANQUE DE CIANURACION

1.00 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
TANQUE DE CIANURACION .
1.00 AGITADOR DE TANQUE 60.00 @30'x30'H [ 140,000.00
1.00 TANQUE DE CANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 (BOMBA CENTRIFUGA 50.00 30,000.00
1.00 ([BOMBA SUMIDERO AREA LIXVIACION 10.00 10,000.00
1.00 |CAJA DE BOMBA 10,000.00
1.00 (BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 (BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 [COMPRESOR DE AIRE (PLANTA DE AIRE) 320,000.00
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
PREPARACION DE REACTIVOS-CAL 227,000.00
CABINA CON ROMPESACOS Y TOLVA
1. 2| .
00 VIBRATORIA 0,000.00
1.00 &TQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 Z;’EQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 3,500.00
1.00 [MONORRIEL 10,000.00
1.00 [BOMBA DE TRASNSVASE 20.00 5,000.00
1.00 [BOMBA DE TRASNSVASE (STAND BY) 20.00 5,000.00
1.00 E‘\'\L‘QUE DE DOSIFICACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 BOMBA DOSIFICADORA DE LECHADA DE 20.00 5,000.00
CAL
1.00 BOMBA STAND BY DOSIFICADORA DE 20.00 5,000.00
LECHADA DE CAL
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
1.00 [BOMBA DE SUMIDERO 10,000.00
1.00 [MONORRIEL 10,000.00
PREPARACION DE REACTIVOS- CIANURO DE SODIO 278,500.00
1.00 [BRAZO DE GRUA 10.00 15,000.00
1.00 [TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 [BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
@3.48m x
1.00 [TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO L18.875m 60,000.00
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 [TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 [BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 [TANQUE DEALMAC. Y DOSIF. DE CIANURO Z7mx H7m 50,000.00
1.00 [BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA 5.00 4,000.00
1.00 BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA 5.00 4,000.00
(STAND BY)
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 5.00 10,000.00
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00

PLANTA DE REACTIVACION DE CARBON

189,576.71




| 1.00 |PLANTA DE REACTIVACION DE CARBON 200.00 189,576.71
PLANTA DEDR 1,200,000.00
1.00 IPLANTA DESORCION Y FUNDICION | 1,200,000.00
PLANTA DE DESTRUCCION DE CIANURO 500,000.00
1.00 |PLANTA DE DETOXIFICACION DE CIANURO | 170.00 | 500,000.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO 180,000.00
1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32" @ X34'H | 120,000.00
2.00 |BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00
8,469,133.56
8,469,133.56

NOTAS:

1.- B listado de equipos mecanicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,

capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de

ingenieria.

Total de suministro de equipos

Montaje Mecanico (30% Costos Directos)
Plataforma y acceso (15% Costos Directos)

Piping (7% Costos Directo)

Instrumentacion (8% Costos Directo)

Estructural y Concreto (20% Costos Directo)
Electrico (30% Costos Directos)

Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos)
Costo Directo de Construccion (US$)

Total de Costo Directo Construccion |

Overhead & Profit (5%)
Administracion, Supervision y seguros (3%)
Costo Indirecto Construccién (US$)

|Total de Costo Directo Proyecto |

EPCM (10%)

Repuestos (3%)

Transporte (3%)
Comisionamiento y arranque (2%)
Costo Indirecto Proyecto

Ow ner Cost (Administration - 3%)
Contingencias (25%)
Otros Costos (US$)

TOTAL CAPITAL COST (US$)

8,469,133.56

2,540,740.07
1,270,370.03
592,839.35
677,530.68
1,693,826.71
2,540,740.07
1,693,826.71
11,009,873.63

19,479,007.19

973,950.36
584,370.22
1,558,320.58

21,037,327.77

2103733
631120
631120
420747

3786719

631,119.83
5,259,331.94
5,890,451.77

30,714,498.54




ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
HEAP LEACHING

% DESCRIPCION ESOTTIa‘ﬂi DIMENSIONES | Costo ($)
(hp)

CHANCADO 2,209,198.00
1.00 |[Rompe Rocas 100.00 180,000.00
1.00 |Tolva de Gruesos 400 T™™M 150,000.00
1.00 |Alimentador de Placas 24.00 36" x 4m 46,500.00
1.00 |Grizzly Vibratorio 40.00 6'x 12' 82,824.00
1.00 |Chancadora de Quijadas Primario 150.00 27" x 42" 100,500.00
1.00 |Faja Transportadora N° 1 10.00 36" x 9.730m 77,840.00
1.00 |Detector de Metales 5.00 20,000.00
1.00 |Faja Transportadora N° 2 25.00 36" x 29.18m 116,720.00
1.00 |Zaranda Secundaria 2D 30.00 5'x 12' 79,652.00
1.00 |Chancadora Secundaria Cénica STD 300.00 HP 300 220,250.00
1.00 |Faja Transportadora N° 3 60.00 36" x 53.10m 212,400.00
1.00 |Faja Transportadora N° 4 30.00 36" x 48.47m 193,880.00
1.00 |Zaranda Terciaria 30.00 6'x 16' 96,022.00
1.00 |Chancador Terciaria Conica STD 400.00 HP 400 300,250.00
1.00 |Faja Transportadora N° 5 25.00 36" x 44.49m 177,960.00
1.00 |Faja Transportadora N° 6 25.00 36" x 31.10m 124,400.00
1.00 |Puente Grua Chancado Primario 10 Ton 30.00 15,000.00
1.00 |Puente Grua Chancado Primario 15 Ton 30.00 15,000.00

AREA DE LIXIVIACION 409,363.58
1.00 |Bomba de solucién pregnant 75 - 29042
1.00 [Bomba de solucion pregnant (stand by) - - 29042
2.00 |Casing de bomba pregnant - - 42133
1.00 |Bomba de deteccién de fugas poza pregnant 2 - 3375
1.00 |Bomba dosificadora de anti-incrustante 0.25 - 1698
1.00 Bomba dosificadora de anti-incrustante (stand . . 1698

by) _
1.00 :\?enrﬁzsde solucion de poza de mayores 23 : 6160
1.00 Bomba de solucién de poza de mayores . . 6160

eventos (stand by)
2.00 |Casing de bomba de mayores eventos - - 13153
1.00 :c/;enrﬁzsde retorno de fugas poza de mayores 2 : 2439
2.00 |Bomba dosificadora de anti-incrustante 0.5 - 2454
1.00 |Tanque de solucién barren - @4.7mx 5.2m 20156
1.00 E;::: de transferencia de solucion tanque 430 . 110643
1.00 Ezrr::s Eisetat:]zns;z)erenma de solucion tanque ) : 110643
1.00 |Bomba dosificadora de anti-incrustante 0.25 - 1698
1.00 |Malla estacionaria DSM - 2.5mx 1.5mx 2.3m 17984
1.00 |Bomba de sumidero 5 - 1826
1.00 |Bomba de transferencia de solucién barren 10 - 6160
1.00 |Muestreador de solucién - 0.6mx 0.2mx 0.6m 2900

