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RESUMEN

La Compaiia Minera Selene S.A.C. del Grupo Mauricio Hochschild cuenta
con una planta gravimétrica piloto con capacidad para 70 TMS , en la que se
procesa el mineral de mina con el objetivo de cubrir sus costos de
exploraciones y tratamiento metalurgico a medida que se va desarrollando el
proyecto .

El valor del mineral de Selene estd dado por la presencia de Oro Nativo ,
minerales de Plata como Naumatita ( Ag2 Se ) y Aguilarita ( Agz SeS )
asociados a una alteraciébn cuarzo-sericita . La presencia de valores en el
mineral de Selene es bastante heterogéneo siendo sus leyes oscilantes
desde 5 g Au/TM hasta 70 g Au/TM

Se presenta una breve descripcibn de la geologia , caracteristicas del
mineral, método de explotacién minera , tratamiento del mineral aurifero en la
planta gravimétrica , balance metalurgico , retratamiento de las arenas de
relave y balance metalurgico .

Debido a la heterogeneidad del mineral tanto en las leyes como en el tamaiio

de grano del oro presente en el mineral y como no era factible preparar en la
mina el mineral ha ser tratado en la planta gravimétrica con una ley promedio
de 20 gAu/ TMS , se originaba variaciones altas de la ley de relave por lo que
se tenia pensado un tratamiento a futuro de las arenas de relave



La capacidad de tratamiento de la planta gravimétrica de Selene superé el
avance de las exploraciones y la mina por lo que se procedié a la evaluacién
del tratamiento de las canchas de relave , determindndose su facil
recuperacion y bajo costo de tratamiento por lo que se decidié parar la planta
gravimétrica y proceder a la instalacion de los equipos requeridos para
tratamiento de sus arenas auriferas de relave .

Se presenta los parametros de operacion de la planta de tratamiento de las
arenas auriferas de relaves , balance metallrgico , cuadros de los productos
obtenidos y tratamiento de concentrado CKN - CD20 asi como los costos del
tratamiento .

Durante el tiempo de tratamiento de las arenas auriferas de relave se
continuo con las exploraciones en mina , preparacién de galerias , chimeneas
y la exploracién de zonas aledarias al yacimiento Selene .



INTRODUCCION

Ingenieros Geodlogos del grupo minero Mauricio Hochschild realizan
exploraciones en conjunto con Adminco y Cia. minera Tumiri S.A. en el cerro
Collabamba distrito de Cotahuasi-Apurimac. El gedlogo Hugo Candiotti
realiza exploraciones al Norte de la mina Tumiri, determinando las
posibilidades geoldgicas, dando origen al prospecto aurifero Selene.

El valor del mineral de Selene esta dado por la presencia del Oro Nativo y
minerales de Plata como la Naumatita ( Ag2 Se ) y Aguilarita ( Ag2 SeS )
asociados a una alteracién cuarzo-sericita . La presencia de valores en el
mineral de Selene es bastante heterogéneo siendo sus leyes oscilantes
desde 5 g Au/TM hasta 70 g Au/TM .

El espiritu aventurero y emprendedor incentivé al directorio del grupo minero
Mauricio Hochschild a crear la planta gravimétrica piloto de Selene la cual
entré en operacién el 01 de Enero de 1,996 .

La Cia . Minera Selene S.A.C. se cred en el afio 1,995 con el objetivo de
tratar el mineral valioso que obtenia a medida que se descubrian nuevas
vetas con presencia de oro nativo y minerales de plata. La principal
caracteristica del mineral es su docilidad al tratamiento metalurgico por
gravimetria. El aporte econdmico del tratamiento del



mineral permitia cubrir costos de tratamiento y continuar con las
exploraciones mediante recursos propios.

La planta gravimétrica piloto de Selene con capacidad de tratamiento para 70
TMS para mineral aurifero con ley de 15 g Au/TMS entré en operacién el 01
de Enerode 1,996 operandose en forma continua hasta Febrero de 1,997
en que la capacidad de tratamiento de la planta gravimétrica piloto de
Selene superé el avance de las exploraciones y el minado.

La planta de Selene traté6 23 915,50 TMS de mineral con una ley promedio
de 14.980 g Au/TMS y recuperacién promedio de 73.76 % acumulandose un
tonelaje de 20 112,.89 TMS de arenas auriferas en la cancha de relave con
una ley promedio 4.386 g Au/TMS , presentandose el Oro y Plata en estado
libre y con un tamafio de particula menores a 10 micras cuyo tamaiio de
particulas escapa a la concentracién gravimétrica por desplazamiento de
particulas de oro de mayor tamarfio y por la capacidad de tratamiento para
minerales con leyes mayores a 20 g Au/TMS .

La nueva planta para el tratamiento de las arenas auriferas de relave con una
capacidad de tratamiento de 240 TMSPD ingresa a operar en Marzo de
1997, la cual esta compuesta por un Concentrador Knelson CD-20 ; 02
Celdas Serrano WS-180 , una Celda de Limpieza Denver y un Espesador de
30'x10°.

Los parametros de control se basaron en la medicibn de flujos para
determinar el tonelaje de tratamiento y medicion de densidades de pulpa para
obtener la maxima recuperaciéon .

Los productos obtenidos fueron dos :
Concentrado Knelson CD-20
Concentrado de Flotaciéon



CAPITULO |

GENERALIDADES

Tumiri Norte comprende un area de 2000 hectareas donde ocurren

cuatro sectores con alteracion hidrotermal intensa, parecida a la

aureola de alteracion del yacimiento de Plata Tumiri .

11

UBICACION Y VIAS DE ACCESO

El area del prospecto Tumiri Norte, estd localizada
inmediatamente al Norte de la mina Tumiri y a 25 Km al sur del
pueblo de Chalhuanca . Politicamente pertenece al distrito de
Cotahuasi, provincia de Aymaraes , departamento de Apurima

Sus coordenadas geograficas son :
14°38° Latitud Sur
73°08° Longitud Este

El sector del prospecto visitado , se encuentra a 5 Km en linea
recta al Norte de Tumiri y se centra aproximadamente en el
cerro Colcabamba de una altitud de 4,643 m.s.n.m.

Para el acceso al prospecto , se utiliza la carretera de 320 Km
que une la mina Tumiri y el puerto de San Juan ( Nasca ) . El
extremo norte del prospecto , puede ser accesible desde la
carretera Chalhuanca - Antabamba.



1.2

El area que cubre el prospecto , se encuentra centrada

aproximadamente en la interseccién de las coordenadas 8388
N y 704 E de la hoja topografica del IGN.

RECURSOS

Los recursos de agua son abundantes , asimismo , la mano de

obra calificada y otros materiales para minado puede ser

facilmente conseguidos en los pueblos vecinos.

1.21

1.2.2

ENERGIA

La energia requerida para la parte industrial y area de
campamentos es proporcionada por un grupo
electrogeno marca Volvo de 320 KW de potencia. El
consumo de energia requerido para operacion de la
planta de relave es aproximadamente 195 KWH /
TMS de relave con un consumo promedio de petréleo
de 1.56 GIn/ TMS

HIDROGRAFIA

Los recursos de agua son abundantes , el drenaje es
radial y pertenece a la hidrografia de la cuenca
Amazénica .

El agua industrial para la operacién de la planta
gravimétrica es traida por tuberia de polipropileno de 4’
de didmetro del rio Tormiri a 1.8 Km de instalacién de la
planta.



La toma de agua esta al Sur de la planta gravimetrica ,
la pendiente de la tuberia es de 3 % , no se tiene
problemas de congelamiento ni de arenamiento en
tiempos de helada o de lluvias .

El agua para campamentos es obtenida de un puquial a
0.5 Km al Este de la planta gravimetrica .

1.2.3 FISIOGRAFIA Y RECURSOS LOCALES

El prospecto Tumiri Norte , se encuentra localizado en
un area de topografia algo escarpada con cerros que
alcanzan altitudes de 4,800 m.s.n.m. .

El clima es frio y lluvioso durante los meses de Octubre
a Marzo , seco y frio durante el resto de los meses . Las
variaciones de temperatura fluctian entre -10° 4
+15°C durante el aifo .

GEOLOGIA

El conocimiento geolégico del distrito minero Tumiri es relativamente
reciente, habiéndose realizado el primer denuncio en el aio 1970 al
ubicarse unas pequenas labores espafolas en la veta principal
Tumiri .

21 GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

El reconocimiento geolégico realizado en la parte sur del
prospecto y la interpretacién de las aereo fotografias a color ,
indican que en el area afloran mayormente rocas volcanicas
terciarias que subraya a Calizas Carbonaceas Mesozoicas



2.2

hacia el extremo norte del area donde se ubica el prospecto
Piste .

Las rocas volcanicas , estan constituidas por una secuencia de
lavas andesiticas , tufos y domos rioliticos . Estas rocas , se
encuentran localmente afectadas por una intensa alteracion
hidrotermal similar a la del yacimiento Tumiri y estan
localizadas en los cerros Huachuhuilca , Colcabamba |,
Caylloma , Ccuello , Surputa Cacasmayo y Condormarca ,
Sepucho .

El reconocimiento geoldgico , recientemente realizado , abarcé
solamente una pequeiia area localizada entre el limite Norte de
la auredla de alteracion del yacimiento de Tumiri y la falda sur
de los cerros Colcabamba y Caylloma, a ambos flancos de la
quebrada Huinchuyo; por lo que , a continuacién , se
mencionara solamente las caracteristicas de mineralizacién de
la misma .

MINERALIZACION

En el sector de prospecto , afloran mayormente tufos , dacitas
y andesitas con alteracién argilitica y propilitica .

La mineralizacion es del tipo de relleno de fracturas ( vetas )
ocurriendo también mineralizacién diseminada muy localizada
de pirita en la falda sur del cerro Caylloma .

