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CAPITULO 1

INTRODUCCION

INTRODUCCION

El presente estudio tiene la finalidad de determinar el proceso

metallrgico que permita seleccionar una planta cuya capacidad permita,

desarrollar un proyecto econémico y rentable.

De acuerdo a la evaluacion geolégica, de las reservas y las leyes del

mineral de oro, la capacidad de la planta seria de 3000 TM/dia.

De acuerdo al desarrollo de las pruebas metalurgicas los procesos

metalurgicos alternativos serian:

« Cianuracion con Carbén en Pulpa de los minerales oxidados.

« Flotacién de los minerales sulfurados complementados con la
Cianuracién con Carbén en pulpa, previa remolienda de los
concentrados de flotacion.

« Cianuracion con Carbén en pulpa de la mezcla de los minerales
oxidado y sulfurados, empleando reactivos que permitan mejorar la
disolucién del oro que forma parte de los sulfuros.

Las conclusiones muestran la Factibilidad de seleccionar el proceso

metalurgico que permita desarrollar el proyecto Minero-Metalurgico, que

permita obtener una adecuada rentabilidad.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El estudio a desarrollarse cuenta con los siguientes objetivos:
i. Seleccionar el proceso metalurgico para los dos tipos de minerales
de oro (oxidado y sulfurados).
ii. Evaluar las siguientes alternativas:
« Cianuracion por Agitacion con carbén en pulpa de los minerales
oxidados.
« Cianuracién con Carbén en pulpa de los minerales sulfurados.

+ Flotacion de los minerales sulfurados.

iii. Seleccionar una planta de Flotacién para una capacidad de 3000

TM/dia.
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2.2

CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES DE LA MINA

MISTI GOLD S.A.

UBICACION Y ACCESOS

La Mina MISTI GOLD S.A. se encuentra ubicada en el Departamento de
Apurimac, Provincia de Grau, Distrito de Turpay, a una altura promedio
de 3865 msnm.

La mina es accesible por las siguientes vias:

i. Lima, Cuzco, Abancay, Chuquibambilla, Mina

il. Lima, Puquio, Andahuayllas, Chuquibambilla, Mina.

GEOLOGIA

La mina de el Misti Gold S.A, se encuentra en un ambiente donde la
andesita intrusiva ha invadido la caliza Ferrobamba. El intrusivo ha roto
violentamente a la caliza, en algunos lugares, produciendo brechas
tectonicas; en otras ha sido menos violenta no observandose la brecha.
El intrusivo es generalmente masivo, aunque en algunos lugares se
presenta como una brecha intrusiva con fragmentos de caliza.

El intrusivo ha producido alteracion en las calizas, consistente en
marmolizacion, silicificacién, granatizacién, cuya roca resultante se

conoce con el nombre de tactita.
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Posteriormente se depdsito la mineralizacion en las fracturas
preexistentes, en los vacios de la brecha tecténica y/o reemplazando

algunas capas de caliza.

Depésitos de mineral

Como se dijo anteriormente la mineralizacidn se encuentra en los
contactos de los intrusivos en las fallas o fracturas, o reemplazando
algunas calizas.

Se presentan como cuerpos irregulares en un area aproximada de 300
m x 200 m.

Los cuerpos ubicados al borde del intrusivo forman una franja cuyo
ancho varia entre algunos centimetros y 20-30 mts. Esta aureola forma
vetas masivas cuando la franja es muy angosta y en los casos en que se
produjo el brechamiento la mineralizacién presenta textura escarapelada.
En los casos en que se ha producido brechamiento, este no saélo
compromete a la caliza sino también al propio intrusivo. Las zonas de
fracturamiento o fallamiento se encuentran tanto en las calizas como en
el intrusivo. En las calizas son poco frecuentes, observandose que en el
intrusivo son mas frecuentes e importantes.

Los cuerpos de reemplazamiento se diferencian de la mineralizacion en
brecha, porque tienen textura estratiforme (ritmica), la cual no se aprecia

en la brecha tecténica que en cambio, tiene textura escarapelada.
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3.1.1

CAPITULO 3

PRUEBAS EXPERIMENTALES

PRUEBAS EXPERIMENTALES

CARACTERIZACION DEL MINERAL

Mineralogia

El depdsito de mineral esta compuesto por minerales mixtos, sulfuros
primarios y oxidos. Los sulfuros primarios se han depositado con las
siguientes secuencias paragenéticas: cuarzo, pirita, chalcopirita,
rodocrosita, baritina, predominando la pirita residual y observandose
accidentalmente la presencia de chalcopirita.

Los minerales secundarios (6xidos) constan principalmente de limonitas,
hematita, pirolusita, predominando las limonitas, asi como se observan
esporadicamente la presencia de malaquita, azurita, covelita y otros
oxidos de cobre sin mayor significado por su volumen.

El oro se encuentra en particulas muy finas distribuido dentro de los
minerales oxidados de fierro y los sulfuros (piritas auriferas). En un
menor grado existe oro desiminado en el cuarzo 20 a 30 %
aproximadamente. En lo referente a la plata, se encuentra distribuida en
forma muy irregular probablemente en su mayor proporcién asociado con

la pirita.
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3.1.2 Analisis quimico del mineral

Mina el Misti Gold, de acuerdo a sus estudios geoldgicos, posee 2 tipos
de mineral de oro: oxidado y sulfurado. A continuacién en las Tablas N°
1y N° 2 se detallan los analisis quimicos.

TABLA N° 1

Mineral Oxidado

Au Ag
(gr/TM) (0z/TM)
1.70 1.43

TABLA N° 2

Mineral Sulfurado

Au Ag
(gr/TM) (0Oz/TM)
1.63 0.72
3.13 Gravedad especifica

La gravedad especifica del mineral fue determinado por el método del

PICNOMETRO.
Mineral oxidado

G.E. = 2.65 GR/ICC

Mineral sulfurado

G.E.=2.70 GR/CC
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Work Index
El indice de trabajo (Work Index) fue determinado por el método
COMPARATIVO.
Mineral oxidado
W.I. = 12.6 Kw-h/TC
Mineral Sulfurado

W.l. = 12.7 Kw-h/TC

Pruebas de Moliendabilidad

Con la finalidad de determinar la recta de molienda, la cual nos permitira
obtener los diversos tiempos de molienda para los porcentajes de
granulometria que se usaran en las diversas pruebas metalurgicas,
usando como referencia la malla 200 (75 micrones). Las Tablas N° 3 y

N° 4, nos presenta los resultados obtenidos:

TABLA N° 3
MINERALES SULFURADOS
TIEMPO

(MINUTOS) % - 200 MALLAS
0 32,77
5 48,75
10 57,61
15 66,98
25 75,70

% -200 MALLAS = 30,922* (t)*27908
Tiempo de molienda a 55% -200 mallas = 7°53”
Tiempo de molienda a 80% -200 mallas = 30°09”




El grafico N° 1, nos muestra la curva de moliendabilidad obtenida para

el mineral a emplearse en las pruebas metalurgicas de flotacion.

TABLA N° 4
MINERALES OXIDADOS
TIEMPO
(MINUTOS) % - 200 MALLAS
0 42.08
5 58.63
10 67.38
15 75.90
25 84.23

% -200 MALLAS = 40.3629 (1)***
Tempo de molienda a 80% -200 mallas = 19°50”

El grafico N° 2, nos muestra la curva de moliendabilidad obtenida para

el mineral oxidado a emplearse en las pruebas metalurgicas de

cianuracion por Agitacion con Carbén en Pulpa.
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PRUEBAS METALURGICAS

CIANURACION CON CARBON EN PULPA DE LOS MINERALES

OXIDADOS DE ORO

De acuerdo al plan de estudio del proyecto se ejecutaron 04 pruebas

experimentales de cianuracion por Agitacién con Carbén en Pulpa.

Cada prueba experimental constara de las siguientes etapas:

° Molienda, donde se adicionara NaCN 1kg/TM, para acelerar la
etapa de disolucién.

° CIL, en esta etapa se adicionara carbén activado, para extraer el
oro y la plata disuelto y a la vez disolver los contenidos en el
mineral. Se recupera el carbén cargado con oro (Carbén 1).

o LIX, en esta etapa se adiciona NaCN al 0.1%, agitandose para
disolver la parte no disuelta en las etapas anteriores.

° CIP, en esta etapa se adiciona carbon activado, para recuperar el

oro disuelto en la anterior etapa.