AREA DE ADSORCION 231,336.27
2.00 [Muestreador de solucién - 0.6mx 0.2mx 0.6m 5,800.00
1.00 |Columna de adsorcién de carbén - @2.40 mx 3.10 m 45,000.00
1.00 |Columna de adsorcién de carbén - @2.40 mx 3.10 m 45,000.00
1.00 |Columna de adsorcién de carbén - @2.40 mx 3.10 m 45,000.00
1.00 |Columna de adsorcién de carbén - @2.40 mx 3.10 m 45,000.00
1.00 |Columna de adsorcién de carbén - @2.40 mx 3.10 m 45,000.00
1.00 |Eductor - - 536.27

AREA DE TRATAMIENTO DE EFL UENTES CIANURADOS 136,491.59
1.00 | Tanque de reaccién - @2.6mx 3.2m 10,602.25
1.00 |Agitador de tanque de reaccion 9 - 14,629.38
1.00 | Tanque de reaccién - @2.6mx 3.2m 10,602.25




1.00 |Tanque de reaccién - @2.6mx 3.2m 10,602.25
1.00 |Agitador de tanque de reaccion 9 - 14,629.38
1.00 |Mezclador estatico - - 577.45
1.00 | Eductor - - 577.45
1.00 |Columna de carbén - @1.1mx 2.7m 10,746.87
1.00 |Columna de carbén - @1.1mx 2.7m 10,746.87
1.00 |Malla estacionaria DSM - 2mx 1.5mx 1.7m 7,059.99
1.00 |Flotador de poza de sedimentacion - - 1,517.43
1.00 |Bomba de poza de sedimentacion 75 - 1,319.51
1.00 |Bomba de poza de sedimentacion 15 - 1,319.51
1.00 |Ducha y lavaojos - - 1,700.00
AREA DEMANEJO DE REACTIVOS - PLANTA 235,936.29
1.00 Tanque de preparacion de cianuro de sodio ) @3.1m X 3.5m 10.556.22
(NaCN)
1.00 Agitador de preparacion de cianuro de sodio 3 5,045.69
(NaCN)
1.00 |Cabina con tolva rompedora de sacos - 1.9mx 1.6mx 4m 6,163.45
1.00 | Monoriel 3 7,692.00
1.00 Bomba de transferencia de cianuro de sodio 2 4.656.62
(NaCN)
1.00 Bomba de transferencia de cianuro de sodio . 4,656.62
(NaCN) Stand by
1.00 Tanque de dosificacion de cianuro de sodio ) 23.0m X 3.0m 15,810.00
(NaCN)
1.00 Bomba dosificadora de cianuro de sodio 05 4,120.00
(NaCN)
1.00 |Duchay lavaojos - 1,700.00
1.00 Tanque de preparacion de hidréxido de sodio ) @1.6mx 1.9m 3.603.44
(NaOH)
1.00 |Agitador de hidréxido de sodio (NaOH) 3 17,880.28
1.00 Bomba dosificadora de hidréxido de sodio 2 2,240.95
(NaOH)
1.00 Bomba de transferencia de hidroxido de sodio 2 4,481.89
(NaOH)
1.00 |Tanque de preparacion de floculante - @1.1mx 1.3m 3,434.47
1.00 |Agitador de preparacion de floculante 5 6,878.34
1.00 [Bomba dosificadora de floculante 0.5 2,212.76
1.00 Tanque de preparacion de sulfhidrato de sodio . Z1.Amx 1.3m 275117
(NaHS)
Agitador de preparacion de sulfhidrato de
1.00 . 5 13,160.11
sodio (NaHS)
1.00 Bomba dosificadora de sulfhidrato de sodio 0.25 1,438.26
(NaHS)
1.00 Bomba de d!afragma neumética de ) 1,784.08
transferencia de H202
1.00 Tgngue de almacenamiento de peréxido de . @2.3mx 2.76m 32.285.77
hidrégeno (H202)
1.00 Bomba dosificadora de perdxido de hidrégeno 05 1,784.08
(H202)
1.00 Bomba de transferencia de &cido sulfarico 2 9,169.60
(H2S04)
Tanque de almacenamiento de acido sulfdrico
1.00 - @2.3mx 2.76m 30,380.80
(H2S04)
1.00 Bomba dosificadora de &cido sulfdrico 0.25 2,016.08
(H2S04)
1.00 Tanque de preparacion de cloruro férrico ) @1.1mx 1.3m 11.315.45
(FeCI3)
1.00 Alglt.ador del tanque de preparacion de cloruro 5 17.041.65
férrico (FeCl3)
1.00 |Bomba dosificadora de cloruro férrico (FeCI3) 0.25 961.14
1.00 |Enfriador - 2.5mx 0.3mx 0.2m 1,715.36




|Tota| de Costo Directo Construccion

|Overhead & Profit (5%)

AREA DE MANEJO DE CARBON 51,707.36
1.00 |Tolva de almacenamiento de carbon - 3.5mx 1.8mx 1.7m 6,240.88
1.00 |Chute de alimentacion de carb6n - 0.4mx 0.4mx 0.6m 325.85
1.00 | Zaranda vibratoria circular 2 240" 30,678.36
1.00 |Tolva de almacenamiento de carbén - 3.5mx 1.8mx 1.7m 6,240.88
1.00 |Tolva de almacenamiento de carbén - 3.5mx 1.8mx 1.7m 6,240.88
3.00 |Eductor para transferencia de carb6n - 3"x3"x3" 1,980.53

AREA DE SUMINISTRO DE ENERGIA 26,469.59
1.00 |Compresora de aire 20 10,171.56
1.00 |Compresora de aire (Stand by) - 10,171.56
1.00 |Tanque pulmén de aire - @800 mx 2310 m 1,833.00
1.00 | Tanque pulmén de aire - @800 mx 2310 m 1,833.00
1.00 |Secador de aire - 2,460.47

AREA DE SUMNISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA 148,106.62
1.00 |Bomba en la poza de efluente tratado 20 10,345.64
1.00 Bomba en la poza de efluente tratado (stand- } 10,345.64

by)
1.00 | Tanque principal de agua - @7.3mx7.3m 3,807.44
1.00 Plant,a Qe tratamiento aguas residuales 20 123.607.91
domésticas (Planta)

AREA DEALMACEN DE CAL 3,500.00
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00

PLANTA DEDR 1,200,000.00
1.00 [PLANTA DESORCION Y FUNDICION 1,200,000.00

AREA DE PAD DE LIXIVIACION 1,200,000.00
1.00 |Pad Lixiviacion (7.7Ha) 1,200,000.00

AREA DEPOZAS 813,802.85
1.00 |Pozas (PLS:9100m3 ; GE: 31500 m3) 813,802.85

ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO 210,000.00
1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32" @X34H 150,000.00
2.00 [BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00

6,875,912.16
6,875,912.16

NOTAS:

1.- H listado de equipos mecénicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,

capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de
ingenierfa.

