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RESUMEN

En los Gltimos afios, la mineria ha experimentado un crecimiento sin precedentes,
lo que ha dado lugar a nuevos problemas econémicos, sociales y medioambientales. La
gestién de los depositos de relaves, que son suspensiones finas de solidos en liquido y
comprenden principalmente el mismo material que se encuentra in situ en el yacimiento
del que se han extraido los valores minerales deseados mediante reactivos quimicos,
representa un importante desafio medioambiental asociado a las operaciones mineras. Los
estériles mineros se consideran un pasivo ambiental con un alto potencial contaminante
por su tendencia a crear drenaje acido de mina. Dentro de los estériles también tenemos
minerales de interés econdmico en bajas concentraciones, pero contenidos en un gran
volumen de estériles. En la investigacion se logra recuperar los minerales de interés
existentes en los relaves recuperando de oro del relave de flotacion con un concentrador
gravimétrico Falcon SB40. El objetivo de la investigacion es recuperar oro con un
concentrador Gravimetrico Falcon SB40 a partir de relaves de Oro. La investigacion es
de disefio experimental, nivel descriptivo y de tipo aplicada. Se tomaron muestras del
relave final de flotacién en diferentes dias donde procedié a realizar las pruebas
gravimétricas en el Laboratorio Metaldrgico, usando el Falcon SB40, en total fueron 10
pruebas realizadas, las primeras 3 fueron preliminares para ver el comportamiento ante
distintos escenarios, luego de obtener los resultados optamos por la prueba mas sencilla
la cual baja la ley del relave de 0.6 a 0.5 g/t, esta diferencia de 0.1 g/t retornaria al circuito
de la planta concentradora. Continuando con las 7 pruebas siguientes y haciendo el
consolidado podemos disminuir la ley del relave promedio de 0.69 a 0.57 g/t. Mediante
estas pruebas se ha obtenido una recuperacion del 19% del oro que se va al relave, el peso
del concentrado es de aproximadamente 50 t/d con una ley de ~ 4.8 g/t. Llegando a las
conclusiones el relave final proyectado es de 0.61 g/t, pero usando el concentrador
gravimétrico para el relave tenemos una recuperacion estimada de 19%, procesando 1755
t/d del relave y con el precio del oro aproximadamente de USD 1300 por Onza, se podrian
recuperar 6.61onzas/dia lo que representaria USD 257,881.53 por mes que dejaria de irse
al relave.

Palabras claves: Concentrador gravimétrico, flotacion, relaves y oro.
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ABSTRACT

In recent years, mining has experienced unprecedented growth, giving rise to new
economic, social and environmental problems. The management of tailings deposits,
which are fine suspensions of solids in liquid and mainly comprise the same material
found in situ in the deposit from which the desired mineral values have been extracted
using chemical reagents, represents a major environmental challenge associated with
mining operations. Mine tailings are considered an environmental liability with a high
polluting potential due to their tendency to create acid mine drainage. Tailings also
contain minerals of economic interest in low concentrations, but contained in a large
volume of tailings. The objective of the research is to recover the minerals of interest
existing in the tailings by recovering gold from the flotation tailings with a Falcon SB40
gravimetric concentrator. The research is of experimental design, descriptive level and
applied type. Samples of the final flotation tailings were taken on different days where
we proceeded to perform gravimetric tests in the Metallurgical Laboratory, using the
Falcon SB40, a total of 10 tests were performed, the first 3 were preliminary to see the
behavior in different scenarios, after obtaining the results we opted for the simplest test
which lowers the tailings grade from 0.6 to 0.5 g/t, this difference of 0.1 g/t would return
to the concentrator plant circuit. Continuing with the next 7 tests and doing the
consolidation we can decrease the average tailings grade from 0.69 to 0.57 g/t. Through
these tests we have obtained a recovery of 19% of the gold that goes to the tailings, the
weight of the concentrate is approximately 50 t/d with a grade of ~ 4.8 g/t. In conclusion
the final projected tailings is 0.61 g/t, but using the gravimetric concentrator for the
tailings we have an estimated recovery of 19%, processing 1755 t/d of tailings and with
a gold price of approximately USD 1300 per Ounce, we could recover 6.61 oz/day which
would represent USD 257,881.53 per month that would no longer go to the tailings.

Key words: Gravimetric concentrator, flotation, tailings and gold.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayor industria productora de Peru es la mineria. Debido a sus enormes
recursos, el pais esta considerado como una nacién minera de categoria mundial y
encabeza la lista de naciones latinoamericanas con los mayores niveles de inversion en
mineria. En los dltimos 15 afios, la mineria ha experimentado un crecimiento sin
precedentes, lo que ha dado lugar a nuevos problemas econémicos, sociales y

medioambientales.

La gestion de los depositos de relaves, que son suspensiones finas de solidos en
liquido y comprenden principalmente el mismo material que se encuentra in situ en el
yacimiento del que se han extraido los valores minerales deseados mediante reactivos
quimicos, representa un importante desafio medioambiental asociado a las operaciones
mineras. Este residuo es una solucion acuosa que contiene un 60% de particulas y al

menos un 40% de agua.

La mineria en el Perd se encuentra en proceso de desarrollo, particularmente la
tecnologia minera, y en la actualidad sus procesos son un tanto ineficientes o no tienen
un rendimiento adecuado, presentando una pérdida de minerales en sus procesos de
recuperacion y tratamiento; estos metales generalmente terminan en los relaves, donde
son almacenados y desechados por el resto de la vida de la mina. La flotacidn es uno de
los procesos mas utilizados en nuestra industria minera para la concentracion de los
minerales de interés, ya que es amigable con el medio ambiente, de bajo costo y produce

buenos resultados; sin embargo, la recuperacion de los minerales no es lo suficientemente

13
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alta en este proceso, por lo que siempre hay material de interés en los relaves, ya sea por
un proceso inadecuado, por alguna falla humana en la flotacién o por las caracteristicas
del material que no permiten una recuperacion total. Los estériles mineros se consideran
un pasivo ambiental con un alto potencial contaminante por su tendencia a crear drenaje
acido de mina, contaminacion de metales en el suelo y el agua, asi como un problema
social y econémico por la incapacidad del minero de utilizar el mineral valioso. Dentro
de los estériles también tenemos minerales de interés econdémico en bajas
concentraciones, pero contenidos en un gran volumen de estériles; asi, se pueden
concentrar los minerales aumentando su contenido o grado y disminuyendo el volumen

de estériles que lo contiene.

