ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

CIANURACION DE MINERALES SULFURADOS PARA OPTIMIZAR LA RECUOERACION DE ORO EN LA EMPRESA MINARSA S.A.
AREQUIPA

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE

METALURGIA EXTRACTIVA

3. Duracion del proyecto (meses)

DocE MESES

4. Tipo de proyecto

Individual O

Multidisciplinario ).®)

Director de tesis pregrado O

4. Datos de los integrantes del proyecto

Apellidos y Nombres DANTE ATILIO SALAS AVILA, DALMIRO CORNEJO OLARTE,
ROGER HUANQUI PEREZ Y HUGO BENITO FERNANDEZ OCHOA

Escuela Profesional ING. METALURGICA Y QUIMICA

Celular 957661393

Correo Electrénico dcornejo@unap.edu.pe

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.
Max. palabras 25)

CIANURACION DE MINERALES SULFURADOS PARA OPTIMIZAR LA RECUPERACION DE ORO EN LA EMPRESA
MINARSA S.A. AREQUIPA

II.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripciébn de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

El presente trabajo denominado “Cianuracién de minerales sulfurados MINARSA
S.A. Arequipa”, se realiza por las bajas recuperaciones de oro por cianuracion
de tan solo 66%, perdiéndose el 36% de oro en los ripios de lixiviacion, puesto
que son minerales auriferos piriticos, el mismo que tiene una ley de cabeza de
12.46 g/TM. Para el desarrollo del trabajo primeramente se ha realizado la
preparacibn mecéanica de minerales utilizando una chancadora de quijada
97 x12” luego se ha realizado una molienda hasta una granulometria de malla -
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325 (45pm), seguidamente se ha realizado tas pruebas—experimentates—de
cianuracion, para lo cual se ha considerado tres variables, la concentracion de
cianuro, la densidad de pulpa y la presion de aire, se determinara la
concentracion de cianuro, la densidad de pulpa y una presién de aire.

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

Concentracion, densidad de pulpa, presion, recuperacion, oro

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacién. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

El estudio se justifica debido a que el precio del oro se ha incrementado
gradualmente, lo que hizo posible poner en actividad muchos yacimientos
mineros, en la planta de beneficio Minarsa S.A., la recuperacion de minerales
sulfurados auriferos es deficiente en el proceso extractivo del oro de solo el
66% debido a los minerales refractarios en la empresa minera, alcanzando una
baja recuperacion, esto hace que haya una pérdida de oro, esto se ve en los
resultados de analisis en el laboratorio quimico. Por lo que, esta investigacion
procura plantear alternativas de solucién a las dificultades ya mencionadas en
los procedimientos de lixiviacion, optimizando la concentracion de cianuro, la
densidad de pulpa y la presién de aire adecuada elevando la disolucion del oro,
esta investigacion responde a las expectativas de una mineria sostenible y
responsable.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revisién bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de
este trabajo)

El cianuro se utiliza en los procesos de recuperacion de oro desde hace mas de cien afios atras
porque genera mayor rentabilidad y es de bajo costo, pero este elemento ha sido limitado por su
alto nivel de toxicidad. En el caso de la tiourea es un agente inocuo para la recuperacion del oro y la
plata. En el presente estudio se propusieron los procedimientos operativos mas 6ptimos que se
necesitan para el metodo de lixiviacidn con cianuro y tiourea como el control de pH, concentracion
del mismo agente lixiviante, velocidad de agitacidn y control de potencial de redox. Los resultados
indican que, el nivel maximo de disolucion alcanzd 34,13% con cianuro y 32,9% con tiourea en un
periodo de 4 horas. Se concluye que, la disolucidon de oro con tiourea se alcanza ejecutar con un
potencial de redox superior a 300 mV/SHE.