Total de suministro de equipos 6,875,912.16
Montaje Mecanico (30% Costos Directos) 2,062,773.65
Plataforma y acceso (15% Costos Directos) 1,031,386.82
Piping (7% Costos Directo) 481,313.85
Instrumentacion (8% Costos Directo) 550,072.97
Estructural y Concreto (20% Costos Directo) 1,375,182.43
Hectrico (30% Costos Directos) 2,062,773.65
Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos) 1,375,182.43
Costo Directo de Construccion (US$) 8,938,685.81

15,814,597.97
790,729.90



Administracion, Supervision y seguros (3%)

Costo Indirecto Construccion (US$)

|Total de Costo Directo Proyecto

EPCM (10%)

Repuestos (3%)

Transporte (3%)

Comisionamiento y arranque (2%)

Costo Indirecto Proyecto

Ow ner Cost (Administration - 3%)

Contingencias (25%)

Otros Costos (US$)

TOTAL CAPITAL COST (US$)

474,437.94
1,265,167.84

17,079,765.81

1707977
512393
512393
341595

3074358

512,392.97
4,269,941.45
4,782,334.43

24,936,458




ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
CONCENTRACION-FLOTACION

% DESCRIPCION Ega‘fl')': DIMENSIONES | Costo ($)
(hp)

CHANCADO 2,209,198.00
1.00 [ROMPE ROCAS 100.00 180,000.00
1.00 |TOLVA DE GRUESOS 400 T™ 150,000.00
1.00 [ALIMENTADOR DE PLACAS 24.00 36" x 4m 46,500.00
1.00 [GRIZZLY VIBRATORIO 40.00 6'x 12' 82,824.00
1.00 [CHANCADORA DE QUUADAS PRIMARIO 150.00 27" x 42" 100,500.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 1 10.00 36" x 9.730m | 77,840.00
1.00 |DETECTOR DE METALES 5.00 20,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 2 25.00 36" x 29.18m | 116,720.00
1.00 [ZARANDA SECUNDARIA 2D 30.00 5'x 12' 79,652.00
1.00 [CHANCADORA SECUNDARIA CONICA STD 300.00 HP 300 220,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 3 60.00 36" x 53.10m | 212,400.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 4 30.00 36" x 48.47m | 193,880.00
1.00 [ZARANDA TERCIARIA 30.00 6'x 16' 96,022.00
1.00 [CHANCADORA TERCIARIA CONICA STD 400.00 HP 400 300,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 5 25.00 36" x 44.49m | 177,960.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 6 25.00 36" x 31.10m | 124,400.00
1.00 [PUENTE GRUA CHANCADO PRIMARIO 10 Ton 30.00 15,000.00
1.00 igrl;j\lTE GRUA CHANCADO SECUNDARIO 15 30.00 15,000.00
MOLIENDA , GRAVIMETRIA Y FLOTACION 3,369,024.59
1.00 [ TOLVA DE FINOS 120,000.00
2.00 |ALIMENTADOR DE FAJA 20.00 36" x 10.20m | 90,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 7 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 8 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 [BALANZA 5.00 25,000.00
1.00 [MOLINO DE BOLAS 1,250.00 12'x 12' 360,000.00
1.00 [CAJON DE BOMBAS DE MOLINO DE BOLAS 10,000.00
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 18,358.85
1.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10' x 10’ 300,000.00
1.00 EESSRDE;EREE?MBAS DE MOLIENDA 10,000.00
2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00
1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D-20 25,000.00
2.00 |MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 8'x 10’ 500,000.00
1.00 | MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
2.00 |BOMBA SUMIDERO DE MOLIENDA 15.00 24,000.00
1.00 |NIDO DE HIDROCICLONES D-15 20,000.00
3.00 | COCENTRADOR FALCON SB-2500 105,000.00
2.00 | ACONDICIONADOR 15.00 @10'x 10'H | 136665.74
4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00
4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00
4.00 |CELDAS DE FLOTACION SUB-A24 200,000.00
1.00 [MOLINO DE REMOLIENDA 1,200.00 7'x 12 250,000.00
1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D- 10 15,000.00
1.00 |GRUA PUENTE 30 Tn. 50.00 30,000.00
1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 | COMPRESOR DE AIRE (PLANTA DE AIRE) 320,000.00
FILTRACION DE CONCENTRADOS 419,842.97
1.00 [MUESTREADOR FILTRO DISCO 2,500.00
1.00 |FILTRO DISCO 10.00 290,000.00

1 NN

HOM DINC TANK
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PREPARACION DE REACTIVOS-CAL 227,000.00

1.00 CABINA CON ROMPESACOS Y TOLVA 20,000.00
VIBRATORIA

1.00 TANQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m 50,000.00
CAL

1.00 TANQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx7.0m| 50,000.00
CAL

1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 3,500.00

1.00 | MONORRIEL 10,000.00

1.00 |BOMBA DE TRASNSVASE 20.00 5,000.00

1.00 |BOMBA DE TRASNSVASE (STAND BY) 20.00 5,000.00

1.00 g’:’:‘QUE DE DOSIFICACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m | 50,000.00

1.00 BOMBA DOSIFICADORA DE LECHADA DE 20.00 5,000.00

CAL
1.00 BOMBA STAND BY DOSIFICADORA DE 20.00 5,000.00
LECHADA DE CAL

1.00 |DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00

1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 10,000.00

1.00 | MONORRIEL 10,000.00

PLANTA DE PREPARACION DE REACTIVOS DE FLOTACION 780,000.00

1.00 |PREPARACION Y DOSIFICACION 780,000.00

ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO 180,000.00

1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32" @ X34’H | 120,000.00

2.00 |BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00

7,185,065.55
7,185,065.55

NOTAS:

1.- H listado de equipos mecanicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,
capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de
ingenieria.