En la investigacion se logra recuperar los minerales de interés existentes en los
relaves de la unidad minera planta de beneficio Untuca, recuperacion de oro del relave de

flotacion con un concentrador gravimétrico falcon sb 40.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢ Como recuperar oro con un concentrador gravimétrico Falcon SB40 a partir de

los relaves de oro en la empresa minera Cori Puno- Untuca, Region Puno?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuéanto incrementa la recuperacion de oro con el concentrador gravimétrico
Falcon SB40 a partir de relaves?
- ¢Como se realizara el balance metaldrgico en el concentrador gravimetrico falcon

sb40 a partir de los relaves oro?

14
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1.3. JUSTIFICACION DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion, recuperacion de oro con un concentrador
gravimétrico a partir de los relaves es significativo porque permite recuperar el valor
econdémico de los relaves de oro de baja ley mediante la concentracion gravimétrica.
Como resultado del innovador método de procesamiento del mineral de oro, se benefician

tanto Minera Untuca.

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 andlisis 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 esta 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.

El concentrador Falcon es una de ellas, que permite una mayor concentracion del
tamafio de las particulas finas y no solo se basa en la fuerza centrifuga para separar los
minerales de diferentes minerales, sino que también tiene la capacidad de mejorar el
porcentaje de recuperaciéon del concentrado de oro fino. Es fundamental destacar la
dificultad en la recuperacion del material valioso, por lo que es necesario investigar otras
técnicas de concentracion que aprovechen las propiedades fisicas del material. Mediante
el uso de la gravedad o las fuerzas centrifugas, las formas y la gravedad especifica se

separan~ entre si.

El presente trabajo de investigacion busca optimizar la recuperacion de oro de los

relaves de flotacion, beneficia econdmicamente directa a la empresa minera Untuca.

15
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1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Recuperar oro con el concentrador gravimétrico Falcon SB40 a partir de los

relaves de oro de la empresa minera Cori Puno — Untuca, Regién Puno.

1.4.2. Objetivos especificos

- Incrementar la recuperacién de oro con el concentrador gravimétrico Falcon SB40
a partir de relaves.
- Desarrollar el balance metalurgico en el concentrador gravimétrico falcon SB40

a partir de los relaves oro.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipdtesis general
Se recupera oro con un concentrador gravimeétrico Falcon SB40 a partir de relaves
de oro en la empresa minera Cori Puno — Untuca, Region Puno.
1.5.2. Hipotesis Especificas
- Se incrementa la recuperacion de oro con un concentrador gravimétrico Falcon
SB40 a partir de relaves.
- Se desarrolla el balance metalurgico en el concentrador gravimétrico Falcon SB

40 a partir de relaves.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. 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 instalacion 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 concentracién 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 alimentacion 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
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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 analisis
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 mineraldgico nos presenta los
siguientes resultados: Pirrotina 41%, Esfalerita 22%, Pirita 13%, Calcopirita 3% vy
Minerales de Roca con un 12%; complementariamente a esto se realizé un andlisis 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 que la roca corresponde a un SKARN. EI mejor rendimiento de concentracion
de oro para el ensayo de mesa vibratoria se obtiene a 125 mallas con 15 min de molienda,

con una recuperacion del 37,78 %-.

2.1.2. Antecedentes nacionales

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 objetivo 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 toxicos (Mercurio, Cianuro) para su
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recuperacion. 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/m?y 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/m3 y en la magnetita de 66,14 mg/kg. De acuerdo al
andlisis estadistico practicado, para el oro libre, respecto al mineral de entrada con el
relave se ha logrado determinar la correlacién negativa baja, con el concentrado positiva
alta y con la recuperacion es negativa alta. Para la magnetita, respecto al mineral de
entrada con el relave, se ha logrado determinar la correlacion positiva muy alta; con el

concentrado, positiva muy alta y con la recuperacion, es positiva moderada~.

Huarecallo, (2019) en su tesis titulada. “Optimizacién 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 realizd la caracterizacion
fisica del mineral se determiné el % de humedad y resultd 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 o 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 falcon, con el propésito 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-.
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2.1.3. 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 metallrgicas a nivel de laboratorio se llega a
una recuperaciéon maxima de estafio fino a partir de relaves utilizando el proceso
gravimétrico falcon es de 56. 42 % demostrandose que se increment6 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 segundos. Para optimizar el 7.6 % de
recuperacion de estafio fino a partir de relaves; se inicid alimentando la pulpa al
concentrador centrifugo gravimétrico falcon con 22 micrones hasta llegar a 15 micrones

que es la granulometria éptima-.

Calizaya, (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 comercializacidn) 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,
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por este motivo los espirales son utilizados en la fase de preconcentracion o para la
recuperacion 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: fraccidn de solidos 0,2 (20%) y caudal de agua manejado de 73

L/min-.

Morales, (2016) en su tesis titulada. “Determinacion de CUT -OFF de mineral de
cancha para la recuperacion Gravimétrica de Oro-zona Limbani Puno”. Tuvo como
objetivo general. <Determinar el Cut-Off a partir de las variables dptimas para la
concentracion 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 econémicamente
importantes, es decir el oro y el mercurio que encapsula particulas de oro. Para este
concentrador se determind que el mejor grado de liberacién se obtiene a malla -200, aun
a malla -150 el porcentaje de recuperacion es muy bueno, casi dobla el obtenido por
amalgamacién. 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
bloguear el proceso de concentracion. 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 6ptima esté intimamente ligada al grado de molienda del material, para
malla -100,-150 y -200 las densidades de flujo optimas fueron 1.465, 1.495 y 1.51

gr/cm3-.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Relave minero

Son los subproductos sélidos finamente molidos de la recuperacion de metales.
Una vez trituradas y pulverizadas las rocas metalicas, se someten a una serie de
procedimientos fisicos y quimicos conocidos como concentracion o beneficio para extraer
los metales. Una vez completado el proceso, se recupera el componente valioso, el

concentrado, y lo que queda son los residuos o colas. (Meza y otros, 2011).

El proceso de recuperacion de minerales y metales preciosos a partir de la mena extraida
produce a menudo residuos. Normalmente, adoptan la forma de una suspension liquida
de diminutas particulas minerales generadas por la trituracion, la molienda y el
procesamiento del mineral extraido. La gestion eficaz de los residuos es esencial para la

produccion sostenible y segura de metales y minerales.

