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PROYECTO DE INVESTIGACION
. Titulo

PROPUESTA DE RECUPERACION DE ORO DE RELAVE CON UN
CONCENTRADOR GRAVIMETRICO DE LA EMPRESA MINERA CORI PUNO
S.A.C. = UNTUCA 2021.

II. Resumen del Proyecto de Tesis

La presente investigacion tiene como objetivo principal. Determinar el proceso de
recuperacion de oro del relave de flotacion con un concentrador gravimétrico de la
empresa minera Cori Puno S.A.C., utilizando para las pruebas experimentales el
concentrador gravimétrico Falcon SB40. En los relaves finales de la planta
concentradora cada vez se estan incrementando el desplazamiento de oro libre
fino, debido también al incremento de tonelaje tratado, estando el oro libre en
particulas muy finas de acuerdo al analisis de microscopia de los relaves, se ve la
necesidad de realizar pruebas de gravimetria para poder recuperar ese oro que
no se puede recuperar en el circuito de flotacion actual. Teniendo en cuenta que
el oro libre esta en rangos muy finos es necesario usar un concentrador
gravimétrico con alta fuerza G por lo tanto procedemos a modificar las 32
condiciones de operacion del FALCON SB40. El disefio de investigacion que se
utilizara serd experimental se realizara pruebas metallrgicas en el laboratorio
utilizando el relave para recuperar el oro y asi poder determinar los resultados de
calculos matematico-estadistico y analitico.

[ll. Palabras claves (Keywords)(Colocadas en orden de importancia. Max.
palabras: cinco)

Concentrador gravimétrico, flotacion, relaves y oro.

IV. Justificacidn del proyecto

El estudio apunta a recuperar el oro del relave y mejorar la productividad, usando
concentrador gravimeétrico falcon SB40 que son protectores del medio ambiente.
En los relaves finales de la planta concentradora cada vez se estan incrementando
el desplazamiento de oro libre fino, debido también al incremento de tonelaje
tratado, estando el oro libre en particulas muy finas de acuerdo al analisis de
microscopia de los relaves, se ve la necesidad de realizar pruebas de gravimetria
para poder 29 recuperar ese oro que no se puede recuperar en el circuito de
flotacion actual.

Teniendo en cuenta que el oro libre estd en rangos muy finos es necesario usar
un concentrador gravimétrico con alta fuerza G por lo tanto procedemos a
modificar las condiciones de operacion del FALCON SB40.

Es muy importante destacar la dificultad que se tiene para la recuperacion del
material valioso siendo necesario investigar otras técnicas de concentracion que
aprovechen propiedades fisicas del material, el concentrador Falcon es uno de
ellos, lo cual permite mayor concentracion de granulometria fina y no solamente
se basa en la fuerza centrifuga para separar minerales de minerales diferentes,
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también tienen la capacidad de mejorar el porcentaje de recuperacion de
concentrado de oro fino, la concentracién gravimétrica es un término usado
generalmente para describir aquellas operaciones donde mesclas de particulas
de distintos tamafios. Formas y gravedad especifica son separadas unas de otras
por medio del uso de la fuerza de gravedad o de fuerzas centrifugas.

El presente trabajo de investigacion busca optimizar la recuperacién de oro de los
relaves de flotacidn, para que le empresa tenga utilidades.

V. Antecedentes del proyecto

Antecedentes internacionales

Manuel, (2016) en su tesis titulada. Recuperacion gravimetrica de Au en el
proceso de flotacion de sulfuros masivos. Tuvo como objetivo general. Es el de
concentrar Au gravimétrico con muestras del proceso, promover la instalacién de
mas concentradores gravimétricos que puedan incrementar la recuperacion de Au
sin afectar la flotacion selectiva. Llegando a las conclusiones. Las concentraciones
de Au obtenidas en estas pruebas demuestran que aun es posible concentrar Au
gravimétricamente. Se tiene alta relacion de concentracion y recuperacion con las
muestras del flujo de las colas de los concentradores XD-20 debido a su baja
capacidad (30 % de eficiencia en la recuperacion de Au) y a que en la carga
recirculante de los molinos de bolas se encuentra el mayor contenido de Au
gravimétrico con un alto flujo volumétrico. Con las muestras de gruesos de
remolienda de Zn y colas de columna de Pb al aumentar la alimentaciéon al
concentrador hay una tendencia a incrementar la concentracion y la recuperacion
habiendo un punto maximo de esta relacion, y posterior a esta alimentacion se
tiene una caida, principalmente en la recuperacion debido a sobrepasar la
capacidad del equipo.