Una estructura ancha con un lineamiento bien conspicuo , a lo
largo de 3 km , aflora discontinuamente en el cerro Pillone y
falda del cerro Ppuca Corral



La estructura se encuentra alojada mayormente en tufos
propilitizados y muestra una silicificacién a través de una franja
de 30 m dentro de la cual, ocurren diques delgados de riolita

El lado Sur de la estructura esta limitado por una veta
antimonio también discontinua que sigue el mismo rumbo y
posee un buzamiento que varia entre 50°y 70° S .

En el area del cerro Pillone , la veta de antimonio fue explotada
por el Sr. J. Triveiio en la década del 70 . Los trabajos mineros
existentes , son muy superficiales y muestran una veta de 0.60
m de ancho , rellenada por silice coloidal con diseminaciones
de grandes cristales radiales de estibina

En este mismo sector ocurren , hacia el lado norte de la
estructura, vetas delgadas de cuarzo -conteniendo
diseminaciones de oro nativo que parecen no haber sido
conocidas con anterioridad las cuales se unen en
profundidades para formar una séla estructura , mas ancha (
1.2 m ) y cuyo buzamiento de 75°N es divergente del
buzamiento de la veta de antimonio contigua .

La diferente composicidn mineralégica y los buzamientos
divergentes de las dos vetas; indican la posibilidad de la
existencia de dos fuentes distintas de mineralizacién . Es
probable que la mineralizacién de la veta de antimonio esta
relacionada con la de alteracién del yacimiento Tumiri y que la
mineralizacibn de oro se encuentra relacionada con el
emplazamiento de los diques de riolita ; las que a su vez ,
estarian genéticamente conectadas con los procesos de
alteracion hidrotermal localizados en los cerros Colcabamba y
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Caylioma .

Hacia el extremo este de la estructura principal , aflora ademas
un sistema de vetas rellenadas con cuarzo lechoso en brecha
similar al mineral de la veta Tumiri . Las brechas parecen ser
del tipo Hidrotermal y muestran solamente diseminaciones
finas de pirita .

La mineralizacién de oro , dentro de la veta , se encuentra
asociada en todos los casos , con una micro brecha
constituida por fragmentos de rocas intensamente sericitizados
y cementados por cuarzo hidrotermal que muestra una textura
de ebulliciéon con inclusiones fluidas

La mineralizacion de oro se presenta como oro nativo y los
minerales de plata son Naumatita (Ag2 Se ) y Aguilarita ( Ag2
SeS). En resumen , la mineralizacién de oro en el prospecto
Tumiri Norte , esta asociada a una alteracién cuarzo - sericita y
los minerales de plata son seleniuros .

En consecuencia , la exploracién por oro en el prospecto ,
estaria basada en la localizaciéon de estructuras con anomalias
geoquimicas de selenio , teluro y alteracién de cuarzo - sericita

MINERIA

3.1

METODO DE MINADO

El método de minado es el Shirinkage convencional que
consiste en extraer el mineral valioso de la veta y abandonar la



3.2

3.3

veta , no se realiza relleno , el ancho de corte de minado es de
0.8 cm , la presencia de valores es en vetillas y ojos .

ACARREO DE MINERAL

El mineral es acarreado en interior mina con carrito minero
sobre rieles con capacidad de 1.8 TMH y almacenado en las
Tolvas de Paso de Mina para luego ser transportado a la
planta gravimétrica con volquete de capacidad de 12 TMH se
realiza en promedio cuatro viajes diarios proporcional al
avance de Planta ya que no se cuenta con una area de
preparacion de mineral ni con equipo para el arrastre del
mismo .

MUESTREO DE MINERAL

En la mina Selene se realiza dos tipos de muestreo de control
estricto :

1. Avance Sistematico : EL muestreo es cada dos metros
perpendicularmente al buzamiento de la veta , cuidando y
tratando de sacar la muestra lo mas representativa posible .

2. Muetreo de Mineral Roto : Es un muestreo del mineral
roto que se hace por el sistema de puntos que en si es un
método combinado de mallas y puntos .

e Enmallado Se traza una cuadricula y de cada
interseccion se extrae una muestra .

e Canal en Cruz : Se hace un canal de 30cm x 40cm y se
extrae muestras de las paredes y fondo .

e De cada método se obtienen muestras independientes .
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CAPITULO I

TRATAMIENTO PLANTA GRAVIMETRICA SELENE S.A.C.

La planta gravimétrica Selene es una planta piloto con capacidad de
procesamiento para 70 TMS de mineral . La planta se divide en tres
secciones : Chancado ; Molienda ; Concentracién Gravimétrica .

Para evaluacion se instala una celda de flotacion WS - 180 , para en
un futuro instalar la seccion de flotacion.

Del procesamiento en planta se obtienen tres productos :
Arenas Auriferas , Concentrado Knelson y Concentrado de Pirita .

Las arenas auriferas son traidas a Lima para ser atacadas
quimicamente y fundidas obteniéndose un bullén de aproximadamente

70 % de finos . Los concentrados de Knelson , Pirita y Flotacién son
comercializados

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DEL
MINERAL DE SELENE

SECCION CHANCADO

El mineral es transportado de mina con volquete de capacidad 12
TMH y almacenado en la tolva de gruesos ( 30 TMH )

El mineral es alimentado por un Pan Feeder “Denver” a la chancadora
primaria de quijadas “Lippman” de 10" x 16" , el producto +1 2"

10



alimenta una zaranda vibratoria doble piso de 3 x 6 |, los
productos (+m %" y -m 2" ) alimentan la chancadora cbnica
secundaria “Traylor” de 1- 8 “ ; el producto de la chancadora
secundaria y finos de la zaranda vibratoria ( -m18 mm ) son
almacenados en una tolva de finos con capacidad para 60 TMH . El
material es descargado por gravedad y transportado a la seccién de
molienda .

SECCION MOLIENDA

El mineral chancado (-m18 mm ) alimenta al molino primario 5’ x 6 *
a razébn de 2.5 TMS/H ; la descarga del molino alimenta al
concentrador Knelson CD - 12" obtienen dos sub-productos :
Concentrado y Relave

El Concentrado es afinado en una mesa gravimétrica MS-15 , se
obtiene dos productos : concentrado llamado “Arenas Auriferas” que
presentan un contenido de oro de aproximadamente 18% , y el
Relave de la mesa es ensacado Yy codificado como concentrado
Knelson que presenta una ley promedio de oro aproximadamente 600
gAu/TM .

El Relave del concentrador Knelson alimenta al ciclon Kreb D-10" por
estaciones con una bomba vertical galigher de 2 2" y una bomba
vertical “Sala” tipo SPV 263-80 , los gruesos del ciclén alimentan al
molino secundario de bolas 4’x4’ , los finos del ciclon alimentan al
concentrador gravimétrico espiral LG 7D

La descarga del molino 4'x 4 alimenta a dos ciclones de fondo
plano de 4” mediante una bomba vertical “Sala” tipo SPV 263-80 .Los

11



gruesos de los ciclones alimentan al concentrador espiral LG - 7D y
los finos pasa a un cajon para alimentar las canaletas de corduroy .

SECCION GRAVIMETRIA

Los finos del cicléon D-10" con los grueso de los ciclones de fondo
plano alimentan al concentrador espiral LG - 7D obteniéndose tres
productos : Concentrados , Medios y Relave .

El concentrado alimenta a las dos mesas gravimetricas MS-6 : los
medios recirculan al cajén que alimenta a los ciclones de base plana y
los finos alimentan a las canaletas de corduroy

De las mesas gravimétricas el concentrado es recepcionado en
bandejas durante 24 horas para luego ser afinadas en la mesa
gravimétrica MS-15 , los medios formado por piritas es ensacado en
costales y cosechados cada 24 horas , se codifica como concentrado
de pirita con una ley promedio de oro de aproximadamente 450 g
Au/TM ; y finalmente los relaves de las mesas gravimétricas alimentan
al ciclén D-6" con una bomba vertical “ Sala” tipo SPV 263-80 , los
gruesos del ciclon pasan a remolienda en el molino de bolas 4'x4’ y
los finos pasan a un cajén para alimentar la canaleta de corduroy .

Los finos productos de la clasificacion de los ciclones de fondo plano
D -4” |, del ciclén D - 6” y relave del espiral son depositados en un
cajén de paso que alimenta a una canaleta de corduroy que tiene una
pendiente de aproximadamente 3°, la descarga de la canaleta pasa
finalmente a formar las arenas de relave

12



2.2

BALANCE METALURGICO DE LA PLANTA GRAVIMETRICA DE
SELENE

El balance metalurgico del mineral tratado en la planta gravimétrica
Selene esta en funcidn de los productos obtenidos desde el inicio de
las operaciones hasta la fecha de cierre para dar inicio al tratamiento
de las arenas de relave .

TABLA N° 1
BALANCE METALURGICO PLANTA GRAVIMETRICA 1996-1997

(':'Emss Aul(-gEI'YI'M) FINOS (9) | pecupER. | Acum
CABEZA 23915,500 14,980 358254,19 100,00
ARENAS- Au 0,463 83151,74 2321| 23,21
CONC-JIG 400851 166,100 68076,29 19,00, 42,21
KNELSON 200,335|  167,343| 3352454 9.36| 51,57
PIRITA 26,000| 2378060 62064,80 1732 68,89
FLOTACION 6.747 72,014 485,88 014 69,03
CORDUROY 101,246 166,100 16816,91 469 7372
RELAVE 23831,400 3,950 94134,03 26,28

13
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CAPITULO 1ll

EVALUACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS ARENAS
AURIFERAS DE RELAVES

El valor del mineral de Selene estd dado por la presencia de Oro
Nativo , minerales de Plata como Naumatita ( Ag2 Se ) y Aguilarita (
Ag2 SeS ) asociados a una alteracién cuarzo-sericita . La presencia de
valores en el mineral de Selene es bastante heterogéneo siendo sus
leyes oscilantes desde 5 gAu/ TM hasta 70 g Au/TM . El oro nativo
presente en el mineral esta en forma de charpas, hilos y oro fino .