Debido a una serie de circunstancias, a lo largo del proceso de explotacion minera, a
menudo no se recoge todo el producto, y suele quedar algin producto residual. Por ello,
dependiendo de los avances tecnoldgicos y de las circunstancias del mercado que

permitan su reciclaje, los relaves pueden llegar a ser lucrativos en el futuro.

2.2.2. Origen de los relaves auriferos

Los relaves se refieren a los materiales eliminados del proceso de produccion de
las instalaciones de procesamiento de oro y plata mas tipicas, incluyendo los relaves de
gravedad, cianuracion y flotacion. Los relaves de gravedad pueden procesarse utilizando
una técnica de gravedad maés eficaz, como los separadores centrifugos o en espiral, para
recuperar particulas mas finas que las recuperadas por el método de concentracion inicial.

(Romero, 2018)
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2.2.3. Caracteristicas de los relaves auriferos gravitacionales

La mineralogia y la presencia de oro en este material vienen determinadas por las
propiedades del mineral procesado y el método de produccién. En el caso de estos
residuos, cuya ley de oro suele oscilar entre 0,05 g/t y 2 g/t, es fundamental comprender
la presencia de oro para disefiar y optimizar un método de produccién adecuado. En la
mayoria de las situaciones, la recuperacion de metal de los relaves esta restringida por al

menos un factor mineralogico y oscila entre el 40 y el 90%. (Brito , 2019).

2.2.4 Relaves de residuos a recursos

Los avances industriales y tecnoldgicos han obligado a incluir un mayor nimero
de componentes para fabricar productos nuevos y mas eficientes. Elementos para la
produccion de bienes técnicos innovadores y mas eficientes. avances tecnol6gicos
Muchos de estos componentes estan presentes en los residuos, por lo que la dificultad
radica en su identificacion y recuperacion. La dificultad reside en identificarlos y

recuperarlos (son los depositos del futuro) (Adasme Valdez , 2019).

“Dependiendo de la mineralogia de los depo6sitos de relaves de oro, hay muchas formas

de reprocesar y recuperar el oro” (Andrews Estrada, 2012).

Estrada, 2012). Las otras opciones son las siguientes:

- Concentraciones gravimetricas.
- Molienda del mineral seguida de una nueva lixiviacion del mismo.

- Concentracion del mineral mediante flotacion.

2.2.5. ley de Cut - Off

Es la concentracién minima de un elemento en un yacimiento necesaria para que
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su extraccion sea rentable. comercialmente explotable, es decir, la concentracion a la que
pueden cubrirse sus gastos de extraccion, transformacion y venta. La ley por debajo de la
cual un yacimiento no puede ser explotado econémicamente. Concentracion minima de

metal en el mineral para que las reservas sean consideradas

- Mineral = Mineral que tiene una ley igual o superior a la ley de corte.

- Relaves = Mineral con una ley inferior a la ley de corte.

Para determinar la ley de corte, es necesario tener en cuenta la fluctuacion del costo de la

minay el costo de la planta.

Dado que las distancias para transportar el mineral y los residuos varian, los costes de la
planta suelen fluctuar durante la vida de la mina. Ademas, el tratamiento de la planta varia
en funcidn de las calidades del mineral que se introduce en ella las cualidades del mineral

que se extrae (Vilavila Hancco, 2017).

2.2.6. Concentracion gravimétrica

“La concentracion de minerales es el proceso de separacion del mineral de interés
de los demas componentes del material original (ganga), lo que da lugar a un producto
mejorado y a un rechazo deficiente en material valioso. Se obtiene un producto refinado

y un rechazo deficiente en material valioso”. (Reinoso Mendez , 2019).

“La concentracion gravimétrica es un metodo sencillo, de alta capacidad, bajo costo y
algo eficiente para separar los minerales pesados ricos de la carga cruda, lo que explica

su amplia aplicacion en la mineria del oro” (Huarecallo Condori, 2011)

La concentracidn gravimétrica se ha utilizado a lo largo de los afios para la separacion de
minerales mediante diversas técnicas, y su uso continGa en los procedimientos

contemporaneos.
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su uso en los procesos actuales Debido a la relativa simplicidad de los
procedimientos gravimétricos y al hecho de que es menos perjudicial para el medio
ambiente, ya que no necesita el uso de aditivos quimicos, la tecnologia gravimétrica tiene

beneficios ambientales.

Es «posible implementar técnicas de separacion que aprovechan diferentes
propiedades fisicas, cada método emplea métodos diferentes para la obtencion de
resultados de acuerdo a las propiedades del material a tratar y a las condiciones de

operacion, para lo cual se cuenta con diferentes equipos” como:

- Jigs (para tamafios mayores de '4”)
- Mesas Vibratorias (Para tamafios 1°” x 100m)
- Equipos espirales (Tamafios+100m y — 100m.)

- Separadores especiales, centrifugos (Knelson, Falcon etc.)

2.2.7. Criterio de concentracion

Quilla , (2019) “La concentracion gravimétrica requiere una diferencia
significativa de densidad entre el mineral y la ganga para que la separacion tenga éxito.

El criterio de concentracion indicara el tipo de separacion que es factible.”

La gravedad especifica, que puede calcularse mediante la siguiente ecuacion, es el criterio
para determinar si es posible lograr la separacién y qué tipo de separacion en una

circunstancia determinada por la siguiente ecuacion.

et
Donde:
C — C = Criterio de concentracion
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Pp = densidad de las particulas pesadas

P1 = densidad de la particula liviana

Pf = densidad del agua

Si esta relacion es superior a 2,5, ya sea positiva 0 negativa, la separacion
gravimétrica sera razonablemente sencilla para las particulas de menos de 75 um (hasta

200 m).

Sera bastante sencilla para el material de menos de 75 micras (hasta 200 m). A
medida que esta relacion disminuye, la eficacia de la separacion también se reduce; a
1,75, la eficacia de la separacion disminuye. Los valores de concentracion de 1,75 seran
factibles para materiales de menos de 150 micras de espesor (entre 65 y 200 de malla).
150 um (entre 65 y 100 mallas). A niveles de concentracion de 1,5, suele ser bastante

dificil de conseguir.

Es extremadamente dificil, y se considera que la relacion limite mas baja para la
separacion en humedo por gravimetria es de 1,25 para la separacién en humedo por

gravimetria, como se ve en la figura 1.