PRUEBA EXPERIMENTAL N° 1

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral 1 kg
Granulometria 80% -200 mallas
L/S Ya

NaCN 1 kg/TM



Cal

Tiempo

l6

4 kg/TM

19'50"

Cianuracion por Agitacion

Carbdn en Lixiviacién (CIL)

Carbdn Activado 10 gr/lt

Cal 3 kg/TM
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5 -11
Tiempo 2 horas
Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN 0.1%

pH 10.5-11
Tiempo 2 horas
Carbén en Pulpa (CIP)

Carbén Activado 10 gr/lt
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5 - 11
Tiempo 4 horas
Consumo de Cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN 1.14 kg/TM

RESULTADOS
La Tabla N° 5, nos muestra los consumos de NaCN y la variacién de pH

durante el desarrollo de la prueba experimental N° 1.
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TABLA N° 5

TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KGITM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.25 0.25 9.2
CIL 2.00 2.33 0.05 0.30 11.0
LIX 2.00 4.33 0.25 0.55 11.0
CIP 4.00 8.33 0.59 1.14 10.8

A continuacién las Tablas N° 6 y N° 7 nos presentan el resumen del

Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba

experimental N° 1. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo

del Balance Metalurgico).

TABLA N° 6
BALANCE METALURGICO POR ORO
TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 1.176 1.176 72.73 72.73
CIL 2.00 2.33 0.195 1.371 12.03 84.76
LIX 2.00 4.33 0.008 1.379 0.51 85.27
CIP 4.00 8.33 0.022 1.401 1.35 86.62
RELAVE 0.216 1.617 13.38 | 100.00
CAB. CALC. 1.617 100.00

TABLA N° 7
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO | EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL [ ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 9.128 9.128 23.86 23.86
CIL 2.00 2.33 5.355 14.483 14.00 37.86
LIX 2.00 4.33 6.262 20.745 16.37 54.23
CIP 4.00 8.33 0.744 21.489 1.95 56.18
RELAVE 16.771 38.260 43.82 | 100.00
CAB. CALC. 38.260 100.00
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PRUEBA EXPERIMENTAL N° 2

Condiciones:
Molienda

Peso de mineral
Granulometria
L/S

NaCN

Cal

Tiempo

1 kg

80% -200 mallas
Y2

1 kg/TM

7 kg/TM

19'50”

Cianuracion por Agitacion

Carbén en Lixiviacion (CIL)

Carbén Activado
Densidad de pulpa

pH

Tiempo

Lixiviacion (LIX)
Fuerza de NaCN

pH

Tiempo

Carbén en Pulpa (CIP)
Carbon Activado

Densidad de pulpa

10 gr/lt
1200 gr/It
10.5-11

3 horas

0.1%
10.5-11

3 horas

10 gr/lt

1200 gr/It



pH

Tiempo

Consumo de Cal

Consumo de NaCN :

RESULTADOS
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10.5- 11
6 horas
7.00 kg/TM

1.03 kg/TM

La Tabla N° 8, nos muestra los consumos de NaCN vy la variacion de pH

durante el desarrollo de la prueba experimental N° 2.

TABLA N°8

TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.30 0.30 10.8
CIL 3.00 3.33 0.14 0.44 10.8
LIX 3.00 6.33 0.28 0.72 11.0
CIP 6.00 12.33 0.31 1.03 10.7

A continuacion las Tablas N° 9 y N° 10 nos presentan el resumen del

Balance Metallrgico obtenido para el oro y la plata para las prueba

experimental N° 2. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo

del Balance Metalurgico).
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TABLA N° 9

BALANCE METALURGICO POR ORO

TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 1.162 1.162 72.93 72.93
CIL 3.00 3.33 0.124 1.286 7.78 80.71
LIX 3.00 6.33 0.120 1.406 7.55 88.26
CIP 6.00 12.33 0.062 1.468 3.86 92.12
RELAVE 0.126 1.594 7.88 100.00
CAB. CALC. 1.594 100.00

TABLA N° 10
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO | EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 10.360 | 10.360 27.63 27.63
CIL 3.00 3.33 8.737 19.097 23.30 50.93
LIX 3.00 6.33 0.968 20.065 2.58 53.51
CIP 6.00 12.33 0.024 20.089 0.06 53.57
RELAVE 17.406 | 37.495 46.43 | 100.00
CAB. CALC. 37.495 100.00

PRUEBA EXPERIMENTAL N° 3

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral

Granulometria

L/S

NaCN

Cal

1 kg

80% -200 malla

VZ:

1 kg/TM

7 kg/TM
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Tiempo 19'50”
Cianuracion por Agitacion

Carbon en Lixiviacion (CIL)

Carboén Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5-11
Tiempo 2 horas

Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN 0.1%
pH 10.5-11
Tiempo 2 horas

Carbén en Pulpa (CIP)

Carbén Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5- 11
Tiempo 4 horas
Consumo de cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN 1.07kg/TM
RESULTADOS

La Tabla N° 11, nos muestra los consumos de NaCN y la variacién de pH

durante el desarrollo de la prueba experimental N° 3.
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TABLA N° 11

TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.36 0.36 10.8
CIL 2.00 2.33 0.08 0.44 10.8
LI X 2.00 4.33 0.24 0.68 11.0
CIP 4.00 8.33 0.39 1.07 10.7

A continuacién las Tablas N° 12 y N° 13 nos presentan el resumen del
Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
experimental N° 3. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo
del

Balance Metalurgico).

TABLA N° 12

BALANCE METALURGICO POR ORO

TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 1.201 1.201 75.39 75.39
CIL 2.00 2.33 0.025 1.226 1.56 76.95
LIX 2.00 4.33 0.055 1.281 3.42 80.37
CIP 4.00 8.33 0.086 1.367 9.18 89.55
RELAVE 0.160 1.527 10.45 100.00
CAB. CALC. 1.527 100.00

TABLA N° 13
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 10.920 10.920 28.48 28.48
CiL 2.00 2.33 2.610 13.530 6.81 35.29
LIX 2.00 4.33 7.478 21.008 19.50 54.79
CIP 4.00 8.33 0.700 21.708 1.83 56.62
RELAVE 16.632 38.340 43.38 100.00
CAB. CALC. 37.495 100.00
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PRUEBA EXPERIMENTAL N° 4

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral

L/S
NaCN

Tiempo

1 kg
Y2
1 kg/TM

19'50”

Cianuracion por Agitacion

Carbodn en Lixiviacion (CIL)

Carboén Activado

Densidad de pulpa

pH

Tiempo

Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN

pH

Tiempo

Carbén en Pulpa (CIP)
Carbén Activado

Densidad de pulpa

pH

Tiempo

15 gr/lt
1200 gr/lt
10.5-11

3 horas

0.1%
10.5-11

3 horas

15 gr/lt
1200 gr/lt
10.5 - 11

6 horas
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Consumo de cal 7.00 kg/TM

Consumo de NaCN : 1.49 kg/TM

RESULTADOS
La Tabla N° 14, nos muestra los consumos de NaCN vy la variacién de

pH durante el desarrollo de la prueba experimental N° 4.

TABLA N° 14
TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH
PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. :
MOLINO 0.33 0.33 0.41 0.41 11.00
CIL 3.00 3.33 0.25 0.66 10.10
LIX 3.00 6.33 0.16 0.82 10.75
CIP 6.00 12.33 0.67 1.49 10.55

A continuacion las Tablas N° 15y N°16 nos presentan el resumen del
Balance Metallurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
experimental N° 3. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo
del Balance Metalurgico).

TABLA N° 15

BALANCE METALURGICO POR ORO

TIEMPO ORO EXTRAIDO | EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)
PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 1.148 1.148 72.05 | 72.05
CIL 3.00 3.33 0.802 1.950 1228 | 84.33
LIX 3.00 6.33 0.199 2.149 8.62 92.95
cip 6.00 12.33 0.004 2.153 0.15 | 93.10
RELAVE 0.160 2.313 6.90 | 100.00
CAB.CALC. 2.313 100.00
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TABLA N° 16
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO | EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 10.920 | 10.920 28.15 28.15
CIL 3.00 3.33 8.145 19.065 20.99 | 49.14
LIX 3.00 6.33 3178 | 22.243 8.19 57.33
CIP 6.00 12.33 0.599 22.842 1.54 58.87
RELAVE 15.956 | 38.798 4113 | 100.00
CAB. CALC. 38.798 100.00

CIANURACION CON CARBON EN PULPA DE LOS MINERALES

SULFURADOS DE ORO

De acuerdo al plan de estudio del proyecto se ejecutaron 04 pruebas

experimentales de cianuracién por Agitacién con Carbén en Pulpa, de los

minerales sulfurados. Las etapas empleadas en el desarrollo de las

pruebas fueron similares a los empleados para los minerales oxidados

de oro.