La heterogeneidad del mineral tanto en leyes como en tamafio de
particula origina que la ley del relave final varie desde 2.64 gAu/ TMS
hasta 9.01 gAu / TMS . Los parametros de control en la planta son el
tonelaje de tratamiento por hora y el tiempo de descarga del
concentrador Knelson .

Cuando la ley del mineral aumenta abruptamente de un momento a
otro , el tonelaje de tratamiento es disminuido de 2.5 TMSPH & 2.0
TMSPH ; los tiempos de concentracion del Knelson de 2 horas se baja
hasta 0.5 horas , el control de escape de valores se determina
plateando el relave cada 0.25 horas y al observarse presencia de oro
se procede a la descarga del concentrador Knelson determinando de
esta forma el tiempo de operacién del mismo .

La presencia del oro esta dado en particulas de diferentes tamaiios es

decir el 30% en promedio se encuentra en la malla ( +m48 ) como en
algunos momentos el 40% en promedio esta en la malla (-m100 ). En

14



3.2

mina no era factible preparar el mineral por falta de stock de mineral
debido al avance del tajeo como en las exploraciones .

En los meses de Enero y Febrero de 1997 , la ley baja a 10.7
gAu/TM y no se puede cumplir con el tonelaje requerido para el
tratamiento de la planta gravimétrica superandose al avance de las
exploraciones , por lo que gerencia general decide parar la planta
gravimétrica y proceder al tratamiento de las Arenas Auriferas de la
Cancha de Relave con contenido de oro gravimétrico reportando una
ley promedio de 4.38 gAu/TM .

PRUEBAS METALURGICAS

Los puntos a considerar para el tratamiento de las arenas auriferas

de relave son

3.2.1 - Determinacion de las caracteristicas de las arenas de relave .

3.2.2 - Preparacién y acumulacién de la arenas de relave

3.2.3 - Determinacién de la gradiente del canalén .

3.2.4 - Alimentacion de las arenas de relave .

3.2.5 - Agua para el repulpado de las arenas de relave .

3.2.6 - Determinacioén de los parametros de operacion (densidades de
pulpa tiempo de concentracién del Knelson , consumo de
reactivos )

3.2.7 - Personal requerido .

3.21 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE
LAS ARENAS DE RELAVE

La cancha de relave fue dividida en cuadriculas de 10m x 10m;

en el centro de los mismos se hizo huecos de 1.0m x 1.2m
para obtener muestras y determinar la densidad aparente de

15



UBICACION
CERRO

CENTRO

MURO

las arenas, porcentaje de humedad, gravedad especifica y
granulometria para determinar el sistema de alimentacién de
las arenas para su tratamiento

Puntos de muestreo de la cancha de relave en sentido de
aguas abajo ().

TABLA N° 2
PUNTOS DE MUESTREO

1.0 11 1.2 13 14 1.5 16 1.7

2.0 2.1 2.2 23 24 2.5 2.6 2.7

3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
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TABLA N°3
CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS DE RELAVE

Punto de Densidad % Humedad Gravedad
Muestreo Aparente Especifica
(Kg/L) (Kg/L)
1.0 1.855 31.06 2.613
1.1 1.270 14.60 2.578
1.2 1.720 36.74 2.616
1.3 1.730 33.18 2.722
1.4 1.690 32.95 2.731
1.5 1.689 29.16 2.744
1.6 1.800 33.40 2.751
1.7 1.770 34.28 2.830
Promedio 1.691 30.67 2.698
2.0 1.520 26.27 2.590
2.1 1.330 21.28 2.587
2.2 1.430 24.53 2.596
2.3 1.460 20.87 2.588
24 1.380 17.38 2.606
2.5 1.690 33.47 2.540
2.6 1.740 31.67 2.610
2.7 1.470 29.89 2.733
Promedio 1.503 25.67 2.606
3.0 1.215 17.90 2.601
3.1 1.350 17.74 2.579
3.2 1.280 13.62 2.538
3.3 1.315 13.79 2.579
34 1.500 23.45 2.573
3.5 1.700 26.12 2.581
3.6 1.820 25.55 2.577
3.7 1.798 22.87 2.581

Promedio 1.497 20.13 2.576
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TABLA N°4

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS ARENAS DE RELAVE

Punto de
Muestreo

L N L WP W W W N §
NoOOhwiNhao

NNNNN
HWN-20

NN N
NO O

3.0
3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7

% +m60

0.11
0.24
0.28
0.37
0.92
0.81
1.32
0.64

0.68
5.94
4.52
6.91
8.90
0.11
0.20
0.51

4.05
10.41
19.46
18.37
10.23

4.13

2.39

3.17

% +m100

0.67
0.27
0.43
0.62
0.19
0.51
3.56
0.17

3.44
16.39
13.40
16.48
24.29

0.75

1.02

0.99

13.97
22.63
28.88
26.78
17.28
10.09

9.71

9.67
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% +m200

4.71
3.98
0.81
1.17
0.98
1.81
2.01
0.57

11.59
24.70
18.42
13.50
18.06
2.04
3.1
2.18

25.34
16.59
13.91
19.74
10.80
13.28
12.74
14.06

% -m200

94.51
95.51
98.48
97.84
97.91
96.87
93.11
98.62

84.29
52.97
63.66
63.11
48.75
97.10
95.67
96.32

56.64
50.37
37.75
35.11
61.69
72.50
75.16
73.10



3.2.2 PREPARACION Y ACUMULACION DE LAS ARENAS DE
RELAVE

De los datos obtenidos podemos definir claramente dos tipos
de material presentes en el relave originados por el método de
deposicidén de los mismos los cuales presentan las siguientes
caracteristicas :

TABLAN° 5
CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS DE RELAVE:

Material Densidad % Humedad Gravedad % -m200
Aparente Especifica

Lamas 1.691 30.67 2.698 96.54

Arenas 1.490 20.13 2.576 46.93

El tonelaje acumulado para tratar es de 20 176.46 TMS con una ley promedio
de 4.382 g Au/TM

La mina Selene tenia dos opciones para el traslado de las arenas de relave y
puedan ser tratadas

e Un par de Winches eléctricos de 20m de alcance y capacidad maxima de 6
TMS/H

e Alquilar un cargador frontal “ VOLVO 930 “ , el cual operaria el menor
tiempo posible en planta y continuaria con trabajos de mina

Por las caracteristicas de las arenas de relave era necesario que se

preparen, es decir mezclar las arenas con las lamas para evitar las
variaciones abruptas de flujos y densidades de pulpa que perjudican la
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concentracién gravimétrica ; se concluye que lo mas factible es alquilar un
cargador frontal a $30/H

3.2.3 DETERMINACION DE LA GRADIENTE DEL CANALON

Para la presente prueba se preparé una canaleta de plancha
metalica de 1/16” de espesor con las siguientes

caracteristicas

Longitud 5§3.0”
Seccién transversal Trapezoide
Base inferior 8.0
Base superior 12.0°”
Altura del trapecio 75"

Se obtuvo muestras de las arenas de relave en diferentes

puntos de la cancha y con las diferentes caracteristicas

previamente detemminadas

PRUEBA N°1
Material Relave
Zona Muro
Peso Humedo de Muestra 40 Kg
% Humedad arena 7.51%

Caracteristica
Gradiente Canaleta

Arena gruesa
25% (14°)

Presién Agua 2 PSI
Densidad de Pulpa ( prom) 1565 g/L
Volumen de agua gastado 13L
Tiempo de arrastre 15°01”
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Observaciones prueba N° 1

El material resbala por la canaleta faciimente ; la densidad de
pulpa se mantiene constante

PRUEBA N° 2
Material Relave
Zona Cerro
Peso Hamedo de Muestra 36.4 Kg
% Humedad arena 21.46 %
Caracteristica Lama
Gradiente Canaleta 35% (20°)
Presién Agua 2 PSI
Densidad de Pulpa ( prom) 1340 g/L
Volumen de agua gastado 46 L
Tiempo de arrastre 2005

Observaciones prueba N° 2

El material se pega en la canaleta , el agua lava las arenas
adheridas a las lamas ; la densidad de pulpa varia desde 1160
g/L- 1510 g/L.
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PRUEBA N°3

Material

Zona

Peso Himedo de Muestra

% Humedad arena
Caracteristica

Gradiente Canaleta

Presion Agua

Densidad de Pulpa ( prom)
Volumen de agua gastado
Tiempo de arrastre

Observaciones prueba N° 3

Relave
Cerro-muro
41.4 Kg
18.66 %
Removido
35% (20°)
2 PSl

1516 g/L
20L

9'20°

El material compuesto por lamas y arenas resbala ; la densidad

de pulpa varia desde 1450 g/L - 1560 g/L siendo optima para la

concentracién en el Knelson

PRUEBA N°4

Material

Zona

Peso Hiumedo de Muestra

% Humedad arena
Caracteristica

Gradiente Canaleta

Presion Agua

Densidad de Pulpa ( prom)
Volumen de agua gastado
Tiempo de arrastre
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Relave

Cerro

58.0 Kg

21.7 %

Lama

28% (15°30’)
2 PSI

1250 g/L
30L

9'50"



3.24

Observaciones prueba N° 4

El material se pega en la canaleta , no resbala , se forma
grumos y el agua se acumula ; la densidad de pulpa varia
desde 1100 g/L - 1310 g/L , se aumenta la presion de agua
pero no se logra romper los grumos

CONCLUSIONES

De las pruebas se determina que la gradiente éptima es del 35
% , lograndose que el material grueso al resbalar empuje los
grumos de lama manteniéndose una densidad de pulpa
promedio de 1500 g/L, siendo dicha densidad de pulpa
requerida por el concentrador Knelson CD-20" y obtener la
maxima recuperacion

La adicién de agua a la canaleta debe ser presurizada para
romper los grumos de lama , empujar al material y obtener un
menor consumo de agua , para lo cual se requiere de |la
instalacion de un monitor para el alimento de las arenas de
relave .