Para que la separacion sea eficaz a este tipo de concentracion, serd necesaria una
diferencia significativa de densidad entre el mineral y la ganga, tal como determinan los
criterios de concentracién. Los criterios de concentracion indicaran el tipo de separacion

que se puede conseguir (Bustamante, Gaviria, & Restrepo B., 2008).
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Figura 1. Recuperacion segun criterio de concentracion y tamafio de las particulas.

Fuente: (Bustamante, Gaviria, & Restrepo B., 2008)

2.2.8. Concentrador falcon
Los concentradores Falcon SB se denominan concentradores "semilotes™, ya que
reciben constantemente alimento durante todo el ciclo de funcionamiento, pero sélo crean

concentrado durante los ciclos de enjuague periodicos.

Ciclos de enjuague periodicos. Dependiendo de la aplicacion, las duraciones de
ejecucion pueden variar desde cinco minutos hasta muchas horas. Como los
concentradores Falcon utilizan un sistema de frenado, las duraciones de enjuague suelen

ser inferiores a un minuto.

Los concentradores Falcon emplean un mecanismo de frenado dindmico para

ralentizar rapidamente la cuba, enjuagar el concentrado y volver a la velocidad normal.

Este concentrador por gravedad es capaz de funcionar entre 50 y 200 G gracias a

su motor de frecuencia variable (Sepro, 2022).
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Figura 2. Concentrador Falcon
Fuente. (Sepro, 2022)
2.2.9. Aplicacion concentrador falcén

«La aplicacidn tipica para un concentrador Falcon SB es la de recuperacion de
metales preciosos liberados (Au, Ag, Pt, etc.) dentro de un circuito de molienda. Cuando
se instala en este tipo de circuitos, “Sepro a menudo recomienda que el concentrador por
gravedad se establezca en alimentacion de cicldon, en lugar de ciclon de flujo inferior para
generar mayores recuperaciones. Fuera de los circuitos de molienda, los concentradores
Falcon SB también se utilizan para la separacion de metales preciosos de los agregados o
yacimientos. El mineral objetivo estard usualmente en concentraciones extremadamente
bajas (gramos por tonelada) y se desea un nivel muy alto de actualizacion (hasta 10.000

veces)” (Sepro, 2022).

2.2.10. Rendimiento metalargico
Varias investigaciones independientes han confirmado que la relacion entre el

28

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

rendimiento metallrgico y la fuerza centrifuga aplicada. Esto es una realidad comprobada
en respetadas comunidades de investigacion. Cuando el mineral es fino, menos de 40
micras, la experiencia y los estudios han revelado que se requiere una mayor fuerza
centrifuga que cuando el mineral es mas grueso, por ejemplo, mas de 100 micras. Hay
aplicaciones que necesitan hasta 60 G. En 1989, se realizaron modificaciones para que el
operador pueda ajustar las fuerzas centrifugas mediante un simple teclado, en lugar de un

enorme y costoso cambio mecanico.

2.2.11. Rendimiento mecanico

Las maquinas de concentracién por gravedad que deben arrancar sin ayuda pueden
exponer sus componentes de accionamiento a sobrecargas excesivas durante cada ciclo
de arranque, a menudo cinco o seis veces la corriente nominal del motor. Esto puede
provocar un fallo prematuro del motor, asi como de las correas y los rodamientos. Un
variador tiene por objeto regular las cargas suministradas a los componentes de
accionamiento, lo que prolonga la vida atil del equipo. Ademas, los equipos sin
accionamiento requieren una distancia de frenado adicional. En situaciones en las que una
méaquina debe arrancar y detenerse como parte del funcionamiento ordinario o del
mantenimiento, la parada por inercia aumenta considerablemente el tiempo de
inactividad. Al combinar un freno dinamico con un accionamiento, el tiempo de
inactividad del equipo se minimiza sin causar dafios. Est4 claro que el accionamiento es

el mejor método de control.

2.2.12. Vibracion

Vibracion Si se utiliza un accionamiento y un freno dinamico, el disefiador tiene
la opcion de incorporar una gran masa giratoria y equilibrada en una maquina
concentradora por gravedad. Es bien sabido que una gran masa giratoria y equilibradora

puede reducir las vibraciones generadas por el desequilibrio. Si no se dispone de un
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variador, el disefiador debe mantener la inercia de la masa giratoria lo suficientemente
baja como para permitir un arranque sin asistencia. Esta estrategia produce vibraciones,
incluso con maquinas minimamente desequilibradas. Por ello, el disefiador debe utilizar
amortiguadores para compensar las vibraciones. En consecuencia, estos amortiguadores
no pueden soportar las enormes fuerzas centrifugas del equipo. Por lo tanto, el uso de un

inversor es crucial para el funcionamiento del concentrador Falcon.

2.2.13. Uso de agua concentrador falcén

Las maquinas basicas "SB" para la recuperacion de metales nativos (Au, Ag, Pt)
deben ponerse en marcha y pararse repetidamente para recuperar el concentrado. La
adopcion de un motor de velocidad variable reduce la cantidad de agua de lavado

utilizada a 30 segundos 0 menos.

2.2.14. Costo

Al igual que ocurria con los ordenadores de los afios 50, los accionamientos eran
primero excesivamente costosos, deficientes y con capacidades limitadas cuando se
introdujeron originalmente. Al igual que con los ordenadores actuales, los precios han
disminuido y la fiabilidad ha aumentado. Antes de hace 10 afios, incluso las capacidades

maés fundamentales de los convertidores no eran accesibles por ningun precio.

2.2.15. Concentrador centrifugo Falcon: parametros de disefio operativo

Los parametros operativos del concentrador Falcon incluyen el porcentaje de
solidos de la alimentacion, el tamafio del grano del mineral y el tiempo de
funcionamiento. Dependiendo del tipo de mineral (mayor o menor densidad, por

ejemplo), habra un rotor con la geometria adecuada.
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Tabla 1.