Total de suministro de equipos 7,185,065.55

Montaje Mecanico (30% Costos Directos) 2,155,519.67

Plataforma y acceso (15% Costos Directos) 1,077,759.83

Piping (7% Costos Directo) 502,954.59

Instrumentacion (8% Costos Directo) 574,805.24

Estructural y Concreto (20% Costos Directo) 1,437,013.11

Electrico (30% Costos Directos) 2,155,519.67

Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos) 1,437,013.11

Costo Directo de Construccion (US$) 9,340,585.22

Total de Costo Directo Construccion | 16,525,650.77

Overhead & Profit (5%) 826,282.54

Administracion, Supervision y seguros (3%) 495,769.52

Costo Indirecto Construccién (US$) 1,322,052.06

|Total de Costo Directo Proyecto 17,847,702.84

EPCM (10%) 1784770

Repuestos (3%) 535431

Transporte (3%) 535431

Comisionamiento y arranque (2%) 356954

Costo Indirecto Proyecto 3212587

Ow ner Cost (Administration - 3%) 535,431.09

Contingencias (25%) 4,461,925.71

Otros Costos (US$) 4,997,356.79

TOTAL CAPITAL COST (US$)

26,057,646



ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
CIANURACION DE CONCENTRADOS CON PRE-OXIDACION

% DESCRIPCION Egl:l—lliﬂ.\l:g: DIMENSIONES | Costo ($)
(hp)

CHANCADO 2,209,198.00
1.00 [ROMPE ROCAS 100.00 180,000.00
1.00 |TOLVA DE GRUESOS 400 T™ 150,000.00
1.00 [ALIMENTADOR DE PLACAS 24.00 36" x 4m 46,500.00

1.00 [GRIZZLY VIBRATORIO 40.00 6'x 12' 82,824.00

1.00 | CHANCADORA DE QUUADAS PRIMARIO 150.00 27" x 42" 100,500.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 1 10.00 36" x 9.730m | 77,840.00

1.00 |DETECTOR DE METALES 5.00 20,000.00

1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 2 25.00 36" x 29.18m | 116,720.00
1.00 [ZARANDA SECUNDARIA 2D 30.00 5'x 12' 79,652.00

1.00 [CHANCADORA SECUNDARIA CONICA STD 300.00 HP 300 220,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 3 60.00 36" x 53.10m | 212,400.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 4 30.00 36" x 48.47m | 193,880.00
1.00 |ZARANDA TERCIARIA 30.00 6'x 16' 96,022.00

1.00 [CHANCADORA TERCIARIA CONICA STD 400.00 HP 400 300,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 5 25.00 36" x 44.49m | 177,960.00
1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 6 25.00 36" x 31.10m | 124,400.00
1.00 [PUENTE GRUA CHANCADO PRIMARIO 10 Ton 30.00 15,000.00

1.00 _F;;J:]EI\ITE GRUA CHANCADO SECUNDARIO 15 30.00 15,000.00
MOLIENDA , GRAVIMETRIA Y FLOTACION 3,029,024.59
1.00 |TOLVA DE FINOS 120,000.00
2.00 |ALIMENTADOR DE FAJA 20.00 36" x 10.20m | 90,000.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 7 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 8 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 [BALANZA 5.00 25,000.00

1.00 [MOLINO DE BOLAS 1,250.00 12'x 12' 360,000.00
1.00 |CAJON DE BOMBAS DE MOLINO DE BOLAS 10,000.00

2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00

1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 18,358.85

1.00 |MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10' x 10' 300,000.00

1.00 ggSSDaERfMBAS DE MOLIENDA 10,000.00

2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00

1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D-20 25,000.00

2.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 8'x 10’ 500,000.00

1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00

2.00 |BOMBA SUMIDERO DE MOLIENDA 15.00 24,000.00

1.00 |NIDO DE HIDROCICLONES D-15 20,000.00

3.00 | COCENTRADOR FALCON SB-2500 105,000.00

2.00 [ ACONDICIONADOR 15.00 @10'x10'H | 136665.74

4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00

4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00

4.00 |CELDAS DE FLOTACION SUB-A24 200,000.00

1.00 |MOLINO DE REMOLIENDA 1,200.00 7'x12' 250,000.00

1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D- 10 15,000.00

1.00 |GRUA PUENTE 30 Tn. 50.00 30,000.00
CIANURACION 1,620,500.00
1.00 |BOMBA SUMIDERO AREA LIXVIACION 10.00 12,000.00

1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00

1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 15,000.00

1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00

AGITADOR DE TANQUE




TANQUE DE CIANURACION

1. . ) 'H 14 .
00 AGITADOR DE TANQUE 60.00 @ 30' x 30 0,000.00
1.00 TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 TANQUE DE CIANURACION 60.00 &30 x 30'H 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
TANQUE DE CIANURACION
1.00 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE X
1.00 TANQUE DE CANURACION 60.00 @30'x 30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 |BOMBA CENTRIFUGA 50.00 30,000.00
1.00 | BOMBA SUMIDERO AREA LIXVIACION 10.00 10,000.00
1.00 |CAJA DE BOMBA 10,000.00
1.00 |BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 |BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 | MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 | COMPRESOR DE AIRE (PLANTA DE AIRE) 320,000.00
1.00 |DUCHA Y LAVA OJOS 3,500.00
PREPARACION DE REACTIVOS-CAL 227,000.00
1.00 CABINA CON ROMPESACOS Y TOLVA 20,000.00
VIBRATORIA
1.00 TANQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @ 7.0mx 7.0m 50,000.00
CAL
1.00 -(I;':'I\_IQUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m | 50,000.00
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 3,500.00
1.00 | MONORRIEL 10,000.00
1.00 |BOMBA DE TRASNSVASE 20.00 5,000.00
1.00 |[BOMBA DE TRASNSVASE (STAND BY) 20.00 5,000.00
1.00 TANQUE DE DOSIFICACION DE LECHADA DE 10.00 @ 7.0mx 7.0m 50,000.00
CAL
1.00 BOMBA DOSIFICADORA DE LECHADA DE 20.00 5,000.00
CAL
1.00 BOMBA STAND BY DOSIFICADORA DE 20.00 5,000.00
LECHADA DE CAL
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 10,000.00
1.00 | MONORRIEL 10,000.00
PREPARACION DE REACTIVOS- CIANURO DE SODIO 278,500.00
1.00 |BRAZO DE GRUA 10.00 15,000.00
@3.48m x
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 60,000.00
L18.875m
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
@3.48mx
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO L18.875m 60,000.00
1.00 |BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 | TANQUE DE ALMAC. Y DOSIF. DE CIANURO @7mx H7m 50,000.00
1.00 |[BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA 5.00 4,000.00
1.00 BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA 5.00 4,000.00
(STAND BY)
1.00 |BOMBA DE SUMIDERO 5.00 10,000.00
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
PLANTA DE PREPARACION DE REACTIVOS DE FLOTACION 500,000.00

1.00

PREPPARACION Y DOSIFICACION

500,000.00




PLANTA DE DR 1,200,000.00
1.00 [PLANTA DESORCION Y FUNDICION 1,200,000.00
PLANTA DE DESTRUCCION DE CIANURO 500,000.00
1.00 |PLANTA DE DETOXIFICACION DE CIANURO 170.00 500,000.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO 180,000.00
1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32 @X34'H | 120,000.00
2.00 |[BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00
9,744,222.59
9,744,222.59

NOTAS:

1.- B listado de equipos mecanicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,

capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de

ingenieria.