ALIMENTACION DE LAS ARENAS DE RELAVE

Para la alimentacién de las arenas de relave se construyé una
canaleta con planchas de fierro de 4" apoyada sobre una base
de costales rellenados con relave y encima con arenas de
relave compactadas dandole una gradiente del 35 % .
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La canaleta presenta las siguientes caracteristicas

Longitud 39.2 ft
Seccion transversal Trapezoide
Base inferior 3.35 ft
Base superior 550 ft
Altura del trapecio 3.80 ft
Capacidad Canaleta 40.00 TMS

En la descarga de la canaleta se instala una parrilla de 32" x
5“ con el objetivo de atrapar costales , piedras , tubos ,
calaminas etc.

La descarga de pulpa y arenas de la canaleta alimenta una
tolva de paso con capacidad para 15TMS , la pulpa es
descargada por gravedad y controlada mediante una valvula
de 8" que alimenta a un acondicionador para el repulpado .

La densidad de pulpa es regulada por chisguetes de agua
instalados en las paredes de la tolva ( Dp= 1550¢g/L ).

Para la preparacion y alimentacion de las arenas de relave se
alquilo un cargador frontal marca “ VOLVO 930 “ con
capacidad de alimentacién de 100 TMH/h recorriendo una
distancia de 40 m. El precio de alquiler del equipo fue de $30
por hora.

El tiempo requerido para la preparaciéon y alimentacién de las
arenas de relave es de 4 horas/ dia .Las arenas se preparaban
mezclando las lamas con las arenas avanzando
longitudinalmente desde un tercio del muro hacia el cerro
formando rampas para poder alimentar el canalén .
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3.25

AGUA PARA EL REPULPADO DE LAS ARENAS DE
RELAVE

El uso del monitor es uno de los antiguos medios para el
tratamiento de minerales de placeres, fué desarrollado para
que el agua sea lanzada a presién sobre la cara de un depésito
de mineral con cabezas de bombeo de 30 m a mas , consisten
en fuertes impactos con alta velocidad para romper los bancos
y desplazar hacia abajo y depositarlos convertidos en pulpa .
Se basa en fuerza de momentos iguales :

F = d(AV)V = dAVv2

Donde :

A = Area de seccidn transversal al chorro de agua ( m?)
F = Fuerza

\) = Velocidad del agua del chorro ( m/seg )

d = Densidad del fluido ( Kg/m3)

La eficiencia del monitor “ Chorro de Agua “ disminuye y
aumenta el consumo de agua cuando se incrementa la
distancia recorrida por metro de terreno

El agua requerida para el tratamiento de las arenas de relave
es obtenida del rio Huinchuyo mediante una bomba Toyo
Sumergible DL2-4 de 4 HP , instalada en serie a una bomba
Hidrostal B 1 2"~ 2 2" de 12.5 HP con el objetivo de
presurizar el agua que alimenta un monitor compuesto por una
manguera para alta presién (100 PSI) de 2” con reduccién
para tuberia de 1 " y a su vez reducida a un chisguete de 2"
proporcionando una presién aproximada de 50-80 PSI| y un
fluo de 47 GPM , lograndose en estas condiciones el
tratamiento de 10 TMS/H .
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TABLA N° 6

PRUEBAS PARA DETERMINACION DEL FLUJO DE AGUA

N° Prueba

Densidad Pulpa TMS/h Diametro Flujo
gll Monitor GPM
1417 13.39 3/4” 48.0
1450 10.40 1/2” 47.0
1427 13.62 1/2” 47.8
1430 12.03 1/2” 47.5

3.2.6 PARAMETROS DE OPERACION

De las pruebas anteriores se determino que la densidad de
pulpa para la operaciéon es de 1450 g/ | con un tonelaje de
tratamiento de 10.40 TMH , la pulpa es alimentada a un
acondicionador de 5’ x 5’ para luego ser bombeada por una
bomba sala SPV 263-80 al clasificador helicoidal cuyo objetivo
es mantener constante la densidad de pulpa , debido a la
presencia de lamas en determinados momentos se requiere
mayor consumo de agua.

La pulpa del clasificador helicoidal alimenta al concentrador
Knelson CD-20" mediante una bomba Denver de 5 x 5" con
sello de agua , la densidad de pulpa de 1450 g/ | es llevada a
1350 g/ |, en estas condiciones se obtiene una mayor
recuperacion del Knelson y el tiempo de descarga del
concentrado Knelson se aumenta de 2 horas a 4 horas
lograndose aumentar la ley del concentrado de 150gr Au/TMS
a 400 gr Au/TMS .
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El relave del concentrador Knelson alimenta a wun
acondicionador de reactivos de 5’ x 5 y pasa a flotacién con
una densidad de pulpa de 1150 g /| no se logra aumentar la
densidad de pulpa debido a la presencia del agua en el
concentrador Knelson. El concentrado presenta una ley de 350
gr Au/TMS .

El relave de flotacién alimenta al espesador 30’ x 10’ con el
objetivo de eliminar agua y descargar las arenas de relave a
las canchas con una densidad de pulpa de 1580 g /1.

TABLA N° 7
BALANCE METALURGICO TRATAMIENTO ARENAS DE RELAVE
PESO (TMS) LEY FINOS (g) % %Recup-
Au(g/TM) RECUPER.| Acum.
CABEZA 14928,870 4,640| 69269,957 100,00
KNELSON 19,460| 805,200 15669,192 22,62 2262
FLOTACION 78,440 354,157| 27780,059 40,10 62,72
RELAVE 14830,96 1,741| 25820,701 37,28
TABLA N° 8
CONSUMO DE REACTIVOS
Unidades JULIO AGOSTO
Z-6 g/T™M 1734,00 1 750,00
A — 250 g/T™™ 15,36 18,78
A - 208 g/T™™ 1,67 1,72
D - 250 g/T™™ 34,11 51,30
Sulfato Cobre g/TM 5,28 8,59
Floculante g/T™™M 1,08 0,74
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3.2.7 PERSONAL REQUERIDO

Para el tratamiento de las arenas de relave el personal minimo

requerido para cada guardia de 12 horas fue de 6 obreros :

01 Capataz , 01 alimentador de canaleta , 01 flotador , 01
relavero , 01 operador del concentrador Knelson y 01 volante
para ayuda de la cosecha de concentrado

DISENO E |INSTALACION DE EQUIPOS PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS ARENAS AURIFERAS DE RELAVE

Nuestro relave compuesto de oro libre y arena cuarcifera con
material arcilloso , serd tratado en una planta gravimétrica y
de flotacién con capacidad para 10 TMS / hora

El equipo de gravimetria es un concentrador Knelson CD-20 ; El
equipo de flotacién lo conforman dos celdas WS - 180 ( Rougher)
y dos celdas Denver 8 sp ( subareadas ) para limpieza .

El mecanismo de transporte de pulpas representa la parte mas
importantes del transporte de sélidos desde una determinada area
de la planta hacia otra, un buen disefo del sistema de manipuleo
de pulpas puede ayudar en bajar costos de capital de planta

Pulpa es una mezcla de rocas chancadas o molidas mezcladas

con agua o solucién quimica , pueden definirse flujos a diferentes
condiciones
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a ) Suspensién Homogénea

b ) Suspension Heterogénea

c ) Cama movediza ( fluidizada )
d ) Cama estéatica

a) FLUJOS HOMOGENEOS : Toman posiciones donde los
s6lidos son distribuidos uniformemente a través de la tuberia
y con tamafios de particulas pequeiias , hasta 325 mallas .

b ) FLUJOS HETEROGENEOS : Es el mas comun, en este
sistema hay un incremento gradual en la concentracion de
particulas sélidas hacia el fondo de una tuberia . Hay un
ancho rango imparcial de velocidades bajo todo el sistema

c) CAMA MOVEDIZA : El curso de la particula se establece
fuera y salpica a lo largo del fondo de la tuberia
Operaciones bajo estas condiciones éste sistema opera
dentro de un estrecho rango de velocidades en lineas de
tuberias cerradas .

d ) CAMA ESTATICA : Existen condiciones cuando el curso del
material tiene establecido en el fondo de la tuberia
restricciones del area disponible . Estas condiciones pueden
ser eludidas

3.3.1 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE
PULPAS

Las pulpa puede ser transportada por bombas a través
de una linea de tuberias o por desarrollar una cabeza
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gravimétrica y fluir a través de una tuberia o a lo largo
de un canal abierto

Las canaletas ( Launder ) son frecuentemente usadas
en algunas plantas procesadoras como un medio de
coleccion de productos o transporte de ellos.

Estos pueden tener forma de una batea abierta o de
tuberia , esmeradas consideraciones tienen que ser
dadas para el disefio de sistemas de canaletas porque
demasiada inclinacibn puede innecesariamente
aumentar la altura de la edificacion y la no suficiente
inclinacion puede crear problemas de derrames
vuelcos .

Los datos requeridos para el diseiio de transporte de
pulpas por bombas o canaletas son

Gravedad especifica promedio del s6lido

Tonelaje seco de sélido a ser transportado

Porcentaje de sélidos que satisfacen el proceso

Distribucién del tamano de particulas

Las canaletas pueden ser de seccién transversal

- Semicircular
- Rectangular .

La seccién transversal semicircular es usada cuando

el material es fino y en suspencién , en otras palabras
cuando la pulpa es homogénea o/u heterogénea
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La seccion transversal rectangular es usada para
pulpas que transportan ( acarrean ) particulas
gruesas y proveen grandes areas para un movimiento
libre de particulas contenidas a lo largo de la base .