Especificaciones de modelo Falcon SB

Modelo L40 SB400 SB750 SBE13sS0B SEBE2S500 SBES200
Capacidad de Solidos th 00.25 110 10— 80 50 -1350 100 — 250 200 — 400
Recomendada
Capacidad de Pulpa m3'hr 23 20 100 200 300 450
Maxima
Superficie de m2 0.03 017 0.46 1.08 214 337
Concentracion
Gama de Fuerzas de Mayor 200 200 200 200 200 200
Gravedad
Menor 50 50 50 50 50 50
Peso Eg 35 265 1250 2200 4560 7720
Potencia del Motor W 0.4 (0.3) 22(3.0) T3(10) 18 (235) 45 (60} 75 (100)
(HF)
Consumo de Aguna de m3'hr 02412 1827 2-12 12-20 15-28 25-35
Proceso
Presion de Agua Bar 23 23 23 23 23 23
Tamano Maximo de Mm 1 2 2 2 2 2
Particulas
Porcentaje Maxima de Mm 1.5 25 4 4 4 4
Solidos en Alimentacion
Volumen de  Pulpa Litre 1 50 100 130 250 350
Concentrado
Dimensziones Ancho M 0.49 1.04 1.71 224 2.67 2.09
Longitud M 0.31 0.566 1.44 19 2 2.32
Altura M 0.51 1.02 1.5 2.07 227 273

Fuente: (Sepro, 2022)

2.2.16. Aplicaciones de los concentradores Falcon
- Aluvial
- Flotacion de Fierro
- Molienda tradicional
- Limpieza de carbon
- Tratamiento de relaves

- Recuperacion de Sn'y Ta. U/F ciclon
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Concentrado: Producto generado a partir de la instalacion de procesamiento de
metales y representado como un porcentaje de los componentes utilizables después del

procesamiento.

Costo de produccion: Utilizacion de determinados recursos fisicos, humanos,

financieros y de otro tipo para crear un producto o servicio.

Ley: Pardmetro que refleja la calidad de un mineral, concentrado o producto que
contiene metales. Normalmente, la ley del oro se representa en onzas por tonelada corta,

onzas por tonelada métrica o gramos por tonelada métrica.

Ley de cabeza: La proporcion de finos presentes en el mineral que entra en el

proceso de concentracion.

Ley de corte o cut — off: Es el criterio que se suele utilizar en la mineria para

distinguir entre el mineral y los residuos.

Magquila: Procedimiento de transformacion o procesamiento; suele referirse al

coste del procesamiento, que se asigna arbitrariamente en funcién de las leyes del mineral.

Mineral: Material inorganico que se encuentra en la superficie o en los diferentes
estratos de la corteza terrestre, especialmente uno cuya explotacion es deseable.

Componente beneficioso de las operaciones mineras.

Muestra de relave: Cantidad infima de estéril que se toma para poder evaluar el

contenido metalico mediante un andlisis de laboratorio.

Recuperacion: Se define como la proporcion de material utilizable o interesante

en el concentrado con respecto a la cantidad del mismo mineral en la alimentacion o que
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entra en el proceso.

Recuperacion Metallrgica: Cantidad de metal que una determinada técnica es
capaz de extraer del mineral. Relaves: Los subproductos del proceso de recuperacion de
metales. Una vez trituradas y pulverizadas las rocas metalicas, se someten a una serie de
operaciones fisicas y quimicas denominadas concentracion o beneficio para extraer los
metales. Una vez realizado este proceso, se recoge el componente util, el concentrado,

mientras que se dejan los residuos o colas.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion

Unidad minera Untuca se encuentra Ubicado:

- Distrito : Quiaca
- Provincia : Sandia
- Departamento : Puno

La altitud de la mina comprendida entre los 4200 y 5000 m.s.n.m. la planta de
beneficio se encuentra a una altitud de 4350 m.s.n.m. Coordenadas UTM de la planta.
Este 457,164.102, Norte 8°387,470.1025 esto lo podemos localizar en el siguiente

mapa.

3 Yacimiento
‘ Untuca

71°

Figura 1. Ubicacion de la unidad minera Untuca
Fuente: Ingemmet, (2016)
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3.1.2. Accesibilidad

El proyecto es accesible desde la ciudad de Lima, por via aérea: Lima a Juliaca de
alli por via terrestre, san Antonio de Putina por carretera asfaltada. El acceso por via
terrestre es por la via panamericana Sur desde lima hasta la ciudad de Arequipa (via
asfaltada), y de Arequipa a la ciudad de Juliaca, con un recorrido de 1,330 km. Desde la
ciudad de Juliaca se tiene dos accesos la primera via es por Macusani y la segunda por
Putina, (amas vias asfaltadas) desde la ciudad de Juliaca, hacia desvié Ananea —Untuca

distrito de Quiaca se encuentra Ubicado la planta de beneficio Untuca.

Tabla 2.
Accesibilidad de area del proyecto de estudio
Ruta Km. Tipo de Via
Lima — Arequipa 1,050 Via asfaltada
Arequipa — Juliaca 280 Via asfaltada
Juliaca — Putina 90 Via asfaltada
Putina desvié Ananea 50 Via Afirmada
Desvio Ananea Untuca 48 Via Afirmada
Untuca Proyecto 11 Via Afirmada
Total Km. 1,059

3.2. MUESTRA PARA CARACTERIZACION DEL MINERAL

Para la presente investigacion, se hizo 10 pruebas, las primeras 3 fueron

preliminares y las 7 pruebas se aprecia el consolidado de recuperacion.
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3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Como método de investigacion se tiene del método general al método cientifico y

método especifico al método experimental la cual se detalla.

3.2.1. Método general

La presente investigacién como método general se uso el método cientifico. Segln
(Sanchez & Reyes, 1996) “El método cientifico es la manera sistematizada en que se
efectia el pensamiento reflexivo que nos permite llevar a cabo un proceso de

investigacion cientifica.”

3.2.2. Método especifico
El método de investigacion es propiamente experimental porque de acuerdo a un
plan previo se organizara para proceder con la investigacion de lo posible causa y efecto

segun, (Sanchez & Reyes, 1996).

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Segln (Sanchez & Reyes, 1996). El tipo de investigacion es aplicada. “llamada
también constructiva, se caracteriza por su interés en la aplicacién de los conocimientos
tedricos a determinada situacion concreta y las consecuencias practicas que de ellas se

deriven”.

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 célculos matematico-estadistico y analitico.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de investigacion es experimental: Segin (Sanchez & Reyes), “se

manipula la variable independiente y se mide los resultados de la variable dependiente”.
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Ge 01— x —» 02

Donde:

Ge: Grupo Experimental

01: pre test (valor comercial de los relaves)

X: Tratamiento (Proceso de concentracion del concentrador Falcon)

02: post test (valor comercial de los relaves)

3.5. POBLACION

Tamayo, (1997) “La poblacion se define como la totalidad del fenomeno a
estudiar donde las unidades de poblacidn posee una caracteristica comun la cual se estudia
y da origen a los datos de la investigacion”. La poblacion para la investigacion esta
constituida por 150 toneladas del relave aurifero de baja ley de la empresa minera cori

Puno.