PRUEBA EXPERIMENTAL N° 5

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral

Granulometria

L/S

NaCN

Cal

1 kg

80% -200 mallas
Ya

1 kg/TM

7 kg/TM




26

Tiempo 30°09”
Cianuracion por Agitacion

Carbén en Lixiviacion (CIL)

Carbén Activado 10 gr/lit
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5 -11
Tiempo 2 horas

Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN 0.1%
pH 10.5-11
Tiempo 2 horas

Carbén en Pulpa (CIP)

Carbén Activado 10 gr/lt
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5- 11
Tiempo 4 horas
Consumo de Cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN 1.20 kg/TM
RESULTADOS

La Tabla N° 17, nos muestra los consumos de NaCN y la variacion de pH

durante el desarrollo de la prueba experimental N° 5.
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TABLA N° 17

TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.33 0.33 11.2
CIL 2.00 2.33 0.11 0.44 111
LIX 2.00 4.33 0.28 0.72 11.0
CIP 4.00 8.33 0.48 1.20 11.0

A continuacion las Tablas N° 18 y N°19 nos presentan el resumen del
Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
experimental N° 5. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo

del Balance Metallrgico).

TABLA N° 18
BALANCE METALURGICO POR ORO
TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.322 0.322 21.97 21.97
CIL 2.00 2.33 0.173 0.495 11.83 33.80
LIX 2.00 4.33 0.006 0.501 0.42 34.22
CIP 4.00 8.33 0.180 0.681 12.29 46.51
RELAVE 0.784 1.465 53.49 100.00
CAB. CALC. 1.465 100.00

TABLA N°19
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 2.520 2.520 15.80 15.80
CiL 2.00 2.33 0.177 2.697 1.11 16.91
LIX 2.00 4.33 1.035 3.732 6.49 23.40
CIP 4.00 8.33 0.097 3.829 0.61 24.01
RELAVE 12.123 15.952 75.99 100.00

CAB. CALC. 15.952 100.00




28

3.3.2.2 PRUEBA EXPERIMENTAL N° 6

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral 1 kg
Granulometria 80% -200 mallas
L/S Ve

NaCN 1 kg/TM

Tiempo 30'09"

Cianuracion por Agitacién

Carbén en Lixiviacion (CIL)

Carbén Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/It
pH 10.5-11
Tiempo 3 horas

Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN 0.1%
pH 10.5-11
Tiempo 3 horas

Carbon en Pulpa (CIP)
Carbén Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/It

pH 10.5 - 11
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Tiempo 6 horas
Consumo de cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN : 1.72 kg/TM

RESULTADOS
La Tabla N° 20, nos muestra los consumos de NaCN vy la variacion de

pH durante el desarrollo de la prueba experimental N° 6.

TABLA N° 20
TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.36 0.36 10.80
CiL 3.00 3.33 0.05 0.41 10.80
LIX 3.00 6.33 0.27 0.68 11.00
CIP 6.00 12.33 1.04 1.72 10.70

A continuacion las Tablas N° 21 y N° 22 nos presentan el resumen del
Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
experimental N° 6. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo
del Balance Metalurgico).

TABLA N° 21

BALANCE METALURGICO POR ORO

TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.336 0.336 22.87 22.87
CIiL 3.00 3.33 0.306 0.642 20.85 43.72
LIX 3.00 6.33 0.022 0.664 1.51 45.23
CIP 6.00 12.33 0.321 0.985 21.87 67.10
RELAVE 0.484 1.469 32.90 100.00
CAB. CALC. 1.469 100.00
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TABLA N° 22

BALANCE METALURGICO POR PLATA

TIEMPO PLATA EXTRAIDO EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)
PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 2.520 2.520 14.51 14.51
CIL 3.00 3.33 0.437 2.957 2.52 17.03
LIX 3.00 6.33 3.078 6.035 17.72 34.75
CIP 6.00 12.33 0.100 6.135 0.57 35.32
RELAVE 11.237 17.372 64.68 100.00
CAB. CALC. 17.372 100.00

PRUEBA EXPERIMENTAL N° 7

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral

Granulometria

L/S
NaCN
Cal

Tiempo

1 kg

80% -200 mallas

VZ

1 kg/TM

7 kg/TM

30'09”

Cianuracion por Agitacion

Carbén en Lixiviacion (CIL)

Carbén Activado

Densidad de pulpa :

pH

Tiempo

10 gr/it

1200 gr/lt

10.5-11

3 horas
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Fuerza de NaCN 0.1%

pH 10.5-11
Tiempo 3 horas
Carbén en Pulpa (CIP)

Carbén Activado 10 gr/it
Densidad de pulpa : 1200 gr/it
pH 10.5- 11
Tiempo 6 horas
Consumo de cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN : 1.96 kg/TM

RESULTADOS

La Tabla N° 23, nos muestra los consumos de NaCN y la variacion de

pH durante el desarrollo de la prueba experimental N° 7.

TABLA N° 23
TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.30 0.30 11.20
CiL 3.00 3.33 0.29 0.59 11.20
LIX 3.00 6.33 0.59 1.18 11.00
CIP 6.00 12.33 0.78 1.96 10.70

A continuacion las Tablas N° 24 y N° 25 nos presentan el resumen del

Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
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experimental N° 7. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo

del Balance Metalurgico).

TABLA N° 24
BALANCE METALURGICO POR ORO
TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL [ ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.311 0.311 21.15 21.15
CIL 3.00 3.33 0.069 0.380 4.71 25.86
LIX 3.00 6.33 0.013 0.393 0.90 26.76
cIP 6.00 12.33 0.327 0.720 2409 | 50.85
RELAVE 0.696 1.416 49.15 | 100.00
CAB. CALC. 1.416 100.00

TABLA N° 25
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATAEXTRAIDO | EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 2.330 2.330 12.56 12.56
CIL 3.00 3.33 0.380 2.710 2.05 14.61
LIX 3.00 6.33 2.814 5.524 1517 | 29.78
CIP 6.00 12.33 0.166 5.690 0.90 30.68
RELAVE 12.861 | 18.551 69.32 | 100.00
CAB. CALC. 18.551 100.00

PRUEBA EXPERIMENTAL N° 8

Condiciones:

Molienda

Peso de mineral

Granulometria

L/S

NaCN

Cal

1 kg

80% -200 mallas
Yz

1 kg/TM

7 kg/TM
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Tiempo 30'09"
Cianuracion por Agitacion

Carbén en Lixiviacion (CIL)

Carbon Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/lt
pH 10.5 -11
Tiempo 2 horas

Lixiviacion (LIX)

Fuerza de NaCN 0.1%
pH 10.5-11
Tiempo 2 horas

Carbén en Pulpa (CIP)

Carbén Activado 15 gr/it
Densidad de pulpa 1200 gr/It
pH 10.5- 1
Tiempo 4 horas
Consumo de Cal 7.00 kg/TM
Consumo de NaCN 1.65 kg/TM
RESULTADOS

La Tabla N° 26, nos muestra los consumos de NaCN y la variacion de pH

durante el desarrollo de la prueba experimental N° 8.
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TABLA N° 26
TIEMPO NaCN CONSUMIDO
(HR) (KG/TM) PH

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.47 0.47 11.00
CIL 2.00 2.33 0.09 0.56 11.00
LIX 2.00 4.33 0.50 1.06 10.87
CIP 4.00 8.33 0.59 1.65 10.80

A continuacion las Tablas N° 27 y N° 28 nos presentan el resumen del
Balance Metalurgico obtenido para el oro y la plata para las prueba
experimental N° 8. ( Ver el Anexo 1 para observar el detalle del calculo

del Balance Metalurgico).