Total de suministro de equipos

Montaje Mecanico (30% Costos Directos)
Plataforma y acceso (15% Costos Directos)

Piping (7% Costos Directo)

Instrumentacion (8% Costos Directo)

Estructural y Concreto (20% Costos Directo)
Electrico (30% Costos Directos)

Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos)
Costo Directo de Construccion (US$)

Total de Costo Directo Construccion |

Overhead & Profit (5%)
Administracion, Supervision y seguros (3%)
Costo Indirecto Construccién (US$)

|Total de Costo Directo Proyecto |

EPCM (10%)

Repuestos (3%)

Transporte (3%)
Comisionamiento y arranque (2%)
Costo Indirecto Proyecto

Ow ner Cost (Administration - 3%)
Contingencias (25%)
Otros Costos (US$)

TOTAL CAPITAL COST (US$)

9,744,222.59

2,923,266.78
1,461,633.39
682,095.58
779,537.81
1,948,844.52
2,923,266.78
1,948,844.52
12,667,489.37

22,411,711.95

1,120,585.60
672,351.36
1,792,936.96

24,204,648.91

2420465
726139
726139
484093

4356837

726,139.47
6,051,162.23
6,777,301.70

35,338,787.41




ESTIMADO DE COSTO DE CAPITAL (CAPEX)
CIANURACION DE CONCENTRADOS CON PRE-OXIDACION CIL

% DESCRIPCION Egl:l—lliﬂ.\l:g: DIMENSIONES | Costo ($)
(hp)

CHANCADO 2,209,198.00
1.00 [ROMPE ROCAS 100.00 180,000.00
1.00 |TOLVA DE GRUESOS 400 T™ 150,000.00
1.00 [ALIMENTADOR DE PLACAS 24.00 36" x 4m 46,500.00

1.00 [GRIZZLY VIBRATORIO 40.00 6'x 12' 82,824.00

1.00 | CHANCADORA DE QUUADAS PRIMARIO 150.00 27" x 42" 100,500.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 1 10.00 36" x 9.730m | 77,840.00

1.00 |DETECTOR DE METALES 5.00 20,000.00

1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 2 25.00 36" x 29.18m | 116,720.00
1.00 [ZARANDA SECUNDARIA 2D 30.00 5'x 12' 79,652.00

1.00 [CHANCADORA SECUNDARIA CONICA STD 300.00 HP 300 220,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 3 60.00 36" x 53.10m | 212,400.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 4 30.00 36" x 48.47m | 193,880.00
1.00 |ZARANDA TERCIARIA 30.00 6'x 16' 96,022.00

1.00 [CHANCADORA TERCIARIA CONICA STD 400.00 HP 400 300,250.00
1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 5 25.00 36" x 44.49m | 177,960.00
1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 6 25.00 36" x 31.10m | 124,400.00
1.00 [PUENTE GRUA CHANCADO PRIMARIO 10 Ton 30.00 15,000.00

1.00 _F;;J:]EI\ITE GRUA CHANCADO SECUNDARIO 15 30.00 15,000.00
MOLIENDA , GRAVIMETRIA Y FLOTACION 3,029,024.59
1.00 |TOLVA DE FINOS 120,000.00
2.00 |ALIMENTADOR DE FAJA 20.00 36" x 10.20m | 90,000.00

1.00 [FAJA TRANSPORTADORA N° 7 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 |FAJA TRANSPORTADORA N° 8 20.00 36" x 29.38m | 125,000.00
1.00 [BALANZA 5.00 25,000.00

1.00 [MOLINO DE BOLAS 1,250.00 12'x 12' 360,000.00
1.00 |CAJON DE BOMBAS DE MOLINO DE BOLAS 10,000.00

2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00

1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 18,358.85

1.00 |MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 10' x 10' 300,000.00