La féormula usada para el sistema de canaletas
(Launder) es la de MANNING

Velocidad ( ft/seg)

V = 1.486 (R) x (S)3

n
Volumen de Pulpa ( ft3 /seg)

Q = 1.486 (AR); x (S)3
n

Donde :

R :Ratio Hidraulico (area del flujo a perimetro mojado )

S :Inclinacién del Canal en f/f = 0.12

A :Area del flujo de la corriente

n :Factor de Friccién ( 0.012 para tuberia de acero )

TABLA N° 9
Material de forro de Canales Coeficiente de Friccion
n

Caucho 0.012
Acero liso y madera 0.012
Acero gastado aspero , madera 0.015
Trabajado en ladrillo 0.016
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Altura de Canal

Para prevenir salpicaduras y desbordamientos de canales , la siguiente
relacion debe ser mantenida

Para canales altos h 3d

0.5D

Para canales semicircular

Estos datos s6lo aplicable para transporte en canales , no para canales de
recoleccion los cuales frecuentemente tienen alimentacién entrante en angulo
recto a lo largo de la longitud total del canal .

Canales recolectores de flotacién son un ejemplo de esto y la inclinacién esta

generalmente establecida en 2 2 pulg/ft para el abastecimiento de espuma y
chisguetes de agua .

TABLA N° 10
ANALISIS GRANULOMETRICO DE RELAVES

MALLA MICRONES % PESO %Ac (+) %Ac (-)
+m20 850 0.15 0.15 99.85
+m60 250 9.19 9.34 90.66
+m10 150 15.46 24.80 75.20
+m140 106 11.06 35.86 64.14
+m200 75 9.33 45.19 54.81
+m270 53 11.33 56.52 43.48
+m400 38 23.13 79.65 20.35
m400 20.35 100.00

d50 = 66 micrones
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AGITADOR §5’x 5’

CALCULO DE POTENCIA MINIMA REQUERIDA

TANQUE Diametro 1562.40 cm
Altura 128.00 cm
Volumen 234 m3
MOTOR 10 HP
1760 RPM
40 RPM
SF 1.15
IMPULSOR Diametro 0.350 m
Altura 0.405 m

CARACTERISTICAS DE LA PULPA

Gravedad Especifica 2.6
Gravedad Especifica de Pulpa 1.5

E ( porosidad ) 0.6875
% Peso 54.17

% Volumen 31.95

CALCULO DE POTENCIA MINIMA REQUERIDA
Potencia minima requerida para tener en suspensién el 100 % de particulas .

P/V = 0.092 xgxV x (Dt/Da) x ((1-E)/ E )3 x exp (( 5.3 x Ha ) / Dt) x ( ps-pf)

P = Potencia, Kw

V = Volumen del agitador , m3

Va = Velocidad terminal m/seg.

Dt = Diametro del tanque , m

Da = Diametro del impulsor, m

g = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2
E = Porosidad
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Ha = Altura del impulsor, m
ps
pf

Densidad de mineral , Kg/m3
Densidad del agua , Kg/m3

Va turbulento = ( 4/3 xg x doffd x ((ps-pf)/pf))3

fd
do

Constante de arrastre , N° de Froude
Diametro de particula

Para condiciones extremas ( 100% 20 mallas ) = 850 micrones

Va turbulento = (4/3 x9.81 x (0.000850 ) / 0.44x ((2600-1000)/1000)) )}

Va = 0.201 m/seq.

P/V = 0.092x9.81x0.201x1.52/0.35x(0.3125/0.6875)1x exp((5.3x0.405)/1.52)x1600
PV = 3,488

P = 3,488 x1.28 xpix(0.762)2 w

(1) P = 8.14 Kw

10.91 HP ( 100% 20 malla )

(20 P =227Kw

3.05 HP ( 50% 66 micrones )

CONCLUSIONES

1.-Para la primera condicidn , el motor operaria a condicién limitada .

2.-Para la segunda condicién , ( nuestra condicion promedio ) el motor esta
en sobre dimensién
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BOMBA SALA 3” x 3”

Estacién de bombeo N° 1

Gravedad especifica mineral

2.6

Tonelaje tratado 10 TM/h = 11.02TC/h

CALCULO DE POTENCIA MINIMA REQUERIDA

1. CALCULO DE VELOCIDAD CRITICA ( pies/seg)

Es aquella velocidad a la que los sélidos transportados en una tuberia se
asientan ocasionando la progresiva reduccién del diametro con el
consiguiente atoro de la tuberia

Para éste calculo se consideran dos férmulas

Durand - Condolios (1)

Referencia (2) Design and Instalation of Concentrator and Dewatering Circuits

by Mular and Anderson

Durand - Condolios

Ve = F1x(2xgxDx((Ss-Sl)/Sl))3
Referencia (2)

VI = 113 xD"03x ((Ss-Sl)/SI)*0.75 x In( d50/16 ) x In( 60/Cv )*0.13

Ve = VI = Velocidad critica , pies/seg
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F1 = Constante de arrastre = N° de Froude

F1 = Considerando d50 = 66 micrones

g = Aceleracién de la gravedad = 32.2 pies/seg?

D = Diametro de tuberia, en pies , en pulgadas , (Férmula 2)
Ss = Gravedad especifica del sélido = 2.6

S| = Gravedad especifica del liquido = 1

Cv = % de sdlidos , en volumen

TABLA N° 11

Numero de Froude

Densidad % Peso % Volumen
de Pulpa
(gn)
1600 60.93 37.49
1550 57.66 34.37
1500 54.16 31.24
1450 50.43 28.12
1400 46 .43 25.00
1350 42.13 21.87
1300 37.50 18.75
TABLA N° 12

VELOCIDAD CRITICA DURAND - CONDOLIOS ( pies/s)

Diametro Densidad de Pulpa(g/|)

de Tuberia

Pulg Pies 1600 1550 1500 1450 1400 1350
20" 0.16’ 3.58 371 370 374 378 3.81

25" 0271 4.10 413 423 428 432 3.36
3.0 0.2% 4.47 451 462 466 472 476
40" 0.3% 5.14 518 6530 542 548 552
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0.882
0.889
0.910
0.919
0.929
0.937
0.942

1300

3.84
4.38
4.78
5.65



TABLA N° 13
VELOCIDAD DE PULPA ( pulg/seg)

Densidad GPM Diametro de tuberia

2” 2.5” 3.0” 4.0”
1600 4522 4.61 2.95 2.04 1.15
1550 49.32 5.03 3.22 2.23 1.25
1500 54.26 5.54 3.54 2.46 1.38
1450 60.28 6.68 427 2.96 1.67
1400 67.81 6.92 4.43 3.07 1.73
1350 77.50 7.91 5.06 3.51 1.97
1300 90.42 9.23 5.91 410 2.31
Segin la férmula Durand - Condolius ( la cual da valores

conservadoramente altos ) , no podriamos trabajar a 1350 g/I de densidad en

condiciones seguras.

TABLA N° 14

VELOCIDAD CRITICA ( pulg/seg)

Diametro Densidad de Pulpa (g )

Tuberia 1350 1400 1450 1500
3.0° 3.17 3.1 3.05 2.99
CONCLUSION

La férmula N° 2 |, nos da valores bajo de velocidad critica comparados con los
de la formula N° 1 . La segunda féormula por ser mas reciente nos autoriza a
operar con densidades no mayores de 1350 g / | en condiciones seguras .
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Considerando un factor de seguridad de 15% , para el tonelaje tratado
tendriamos

11.5 TM/hora = 12.67TC/hora = 89.10 GPM (1350 g/ )

Velocidad de pulpa = 4.04 pulg/seg

Calculo de la Cabeza Dinamica

CDT = Hs + Hf + Hv -HI

CDT = Cabeza dinamica total

Hs = Pérdidas de cabeza por friccion en pies / 100 pies
Hv = Cabeza de velocidad en pies

HI = Cabeza de succidn en pies

Longitud de tuberia = 133.2 pies
Longitud de tuberia equivalente ( dos acoplamientos) = 2x5 = 10

f = 0.2083x (100/C)"1.85 x Q*1.85 / D"4.8655 (Hazen Willians)
f = Cabeza de friccion en pies por 100 pies de tuberia

C = Constante = 140 ( polietileno )

Q = Volumen de pulpa en GPM

D = Diametro interno de tuberia en pulgadas (3")

f = 2.16 pies / 100 pies de tuberia

Hf = (133.2+10)x2.16/ 100 =3.09

Hv = v2/2g = (4.04)2/(2 x 32.2) = 0.25 pies
HI = 1.00 pies ( se asume )

Hs = Cabeza estatica = 21.3 pies
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CDT = Hs + Hf + Hv - HI

CDT= 213+0.25+3.09- 1.00
CDT = 23.64 pies
CDT * 1.15 = Factor de seguridad = 27.19 pies

POTENCIA REQUERIDA

HP = Ibs de pulpa por minuto x cabeza /33000

HP = pies cubicos de pulpa por minuto x 62.4 x Gepulpa x cabeza
dinamica total / 33000

HP = (11.91x62.4x 1.35x27.19) / 33000 = 0.83

La potencia instalada esta en sobre dimensién, igualmente en lo que

respecta a la cabeza que desarrolla la bomba .