TABLA N° 27
BALANCE METALURGICO POR ORO
TIEMPO ORO EXTRAIDO EXTRACCION Au
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 0.420 0.420 28.58 28.58
CiL 2.00 2.33 0.026 0.446 4.21 32.79
LIX 2.00 4.33 0.006 0.452 0.42 33.21
CIP 4.00 8.33 0.377 0.829 27.71 60.92
RELAVE 0.532 1.361 39.08 100.00
CAB. CALC. 1.361 100.00

TABLA N° 28
BALANCE METALURGICO POR PLATA
TIEMPO PLATA EXTRAIDO EXTRACCION Ag
(HR) (MG) (%)

PARCIAL | ACUM. | PARCIAL | ACUM. PARCIAL | ACUM.
MOLINO 0.33 0.33 3.357 3.357 19.70 19.70
CiL 2.00 2.33 0.066 3.423 0.38 20.08
LIX 2.00 4.33 1.994 5.417 11.70 31.78
CIP 4.00 8.33 0.407 5.824 2.39 34.17
RELAVE 11.217 17.041 65.83 100.00

CAB. CALC. 17.041 100.00
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PRUEBAS DE FLOTACION DE LOS MINERALES

SULFURADOS DE ORO

Con el objetivo de concentrar los sulfuros que contienen al oro se
realizaron 3 pruebas de Flotacidén para estudiar el comportamiento del
mineral sulfurado ante este proceso.

Es muy probable que el concentrado obtenido sea sometido a un

proceso de cianuracion directa o con remolienda previa.

PRUEBA DE FLOTACION N° 1

Mineral Muestra M - 1
MOLIENDA
Peso de mineral 1 kg

Granulometria
L/S

Tiempo

FLOTACION ROUGHER

55% -200 mallas
Ve

7 ‘63"

ACONDICIONAMIENTO ROUGHER

pH natural

pH trabajo

7,00

7,00
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Xantato Z-6 20 gr/TM
Xantato Z-11 20 gr/TM
MIBC 30 gr/TM
Tiempo 5

FLOTACION ROUGHER

Tiempo 5’

ACONDICIONAMIENTO SCAVENGER

Xantato Z-6 20 gr/TM
Tiempo 3
FLOTACION SCAVENGER

Tiempo 4

*

Se mando analisis quimico el concentrado Rougher, para observar

el comportamiento del mineral a la flotacién.

La Tabla N° 29, nos muestra el Balance Metalurgico a partir de la

cabeza y el concentrado Rougher de la prueba de flotacion.



BALANCE METALURGICO
TABLA N° 29.- PRUEBA DE FLOTACION N° 1, DEL MINERAL SULFURADO DE ORO DE LA CIA. MINERA EL MISTI GOLD S.A.

LEYES FINOS RECUPERACION (%) RADIO
PESO % Au Ag Au Ag Au Ag DE
(GR) PESO (griTM) | (o2/TM) CONCENTRACION
CABEZA 1000,00 100,00 1,53 0,72 163,00 | 72,00 100,00 100,00 1,00
CONC. CLEANER Au ()) 143,72 14,37 7,53 4,06 108,22 | 58,35 70,73 81,04 6,96
REI'AVE EINAL 856,28 85,63 0,52 0,16 44,78 13,65 29,27 18,96 1,17
CABEZA CALCULADA 1000,00 100,00 1,53 0,72 163,00 | 72,00 100,00 100,00 1,00

LE
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3.3.2 PRUEBA DE FLOTACION # 2
Mineral Muestra M - 1
MOLIENDA
Peso de mineral 1 kg
Granulometria 55% -200 mallas
L/S Y
A-208 10 gr/TM
A-404 10 gr/TM
Tiempo 7 ‘53"

ACONDICIONAMIENTO ROUGHER

pH natural 7.00

pH trabajo 7.00
Xantato Z- 6 40 gr/TM
MIBC 30 gr/TM
Tiempo )

FLOTACION ROUGHER

Tiempo 5’
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ACONDICIONAMIENTO SCAVENGER

Xantato Z-6 40 gr/TM
Tiempo 3
FLOTACION SCAVENGER

Tiempo 3

FLOTACION CLEANER (LIMPIEZA)

MIBC 10 gr/TM

Tiempo 3

La Tabla N° 30, nos muestra el Balance Metalurgico obtenido, con los

resultados de la prueba de flotacion.



BALANCE METALURGICO
TABLA N° 30.- PRUEBA DE FLOTACION N° 2, DEL MINERAL SULFURADO DE ORO DE LA CIA. MINERA EL MISTI GOLD S.A.

LEYES | FINOS |RECUPERACION (%) RADIO

PESO % Au Ag Au Ag Au Ag DE

(GR) PESO | (grTM) | (0z/TM) CONCENTRACION
CABEZA 1000,00 100,00 1,53 072 | 153,00 [ 72,00 | 100,00 | 100,00 1,00
CONC. CLEANER Au (I) 63,40 6,58 18,16 813 | 11956 | 5352 | 77,72 72,86 15,19
MEDIOS(Il) 45,90 4,77 2,16 1,81 10,30 | 863 6,69 11,74 20,98 |
(I) + (I) CONC. ROUGHER 109,30 11,35 11,44 548 | 129,85 | 62,15 | 84,42 84,60 8,81
CONC. SCAVENGER 48,70 5,06 1,93 1,08 9,76 5,46 6,35 7.43 19,77
RELAVE FINAL 805,00 83,59 0,17 0,07 14,21 5,85 9.24 7,97 1,20
CABEZA CALCULADA 963,00 100,00 154 | 073 | 15382 | 7346 | 100,00 | 100,00 1,00

(007
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3.3.3 PRUEBA DE FLOTACION # 3
Mineral Muestra M - 1
MOLIENDA
Peso de mineral 1 kg
Granulometria 55% -200 mallas
L/S Y2
A-208 10 gr/TM
A-404 10 gr/TM
A-31 15 gr/TM
Tiempo 7 '53

ACONDICIONAMIENTO ROUGHER

pH natural 7.00
pH trabajo 7.00
Xantato Z- 6 60 gr/TM
A-208 10 gr/TM
MIBC 30 gr/TM

Tiempo S
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FLOTACION ROUGHER

Tiempo 5’

ACONDICIONAMIENTO SCAVENGER

Xantato Z-6 40 gr/TM
A-31 15 gr/TM
Tiempo 3
FLOTACION SCAVENGER

Tiempo 4’

FLOTACION CLEANER (LIMPIEZA)

MIBC 10 gr/TM

Tiempo 3

La Tabla N° 31, nos muestra el Balance Metalurgico obtenido, con los

resultados de la prueba de flotacion.



BALANCE METALURGICO
TABLA N° 31.- PRUEBA DE FLOTACION N° 3, DEL MINERAL SULFURADO DE ORO DE LA CIA. MINERA EL MISTI GOLD S.A.

LEYES FINOS RECUPERACION (%) RADIO

PESO % Au Ag Au Ag Au Ag DE

(GR) PESO | (gr/TM) | (oz/TM) CONCENTRACION
CABEZA 1000,00 100,00 1,563 072 | 153,00 | 72,00 | 100,00 | 100,00 1,00
CONC. CLEANER Au (1) 66,70 6,95 15,13 675 | 10521 | 46,94 | 7064 | 6573 14,38
MEDIOS(Il) 91,90 9,58 2,00 1,01 19,16 | 9,68 12,87 13,55 10,44
(1) + () CONC. ROUGHER 158,60 16,53 7,52 342 | 124,37 | 56,61 | 83,51 79,28 6,05
CONC. SCAVENGER 46,70 4,87 1,17 0,94 5,70 4,58 3,82 6,41 20,54
RELAVE FINAL 753,90 78,60 0,24 013 | 188 | 1022 | 1267 14,31 1,27
CABEZA CALCULADA 959,20 100,00 1,49 0,71 | 148,93 | 71,41 | 100,00 | 100,00 1,00

9%
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CAPITULO 4

SELECC!()N DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE
OPERACION DE UNA PLANTA DE FLOTACION
DE 3000 TM/DIA

INTRODUCCION

A Solicitud de Cia. Minera EL MISTI GOLD S.A., se plantea el siguiente
trabajo para la seleccion de un Diagrama de Flujo de operacion de una
planta de Flotacion de minerales sulfurados de oro con una capacidad
de 3000 TM/dia.

Para la ejecucioén del trabajo se siguieron las siguientes etapas:

Parametros de Operacién

Seleccion de Equipos y Materiales

Descripcion del Proceso

Diagrama de Flujo de Operacién (Flow Sheet)



4.2

421

45

SELECCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION
DE LA PLANTA DE FLOTACION DE MINERALES
SULFURADOS DE ORO

PARAMETROS DE OPERACION
En base a los resultados obtenidos en las pruebas experimentales de
cianuracion por Agitacion con Carbén en Pulpa, se han obtenido los

Parametros de Disefo las cuales se muestran en la Tabla N° 32.