3.5.1. Muestra de estudio

La muestra para la investigacion esta constituida por 50 kg. De relave aurifero que
contienen oro que se evaluara mediante procesos de concentracion gravimeétrica a nivel
de laboratorio y piloto, las variables de operacion seran segun los resultados logrados en

nivel de laboratorio.

3.6. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Se realizd pruebas experimentales es la recuperacién de particulas de oro libre,
respecto a equipos de laboratorio concentrador falcon SB40. manejando parametros de

operacion como: campo centrifugo, flujo (porcentaje de sélidos).
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3.6.1. Infraestructura
- Area de preparacion mecénica.

- Area de concentradores gravimétricos.

3.6.2. Equipos
Concentrador falcon SB 40.
Balanza para pesado
Computadora core i5
Balanza marcy.

Horno de secado.

3.6.3. Materiales de laboratorio
Pizetas.
Fiolas de 100 ml, 250 ml.
Baldes.

Probeta de 1000 ml.

3.6.4. Materiales de oficina
- Cuaderno de apuntes.
- Lapiceros.

- Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS).

3.7. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se realizara a través de los siguientes trabajos.

3.7.1. caracterizacion del relave
Para realizar el presente trabajo de investigacion realizo el muestreo de relave

final de flotacion en planta concentradora Untuca, se toma muestras directamente del
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cajon de relave, el cual se va hacia la relavera de la unidad minera. Para la toma de la

muestra se realiz6 durante 12 horas con intervalos de 01 hora.

3.7.2. Muestreo y cuarteo de muestras

El muestreo se realiza manualmente y se toma directamente del cajon de relaves
(material en pulpa), luego la muestra obtenida se cuartea en un cuarteador de pulpa hasta
obtener una muestra representativa para realizar las pruebas de gravimetria en laboratorio

con el concentrador Falcon sb40.

LT LY

Figura 3. Cuarteo de muestras
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRUEBAS GRAVIMETRICAS EN EL LABORATORIO

4.1.1. Uso del 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

condiciones de operacion del FALCON SB40.

Tabla 3.

Parametros Falcon SB 40
Frecuencia 79Hz
Fuerza G ~195
Presién 4PS|

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Relave de
Flotaciéon

\l/ Relave
FALCON

Concentrado

Figura 4. Diagrama de pruebas preliminares

Relave de

Flotacion

-~
~—n
~,

“““““ S . ] > Relave
Concentrado 1 \l/ FALCON

Concentrado 2

Figura 5. Diagrama de pruebas concentrado 1y 2

4.2. PRUEBAS PRELIMINARES

Se hicieron 3 primeras pruebas preliminares, los resultados son las siguientes.

Tabla 4.
Prueba preliminar 1
PruebaN°1  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3335.10  100.00 0.60 0.0020
Concentrador 107.00 3.17 3.74 0.0004 19.67 31.6
Gravimétrico
Relave 3100.5 92.97 0.44 0.0014

Fuente: el investigador

En la tabla 4. Prueba preliminar 1 se realizé en una pasada de (densidad pulpa: 1200)
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Tabla 5.
Prueba preliminar 2
PruebaN°2  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3335.10  100.00 0.59 0.0020
Concentrador 234.60 7.03 2.61 0.0006 30.98 14.2
Gravimetrico
Relave 3100.5 92.97 0.44 0.0014

Fuente: el investigador

En la tabla 5. Prueba preliminar 2 se realiz6 en una pasada de (densidad pulpa: 1200)

Tabla 6.
Prueba preliminar 3.
PruebaN°3  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 2771.40  100.00 0.62 0.0017
Concentrador 85.60 3.09 2.58 0.0002 11.17 324
Gravimétrico
Relave 2685.8 96.91 0.56 0.0015

Fuente: el investigador
En la tabla 6, prueba preliminar 3 se realiz6 en una pasada (densidad pulpa. 1520)

4.3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DEL DIAGRAMA

Se hicieron 7 pruebas que se realizacion de acuerdo al diagrama de las 3 primeras

pruebas preliminares tabla 4, tabla5 y tabla 6.
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Tabla 7.
Resultados de la prueba 1. Fecha 17/05/2021
PruebaN°1  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3980.10  100.00 0.72 0.0029
Concentrador 134.30 3.37 5.15 0.0007 23.98 29.6
Gravimétrico
Relave 38.45.8 96.63 0.57 0.0022
Tabla 8.
Resultados prueba 2. Fecha de muestro 17/05/2021
PruebaN°2  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 4010.40  100.00 0.78 0.0031
Concentrador 125.90 3.14 6.1 0.0008 24.48 31.9
Gravimetrico
Relave 3884.5 96.86 0.61 0.0024
Tabla 9.
Resultados prueba 3 fecha de muestro 18/05/2021
Prueba N°3  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 4986.40  100.00 0.66 0.0033
Concentrador 104.10 2.09 4.93 0.0005 15.57 47.9
Gravimetrico
Relave 4882.3 97.91 0.57 0.0028
Tabla 10.
Resultados prueba 4 fecha de muestro 18/05/2021
PruebaN°4  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3878.30  100.00 0.67 0.0026
Concentrador 92.60 2.39 5.61 0.0005 19.97 41.9
Gravimetrico
Relave 3785.7 97.61 0.64 0.0022
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Tabla 11.
Resultados prueba 5 fecha de muestreo 18/05/2021
PruebaN°5  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3614.70  100.00 0.74 0.0027
Concentrador 111.00 3.07 3.91 0.0004 16.22 32.6
Gravimetrico
Relave 3503.7 96.93 0.64 0.0022
Tabla 12.
Resultados de la prueba 6 fecha de muestreo 18/05/2021
PruebaN°6  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 4225.40  100.00 0.60 0.0025
Concentrador 107.00 2.53 3.42 0.0004 14.36 39.5
Gravimetrico
Relave 3714.9 97.35 0.55 0.0020
Tabla 13.
Resultados de la prueba 7 fecha de muestreo 12/06/2019
PruebaN°7  Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 3816.00  100.00 0.66 0.0025
Concentrador 101.10 2.65 4.53 0.0005 18.31 37.7
Gravimétrico
Relave 3714.9 97.35 0.55 0.0020
Tabla 14.