BOMBA 5” X 5” SEGUNDA ETAPA DE BOMBEO

Caracteristicas de la pulpa Densidad = 1350 g/ |
GPM = 89.10

Motor Cv = 20

Bomba Tamano = 5" x5
RPM = 1320

Longitud de tuberia de 3” didmetro = 194.6 pies
Longitud equivalente tuberia 45 pies tres acoplamientos mas un codo de 90°

CDT = Hs + Hf + Hv - HI

Hs = Cabeza estatica = 49.2 pies
Hf = (1946 +45)x2.16/100 = 5.17 pies
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Hv
Hi

Ve/2g =(4.04)2/ (2x32.2)= 0.25 pies
1.0 pie

CDT = 49.2+5.17+0.25-1.0
CDT = 53.12 pies
CDTx 1.15 = 61.1 pies

HP requeridos = Pies cubicos de pulpa por minuto 62.4 x 1.35 x61.1/ 33000
HP requeridos = 11.91x62.4 x 1.35 x61.1/ 33000
HP requeridos = 1.86
La potencia del motor es de 20 CV en sobre dimensién
Por catalogo una bomba 5" x 5 a 1320 RPM desarrolla una cabeza de 110
pies a 50% de eficiencia

CALCULO DE POTENCIA MINIMA REQUERIDA DE BOMBA 5” X 5”

Segunda estaciéon de bombeo a Espesador 30’ x 10’ .

Caracteristicas de la pulpa Densidad = 1350 g/|

GPM = 89.10 = 11.91 pies?® min
Motor Cv = 20
Bomba Tamaio = 5"x5"

RPM = 1320

Longitud de tuberia de 3" diametro = 187.3 pies
Longitud equivalente tuberia 45 pies dos acoplamientos mas un codo de 90°

f = 2.6 pies / 100 pies de tuberia

CDT = Hs + Hf + Hv - HI

Hs
Hf

Cabeza estética = 76.1 pies
(187.3+45)x2.16 / 100 = 6.04 pies
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Hv
Hi

Ve/2g =(4.04)2/ (2x32.2)= 0.25 pies
1.0 pie

Densidad de pulpa 1350 g/|

CDT = 76.1+6.04 +0.25-1.0
CcDT = 81.39
CDTx1.15 =93.6

HP = ( pies3 de pulpa por minuto x cabeza ) / 33000
HP = (11.91x624x 1.35x 93.6)/33000 = 284

La bomba instalada esta en sobre dimensién

POTENCIA MINIMA BOMBA 5” X 5” TERCERA ESTACION DE BOMBEO
A ESPESADOR

Caracteristica de la Pulpa Relave del concentrador Knelson

Densidad 1200 g /1
Cw = 27.1% ( Porcentaje en peso de sdlidos )

Cv = 12.5 % ( Porcentaje en volumen de sélidos )
Diametro de tuberia = 3.5"

Tonelaje tratado 10 TM/h x 1.15 = 12.67 TC/h
GPM = 1558

CALCULO DE VELOCIDAD CRITICA

Férmula de Durand - Condolios
Ve = Fix((2gdx (Ss-Si)/SI)3

Vc
Vc

0.89x((2x32.2 x 0.29x 1.6) )3

4.87 pies/ seg

Velocidad de pulpa = 0.4083 x 155.8 / (3.5)2
V pulpa = 5.19 pulg/ seg
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Foérmula nueva ( Ref. Mular - Anderson )

VI
Vi

1.13x D*0.3(Ss-SI)"0.75 In(d50/16 )x (In60/Cv )*0.13
3.22 pulg/ seg

Se concluye que estamos trabajando en condiciones seguras con tuberia de
3.5” de didmetro interno .

Cabeza dinamica total = Hs + Hf + Hv - HI

Hs = Cabeza estatica = 46.6 pies

f = 0.2083 x ( 100/140 )*1.852 x ( 155.8 )"1.85x/ (3.5)"4.8655 = 2.86
pies/100 pies de tuberia con codo de 90° mas dos acoplamientos = 40 pies
de tuberia .

Longitud de tuberia = 151 pies
Hf = (151 +40)x 2.86/100 = 5.46 pies

Hv = V2/2g = (5.19)2 / (2x32.2) = 0.42 pies
Hi

1.0 pies

CDT = 466 +546+042-1.0 = 51.48 pies

CDT x 1.15 = 59.2 pies

POTENCIA REQUERIDA

HP = ( piess de pulpa por minuto x cabeza )/ 33000
HP = (20.8x62.4 x1.2x59.2) /33000
HP = 2.79

El motor de la bomba esta en sobre dimensién .
Por catalogo la bomba 5” x 5" a 1000 RPM desarrolla 72 pies de cabeza .
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4.

CAPITULO IV

PARAMETROS DE OPERACION

4.1

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Las arenas de relave acumuladas en la canaleta con
capacidad de 100 TMS , alimentan una tolva de paso con
capacidad de 50 TMS mediante un monitor de alimentacién de
agua a presion que hace que las arenas resbalen , la pulpa es
descargada en un tanque agitador que cumple la funcién de
repulpado siendo la densidad de descarga de la pulpa 1500g/I .

La pulpa descarga alimenta la bomba Sala 3" x 3" la cual
transporta la pulpa a un clasificador helicoidal de 5" x 17" con
el objetivo de homogenizar la pulpa . La densidad de pulpa del
rebose es de 1500 - 1400 g /|

El rebose del clasificador helicoidal alimenta una bomba SRL
5" x 5" que transporta la pulpa hacia la tolva de paso del
concentrador Knelson CD-20 , la densidad de pulpa que
alimenta al concentrador Knelson CD-20 es de 1350 g / | . El
Knelson se descarga cada 4 horas ; se obtienen dos
productos: concentrado y relave .

El concentrado es ensacado , muestreado por el laboratorio

quimico y almacenado para posteriormente ser tratado o
comercializario .
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4.2

El relave del concentrador Knelson CD-20 con una densidad

»

de pulpa de 1250 g/ | alimenta la bomba Sala 2 Y2 ” que
alimenta al agitador 5’ x 5’ en el cual la pulpa es acondicionada

con los reactivos para la flotacién del oro .

Se adiciona Sulfato de Cobre al 5% , Xantato Z2-6 al 10% mas
una mezcla de Xantato Z-6 con A-208 , el tiempo de
acondicionamiento es de 12 minutos , en las celdas Serrano
WS-180 se adiciona el A-404 al 10% y el D-250 al 10% .

Se tiene dos celdas Serrano WS-180 , una celda Rougher una
Scavenger y un banco de celdas Denver para Cleaner el relave
de la celda Cleaner es recirculado y el concentrado de flotacion
es almacenado en unas cochas para ser cosechados,
muestreados por el laboratorio quimico y almacenados . El
relave de la Scavenger alimenta al espesador 30° x 10' con
una densidad de pulpade 1200g /1.

El objetivo del espesador es para disminuir el agua y descargar
las arenas tratadas en la cancha de relave con una densidad
de pulpa de 1450 g /| . El rebose del espesador con densidad
de pulpa de 1010 g / | se deposita en una cancha de relave
deslamadora para su sedimentacién antes de ser evacuada al
agua al rio con un promedio de sélidos suspendidos menores a
25 ppm .

PRODUCTOS OBTENIDOS

Del tratamiento de las arenas de relave se obtienen dos
productos :



Concentrado del Knelson CD-20

Concentrado de Flotacion

Los concentrados son cosechados cada 24 horas , ensacados,
pesados y muestreados por el laboratorio quimico para
determinar el porcentaje de humedad y contenido de oro en
g/TMS.

La presencia del oro en el concentrado Knelson es en laminas,
flos y finos podemos decir que estamos en la -m100 a
diferencia que en el concentrado de flotacién el oro es mucho
mas finos aproximadamente un 40 % de oro se presenta en la
malla -m325

Los concentrados pueden ser tratados por cianuracion o
vendidos . En el caso de Selene el inconveniemte del
tratamiento es que no existe area de terreno para la deposicion
de los relaves cianurados como exige el Ministerio de Energia
y Minas y tampoco se cuenta con los equipos requeridos

Se realizan pruebas de cianuracién para determinar el
porcentaje de recuperacién para cada uno de los concentrados
y poder comercializarlos
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43 PRUEBAS METALURGICAS

PRUEBA DE CIANURACION EN VATS
PRUEBA N°1

Muestra

Knelson

Peso (Kg)

LeyAu(g/TM)

LeyAg(g/TM)

Cianuro de Sodio (g NaCN /g Au)

Cemento (Kg/TM)

Humedad Aglomeracién (%)

pH

Tiempo de Curado

INUNDACION DEL VAT

Volumen Agua ( litros )

Tiempo ( horas )

Fuerza del Cianuro (%)

pH

Recirculacién Solucion ( horas )

LAVADO DE LAS ARENAS
Volumen de agua de lavado (1/d)
Tiempo ( horas )

RESULTADOS

Ley Arenas Relave (gAu/TMS)
Ley Solucién Rica (gAu/ m3)
Ley Solucién Lavado (gAu/ m3)
% Recuperacion solidos
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Arenas Concentrado

30.00
118.16
180.00

3.80

30.00

20.00

11.00

48.00

15.00
9.00
0.065

11.00
336.00

5.0
72.0

38.65
99.50
67.61
67.29 %

Curado



PRUEBA N°2

Muestra

Peso (Kg)

Ley Au(g/TM)

Cianuro de Sodio (g NaCN /g Au)
Cemento (Kg/TM)

Humedad Aglomeracién (%)
pH

Tiempo de Curado

INUNDACION DEL VAT

Volumen Agua ( litros )

Tiempo ( horas )

Fuerza del Cianuro (%)

pH

Recirculaciéon Solucién ( horas )

LAVADO DE LAS ARENAS

Volumen de agua de lavado (1/d)
Tiempo ( horas)

RESULTADOS

Ley Arenas Relave (gAu/TMS)
Ley Soluciéon Rica (gAu/ m3)
Ley Solucién Lavado (gAu/ m3)
% Recuperacion solidos
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Arenas Concentrado Knelson