TABLA N° 32
PARAMETROS DE DISEﬁO VALORES
Tonelaje de Tratamiento 3000 TMD
Work Index 12.8 kw-hr/TC
Dureza del mineral Blando
Densidad aparente gruesos 1.5 gr/cc
Peso especifico 2.7 gricc
Granulometria de Chancado 100% -3/8”
Densidad aparente finos 2.1 gricc

Molienda recomendada

Densidad de pulpa en molienda

Consumo de MIBC

55% -200 mallas
60%

Densidad de pulpa en flotacion 1400 gr/It
pH de trabajo en flotacion 7
Reactivos de Flotaciéon

Consumo de A-208 10 gr/TM
Consumo de A-404 10 gr/TM
Consumo de Z-6 80 gr/TM

40 gr/T™
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4.2.2 SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

A continuacion se detallan los equipos y materiales necesarios para el

funcionamiento de una planta de Flotacion de 3000 TM/dia.

4.2.2.1 Seccion Chancado

1. Parrilla Estacionaria

Se requiere de una parrilla estacionaria construida de rieles con

una luz de 12"

2. Tolva de Gruesos
Capacidad 1000 T™M
Dimensiones :
Largo : 10m
Ancho: 09 m

Altura : 08 m

3. Alimentador de Mineral
Tipo De placas
Dimensiones : 5 x18
Capacidad 150 TMPH

Motor 18 HP
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Parrilla estacionaria

Dimensiones : 4 x8

Luz 3

Chancadora Primaria

Tipo De Quijadas

Dimensiones : 22" x 48"

Capacidad 218 TMPH

Motor 150 HP

Faja N° 1

Dimensiones : 36" de ancho * 3/8”" de espesor y 3 lonas

iman Permanente

Tipo Para faja de 36"

Zaranda Vibratoria N° 1

Tipo Duplex
Dimensiones : 6’'x12’
Mallas Primer piso :malla1” de abertura

Segundo piso: malla 3/8” de abertura

Motor 20 HP
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11.

12.
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Chancadora Secundaria

Tipo Cénica

Dimensiones : 4

Motor 200 HP

Faja N° 2

Dimensiones : 36" de ancho * 3/8” de espesor y 3 lonas

Zaranda Vibratoria N° 2

Tipo De un piso

Dimensiones : 6'x12’

Mallas Primer piso: malla 3/8” de abertura
Motor 20 HP

Chancadora Terciaria

Tipo Cénica Short Symons
Dimensiones : 3
Motor 125 HP

Faja Transportadora N° 3

Dimensiones : 36” de ancho * 3/8” de espesor y 3 lonas
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14.

15.
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Faja Transportadora N° 4

Dimensiones : 36" de ancho * 3/8” de espesor y 3 lonas
Faja con caracteristicas de movimiento en ambos sentidos para

distribuir la carga en las dos tolvas de finos.

Tolva de Finos N° 1
Capacidad 1000 T™M
Tipo Cilindrica

Dimensiones

Diametro 8m
Altura 10m
Funcién Alimentar Molino Primario N°1

Tolva de Finos N° 2
Capacidad 1000 TM
Tipo Cilindrica
Dimensiones
Diametro 8m
Altura 10m

Funcion Alimentar Molino Primario N°2
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Seccion Molienda

16.

17.

18.

19.

Faja Transportadora N° 5
Dimensiones 24" de ancho * 3/8” de espesor y 3 lonas

Funcién Alimentar al Molino Primario N° 1.

Balanza de control N° 1

Uso Alimentacion al molino N° 1

Molino Primario N° 1

Tipo De bolas
Dimensiones : 11" x14°
Motor 1037 HP
Capacidad 62.5 TMPH

Bomba Centrifuga N° 1

Marca Denver SRL
Dimensiones : 10" x 8”
Motor 100 HP

Funcién Alimentar Hidrociclon N° 1
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21.

22.

23.
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Hidrociclon N° 1

Dimensiones D-20
Funcién Clasificar la descarga del Molino primario
N° 1.

Faja Transportadora N° 6
Dimensiones : 24” de ancho * 3/8” de espesor y 3 lonas

Funcion Alimentar al Molino Primario N° 2.

Balanza de control N° 2

Uso Alimentacion al molino N° 2

Molino Primario N° 2

Tipo De bolas
Dimensiones : 11" x 14
Motor 1037 HP
Capacidad 62.5 TMPH

Bomba Centrifuga N° 2

Marca Denver SRL
Dimensiones 10" x 87
Motor 100 HP

Funcion Alimentar Hidrociclon N° 2
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Hidrociclon N° 2

Dimensiones

Funcion

Seccion Flotacion

26.

27.

28.

Acondicionador

Dimensiones:

Motor

52

D-20
Clasificar la descarga del Molino primario N°

2.

12" ¢ x 12’

18HP

Banco de Celdas de Flotacion Rougher

Tipo
Capacidad
Motor

Cantidad

WENCO 144

500 pies3

40 HP

04 celdas ( 2 Rougher | y 2 Rougher 1)

Controlador de nivel de 60 - 100 Ib

Banco de Celdas de Flotacion Scavenger

Tipo
Capacidad
Motor

Cantidad

WENCO 144
500 pies3
40 HP

02 celdas

Controlador de nivel de 60 - 100 Ib
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30.

31.

32.
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Bomba Centrifuga N° 3

Tipo SRL 5" x 4"
Motor 30 HP
Funcion Bombear las espumas Rougher a Cleaner.

Banco de Celdas de Flotacion Cleaner

Tipo WENCO 144

Capacidad 500 pies3

Motor 40 HP

Cantidad 02 celdas ( 1 Cleaner ly 1 Cleaner |l )

Controlador de nivel de 60 - 100 |Ib

Molino de Remolienda

Tipo De bolas
Dimensiones: 5 x 6
Motor 100 HP

Bomba Centrifuga N° 4

Tipo SRL 5" x 47
Motor 30 HP
Funcién Bombear el producto de remolienda al

Hidrociclon D-10
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33. Hidrociclon N° 3

Dimensiones: D-10

34. Tanque Espesador

Dimensiones: 80 ¢ x 12’
Motor 20 HP
Funcién Espesar el concentrado el cual sera sometido

probablemente a cianuracion.

DESCRIPCION DEL PROCESO

SECCION CHANCADO

El mineral proveniente de la mina se depositara en una tolva de Gruesos
de 1000 TM, la cual posee una parrilla de rieles con una luz de 12".

El mineral sera alimentado al proceso de chancado mediante un
alimentador de placas de 5’x18’, la que alimentara a una parrilla fijja de
4’x 8’ con una luz de 3 %", el producto -3 V2" se depositara en la faja N°
1. El producto + 3 2" es alimentado a la chancadora primaria de
mandibula de 22" x 48", cuyo producto descarga en la faja N° 1. La
carga transportada en la faja N° 1, pasa por un iman para extraerle los
materiales de hierro, luego es alimentado a la Zaranda Vibratoria Duplex
N° 1de 6’ x 12’ de 2 pisos. El producto + 1”7, -1"+3/8” es alimentado a la

chancadora secundaria Coénica de 4 4’ cuyo producto descarga en la
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faja transportadora N° 2. El producto -3/8” es alimentado a la faja
transportadora N° 4.

La carga transportada por la faja N° 2 se alimenta a la Zaranda vibratoria
N° 2 simple de 6’ x 12 “ de un piso. El producto + 3/8” es alimento de la
chancadora terciaria Conica de 3’, cuyo producto descarga en la faja
transportadora N° 3, la cual transporta el mineral a la faja N° 2
produciéndose una carga circulante.

El producto - 3/8” de la zaranda Vibratoria N° 2, descarga directamente
en la faja transportadora N° 4. La faja transportadora N° 4 es una faja
especial, ya que debe alimentar en forma alternada a las tolvas de finos
N° 1y N° 2, de 1000 TM cada una. ( Ver seccion Chancado del Flow

Sheet)

SECCION MOLIENDA

De acuerdo al tonelaje de la planta de 125 TMPH, en el diseno se
considera 2 circuitos en paralelo para la molienda de 62.5 TMPH cada
circuito.