Consolidado de pruebas obtenemos el balance general

Prueba Peso % Peso LeyAu Finos(g) % Rec. RC
(9/t)
Cabeza 28511.3  100.00 0.69 0.0196
Concentrador 775.0 2.72 4.83 0.0038 19.09 36.7
Gravimétrico
Relave 27735.3  97.28 0.57 0.0159
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4.4. BALANCE GENERAL DE LAS PRUEBAS

4.4.1. Balance metallrgico proyectado

Tabla 15.
Balance metalurgico proyectado
BM. TMSD Ley Au Finos(g) % Rec. RC
Proyectado (9/t)
Cabeza 1778.8 2.68 4767.0768
Concentrador 23.8 155.08 3689.7174 77.40 74.8

Gravimétrico

Relave 1755.0 0.61 1077.3594

Fuente: el investigador

En la tabla 15 se muestra el balance metaltrgico proyectado correspondiente es
de 1778.76 TMSD con una ley de cabeza de 2.68 g/t, con una recuperacion de 77.40%,
una ratio de concentracion de 74.76 y una ley del relave de 0.61 g/t como podremos

observar en el siguiente balance:

4.5. BALANCE METALURGICO DEL PROYECTO

Tabla 16.
Balance metalurgico del proyecto
BM. TMSD Ley Au Finos (g) % Rec. RC
Proyectado (alt)
Relave 1755.0 0.61 1077.35936
flotacion
Concentrador 47.8 4,31 205.6670 19.09 36.7

Gravimétrico

Relave Final 1707.2 0.51 871.6924

En la tabla 16. Se muestra el balance metalirgico tomamos el tonelaje (1755) y

ley del relave de flotacion (0.61); y de las pruebas gravimétricas tomamos los datos de %

45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

recuperacion (19%) y ratio de concentraciéon (36.7) obteniendo el siguiente balance

metallrgico del proyecto:

4.6. BENEFICIO DEL BALANCE METALURGICO DEL PROYECTO

De acuerdo a los datos obtenidos del balance tenemos:

Finos recuperados  : 205.6670 g/dia <> 6.61 oz/dia

Precio del oro : 1300 USD/oz

Beneficio del dia : USD 8,596.05

Beneficio del mes : USD 257,881.53

4.7. DISCUSION

En la presente investigacion se encontré el desplazamiento del oro liberado hacia
el relave ya que no sale por el rebose de los ciclones por su alto peso especifico este
recircula y se vuelve a moler teniendo asi una sobre molienda causando la produccion de
ultrafinos valiosos que son dificiles de recuperar por flotacion convencional y
concentradores gravimétricos de baja fuerza G se ve la necesidad de realizar pruebas de

gravimetria con alta fuerza G.

Trujillo, (2020) “La recuperacion actual que se obtiene de oro fino a partir de
relaves utilizando el proceso gravimétrico falcon es de 56.42% demostrandose que se
incremento en 7.6 % de recuperacion para ello se trabajo con una granulometria fina de
15 micras a malla -400, para optimizar el 7.6 % de recuperacion de oro fino a partir de
relaves; se inicio alimentando la pulpa al concentrador centrifugo gravimétrico falcon

micrones hasta llegar a 15 micrones que es la granulometria es optima.”

Con la concentradora gravimétrica Falcon SB40 del laboratorio metallrgico y

llevado a su maxima fuerza G de aproximadamente 200 se ha podido tener una
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recuperacion del 19% de oro fino que se desplaza hacia el relave, con una ratio de
concentracion de 36.7 y con una ley del pre-concentrado de 4.3 g/t la cual retornaria a

planta, con esto se lograria bajar la ley del relave de 0.61 a 0.51 g/t.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: La recuperacion se incrementd en 19% de oro fino, con una ratio de

concentracion de 36.7 y con una ley del pre-concentrado de 4.3 g/t.

SEGUNDA: El balance metalrgico se realiz6 un consolidado de pruebas y asi
obteniendo el balance metallrgico proyectado de acuerdo a los datos
obtenidos tenemos finos recuperados 205.6670g/d <> 6.61 oz/dia, donde el
beneficio dia en USD 8,596.05 e el beneficio por mes es USD 257,881.53.
lo cual nos muestra la rentabilidad de recuperar el oro del relave de la planta

de beneficio Untuca.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Construir una planta con los equipos de nivel industrial y realizar
actividades en las que se maximice la recuperacion, se recomienda utilizar
equipos concentradores ultrafinos para tener mas eficiente serd la

recuperacion, ya que los relaves que se procesaran seran ultrafinos.

SEGUNDA: Se le recomienda a la unidad minera de beneficio untuca obtener un
concentrador centrifugo Industrial el Falcon C que puede alcanzar una
fuerza G de 300 y la condicion de alto campo gravitatorio permite la

recuperacion de particulas muy finas.
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Anexo 1. Prueba preliminar N° 1 de gravimetria

- PRUEBAS DE GRAVIMETRIA
Cori Puno...
Prueba N°: Prueba N°® 1 Fecha: 14/05/2021
Muestra N°: Relave Scavenger
Objetivo: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:
Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40
Operador: Edson Sullca
Descripcion Relave Scavenger
de la Muestra:
1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 14/05/2021
Frecuencia 79 Hz Revoluciones: 79 HZ
Fuerza G ~195
Presidn 4Psl
2. Resultados y Balance
Densidad |1200 grl
P.Conc. |107 gr
P.Relave |3269.1 gr
* La prueba se realiza en una pasada
PRUEBA N° 01 Peso % Peso Ley Au (g/ft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3376.10 100.00 0.60 0.0020
Conc. Gravimetrico 107.00 317 3.74 0.0004 15.67 31.6
Relave 32651 56.83 0.50 0.0016
*La prueba serealizo en uno posada (densidad pulpa: 1200)
TMD LeyAu(g/t) Finos (g)
1800.0 0.60 1084.83576
57.0 3.74 213.359754
1743.0 0.50 | 871475963 MRS SAL
3
Wil
o im
VIEACONTA CalFSTA ALVARD
DMI N 44788754
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Anexo 2. Prueba preliminar N° 2 de gravimetria

®

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA
Prueba N°: Prueba N°® 2 Fecha: 14/05/2021
Muestra N°: Relave Scavenger
Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon

por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40
Operador: Edson Sullca
Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 14/05/2021