Cabrera, (2015) en su tesis titulada. Recuperacion de oro por gravimetria de
mineral proveniente del Distrito Minero Nambija “Condomio Sur”. Tuvo como
objetivo general. Recuperacion de oro mediante la aplicacion de métodos
gravimétricos: Mesa Vibratoria y Concentracion Centrifuga Knelson; estimando los
porcentajes de rendimiento. Llegando a las conclusiones. El peso especifico del
material obtenido dentro del Distrito Minero Nambija “Condominio Sur” es de 3,08
g/cm3. El andlisis quimico de cabeza nos da una ley equivalente a 0,262 ppm de
Au, 537 ppm de Pb, 1,785 ppm de Cu, 38,430 ppm de Fe, 2,84 ppm de Pt, 252,2
ppm de Zn. La granulometria inicial del material corresponde a un D80= 17 mallas.
El analisis mineralégico nos presenta los siguientes resultados: Pirrotina 41%,
Esfalerita 22%, Pirita 13%, Calcopirita 3% y Minerales de Roca con un 12%;
complementariamente a esto se realizé un analisis de difractometria de rayos x en
donde tenemos: Albita 4,38%, Augita PX 0,78%, Andradita 31,58%, Augita 3,75%,
Vermiculita 0,28%, Enstatita 0,69%, Calcita 3,26%, Caolinita 3,37%, Natrolita
0,79%, Pirita 6,28%, Cuarzo 19,04%, Forsterita 8,06%, Hialofana 17,74%. No se
logré detectar oro debido a sus bajas leyes. Con estos resultados se determina
gue la roca corresponde a un SKARN. El mejor rendimiento de concentracién de
oro para el ensayo de mesa vibratoria se obtiene a 125 mallas con 15 min de
molienda, con una recuperacion del 37,78 %.

Antecedentes nacionales
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Lobe, (2018) en su tesis titulada. Concentracion de magnetita y oro libre, en los
suelos aluviales de inguro (Bellavista, Jaén, Cajamarca) por el método
gravimétrico, como una alternativa ambiental. Tuvo como obgetivo general.
Determinar si la magnetita y oro libre en los suelos aluviales del C.P. Inguro
(distrito Bellavista, provincia Jaén y departamento Cajamarca) pueden extraerse
por el método gravimétrico, como alternativa ambiental. Llegando a las
conclusiones. De acuerdo a las pruebas experimentales utilizando el método
gravimétrico se logra recuperar en el caso del oro (Au) desde el 71,51% hasta
74,5% y en el caso de la magnetita (Fe304) desde el 73,28% hasta 74,0% para
los 17 puntos de muestreo; lo cual es una alternativa para controlar el impacto
ambiental de los suelos, al no utilizar téxicos (Mercurio, Cianuro) para su
recuperacién. Al completar el muestreo sistematico y tener las leyes de los
analisis, se confirma que el material de entrada para el oro libre es de 0,40 g/m3y
en el caso de la magnetita es de 15,0 mg/kg; determinandose la concentracion
promedio del proceso gravimétrico en oro libre 9,9 g/m3y en la magnetita de 66,14
mg/kg. De acuerdo al analisis estadistico practicado, para el oro libre, respecto al
mineral de entrada con el relave se ha logrado determinar la correlacion negativa
baja, con el concentrado positiva alta y con la recuperacién es negativa alta. Para
la magnetita, respecto al mineral de entrada con el relave, se ha logrado
determinar la correlacién positiva muy alta; con el concentrado, positiva muy alta
y con la recuperacion, es positiva moderada

Huarecallo , (2019) en su tesis titulada. Optimizacion del proceso de recuperacion
de oro con un concentrador centrifugo para la pequefia mineria aurifera. Tuvo
como objetivo general. La optimizacién del proceso de recuperacién de oro con
una granulometria conveniente obtenida de un concentrador centrifugo para la
pequefia mineria. Llegando a las conclusiones. Se concluye que se realizo la
caracterizacion fisica del mineral se determiné el % de humedad y resulté 2,25 %
mientras el peso especifico fue de 2,7 g/cm3, se conocio el analisis granulométrico
del mineral después de cada tiempo de molienda hasta obtener un 70 0 71 %
malla -200. Utilizando este método de recuperacion mediante el concentrador
falcon SB evitamos el uso de reactivos como mercurio y otros que afectan al medio
ambiente, y asi también se reduce los gastos de consumo en reactivos. Se vario
diferentes flujos de agua en las pruebas con el concentrador falcén, con el
proposito de conocer este parametro y ver sus resultados, se realizaron pruebas
piloto variando el flujo, mejorando asi la recuperacion en un 40 % con respecto a
los obtenidos en la planta piloto por la minera.