Circuito N° 1

El mineral de la tolva de finos N° 1, descarga a la faja transportadora N°
5, la cual a su vez posee un balanza de control de alimento N° 1, y
alimenta al Molino primario N° 1 de bolas 11’ x 14’, cuya producto de
molienda descarga en el distribuidor de donde es bombeado por la

bomba centrifuga N° 1 SRL 10°x 8", al Hidrociclon N° 1 de D-20, de
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donde el underflow retorna al molino N° 1, mientras que el over flow es

transportado a la seccién de Flotacién.

Circuito N° 2

El mineral de la tolva de finos N° 2, descarga a la faja transportadora
N° 6, la cual a su vez posee un balanza de control de alimento N° 2,y
alimenta al Molino primario N° 2 de bolas 11’ x 14’, cuya producto de
molienda descarga en el distribuidor de donde es bombeado por la
bomba centrifuga N° 2 SRL 10°x 8”, al Hidrociclon N° 2 de D-20, de
donde el underflow retorna al molino N° 2, mientras que el over flow es

transportado a la seccién de Flotacion.

Los reactivos de flotacion A-208 y A-404 son alimentados a los molinos

N° 1y N° 2. ( Ver Seccién Molienda en el Flow Sheet).

SECCION FLOTACION

Los productos over flow de los Hidrociclones N°1 y N° 2 se juntan en un
poza de paso de donde se alimenta al acondicionador de 12’ x 12’ ,
donde se alimenta el reactivo colector Z-6. La pulpa es alimentado al
Banco de Celdas Wenco 144 para la Flotacion Rougher, se considera 2
celdas para la flotacién Rougher | y 2 celdas para la flotacion Rougher
Il. El relave de la Flotacién Rougher es alimentado al Banco de 2 celdas

Wenco 144 para la flotacion Scavenger.
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Las espumas del Concentrado rougher descargan en la bomba centrifuga
N° 3 de 5" x 47, de donde es bombeado al Banco de 2 celdas Wenco 144
Cleaner, donde se producen 1 celda Cleaner | y 1 celda Cleaner 2,
obteniéndose el concentrado final de oro.

El relave de la flotacién Cleaner y el concentrado Scavenger se juntan
y se alimentan al molino de bolas de remolienda 5’ x 6’ la cual descarga
en un cajon de donde es bombeado por la bomba centrifuga N° 4 SRL
5" x 4" al Hidrocicléon N° 3 de D-10. El underflow del Hidrociclén retorna
al molino de remolienda y el overflow es alimentado al acondicionador

12'x 12'.

SECCION ESPESADO
El concentrado de flotacion es alimentado al espesador de 80'¢ x 12’,
donde se eleva la densidad de pulpa para probablemente ser sometido

a un proceso de Cianuracion.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION (FLOW SHEET)

El PLANO N° 1 nos muestra en forma esquematica el flujo de operacién
de la planta de Flotacién de minerales sulfurados con contenidos de oro,
donde se aprecia las Secciones que forman parte de la planta, y la
secuencia que debe seguir el mineral para su tratamiento.

Adicionalmente contiene una Leyenda donde se considera los equipos

principales que formaran parte de la planta.
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CAPITULO 5

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

MINERALOGIA

Mineral Sulfurado

La muestra de mineral en la observacion microscopica, nos muestra un
material fresco de color gris palido tipico de los minerales con contenido
de sulfuros, presentando especies mineragraficas tales como pirita
(FeS_) y cuarzo (SiO;), no se observa oro libre, por lo que se concluye
que el oro y la plata esta incluidos en la pirita.

Mineral Oxidado

El mineral es tipico de los minerales oxidados de color pardo,
presentando especies mineragraficas tales como cuarzo (SiO;), calcita
(CaCOs), limonitas y arcillas, no se observa oro libre, por lo que se

concluye que el oro y la plata esta incluidos en la matriz del éxido.

De las pruebas de moliendabilidad se observa en forma general para
ambos minerales:

Mineral sulfurado

Que el mineral es de dureza media, lo que nos indica que la etapa de
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molienda sera manejable dentro de las condiciones de operacién. La
Tabla N° 3 y Grafico N° 1, nos muestra los resultados de la prueba de
moliendabilidad de los sulfuros.

Mineral oxidado

El mineral es blando, lo que nos indica que la etapa de molienda sera
manejable dentro de las condiciones de operacién. La Tabla N° 4 y
Grafico N° 2, nos muestra los resultados de la prueba de moliendabilidad

de los 6xidos.

PRUEBAS DE CIANURACION POR AGITACION CON CARBON EN
PULPA

Para el desarrollo de las pruebas de Cianuracién por Agitacién con
Carbén en pulpa. Se considero, como objetivo principal reducir el tiempo
de Agitacion, donde obtenga extracciones econdmicas del oro y la plata,
para que el proyecto sea rentable. Con esta finalidad se empleo las
variables tiempo y concentracion de carbon en la pulpa, empleando
etapas combinadas de : Cianuracion en la molienda, Carbéon en

Lixiviacion (CIL), Lixiviacion continua (LIX), Carbén en pulpa (CIP).

MINERAL OXIDADO
5.3.1.1 Prueba Experimental N° 1

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de

8 horas en la agitacion con una concentraciéon de carbén de
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10 gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados
se muestran en las tablas N° 6 y N° 7 donde se observa que se
obtiene una extraccion de 72.73% para el oro y 23.86% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacién
acumulada en todas las etapas de 86.62% para el oro y 56.18%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.14 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.

Prueba Experimental N° 2

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
12 horas en la agitacién con una concentracion de carbén de 10
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 9 y N° 10 donde se observa que se
obtiene una extraccion de 72.93% para el oro y 27.63% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacion
acumulada en todas las etapas de 92.12% para el oroy 53.57%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.03 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.

Prueba Experimental N° 3

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
8 horas en la agitacién con una concentracion de carbén de 15
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 12 y N° 13 donde se observa que se

obtiene una extraccién de 75.39% para el oro y 28.48% para la
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plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacion
acumulada en todas las etapas de 89.55% para el oro y 56.62%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.07 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.
5.3.1.4 Prueba Experimental N° 4
Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
8 horas en la agitacion con una concentracion de carbén de 15
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 15y N° 16 donde se observa que se
obtiene una extraccién de 72.05% para el oro y 28.15% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacion
acumulada en todas las etapas de 93.10% para el oro y 58.87%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.49 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.
5.3.2 MINERAL SULFURADO
5.3.2.1 Prueba Experimental N° 5

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
8 horas en la agitacion con una concentraciéon de carbén de 10
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 18 y N° 19 donde se observa que se
obtiene una extraccién de 21.97% para el oroy 15.80% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacién

acumulada en todas las etapas de 46.51% para el oro y 24.01%
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para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.20 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.

Prueba Experimental N° 6

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
12 horas en la agitacion con una concentracion de carbén de 15
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 21 y N° 22 donde se observa que se
obtiene una extraccién de 22.87% para el oroy 14.51% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacién
acumulada en todas las etapas de 67.10% para el oro y 35.32%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.72 kg/TM y de cal
de 7.00 kg/TM.

Prueba Experimental N° 7

Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
12 horas en la agitacion con una concentracion de carbon de 10
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 24 y N° 25 donde se observa que se
obtiene una extraccion de 21.15% para el oroy 12.56% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperaciéon
acumulada en todas las etapas de 50.85% para el oro y 30.68%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.96 kg/TM y de cal

de 7.00 kg/TM.
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5.3.2.4 Prueba Experimental N° 8
Esta prueba se desarrollo empleando un tiempo acumulado de
8 horas en la agitacion con una concentracion de carbéon de 15
gr/lt en la pulpa para los procesos CIL y CIP. Los resultados se
muestran en las tablas N° 27 y N° 28 donde se observa que se
obtiene una extracciéon de 28.58% para el oroy 19.70% para la
plata en la etapa de molienda, obteniendose una recuperacién
acumulada en todas las etapas de 60.92% para el oroy 34.17%
para la plata. El consumo de NaCN fue de 1.65 kg/TM y de cal

de 7.00 kg/TM.

Para la evaluacién de las variables en la flotacion se realizaron 3
pruebas de flotacion, empleando condiciones similares a otros procesos.

A continuacion se observan los resultados obtenidos.