1.00 ggSSDaERfMBAS DE MOLIENDA 10,000.00

2.00 |BOMBA DE PULPA 60.00 100,000.00

1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D-20 25,000.00

2.00 [MOLINO DE BOLAS SECUNDARIO 1,250.00 8'x 10’ 500,000.00

1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00

2.00 |BOMBA SUMIDERO DE MOLIENDA 15.00 24,000.00

1.00 |NIDO DE HIDROCICLONES D-15 20,000.00

3.00 | COCENTRADOR FALCON SB-2500 105,000.00

2.00 [ ACONDICIONADOR 15.00 @10'x10'H | 136665.74

4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00

4.00 |CELDAS DE FLOTACION WS-120 160,000.00

4.00 |CELDAS DE FLOTACION SUB-A24 200,000.00

1.00 |MOLINO DE REMOLIENDA 1,200.00 7'x12' 250,000.00

1.00 [NIDO DE HIDROCICLONES D- 10 15,000.00

1.00 |GRUA PUENTE 30 Tn. 50.00 30,000.00
CIANURACION 1,620,500.00
1.00 |BOMBA SUMIDERO AREA LIXVIACION 10.00 12,000.00

1.00 [ MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00

1.00 [ TANQUE DISTRIBUIDOR DE PULPA 15,000.00

1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00

AGITADOR DE TANQUE




TANQUE DE CIANURACION

1.00 AGITADOR DE TANQUE 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
TANQUE DE CIANURACION
1. X ' 'H | 14 X
00 AGITADOR DE TANQUE 60.00 @30 x 30 0,000.00
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURAGION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 | TANQUE DE CIANURACION 60.00 @30'x30'H | 140,000.00
AGITADOR DE TANQUE
1.00 |BOMBA CENTRIFUGA 50.00 30,000.00
1.00 |BOMBA SUMIDERO AREA LIXIVIACION 10.00 10,000.00
1.00 |CAJA DE BOMBA 10,000.00
1.00 |BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 |BOMBA DE PULPA DE LIXIVIACION 50.00 30,000.00
1.00 |MUESTREADOR DE PULPA 20,000.00
1.00 | COMPRESOR DE AIRE (PLANTA DE AIRE) 320,000.00
1.00 |DUCHA Y LAVA OJOS 3,500.00
PREPARACION DE REACTIVOS-CAL 227,000.00
1.00 |CABINA CON ROMPESACOS Y TOLVA 20,000.00
VIBRATORIA
1.00 Z’:’L‘QUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m [ 50,000.00
1.00 Z:T_'QUE DE PREPARACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m [ 50,000.00
1.00 [BOMBA DE SUMIDERO 3,500.00
1.00 [MONORRIEL 10,000.00
1.00 [BOMBA DE TRASNSVASE 20.00 5,000.00
1.00 [BOMBA DE TRASNSVASE (STAND BY) 20.00 5,000.00
1.00 I:AA'EQUE DE DOSIFICACION DE LECHADA DE 10.00 @7.0mx 7.0m [ 50,000.00
1,00 |BOMBA DOSIFICADORA DE LECHADA DE 20.00 5,000.00
CAL
1.00 |BOMBA STAND BY DOSIFICADORA DE 20.00 5,000.00
LECHADA DE CAL
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
1.00 [BOMBA DE SUMIDERO 10,000.00
1.00 [MONORRIEL 10,000.00
PREPARACION DE REACTIVOS- CIANURO DE SODIO 278,500.00
1.00 [BRAZO DE GRUA 10.00 15,000.00
@3.48mx
1.00 [ TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 60,000.00
L18.875m
1.00 [BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
@3.48m x
1.00 [ TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO L18.875m 60,000.00
1.00 [BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 | TANQUE DE PREP. DE CIANURO DE SODIO 23.48mx 60,000.00
L18.875m
1.00 [BOMBA DE TRANSFERENCIA 5.00 4,000.00
1.00 [TANQUE DEALMAC. Y DOSIF. DE CIANURO @7mx H7m 50,000.00
1.00 [BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA|  5.00 4,000.00
1.00 |BOMBA DE DOSIF. DE SOLUCION CIANURADA| . ) 4,000.00
(STAND BY)
1.00 [BOMBA DE SUMIDERO 5.00 10,000.00
1.00 [DUCHA Y LAVA 0JOS 3,500.00
PLANTA DE PREPARACION DE REACTIVOS DE FLOTACION 500,000.00
1.00 [PREPPARACION Y DOSIFICACION 500,000.00




PLANTA DE REACTIVACION DE CARBON 189,576.71
1.00 |PLANTA DE REACTIVACION DE CARBON 150.00 189,576.71
PLANTA DE DR 1,200,000.00
1.00 [PLANTA DESORCION Y FUNDICION | 1,200,000.00
PLANTA DE DESTRUCCION DE CIANURO 500,000.00
1.00 [PLANTA DE DETOXIFICACION DECIANURO | 170.00 | 500,000.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA DE PROCESO 180,000.00
1.00 | TANQUE AGUA DE PROCESOS 32 @X34'H | 120,000.00
2.00 |BOMBA CENTRIFUGA 60,000.00
9,033,799.30
9,933,799.30

NOTAS:

1.- B listado de equipos mecanicos corresponde a una Ingenieria Conceptual. Las potencias,

capacidades y flujos de los equipos deberan ser revisados en las siguientes etapas de

ingenieria.

Total de suministro de equipos

Montaje Mecanico (30% Costos Directos)
Plataforma y acceso (15% Costos Directos)

Piping (7% Costos Directo)

Instrumentacion (8% Costos Directo)

Estructural y Concreto (20% Costos Directo)
Electrico (30% Costos Directos)

Civily Movimiento de Tierra (20% Costos Directos)
Costo Directo de Construccion (US$)

Total de Costo Directo Construccién |

Overhead & Profit (5%)
Administracion, Supervision y seguros (3%)
Costo Indirecto Construccion (US$)

|Total de Costo Directo Proyecto |

EPCM (10%)

Repuestos (3%)

Transporte (3%)
Comisionamiento y arranque (2%)
Costo Indirecto Proyecto

Ow ner Cost (Administration - 3%)
Contingencias (25%)
Otros Costos (US$)

TOTAL CAPITAL COST (US$)

9,933,799.30 |

2,980,139.79
1,490,069.90
695,365.95
794,703.94
1,986,759.86
2,980,139.79
1,986,759.86
12,913,939.09

22,847,738.39

1,142,386.92
685,432.15
1,827,819.07

24,675,557.47

2467556
740267
740267
493511

4441600

740,266.72
6,168,889.37
6,909,156.09

36,026,314




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

CIANURACION EN TANQUE CON PRE-OXIDACION

Tareas por |Jornal Diario Sueltlo Leyes Total Mes Costo
Personal mes (sl) Mensual Sociales (USS/mes) (US$1t)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton Z—L?St;/lr:/lee:) ((l:JOSZt/;
ton (Uss$/ton)
NaCN 418.25 t 4350 0.1673 1819388 24.259
Cal 112.25 t 200 0.0449 22450 0.299
Carboén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 1848183 24.642
- Consumo AR Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (USS$It)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicién 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 50000 0.667
Subtotal 804618 10.7282
Total 2,720,421 36.27

NOTA: La tasa de cambio del d6lar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

CIL

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario " Total Mes Costo
Personal — (s) Mensual Sociales (Uss/mes) (Us$h)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :Jst;;r;ﬂ::) ((l:JOSSthl?)
ton (Us$/ton)
NaCN 361.13 t 4350 0.14445 1570894 20.945
Cal 110.25 t 200 0.0441 22050 0.294
Carboén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 1599289 21.324
- Consumo TG Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($imes) (US$1t)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicién 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 51019 0.680
Subtotal 805637 10.7418
Total 2,472,546 32.97

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

HEAP LEACHING

Tareas por |Jornal Diario Sueltlo Leyes Total Mes Costo
Personal mes (sl) Mensual Sociales (USS/mes) (US$Ht)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 38640 0.515
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :’L?Stzllnl:ﬂeess) ((EJOS?RO)
ton (Us$/ton)
NaCN 35.63 t 4350 0.01425 154969 2.066
Cal 12.65 t 200 0.00506 2530 0.034
Carbén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 163844 2.185
L Consumo AT Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($imes) (Uss$H)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 150000 2.0000
Andlisis Lab. Quimico 200000 2.667
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 25000 0.333
Desorcion y electrodeposicion 18000 0.240
Fundicion 50000 0.667
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4500 0.060
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 250000 3.333
Otros 39926 0.532
Subtotal 740426 9.8724
Total 942,910 12.57