Antecedentes locales

Trujillo, (2020) en su tesis titulada. Optimizacion del proceso gravimétrico del
concentrador FALCON para la recuperacion de estafio fino a partir de relaves en
la mina San Rafael. Tuvo como objetivo general. Si optimizamos las variables
influyentes en el proceso gravimétrico falcon a nivel planta piloto se maximiza la
recuperacion de estafio fino a partir de relaves en la unidad minera san Rafael.
Llegando a las siguientes conclusiones. Al termino de las pruebas metalurgicas a
nivel de laboratorio se llega a una recuperacion maxima de estafo fino a partir de
relaves utilizando el proceso gravimétrico falcén es de 56. 42 % demostrandose
gue se incrementd en 7.6 % de recuperacion a una granulometria de 15 micras.
Haciendo una comparacion con la recuperacion a nivel experimental la pendiente
ascendiente es de 63.23% con una granulometria de 16 con un tiempo de 175
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segundos. Para optimizar el 7.6 % de recuperacion de estafio fino a partir de
relaves; se inicié alimentando la pulpa al concentrador centrifugo gravimétrico
falcon con 22 micrones hasta llegar a 15 micrones que es la granulometria 6ptima.
Clizaya, (2021) en su tesis titulada. Implementacion de espiral gravimétrico para
la recuperacion de relave de baja ley in situ en la minera Minka Ayahuay S.A.C. —
Apurimac. Tuvo como objetivo general. Implementar el espiral gravimétrico para
la recuperacion del valor comercial de los relaves auriferos de baja ley in situ en
la Minera Minka Ayahuay S.A.C. — Apurimac. llegando a las conclusiones. La ley
mineral se incrementa de 0.22 a 0.81 Oz/Tm, asimismo el relave aurifero de baja
ley se reduce de 150 Tm a 34 Tm de concentrado, cuyo valor comercial cubre
todos los costos (costo de produccion y costo de la comercializacion) y nos genera
una utilidad de 115 06.10 $; el cual en soles equivale 38 200.2 nuevos soles. Los
espirales se caracterizan por tener buenos indices de recuperacion, de igual
manera tienen bajo factor de enriquecimiento, por este motivo los espirales son
utilizados en la fase de preconcentracién o para la recuperaciéon de minerales
residuales. En el proceso de concentracion de los relaves auriferos se obtuvo una
recuperacion de 0,83.44 %, el cual se obtuvo con los parametros operacionales
siguientes: fraccion de solidos 0,2 (20%) y caudal de agua manejado de 73 L/min.

Morales , (2016) en su tesis titulada. Determinaciéon de CUT -OFF de mineral de
cancha para la recuperaciéon Gravimetrica de Oro-zona Limbani Puno. Tuvo como
objetivo general. Determinar el Cut-Off a partir de las variables Optimas para la
concentracién gravimétrica de relaves de oro utilizando un equipo concentrador
FALCON - ICON a través de métodos estadisticos de analisis y analisis de
laboratorio de concentracion gravimétrica que permitan determinar el maximo
rendimiento de la concentracion gravimétrica de mineral de oro. Llegando a las
siguientes conclusiones. La molienda esta intimamente ligado a la liberacion de
las particulas econdmicamente importantes, es decir el oro y el mercurio que
encapsula particulas de oro. Para este concentrador se determiné que el mejor
grado de liberacion se obtiene a malla -200, aun a malla -150 el porcentaje de
recuperacion es muy bueno, casi dobla el obtenido por amalgamacion. Una buena
densidad de flujo es vital para que el concentrador no se atore en la ingesta del
material para el proceso, una densidad demasiado baja entorpece hasta bloquear
el proceso de concentracién. Una densidad demasiado alta genera una dispersion
muy elevada aumentado la

posibilidad de que el material valioso sea eyectado junto con la ganga y sea muy
pobre el porcentaje de material recuperado. Como resultado, la densidad de flujo
Optima esta intimamente ligada al grado de molienda del material, para malla -
100,-150y -200 las densidades de flujo optimas fueron 1.465, 1.495y 1.51 gr/cm3.

VI. Definicion del problema

Problema general

¢, Como sera la recuperacion de oro del relave de flotacién con un concentrador
gravimétrico de la empresa minera Cori Puno S.A.C.— Untuca 20217

Problema especifico

¢ Como sera la recuperacion con la concentradora falcon sd40 el relave de
flotacion por el proceso de gravimetria de la empresa minera Cori Puno S.A.C. —
Untuca 20217

¢ Como se realizara el balance metallrgico en la empresa minera Cori Puno S.A.C
— Untuca 20217
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VII. Hipotesis del trabajo

Hipotesis general
Es posible la recuperacion de oro del relave de flotacion con un concentrador
gravimétrico de la empresa minera cori puno — Untuca 2021

VIII. Objetivo general

Objetivo general
Determinar el proceso de recuperacion de oro del relave de flotacion con un
concentrador gravimétrico de la empresa minera Cori Puno S.A.C. — Untuca 2021

IX. Objetivos especificos oro del relave con un concentrador gravimétrico

Determinar la recuperacion de oro por la concentradora falcon sd40 el
relave de flotacion con un concentrador gravimétrico de la empresa minera
Cori Puno S.A.C.— Untuca 2021

Determinar el balance metalurgico de oro en la empresa minera Cori Puno
S.A.C. — Untuca 2021

X. Metodologia de investigacion

10.1. Metodologia

En este presente estudio la metodologia que se realiza es por el método
experimental, de la empresa minera cori puno, donde se utilizara el material de
relave.