Blas & Vera (1935) en su tesis de investigacion titulada “Estudio comparativo de la efectividad y
costos de los métodos quimicos de neutralizacion de cianuro”, con el objetivo de realizar un
comparativo respecto de las técnicas quimicas utilizadas que se basan en la utilizacion de cianuro
que provienen de los relaves cianurados y la rentabilidad que se deriva de estos. Se trabajé con 50
patrones de muestra extraidas de los relaves de cianuracidon de una unidad minera proxima a la
region La Libertad. Los componentes de cada muestra indican un 1 L de solucidn que se utiliza en el
proceso de tratamiento respecto de tres variables que son: la concentracién, el pH y el tiempo
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los niveles de eficiencia en ambos casos y la diferencia de costos. En la investigacidon se concluye
que, aplicando la metodologia de oxidacidn con perdxido de hidrogeno, se alcanza una maxima
remocion de cianuro con un pH de 9.7 y una ratio de 1.5 G/G CN, y el mayor porcentaje de
remocién observado en la primera hora de reaccidon fue de 20,80% para el cianuro total y de
97,67% para el cianuro libre. En cambio, aplicando el método de neutralizacién con sulfato ferroso
se alcanza una maxima remocion a un pH de 4 y una ratio de 3,046 g, presentando los porcentajes
de 92,06% y de 98,77% de cianuro libre, por lo que este método es mas eficiente y de menos costo.
Morales (2016), realizd una investigacion titulada “Extraccion de plata y oro del relave sufurado de
la Minera Santa Fé por lixiviacidn con adicidén de perdxido de hidrégeno y acetato de plomo”, con el
objetivo de optimizar de oro y plata en los procedimientos de cianuracion tipica, con uso de relave
sulfurado de la compaiiia minera Santa Fé de Ancdn, Lima. Se hizo uso del metodo experimental,
con el proposito de mejorar los niveles de extraccion de estos minerales, en la medida de que se
iban aumentando los niveles de oxigeno en los procedimientos de disolucion para reducir el
consumo de cianuro y el timpo utilizado en la lixiviacion evitando la volatilizacién en forma de acido
cianhidrico para mejorar la rentabilidad econdmica en dichos procesos. Al respecto se ejecutaron 5
ensayos de cianuracidn convencional, con bajos resultados de extracciones de oro y plata, pero con
la visidon de perdxido de hidrogeno y acetato de plomo, se obtuvoeron mejores resultados en los
procesos de extraccién de estos minerales con menos tiempo de lixiviacion. Se concluye que, las
extracciones mas Optimas se relacionan con una granulometria de 95.4%-200 malla; densidad de
pulpa sw 1330 gramos por litro; pH11.05, tiempo utilizado de setenta y dos horas y 0.5% de NaCN,
entre otros, con lo que se logra mayores utilidades para la empresa.

Rivera (2018), realizé un trabajo de investigacion titulado “Optimizacion del pH en la cianuracién de
oro a partir de minerales arsenopiriticos en la minera aurifera Retamas S.A.”, con el objetivo de
optimizar los parametros del pH en la cianuracion del oro utilizando arsenopiriticos. El estudio es
experimental y corresponde al tratamiento de minerales auriferos cuyas leyes varian entre 7 a 12
gramos por tonelada y presental alto contenido de arsénico que significa un problema porque
implica la presencia de cianicida, lo que a su vez genera excesivo consumo de cianuro que eleva los
costos de produccidn. En la investigacion se utilizd la metodologia por objetivos, en la cual se
hicieron ensayos con granulometria —-m400 entre 95-98%, y una concentracién de NaCN al 0,25%
con pH de 11 a 12,5, con tiempo de agitacion de 24, 48 y 72 horas, a 750 revoluciones por minuto.
En la investigacion se concluye que, cuando se realizan procedimientos con altos pH, se alcanza un
menor consumos de NaCN y se reduce notablemente la disolucion de arsénico.

Aramburu (2003), relaiazé una investigacion titulada “Modelo de la pre.aireacién en concetrados
de oro piritico, para la optimizacién del proceso de cianuracién: utilizando el Programa Estadistico
Statgraphic PlusAranburu”, con el objetivo de analizar y evaluar la eficiencia del programa
estadistico mencionado en los procedimientos de aireacién de concontrados de oro piritico para
mejorar los procedimientos de cianuracion en este mineral. El estidio inicié con la caraterizacion de
la muestra a traves de un micorscopio optico polarizado para visiafiloizar la presencia de pirita,
esfalerita, calcopirita, electrum, marquasita pirrotita, arsenopirita, ganga y rutilo. En esta
visualizacidn se observo la presencia de particulas de oro incluidos en la pirita, con diferentes
dimensiones granulometricas, pero inferiores a docientos nandmetros observando tambien
particulas de oro y plata con dimensiones menoreas dos micras. Estas caractersiticas implican que
el concentrado sea refractario al tratamiento convencional para el proceso de cianuracion lo cual
eleva sus cosotos de operacién. Con la aplicacion del modelo matyematico a traves del disefio
exagonal se observa que las variables tienen una fuerte influencia en el pH y el tiempo, de manera
gue permite una recuperacion aceptable en el proceso de cianuracidén. Se concluye que, la
aplicacion de este modelo matematico implica la optimizacion de los procersos de cianuracidén en
contraposicion al modelo convencional.