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

CONCENTRACION GRAVIMETRICA- FLOTACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario " Total Mes Costo
Personal — s) Mensual Sociales (Uss/mes) (Ussh)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :L?St;/ln':/l:ss) ((LOSS;/;
ton (US$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12404 0.165
AP-4037 11.14 t 5710 0.0045 63637 0.848
CusSO4 6.69 t 2500 0.0027 16717 0.223
ACHITE DE PNO 0.56 t 2000 0.0002 1114 0.015
Subtotal 93873 1.086
. Consumo . Pr.eC|.o Total Mes Costo
Servicios o —— Unidad Unitario cons/ton ($imes) (US$1t)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 145000 1.9333
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 81875 1.0917
1698875 22.6517
Total 1,860,368 24.64

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-LIXIVIACION DE CONCENTRADOS DE FLOTACION

Tareas por |Jornal Diario Sl Le?’es Total Mes Costo
Personal — ) Mensual Sociales (Uss/mes) (Ussh)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-lj)st;/lrzﬂ:ss) (CUOSS$tIF)
ton (US$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12404 0.165
AP-4037 11.14 t 5710 0.0045 63637 0.848
CuSO4 6.69 t 2500 0.0027 16717 0.223
ACHTE DE PINO 0.56 t 2000 0.0002 1114 0.015
NaCN 9.85 t 4350 0.0039 42834 0.571
Cal 2.52 t 200 0.0010 504 0.007
Subtotal 137212 1.086
L Consumo . Pr.em.o Total Mes Costo
Servicios o — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (Ussh)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 206861 2.7581
1828861 24.3848
Total 2,033,693 26.37

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M1

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-CIL CONCENTRADOS DE FLOTACION

Tareas por |Jornal Diario Sl Le?’es Total Mes Costo
Personal — ) Mensual Sociales (Uss/mes) (Ussh)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-lj)st;/lrzﬂ:ss) (CUOSS$tIF)
ton (US$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12404 0.165
AP-4037 11.14 t 5710 0.0045 63637 0.848
CuSO4 6.69 t 2500 0.0027 16717 0.223
ACHTE DE PINO 0.56 t 2000 0.0002 1114 0.015
NaCN 9.94 t 4350 0.0040 43248 0.577
Cal 3.52 t 200 0.0014 704 0.009
Subtotal 137826 1.086
L Consumo . Pr.eC|.o Total Mes Costo
Servicios o — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (Ussh)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 700000 9.3333
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 250000 3.3333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.3333
Fundicién 25000 0.3333
Otros 133472 1.7796
1855472 24.7396
Total 2,060,918 26.73

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

CIANURACION EN TANQUE CON PRE-OXIDACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario " Total Mes Costo
Personal — (sh) Mensual Sociales (Uss/mes) (Us$h)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-L?St:/ln':ﬂ::) ((LOS:/;
ton (Us$/ton)
NaCN 415.50 t 4350 0.1662 1807425 24.099
Cal 136.75 t 200 0.0547 27350 0.365
Carbén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 1841120 24.548
- Consumo G Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (US$h)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicion 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 50000 0.667
Subtotal 804618 10.7282
Total 2,713,358 36.18

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

CIL

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario " Total Mes Costo
Personal — (sh) Mensual Sociales (Uss/mes) (Us$h)
(US$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-L?St:/ln':ﬂ::) ((LOS:/;
ton (Us$/ton)
NaCN 393.38 t 4350 0.15735 1711181 22.816
Cal 127.13 t 200 0.05085 25425 0.339
Carbén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 1742951 23.239
- Consumo G Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (US$h)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicion 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 50000 0.667
Subtotal 804618 10.7282
Total 2,615,189 34.87

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

HEAP LEACHING

FEeane] Tareas por |Jornal Diario MS::SI?:;I Slt_nf:iyaelzs Total Mes Costo
mes (sl) (Us) (61% (US$/mes) (USS$/t)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 38640 0.515
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-L?S‘:Iln':/l:ss) ((Loss;/g
ton (Us$/ton)
NaCN 43.13 t 4350 0.01725 187594 2.501
Cal 18.00 t 200 0.0072 3600 0.048
Carboén activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicion 1500 0.020
Subtotal 197539 2.634
- Consumo ) Total Mes Costo
Servicios — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (US$/t)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 250000 3.333
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 25000 0.333
Desorcion y electrodeposicion 18000 0.240
Fundicion 50000 0.667
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4500 0.060
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 250000 3.333
Otros 39926 0.532
Subtotal 840426 11.2057
Total 1,076,605 14.35

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

CONCENTRACION GRAVIMETRICA- FLOTACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario : Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$It)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
. LI . Prgmg Total Mes Costo
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton (Uss/mes) (Ussh)
ton (Us$/ton)
Z-6 10.36 t 3710 0.0041 38452 0.513
AP-4037 7.40 t 5710 0.0030 42272 0.564
CuSO4 6.66 t 2500 0.0027 16657 0.222
Aceite de Pino 2.22 t 2000 0.0009 4442 0.059
Cal 4.81 t 200 0.0019 962 0.013
Subtotal 102786 0.845
- Consumo . Pr.eC|.o Total Mes Costo
Servicios o — Unidad Unitario cons/ton ($imes) (US$1t)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 3000 0.0400
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 104450 1.3927
1727450 23.0327
Total 1,897,856 24.78

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-LIXIVIACION DE CONCENTRADOS DE FLOTACION

Tareas por |Jornal Diario Sl Le?’es Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$ft)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-J;:/Irr;s) (%Osit/g
ton (US$/ton)
Z-6 10.36 t 3710 0.0041 38452 0.513
AP-4037 7.40 t 5710 0.0030 42272 0.564
CusO4 6.66 t 2500 0.0027 16657 0.222
ACHITE DE PNO 2.22 t 2000 0.0009 4442 0.059
NaCN 12.12 t 4350 0.0048 52709 0.703
Cal 7.36 t 200 0.0029 1472 0.020
Subtotal 156005 0.845
- Consumo ) Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($imes) )
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 225406 3.0054
1847406 24.6321
Total 2,071,031 26.38

NOTA: La tasa de cambio del d6lar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M2

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-CIL CONCENTRADOS DE FLOTACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario : Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$ft)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :J;:/In':/l:ss) ((EJOSS;AO)
ton (US$/ton)
Z-6 10.36 t 3710 0.0041 38452 0.513
AP-4037 7.40 t 5710 0.0030 42272 0.564
CusO4 6.66 t 2500 0.0027 16657 0.222
ACHITE DE PNO 2.22 t 2000 0.0009 4442 0.059
NaCN 11.98 t 4350 0.0048 52094 0.695
Cal 7.88 t 200 0.0032 1575 0.021
Subtotal 155493 0.845
- Consumo ) Total Mes Costo
Servicios — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (Uss$it)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 700000 9.3333
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.3333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.3333
Fundicién 25000 0.3333
Otros 199452 2.6594
1921452 25.6194
Total 2,144,565 27.37