10.2. nivel de investigacion

El disefio de investigacion que se utilizara sera experimental se realizara
pruebas metallrgicas en el laboratorio utilizando el relave para recuperar el oro y
asi poder determinar los resultados de célculos matematico-estadistico y
analitico.

10.3. poblacién muestra de estudio

Poblacion

La poblacion es el relave final de flotacion de la empresa minera Cori Puno
S.A.C.

Muestra de estudio

Las muestras a estudiar seran minerales que contienen oro que se evaluara
mediante procesos de concentracion gravimétrica a nivel de laboratorio y piloto,
las variables de operacion seran segun los resultados logrados en nivel de
laboratorio.

Técnicas e instrumentos pararecoleccion de datos

La técnica que se aplicara en la elaboracion del proyecto sera experimental
directa, porque existe una relacion directa entre la ley de oro en el mineral y la
recuperaciéon después del proceso de concentracion.
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Procedimiento y analisis de datos

El objetivo principal de realizar las pruebas experimentales es la recuperacion de
particulas de oro libre, respecto a equipos de laboratorio concentrador falcon
SB40. manejando parametros de operacibn como: campo centrifugo, flujo
(porcentaje de solidos).

XIl. Referencias (Listar las citas bibliogréficas con el estilo adecuado a su
especialidad)
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XIll. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Utilizando este método de recuperacion mediante el concentrador falcon SB40
evitamos el uso de reactivos como mercurio y otros que afectan al medio
ambiente, y asi también se reduce los gastos de consumo en reactivos.

XIII. Impactos esperados

i. Impactos en Cienciay Tecnologia

Impacta de manera general en ciencia y tecnologia ya que se esta dentro
de lo que es innovacién tecnoldgica, utilizando concentradores FALCON
gue es uno de los concentradores mas avanzados y reconocidos por contar
con un control variable de la fuerza de gravedad y bajo consumo de agua
de proceso. Ya que siempre las empresas vienen buscando implementar
mejoras continuas a su proceso.

ii. Impactos econémicos
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La propuesta de recuperacion de oro de los relaves sera positivos, los
cuales genera rentabilidad a la empresa Cori Puno S.A.C.

iii. Impactos sociales

Se realiza este proyecto cumpliendo estrictamente con las politicas de la
empresa, no afecta a los que laboran. Como también la relacién con los
pobladores de la zona y/o comunidades cercanas es muy buena, ya que se
tiene buenos acuerdos por ambas partes.

iv. Impactos ambientales

No se utilizara ningun tipo de reactivo, o material que cause algun tipo de
dano al medio ambiente.

XIV. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en
uso relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para
realizar el proyecto)

Infraestructura:

- Area de preparacion mecanica.

- Area de concentradores gravimétricos.
Equipos:

- Concentrador falcén SB 40.

- Balanza para pesado

- Computadora core i5

- Balanza marcy.

- Horno de secado.

Materiales de laboratorio:

- Pizetas.

- Fiolas de 100 ml, 250 ml.

- Baldes.

- Probeta de 1000 ml.

Materiales de oficina:

- Cuaderno de apuntes.

- Lapiceros.

- Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS).

XV. Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El proyecto forma parte de las instalaciones de la unidad minera Untuca, que se
encuentra localizada en la 240 zona sur del Perd, ubicada politicamente en el
distrito de Quiaca, provincia de Sandia, departamento de 241 Puno, a una altitud
comprendida entre los 4200 y 5000 m.s.n.m. la planta de beneficio se encuentra
a una 242 altitud de 4350 m.s.n.m.

XVI. Cronograma de actividades

Actividad Trimestres
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Planificacion del problema de investigacion

Busqueda de antecedentes

Elaboracion del proyecto

Aprobacion del proyecto

Ejecucién del proyecto

Redaccion del proyecto

Presentacion y sustentacion del proyecto

XVI. Presupuesto

Descripcién Costo Unitario | Cantidad Costo total
(S1.) (S/.)

Computadora | 2000.00 1 2000.00

Hojas Bond 0.10 1000 100.00

Libros 30.00 10 300.00

Camara 300.00 1 300.00

Fotografica

Sub total 2700.00

Servicios

Impresion del | 0.10 50 5.00

proyecto

Revision 150 1 150.00

Bibliografica

Procedimiento | 400 1 400.00

estadistico

computarizado

Informes 100 4 400.00

parciales y

finales

Imprevistos 600 600.00

Total 4955.00