PRUEBA DE FLOTACION N° 1

En esta prueba de flotacion se realizé empleando solamente los Xantatos
Z-11y Z-6. La Tabla N° 29, presenta el Balance Metalurgico de dicha
prueba. Se observa que tiene un Concentrado Rougher con leyes de
7.53 gr Au/TMy 4.06 gr Ag/TM , con recuperaciones de 70,73% para el
oro y 81,04% para la plata. El relave nos muestra un alto contenido en
oro (0.52 gr Au/TM), concluyendo que se requiere de colectores de

mayor fuerza.
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PRUEBA DE FLOTACION N° 2

Considerando que se debe emplear un colector de mayor fuerza se opto
por usar en la molienda los Aerofloats A-208 y A-404, empleados en
procesos similares, y en la flotacion el Z-6. En la Tabla N° 30, se
presenta el Balance Metalurgico de dicha prueba. Se observa que se
obtiene un Concentrado Cleaner con leyes de 18.16 gr Au/TMy 8.13
oz Ag/TM, con recuperaciones de 77,72% para el oroy 72,86% para la
plata, si consideramos el adicional del Relave Cleaner, obtenemos un
Concentrado Rougher con leyes de 11.44 gr Au/TM y 5.48 oz Ag/TM
con recuperaciones de 84.42% para el oro y 84.60% para la plata. Esta
prueba es aceptable siempre en cuando se mejore las condiciones de

limpieza del concentrado rougher.

PRUEBA DE FLOTACION N° 3

Con el objetivo de mejorar la recuperacion del oro en la prueba anterior
se uso6 en el molino el Aerofloat A-31, adicional a los A-208 y A-404, para
tener mayor fuerza colectora, en la flotacion Rougher se empleé Z-6 y
A-208, mientras en la flotacién Scavenger se emple6 Z-6 y A-31, para
recuperar las ultimas trazas de sulfuro. La Tabla N° 31, se presenta el
Balance Metalurgico de dicha prueba. Donde se tiene un Concentrado
Cleaner con leyes de 15.13 gr Au/TM y 6.75 oz Ag/TM, con
recuperaciones de 70,64% para el oro y 65.73% para la plata, si

consideramos el adicional del Relave Cleaner, obtenemos un
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Concentrado Rougher con leyes de 7.52 gr Au/TM y 3.42 oz Ag/TM con
recuperaciones de 83.51% para el oro y 79.28% para la plata. El
adicionar el A-31 y incrementar el A-208 en la flotacion aparentemente
ha ensuciado el concentrado, ya que ha dificultado su limpieza, es muy

probable que el exceso de colector este dificultando la flotacién.

Para la Seleccion del Diagrama de flujo de operacion de una Planta
de Flotacion de 3000 TM/dia, se considera las siguientes
observaciones:

e Los equipos de la planta han sido seleccionados de tal forma que
considera un sobre dimensionamiento, para futuros ampliaciones o
cambios en las caracteristicas del mineral.

e En la seccidén chancado se considera un chancado terciario, con la
finalidad de obtener producto fino y la molienda sea menos
complicada.

e Parala molienda se esta considerando solamente un etapa primaria,
ya que para la flotacion solo se requiere de un 55% - 200 mallas.

e Se considera 2 circuitos de molienda en paralelo, con la finalidad de
realizar una operacion continua, ya que cualquier falla, solo podria
paralizar un circuito, mientras que el otro seguiria trabajando.

e Enlaflotacién se considera las celdas WENCO 144 que son de gran
capacidad y de facil operacion, produciendo un proceso de flotacién

menos complicado que los procesos tradicionales.
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e Se considera una etapa de remolienda, ya que es tradicional que

exista particulas mixtas en los productos intermedios (Scavenger,

relave cleaner).

e Solo se considera la etapa de Espesado, considerando que el

concentrado posteriormente sera sometido a un proceso de

cianuracién. De lo contrario se debe adicionar la etapa de filtrado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

MINERAL OXIDADO

De los resultados obtenidos en las pruebas experimentales se concluye

y recomienda:

Considerando el efecto de escalamiento a planta el tiempo éptimo de

agitacion es de 12 horas, donde se obtendra extracciones del oro
superiores al 90% y mayores a 50% para la plata.

- La concentracién a emplearse de carbon activado es de 15 gr/lt de
pulpa, valor que se puede variar de acuerdo a la forma como se
desarrolle la operacion a nivel industrial.

« EI consumo de NaCN esta entre 1-1.1 kg/TM, a excepcién de la
prueba N° 4, cuyo valor es de 1.49 kg/TM. A nivel industrial este
consumo se debe manejar a valores menores a 1 kg/TM.

- Del desarrollo de las pruebas experimentales se ha observado que

la presencia del carbon activado ayuda a incrementarse la cinética de
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disolucién del oro y la plata, pero también es probable que absorbe
cianuro, por lo que incremente su consumo.

Finalmente se puede concluir que el proceso de cianuracion por

Agitacion con carbdn en pulpa es aplicable al mineral oxidado en

estudio.

MINERAL SULFURADO

De los resultados obtenidos en las pruebas experimentales se concluye

y recomienda:

Las extracciones obtenidas en las pruebas experimentales son
consideradas bajas tanto para el oro y la plata, para el proceso de
cianuracién con carbén en pulpa.

Las concentraciones empleadas de carb6on no tienen mucha
incidencia en la extracion del oro y la plata.

El consumo de NaCN esta entre 1.5 — 2.0 kg/TM, estos valores son
elevados, para las extracciones de oro y plata obtenidos, el
incremento probablemente se deba a la presencia de cianicidas.

Los valores del pH durante el desarrollo de las pruebas
experimentales se han mantenido dentro del rango de 10.5 - 11, lo
que nos garantiza evitar las pérdidas de cianuro por formacion de

acido cianhidrico.
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5.8 Se recomienda:

Realizar pruebas de carbén en pulpa combinando el 6xido con el
sulfuro de tal forma que se obtenga una recuperacién promedio que
haga el proyecto rentable.

Realizar pruebas de cianuraciéon con carbon en pulpa en el
concentrado obtenido de la flotacion del sulfuro, usando etapas de
remolienda, para investigar si el oro necesita mayor liberacién para su

disoluciéon por cianuracién.

59 De las PRUEBAS DE FLOTACION se concluye y recomienda lo

siguiente:

De las pruebas de flotacion realizadas se conciuye que los colectores
a emplearse son el A-208, A-404 y el Z-6 con el espumante MIBC . La
recuperacioén del oro esta por el orden del 80% y de la plata del 70%.
La ley del concentrado sera de 18 gr Au/TMy 8 oz Ag/TM.

De estas pruebas preliminares de flotacion se observaque el oro y la
plata esta relacionados en forma directa con la pirita, por lo que la
metalurgia debera estar orientado a su recuperacion eficiente en la
flotacion.

Se debe recordar que los resultados obtenidos podrian mejorarse si

se emplean otras variantes, que serian motivo de pruebas de
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flotacién adicionales a las realizadas, ya que es muy probable que la
granulometria puede influir en la flotacion, asi, también el efecto de
otros reactivos no usados en estas pruebas (Aceite de pino, otros
Aerofloats de mayor costo). En caso contrario se debe mencionar

que si existe pirita parcialmente oxidada sera dificil su flotabilidad.

e Adicionalmente se recomienda realizar pruebas de Cianuracién por
Agitacion del concentrado de flotacion en forma directa 6 empleando

previamente la remolienda.
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ANEXO 1



PRUEBA EXPERIMENTAL N° 1

BALANCE METALURGICO 10 gr/lt de carbon actlvado y con un tlem

pO de 8 horas de agitacion

Cabeza (Kg) =

MOLINO
Solucién (It)

fe

2,800

0420 | 3260

Tot IExtraido Acum lad

CiL
Carbé6n 1 (kg) *

Solucién 1 (It)

Vol. 1 andlisis quimico (It)

0,032
2,800
0,050

LIX

Solucioén 2 (It)

Carbén 1 (kg) *

Vol. 1 andlisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)

2,800
0,032
0,050
0,050

33,000 318,000
0,109 1,480
0,420 3,260

Total Extraldo Acumulado
al (CIE)

0,110 3,690

33,000 318,000
0,420 3,260
0,109 1,480

Total Extraldo Acumulado

CIP
Carbén 2 (kg)*

Solucion 3 (1t)

Carbé6n 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)
Vol. 3 analisis quimico (It)

0,034
2,800
0,032
0,050
0,050
0,050

otal (LX)
8,000 294,000
0,018 0,320
33,000 318,000
0,420 3,260
0,109 1,480
0,150 3,690