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

CIANURACION EN TANQUE CON PRE-OXIDACION

FEreeE Tareas por |Jornal Diario MS::SI?;I Sl;eciy;:s Total Mes Costo
mes (sl) (Us) (61%) (US$/mes) (USS$/t)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :S;;;x:; ((fjosss:lg
ton (US$/ton)
NaCN 390.75 t 4350 0.1563 1699763 22.664
Cal 134.63 t 200 0.05385 26925 0.359
Carb6n activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 2500 0.033
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 1733033 23.107
FPTECIO
Servicios CLILTLIL Unidad Unitario cons/ton RotaliiEs Costo
Mensual Pysswagr ($/mes) (Us$it)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicién 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 50000 0.667
Subtotal 804618 10.7282
Total 2,605,271 34.74

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

CIL

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario ] Total Mes Costo
Personal mes (sl) DCHETED Sociales | semes) | (ussh)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :'Jst;;n:A:Ss) (Cuoss$tlg
ton (US$/ton)
NaCN 393.00 t 4350 0.1572 1709550 22.794
Cal 139.88 t 200 0.05595 27975 0.373
Carb6n activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 2000 0.027
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 2500 0.033
Fundicion 1500 0.020
Subtotal 1743870 23.252
Precio
Servicios CJZE:T; Unidad Unitario cons/ton T(o;/e; Z/ISe)s ((EJOSS;/?)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 200000 2.6667
Andlisis Lab. Quimico 150000 2.000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.333
Fundicién 25000 0.333
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 4000 0.053
Preparacion de reactivos 3000 0.040
Gatos administrativos 97618 1.302
Otros 50000 0.667
Subtotal 804618 10.7282
Total 2,616,108 34.88

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

HEAP LEACHING

Tareas por |Jornal Diario Silile Leyes Total Mes Costo
HAREIL] mes (s1) MCHE] Sociales | semes) | (ussh)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 38640 0.515
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-lfst:/lrzﬂ:ss) (%OS:IF)
ton (US$/ton)
NaCN 60.00 t 4350 0.024 261000 3.480
Cal 45.97 t 200 0.01839 9195 0.123
Carbon activado 0.15 t 2300 0.00006 345 0.005
Desorcion y electrodeposicion 4000 0.053
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 5000 0.067
Fundicién 1500 0.020
Subtotal 281040 3.747
- Consumo . Pr.em.o Total Mes Costo
Servicios T — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (Ussh)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 225000 3.0000
Andlisis Lab. Quimico 300000 4.000
Lavado &cido y Regeneracion Térmica 30000 0.400
Desorcion y electrodeposicion 28000 0.373
Fundicion 70000 0.933
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 10000 0.133
Preparacion de reactivos 10000 0.133
Gatos administrativos 250000 3.333
Otros 50000 0.667
Subtotal 973000 12.9733
Total 1,292,680 17.24

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

CONCENTRACION GRAVIMETRICA- FLOTACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario : Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$It)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
. LI . Prgmg Total Mes Costo
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton (Uss/mes) (Ussh)
ton (Us$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12395 0.165
AP-4037 7.42 t 5710 0.0030 42392 0.565
CuSO4 13.36 t 2500 0.0053 33409 0.445
Aceite de Pino 3.34 t 2000 0.0013 6682 0.089
Cal 0.74 t 200 0.0003 148 0.002
Subtotal 95026 1.100
- Consumo . Pr.eC|.o Total Mes Costo
Servicios o — Unidad Unitario cons/ton ($imes) (US$1t)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 3000 0.0400
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 131776 1.7570
1754776 23.3970
Total 1,917,422 25.40

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-LIXIVIACION DE CONCENTRADOS DE FLOTACION

Tareas por |Jornal Diario Sl Le?’es Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$ft)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :-J;:/Irr;s) (%Osit/g
ton (US$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12395 0.165
AP-4037 7.42 t 5710 0.0030 42392 0.565
CusO4 13.36 t 2500 0.0053 33409 0.445
ACHITE DE PNO 3.34 t 2000 0.0013 6682 0.089
NaCN 5.73 t 4350 0.0023 24934 0.332
Cal 1.91 t 200 0.0008 382 0.005
Subtotal 120194 1.100
- Consumo ) Total Mes Costo
Servicios Mensual Unidad Unitario cons/ton ($imes) )
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 900000 12.0000
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Otros 279883 3.7318
1901883 25.3584
Total 2,089,697 27.36

NOTA: La tasa de cambio del d6lar usada es: 2.5




ESTIMACION DE COSTO OPERATIVO (OPEX) - M3

CONCENTRACION GRAVIMETRICA-FLOTACION-CIL CONCENTRADOS DE FLOTACION

Sueldo

Leyes

Tareas por |Jornal Diario : Total Mes Costo
Personal mes h) Mensual Sociales (Uss/mes) (USS$ft)
(Us$) (61%)
Supervision
Supervisor 1 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 2 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 3 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 4 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 5 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 6 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 7 30 250 3000 1830 4830 0.064
Supervisor 8 30 250 3000 1830 4830 0.064
Obreros
Obrero Planta 1 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 2 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 3 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 4 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 5 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 6 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 7 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 8 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 9 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 10 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 11 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 12 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 13 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 14 30 100 1200 732 1932 0.026
Obrero Planta 15 30 100 1200 732 1932 0.026
Subtotal 67620 0.902
Consumo Precio
Materiales e Insumos Mensual en Unidad Unitario cons Kg/ton :J;:/In':/l:ss) ((EJOSS;AO)
ton (US$/ton)
Z-6 3.34 t 3710 0.0013 12395 0.165
AP-4037 7.42 t 5710 0.0030 42392 0.565
CusO4 13.36 t 2500 0.0053 33409 0.445
ACHITE DE PNO 3.34 t 2000 0.0013 6682 0.089
NaCN 5.64 t 4350 0.0023 24553 0.327
Cal 2.09 t 200 0.0008 418 0.006
Subtotal 119848 1.100
- Consumo ) Total Mes Costo
Servicios — Unidad Unitario cons/ton ($/mes) (Uss$it)
(US$/und)
Repuestos y Mantenimiento 700000 9.3333
Andlisis Lab. Quimico 450000 6.0000
Mantenimiento (Planta y Lab. Quimico) 150000 2.0000
Preparacion de reactivos 2000.00 0.0267
Gatos administrativos 120000 1.6000
Lavado &cido y Regeneracién Térmica 250000 3.3333
Desorcion y electrodeposicion 25000 0.3333
Fundicién 20000 0.2667
Otros 211404 2.8187
1928404 25.7121
Total 2,115,872 27.71

NOTA: La tasa de cambio del délar usada es: 2.5
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