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucién del
problema)

Con el tratamiento de minerales sulfurados auriferos por cianuracion, en la planta de beneficio
Minarsa S.A., Yanaquihua Arequipa sera de gran utilidad para aumentar la recuperacion de oro
para la empresa y otras areas interesadas.
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VIl. Objetivo general

Aumentar la recuperacion de oro por cianuracion, realizando el tratamiento de los minerales
sulfurados, en la planta de beneficio Minarsa S.A. Yanaquihua - Arequipa

VIII. Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de cianuro de sodio, para el adecuado tratamiento de los
minerales sulfurados.

e Determinar la densidad de pulpa del mineral.

e Determinar la presion de aire para la inyeccién necesaria en los tanques de lixiviacidn.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliografica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

Segun las cualidades de este estudio son de caracter cientifico y tecnolégico, la
investigacion esta relacionada con los procesos para recuperar el oro de los
minerales de este yacimiento minero mediante lixiviacion en la planta de
beneficio Minarsa S.A. region Arequipa.

En tal sentido, el estudio esta enfocado en analizar los mencionados
procedimientos teniendo en cuenta que la recuperacion de este mineral lleva 48
horas de trabajo por cada prueba experimental para ejecutar dicho proceso.
Asimismo, en el estudio se analiza los procedimientos de cianuraciéon en
tanques de agitacion, teniendo en cuenta la concentracion de cianuro, la
densidad y la presién del aire, lo cual se hizo en 16 dias. Los informes se
anotaron en las hojas de informacion de las tres variables controlando sus
respectivos parametros, para el procesamiento se utilizara el programa
Microsoft Excel, los diagramas de barras y el grafico de dispersién, para
obtener los resultados de los ensayos experimentales que arrojaron una
recuperacion del 78,1% de este mineral en beneficio de la planta Minarsa S.A.

X. Referencias (Listar las citas bibliograficas con el estilo adecuado a su especialidad)
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

Contribuir al conocimiento cientifico en | recuperacién del oro, el desarrollo del presente proyecto
va a permitir fortalecer las relaciones entre la escuela de pregrado de la UNA-Puno y el Laboratorio
de Unidad de Servicios de Andlisis Quimicos (USAQ) de la Facultad de Quimica e Ingenieria
Metalurgica.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

‘ Contribuir en el conocimiento del tratamiento de minerales de oro

ii. Impactos econémicos

Evaluar econdmicamente los procesos de recuperacion de minerales sulfurados con
contenido de oro
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poblaciones cercanas

Bajar los niveles de contaminacidon en los alrededores de la mina y sea amigable con las

iv. Impactos ambientales

’ Bajar los niveles de contaminacion por el proceso

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

proyecto)

Laboratorios, reactvos

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

Minera Minarsa S.A. se encuentra localizada préxima al anexo de Arirahua, que pertenece a
Yanaquihua, en la provincia de Condesuyos, regién Arequipa. Desde el punto de vista geografico se
ubica en la cabecera de la quebrada de Huichucuy, que pertenece al macizo occidental de la
cordillera de los Andes, en el lado oeste, alcanzando una altitud de 3733 m.s.n.m., a una distancia
de 180 Km al noroeste de la capital de la regién Arequipa.

XV. Cronograma de actividades

FEnEe E[F[M TAnmSStSeSJ A[S]O[N
Revision bibliografica X[ X| X
Material de estudio y toma de muestras X|X|X]|X
Desarrollo de la metodologia X|X| X
Discusioén y entrega final del trabajo X
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)

medida (S1)

Analisis de 300 10 4000
laboratorio
Material de 2000
laboratorio
Material de 2000
escritorio
Elaboracion del 2500
Estudio
Gastos 1500
imprevistos