Total Extraldo Acumulado

( ) Ley del Carbon en mg Au/kg carbon




PRUEBA EXPERIMENTAL N° 3

BALANCE METALURGICO: 15 gr/it de carbon actlvado y con un tlem po de 8 horas de agltacmn
3 i g 3 o F — -

.Cabeza (Kg)

MOLINO
Solucion (It)

2,800 0,429 3,900 1,201

10,920

T taI Extraldo Acumul d

10 920

CIL
Carbon 1 (kg) *

Solucion 1 (it)

Vol. 1 analisis quimico (It)

0,065 15,000 170,000 0,975
2,800 0,082 0,816 0,230
0,050 0,429 3,900 0,021

Total Extraldo Acumulado 1,226

Solucion 2 (It)

Carbén 1 (kg) *

Vol. 1 an4lisis quimico (It)
Vol. 2 an4lisis quimico (It)

83,89

CIP
Carbén 2 (kg)*

Solucion 3 (it)

Carbén 1 (kg) *

Vol. 1 andlisis quimico (It)
Vol. 2 an4lisis quimico (It)
Vol. 3 andlisis quimico (It)

2,800 0,100 3,472 0,280
0,065 15,000 170,000 0,975
0,050 0,429 3,900 0,021
0,050 0,082 0,816 0,004

Total Extraido Acumulado 1,281

otal {LIX)

0,065 5,000 140,000 0,325
2,800 0,013 0,410 0,036
0,065 15,000 170,000 0,975
0,050 0,429 3,900 0,021
0,050 0,082 0,816 0,004
0,050 0,100 3,472 0,005

Total Extraldo Acumulado 1 367

RELAVE

(*) Ley deI Carbon'e‘n‘ mgAqug carbon' |




PRUEBA EXPERIMENTAL N° 4

TLEY | mgfilt

BALANCE METALURGICO: 15 gr/it de carbén actlvado y con un tlempo de 12 horas de agitacion

‘Cabeza (Kg)

1 700

MOLINO
Solucién (t) 2,800 0,410 3,900 1,148 10,920

Total Extraldo Acumulado

CIL
Carbé6n 1 (kg) *

Solucién 1 (It)

Vol. 1 analisis quimico (It)

0,068
2,800
0,050

28,000 250,000

0,009 0,668
0,410 3,900
0 Acumulado

| Total Extrald

LIX
Solucién 2 (It)

Carbon 1 (kg) *

Vol. 1 andlisis quimico (It)
Vol. 2 analisis quimico (It)

2,800
0,068
0,050
0,050

5,015
17,000
0,195
0,033

22, 243

57,33

CIP
Carboén 2 (kg)*

Solucién 3 (It)

Carbon 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)
Vol. 3 analisis quimico (It)

0,065
2,800
0,068
0,050
0,050
0,050

0,080 1,791
28,000 250,000
0,410 3,900
0,009 0,668
Total Extraido Acumulado
otal (LIX)
3,000 72,170
0,010 0,298
28,000 250,000
0,410 3,900
0,009 0,668
0,080 1,791

Total Extraldo Ac_:umulado

58,88

(*) Ley “"del Carbon en mg_7\'u/'kg carbon




PRUEBA EXPERIMENTAL N° 5

BALANCE METALURGICO: 10 gr/It de carbon actlvado y con un tlem mpo de 8 horas de agutacnon

o Acumul d

eSO AU Ag i g ] Ag
Cabeza (Kg) 1,000 1,530 22 392 1,530 22,392 100,00 100,00
MOLINO
Solucion (It) 2,800 0,115 0,900

CIL

Carbon 1 (kg) *

Solucion 1 (It)

Vol. 1 analisis quimico (It)

0,038
2,800
0,050

12,000 30,000
0,012 0,540
0,115 0,900

33,80

Total Extraldo Acumulado

LIX

Solucion 2 (It)

Carbon 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)

2,800
0,038
0,050
0,050

0,014 0,900
12,000 30,000
0,115 0,900
0,012 0,540

Total Extrando Acum ulado

23,40

CiP

Carbén 2 (kg)*

Solucion 3 (It)

Carbon 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 analisis quimico (It)
Vol. 3 analisis quimico (It)

0,037
2,800
0,038
0,050
0,050
0,050

5,000 40,000
0,012 0,390
12,000 30,000
0,115 0,900
0,012 0,540
0,014 0,900

Total Extraldo Acumulado

RELAVE

(*) Ley del Carbon en mg Au/kg carbén



PRUEBA EXPERIMENTAL N° 6

BALANCE METALURGICO 15 gr/lt de carbén activado y con un tlempo de 12 horas de agltamon

Total Extrald

" [m T M) FINO EXT N: (%
; SO0 Ag A Ag Ag
Cabeza (Kg) 1,000 1,530 22,392 1,530 22,392 100,00 100,00
MOLINO
Solucion (It) 2,800 0,120 0,900 0,336 2,520
[0} Acumulado

CIL
Carboén 1 (kg) *

Solucién 1 (It)

Vol. 1 andlisis quimico (It)

0,060
2,800
0,050

17,02

[

LI
Solucién 2 (It)

Carbé6n 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)

2,800
0,060
0,050
0,050

1,384
35,000
0,900
0,290

CIP
Carboén 2 (kg)*

Solucién 3 (It)

Carbé6n 1 (kg) *

Vol. 1 andlisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)
Vol. 3 andlisis quimico (It)

0,058
2,800
0,060
0,050
0,050
0,050

6,000
0,011
10,000
0,120
0,013
0,010
Total Extra|d

60,000
0,152
35,000
0,900
0,290
1,384

0 Acumulado

11 237

i AT

) Ley del Carbon en mg Aulkg carbdn




PRUEBA EXPERIMENTAL N° 7

BALANCE METALURGICO 10 grllt de carbon activado y con un tlempo de 12 horas de agltacmn

Cabeza (Kg)

MOLINO
Solucién (It)

2,800 0,111 0,832 0,311

CIL

Carbén 1 (kg) *

Solucién 1 (It)

Vol. 1 analisis quimico (It)

0,032 11,000
2,800 0,008
0,050 0,111

T t I Extrald

LIX

Solucién 2 (It)

Carbén 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (lt)
Vol. 2 analisis quimico (It)

2,800 0,011 1,384 0,031
0,032 11,000 49,000 0,352
0,050 0,111 0,832 0,006
0,050 0,008 0,393 0,000

Total Extraldo Acumulado 0,389

CIP

Carbén 2 (kg)*

Solucién 3 (It)

Carbé6n 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (lt)
Vol. 2 analisis quimico (It)
Vol. 3 analisis quimico (It)

0,032 9,000 100,000 0,286
2,800 0,027 0,290 0,076
0,032 11,000 49,000 0,352
0,050 0,111 0,832 0,006
0,050 0,008 0,393 0,000
0,050 0,011 1,384 0,001

Total Extraido Acumulado 0 720

30,67

RELAVE

0,967 0, 720 13,300 0 696

12,861

69,33

8,552

18,552

( ) Ley del Carbon en mg Aulkg carbc’m



PRUEBA EXPERIMENTAL N° 8

BALANCE METALURGICO: 15 grllt de carbén actlvado y con un tlempo de 8 horas de agntacnon

ST F
Cabeza (Kg) 1,000 1,530 22,392 1,530 22,392 100,00 100,00
MOLINO
Solucién (It) 2,800 0,150 1,199 0,420 3,357

CiL
Carbon 1 (kg) *

Solucién 1 (1t)

Vol. 1 analisis quimico (it)

0,068
2,800
0,050

6,000

0,011

0,150
Tot I Extrald

LIX

Solucion 2 (It)

Carbon 1 (kg) *

Vol. 1 andlisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (It)

2,800
0,068
0,050
0,050

0,013 1,057
6,000 35,000
0,150 1,199
0,011 0,351

Total Extraldo Acum ulado

33,25

CIP
Carbon 2 (kg)*

Solucion 3 (It)

Carbo6n 1 (kg) *

Vol. 1 analisis quimico (It)
Vol. 2 andlisis quimico (lt)
Vol. 3 andlisis quimico (It)

0,065
2,800
0,068
0,050
0,050
0,050

6,000 40,210
0,008 0,250
6,000 35,000
0,150 1,199
0,011 0,351
0,013 1,057

Total Extraldo_Acumulado

RELAVE

CABEZA CALCULADA (kg

(*) Ley del Carbén en mg Au/kg carbon
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