35.00
301.75
3.80
50.00
15.00
12.00
72.00

2500
9.00
0.35

12.00
312.00

11.00
48.00

18.67
337.64
135.30

93.81 %

Curado



PRUEBA N°3

Muestra Concentrado Knelson y Concentrados de Flotacion
Proporcién 1:1

Peso (Kg) 20.00/ 20.00

Ley promedioAu (g/TM) 135.36

Cianuro de Sodio (g NaCN /g Au) 3.80 Curado
Cemento (Kg/TM) 30.00

Humedad Aglomeracion (%) 12.00

pH 12.00

Tiempo de Curado 48.00
INUNDACION DEL VAT

Volumen Agua ( litros ) 25.00

Tiempo ( horas ) 9.00

Fuerza del Cianuro (%) 0.80

pH 11.00
RESULTADOS

La mezcla de sélidos no tienen consistencia dificil percolacién de la solucién,
queda retenido 10.1 litros de solucién por lo tanto se interrumpe la prueba.
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PRUEBA N°4

Muestra Concentrado Knelson y concentrados de flotacion
Proporcién 2:1

Peso (Kg) 27.00/14.00

Ley promedio Au(g/TM) 258.24

Cianuro de Sodio (g NaCN /g Au) 4.00 Curado
Cemento (Kg/TM) 30.00

Humedad Aglomeracién (%) 12.00

pH 12.00

Tiempo de Curado 48.00

INUNDACION DEL VAT

Volumen Agua ( litros ) 25.00
Tiempo ( horas ) 9.00
Fuerza del Cianuro (%) 0.06
pH 12.00
Recirculacién Soluciéon ( horas ) 240.00
RESULTADOS

La mezcla de sélidos a medida que pasan los dias pierde consistencia y se
va haciendo dificil la percolacién de la solucién , queda retenido 7.7 litros de
solucién por lo tanto se interrumpe la prueba.
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PRUEBA N°5

Muestra Concentrado Knelson y concentrados de flotacion
Proporcién 3:1

Peso (Kg) 30.00/10.00

Ley promedioAu(g/TM) 186.70

Cianuro de Sodio (g NaCN /g Au) 2.00 Curado
Cemento (Kg/TM) 30.00

Humedad Aglomeracion (%) 15.00

pH 11.00

Tiempo de Curado 48.00

INUNDACION DEL VAT

Volumen Agua ( litros ) 25.00
Tiempo ( horas ) 24.00
Fuerza del Cianuro (%) 0.25
pH 12.00
Recirculacion Solucién ( horas ) 240.00
RESULTADOS

La mezcla de sélidos a medida que pasan los dias pierde consistencia y se
va haciendo dificil la percolacién de la soluciéon , queda retenido 10.0 litros de
solucién por lo tanto se interrumpe la prueba.
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CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS

El concentrado Knelson es bastante ddcil a la cianuracién en Vats
muy por el contrario del concentrado de flotacion que por ser muy
lamoso la aglomeracién de los sélidos no es estable originando
deficiencia en la percolacién de las soluciones ricas y de lavado de
los sélidos

Se concluye en no realizar el tratamiento de concentrados de
flotacion por cianuracién en vats ni cianurarlo en tanques agitadores
por la deficiencia de equipos y por la falta de area para la cancha de
relaves .

44 TRATAMIENTO DE CONCENTRADOS

CONCENTRADO KNELSON -1

Conforme a las pruebas realizadas , se prepard el Vat con
Concentrados producidos por el Knelson CD-20 , de los
resultados obtenidos se puede deducir que es factible la
recuperacion de valores teniendo presente el tamafio de
particula de oro que esta presente en el material .

Es un material bastante décil , obteniéndose recuperaciones
altas .
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CONDICIONES DE OPERACION

Peso de Concentrado ( Kg-S )
Leyde Oro (g Au/TMS)
Cemento (Kg/ TMS)

Cinauro de Sodio (Kg/ TMS )
Agua Aglomeracién (m3)
Agua Lixiviacion ( m3)

Agua Lavado (m3)

Tiempo de Lixiviacion ( Dias )
Curado ( horas )

Humedad de Aglomeracion ( % )

CONCLUSIONES

Se tuvo problemas en cuanto al uso del cemento debido principalmente a la
calidad de este , el material no aglomero bien , una bolsa estaba en malas

condiciones

No se tuvo materiales adecuados para el riego , se adapto a la manguera
una canastilla de ducha y se insuflo aire en el tanque para airear la solucién .

Para el siguiente Vat se instalara tuberias de PVC con perforaciones que
permitan el riego en toda la superficie .

tratamiento
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4,387.56
142.19
19.40
2.51
0.18
0.48
0.74
40.00
96.00
18.00

Se espera reducir el tiempo de



TABLA N° 15

BALANCE METALURGICO

PRODUCTO PESO

(Kg-m3) (Kg-m3)
CABEZA 4,387.56
CARBON 47.97
COLA SOLID. 4,387.56
SOLUC. BARREN 5.00

CONCENTRADO KNELSON - I

LEYES CONTENIDO

(9AUITM) (9)
142.191 623.870
12.633 605.998
2.509 11.000
1.373 6.873

% RECUP

100.00
97.13
1.76
1.1

Se cianuro 3,503 kg de Concentrados producidos por el Knelson CD-20 .

CONDICIONES DE OPERACION

Peso de Concentrado ( Kg-S )
Leyde Oro (g Au/TMS)
Cemento (Kg/ TMS)

Cinauro de Sodio (Kg/ TMS)
Agua Aglomeracién (m3)
Agua Lavado ( m3)

Tiempo de Lixiviacién ( Dias )
Curado ( horas )

Humedad de Aglomeraciéon ( % )

3,503.00
279.71
24.55
1.31
0.65
1.00
45.00
96.00
18.00
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TABLA N° 16
BALANCE METALURGICO

PRODUCTO PESO LEYES CONTENIDO % RECUP
(Kg-m3) (Kg-m3) (gAu/TM) (g)

CABEZA 3,503.00 279.71 979.839 100.00
CARBON 48.71 18.50 901.176 91.97
COLA SOLID. 3,503.00 14.07 49.298 5.03
SOLUC. BARREN 2.52 1.07 2.719 0.28

CONCENTRADO DE FLOTACION

Para este concentrado se ha determinado que lo mas factible es su
comercializacion . El concentrado es depositado en cochas , ensacado y
pesado después de 24 horas , tiempo suficiente para que escurra y tenga
una humedad promedio de 31%.

El laboratorio quimico en presencia del Ingeniero de planta procede al pesado
y muestreo de cada saco para la determinacién de la leyes del concentrado
por oro y plata y determinar el porcentaje de humedad

Muestreado los concentrados son depositados los sacos en una plataforma

para el escurrido, secado y preparar sacos con 50 Kg peso neto de
concentrado , los sacos son apilados en rumas para ser vendidos .

PRUEBA DE CIANURACION

Material Concentrado de flotacion

GE 3.072

Ley de concentrado 334.083 grAu/TM
360.022 0z Ag/ TM

54



Equipo

Celda de flotacion Denver

RPM 1200
Volumen de pulpa 1000 mi
Densidad de pulpa 1380 gr/ |
Fuerza inicial del cianuro 0.25%
PH 10.5
Tiempo de cianuracién 162 hrs
Consumo de cianuro 8.3 Kg/TM
Consumo de cal 3.2Kg/TM
% Recuperacion de oro 90.56 %
% Recuperacion de plata 90.18 %
4.5 COMERCIALIZACION CONCENTRADO DE FLOTACION

Vendido el concentrado de flotacién en la fecha de entrega
estdn presentes los Ingenieros de las compaiias
comercializadoras y el representante de un laboratorio de
prestigio .

1 - EI Concentrado es pesado y muestreado obteniéndose
entre 2 4 3 incrementos de cada saco formandose lotes
entre 400 4 600 sacos

2 - Terminado el muestreo se saca la muestra para detemminar
la humedad y calidad del mismo por dos laboratorios de

prestigio.

3 - A partir del 18% de humedad se castiga el peso del
concentrado con un 0.5% de mema seca .
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4 - EI precio del concentrado es del 99.50 % de la cotizacién
del oro y plata.

5 - Nos pagan el 95.00 % de la ley de plata .

6 - Nos pagan el 93.00 % de la ley de oro .
7 - Lamaquilaes de 340 $/ TMS

8 - Los gastos de refinacion para la plata es de 0.51 $/ Oz y
para eloroesde510%$/0z.

9 - Para las leyes se considera un rango de oscilacién 0.07g
para el oro y de 0.10 Oz para la plata

10 - Precio del concentrado por el contenido de finos

P /TMS = 0.995Cotizacion x 0.995Ley Oro x TMS - Maquila

P/TMS = 0.995Cotizacién x 0.993Ley Plata xTMS -Maquila
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CAPITULO V

5.1 CONSUMO DE REACTIVOS
TABLA N°17
MES | TMS A-208 |A-404| Z-6 | D-250 | Suifato-Cu | PHP - 80
Tratadas Kg Kg Kg Kg Kg Kg

MARZO 789,432 7,89 400 7,89 47,22 2,5 0,00
JUNIO 3901,450 12,05 0,50 10,25 33,07 0,0 2,50
JULIO 6306,840 15,36 1,67 17,50, 34,11 28,0 5,75
AGOSTO 4074,100 18,78 1,72 17,50 561,30 35,0 1,80

COSTO DE REACTIVOS

A - 208
A - 404
Z-6

D - 250

Soles/Kg

Cu2S04.5H20

PHP - 80

7.10
7.80
8.25
8.70
0.43

31.01
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5.2 CONSUMO DE ENERGIA - AGOSTO 1997
TABLA N°18
EQUIPOS POTENCIA |POTENCIA|POTENCIA| HORAS
INSTALADA | REAL HP | REAL KW |OPERAC. KWH
Bomba toyo 4,00 4,00 2,98 564,64 1684,89
Bomba Sala 10,00 10,00 7,46 564,64 4212,21
Bomba SRL 5'"x5" 24,00 13,40 10,00 564,64 5646,40
WS - 180 18,00 10,63 7,93 564,64 4477,60
WS - 180 18,00 10,72 8,00 564,64 451712
Celda de Limpieza 10,00 9,00 6,71 564,64 3790,99
Galigher Recirculacion 9,00 2,65 1,98 564,64 1117,99
KN - CD-20 7,50 7,00 5,22 564,64 2948,55
Bomba Sala Recirculacion 9,00 7,00 5,22 564,64 2948,55
Bomba Sala 5"x5" Relave 24,00 12,06 9,00 564,64 5081,76
Bomba Sala 5"x5" Espesador 10,00 10,13 7,56 564,64 4268,68
Bomba Sala 5"'x5"F. Espes, 9,00 2,95 2,20 564,64 124221
Espesador 3,00 1,61 1,20 564,64 677,57
Celda de Amortiguacion 20,00 5,32 3,97 564,64 2241,62
Dosificador de Reactivos 0,75 0,50 0,37 564,64 208,92
Alumbrado 7,00 3,96 519 310,00 1608,90
Alimentacion agua-1 20,00 16,07 11,99 36,00 431,64
Alimentacién agua-2 8,00 3,66 4,97 36,00 168,92
Total 233,75 158,19 118,01 56242,63
TABLA N° 19
DISTRIBUCION DE ENERGIA
AGOSTO

Planta | 56352,63 KwH

Mina — Geologia 3935,00 KwH

Servicios Generales 12668,00 KwH

Taller Mecanico 2755,00 KwH

Laboratorio Quimico 2790,00 KwH

Casa Maquina 910,00 KwH
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TABLA N°20

ENERGIA PRODUCIDA

Energia Producida 79410,63 Kw/H
Consumo de Petréleo 6338,00 GLN
Tonelaje Procesado 4074,00 TMS
Horas de Operacién 564,64 H
Promedio Carga 107,00 Kw/H
RATIO 19,49
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TABLA N 21

PRODUCCION DE ENERGIA - 1997
MES GRUPO ENERGIA CONSUMO RENDIMIENTO HORAS T™MS RATIO

Kw-h PETROLEO kw-h / gIn SERVICIO kwh/TM
MARZO 1 22.250 1.963 11,33 282,05
22.160 2256 9,82 395,43
3 5.960 484 12,31 68,48
TOTAL 50.370 4.703 10,71 745,96 789,43 *
ABRIL 1 9.530 913 10,44 159,19
3 42.130 3.514 11,99 560,81
TOTAL 51.660 4.427 11,67 720,00 857,45 *
MAYO 1 51.110 4732 10,80 703,91
3 3.950 310 12,74 41,57
TOTAL §5.060 5.042 10,92 745,48 * b
JUNIO 1 29.840 2.462 12,11 238,85
3 59.045 4414 13,38 484,93
TOTAL 88.885 6.876 12,92 723,78 3901,05 22,78
JULIO 1 36.635 2970 12,34 290,13
3 62.670 4.589 13,66 455,49
TOTAL 99.305 7.559 13,14 745,62 5306,84 18,71
AGOSTO 1 29.470 2.680 1,21 346,58
3 49.940 3.710 13,46 401,86
TOTAL 79.410 6.390 12,43 748,44 4074,10 19,49
NOTAS * Se realiza tratamiento de las arenas de relave y pruebas de cianuracién de piritas y concentrado Knelson.

b No se realizo tratamiento de las arenas de relave, se continua con las pruebas de cianuracion.

US$/T™
(PLANTA)

7,93

5,98

4,63




TABLA N° 22

COSTO DE ENERGIA

Costo del petroleo puesto en mina 4.195 soles/gin.
Energia producida 79410.63 kwh
Energia requerida en planta 56352.63 kwh
% de energia para planta 71.00 %
Consumo de petroleo 6338.10 gls.
Rendimiento de energia-agosto 12.53 kwh / gIn
Tonelaje tratado — agosto 4074.10 TMS
Costo de energia mina Selene 6.53 soles / TM
Costo de energia por tratamiento planta 463 soles/ TM
Costo de energia por kwh 0.35 soles

53 COSTO DE PRODUCCION

TABLA N° 23
VALORIZACION DE LAS ARENAS DE RELAVE

MATERIAL TMS LeyAu FINOS COTIZACION MONTO

(r/TM)  (o2) us ($) us ($)
TRATADO 14928.87 4.382 2103.280 32400 68146272
RELAVE 1483288 1.741  830.275 324.00 269009.10

Costo de Tratamiento 18.019 US $/TMS
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Determinacion aproximada del costo de tratamiento en funcién del mes
de Julio

ESPECIFICACIONES Uss$
Exploraciones 28,814
Costo Planta 30,375
Gastos Generales 12,029
Servicios Generales 39,974
TOTAL $ 111,192
Tonelaje Tratado 5,306.84 TMS
Ratio de Tratamiento 20.95 US $/TMS
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La recuperacién del tratamiento de las arenas de relave fue de
62.73 % .

Con el tratamiento de las arenas de relave se incremento la
recuperacion total del mineral de la mina Selene en un 82.8 %

El tratamiento del relave permiti6 preparar la mina para la
explotacion y continuar con las exploraciones de la mina
Selene y zonas aledafias al yacimiento .

El tratamiento de las arenas de relave fue posible debido a la
presencia de oro libre y aun costo relativamente bajo debido a
que no se requeria remolienda .

El costo de tratamiento de las arenas de relave fue de 21
$/TMS

El costo de energia mina fue de 6.53 soles / TM.
Para la instalacion de la planta de tratamiento de las arenas de
relave se conté con los equipos y bombas de la planta

gravimétrica , para el transporte de las arenas se rento un
cargador frontal
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ANEXOS

Cuadro de produccién de la planta gravimétrica de Selene 1996 —
1997 .

Balance metallrgico de la planta gravimétrica .

Cuadro de produccion del tratamiento de las arenas de relave .

Balance metallrgico de las arenas de relave .

Flow shett de la planta gravimétrica Selene y de la planta de
tratamiento de las arenas de relave
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MES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Noviembre
Diciembre

Enero
Febrero

TOTAL

TABLA Nro. 24

TRATAMIENTO PLANTA GRAVIMETRICA SELENE 1996-1997

™S
415,22
1198,82
1242,53
1544,40
2106,11
1756,97
1885,52
1891,90
2110,85
211,47
1164,75
797,88
1950,04
20176,46

1951,21
1787,83
3739,04

23915,50

»EY Au gltms

5,50
6,00
9,35
20,29
15,41
25,26
24,91
11,37
7,98
13,26
26,46
17,80
15,74
15,7759805

10,64
10,77
10,7021598

14,98

Finos
2283,71
7192,92

11617,66

31335,88

32455,16

44381,06

46968,30

21510,90

16844,58

27998,09

30819,29

14202,26

30693,63

318303,44

20760,87
19254,93
40015,80

358319,24

RELAVE TMS EY Au g/tmg
414,65 3,00
1197,86 3,20
12416 3,43
1543,21 6,72
2062,26 4,53
1755,17 5,48
1883,62 5,37
1890,25 2,96
2109,42 2,64
2109,78 4,00
1162,69 9,01
795,64 3,97
1946,74 3,14
20112,89 4,382
Recupe-leyes
Recupe-finos
1944,21 1,96
1774,3 1,17
3718,51 1,583
23831,40 3,95
Recupe-leyes

Recupe-finos

Finos

1243,95
3833,152
4258,688
10370,3712
9342,0378
9618,3316
10115,0394
5595,14
5568,8688
8439,12
10475,8369
3158,6908
6112,7636
88131,9901

%Recup,
72,22
72,31
3810,6516
2075,931
5886,58

94018,57
%Recup,

73,67
73,76
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TABLA Nro. 25

BALANCE METALURGICO PLANTA GRAVIMETRICA 1996-1997

PESO (TMS) LEY Au(g/TM) FINOS (g) % RECUPER. %Recup-Acum.

CABEZA 23915,500 14,980 358254,19 100,00

ARENAS- Au 0,463 83151,74 23,21 23,21
CONC-JIG 409,851 166,100 68076,29 19,00 42,21
KNELSON 200,335 167,343 33524,54 9,36 51,57
PIRITA 26,099 2378,060 62064,80 17,32 68,89
FLOTACION 6,747 72,014 485,88 0,14 69,03
CORDUROY 101,246 166,100 16816,91 4,69 73,72
RELAVE 23831,400 3,950 94134,03 26,28
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TABLA Nro. 26
TRATAMIENTO ARENAS DE RELAVE - SELENE 1997

MES ™S LEY Au g/tms Finos RELAVE TMS LEY Au g/tms Finos
Marzo 789,43 4,637 3660,587 782,91 1,78 1393,580
Abril 857,45 5,022 4306,114 847,83 2,08 1763,486
Mayo
Junio 3901,05 4,086 15939,690 3881,33 1,758 6823,378
Julio 5306,84 5,228 27744,160 5272,59 1,837 9685,748
Agosto 4074,10 4,325 17620,483 4046,30 1,52 6150,376
TOTAL 14928,87 4,640 69271,033 14830,96 1,741  25816,568

%Recup,
Recupe-leyes 62,49

Recupe-finos 62,73
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TABLA Nro. 27

BALANCE METALURGICO TRATAMIENTO ARENAS DE RELAVE

PESO (TMS)|LEY Au(g/TM)| FINOS(g) | % RECUPER. | %Recup-Acum.
CABEZA 14928,870 4,640 69269,957 100,00
KNELSON 19,460 805,200 15669,192 22,62 22,62
FLOTACION 78,440 354,157 27780,059 40,10 62,72
RELAVE 14830,96 1,741 25820,70136 37,28
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