Pardmetros FALCON SB40

Frecuencia 79 Hz Revoluciones: 79 HZ
Fuerza G ~195
Presidn 4Psl

2. Resultados y Balance

Densidad 1200
P.Conc. | 2346gr
P.Relave |3100.5 gr

* La prueba se realiza en dos pasadas

PRUEBA N° 02 Peso % Peso Ley Au (g/ft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3335.10 100.00 0.59 0.0020
Conc. Gravimetrico 23460 7.03 261 0.0006 30.98 14.2
Relave 3100.5 52.97 0.44 0.0014

*1a prueba se realizo en dos posodos (densidod pulpo: 1200)

MBERALIS SAC
. . 1
). .II ({1
- TIA
VECACONTA GO SR ALVARD
DM N* 44788754
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Anexo 3. Prueba preliminar N° 3 de gravimetria

O)

Eorl Prfis.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 3 Fecha: 14/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 14/05/2021

Pardmetros FALCON SB40

Frecuencia 79 Hz Revoluciones: 79 HZ
Fuerza G ~195
Presidn 4Psl

2. Resultados y Balance

Densidad 1520
P.Conc. |85640r
P.Relave |2685.8 gr

* La prueba se realiza en una pasada

PRUEBA N® 03 Peso % Peso Ley Au (g/ft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 277140 100.00 0.62 0.0017
Conc. Gravimetrico 85.60 3.09 2.58 0.0002 11.17 324
Relave 2685.8 596.91 0.56 0.0015

*1g prueba se realizo en uno posado (densidod pulpa: 1520)

MINERALIS SALC

Wil

FTIIA
VECACONTA ColiA A ALVARD
DN N 44788754
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Anexo 4. Prueba de consolidado N° 1

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 1 Fecha: 17/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 17/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-01 Peso % Peso  Lley Au (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3580.10 100.00 0.72 0.0025
Conc. Gravimeétrico 134.30 337 515 0.0007 23.98 25.6
Relave 3845.8 96.63 0.57 0.0022
MINERALIS SAC
v ‘ 5
i)
[ |
LY
VA [ Ty

DM N* 44788754
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Anexo 5. Prueba de consolidado N° 2

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 2 Fecha: 17/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 17/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-02 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 4010.40 100.00 0.78 00031
Conc. Gravimétrico 125.90 3.14 6.1 QL0008 24.48 319
Relave 3884.5 96.86 061 0.0024

MINERALIS SAL
— ;
Wi
.I f
0 b
T VIACONTA GaEER ALVARD
DM N* 44788754
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Anexo 6. Prueba de consolidado N° 3

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 3 Fecha: 18/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 18/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-03 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 4986.40 100.00 0.66 0.0033
Conc. Gravimétrico 104.10 2.08 4.93 0.0005 15.57 47.9
Relave 4382.3 9791 0.57 0.0028
MINERALFS SAL
— ,
i
e ain
T VIACONTA Gk R ATVARD

DM N* 44TBE7S4
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Anexo 7. Prueba de consolidado N° 4

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 4 Fecha: 18/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 18/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-04 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3878.30 100.00 067 0.0026
Conc. Gravimétrico 92.60 2.39 5.61 0.0005 19.97 41.9
Relave 3785.7 97.61 0.55 00021

MINERALIS SAL
— ;
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.I f
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T VIEACONTA CRGHEE ALVARD
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Anexo 8. Prueba de consolidado N° 5

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 5 Fecha: 18/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 18/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-05 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3614.70 100.00 0.74 0.0027
Conc. Gravimétrico 111.00 3.07 391 0.0004 16.22 326
Relave 3503.7 96.93 0.64 0.0022

MINERALIS SAL
— .
W

J f’: nin 8
T VIEACONTA SR ALVARD

DN N* 44788754
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Anexo 9. Prueba de consolidado N° 6

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 6 Fecha: 18/05/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 18/05/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-06 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 4225.40 100.00 0.60 0.0025
Conc. Gravimétrico 107.00 2.53 3.42 QL0004 14.36 39.5
Relave 4118.4 97.47 0.53 00022

MINERALIS SAL
— .
W

J f’: nin 8
T VIEACONTA SR ALVARD
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Anexo 10. Prueba de consolidado N° 7

Cori Puno.. PRUEBAS DE GRAVIMETRIA

Prueba N°: Prueba N°® 7 Fecha: 12/06/2021

Muestra N°: Relave Scavenger

Objetive: Determinacion de maxim a rec uperacion Concentrador: Falcon
por Gravimetria (GRG) Marca:

Laboratorio Cori Puno SAC. Modelo: SB 40

Operador: Edson Sullca

Descripcion Relave Scavenger

de la Muestra:

1. Parametros de la Prueba F. Muestreo 12/06/2021
Frecuencia 70 Hz Revoluciones: 70 HZ
Fuerza G ~ 195
Presidn 4PSI
Densidad 1200

2. Resultados y Balance

PRUEBA N° 01-07 Peso % Peso  LeyAu (gft) Finos (g) % Rec. RC
Cabeza 3816.00 100.00 0.66 0.0025
Conc. Gravimétrico 101.10 2.65 4.53 ‘0.0005 18.31 37.7
Relave 37149 97.35 0.55 0.0020

MINERALIS SAL
— .
W
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Anexo 11. Andlisis granulométrico valorado relave final

ANALISIS GRANULOMETRICO VALORADO

Relave final
OBJETIVO:
Ceterminar |3 distribuciin granulométrica wlorado
del lawe final
CONDICIONES DE OPERACION
MUESTRA
Codigo de Musstra Relave final de flotacion
Pezo de minesl: 549.30 g
Fecha de Muestreo  : 141102021
1.-ANALISIS GRA NULOMETRICO
Analisls Granulométrico Andalisis Valorado
Peso % Dt s Ac.Pass
Malla Abertura (mm} al P WAc. (+) %Ac (§ DE0 (mm ) A wton Augr) P )
100 150 2600 47 47 %27 0.88 0.00 623 .77
140 106 5130 a1 141 8693 0.94 0.00 1312 £0.64
200 ¥l 5980 10.9 250 .04 0.87 0.00 1679 64.85
270 82 6070 1.1 B0 62.99 0.87 0.00 1438 50.47
325 4 2420 44 40.4 .58 078 0.00 514 45.34
400 = 1600 23 413 5687 0.68 0.00 256 42.37
400 20 311.30 8.7 100.0 0.00 0.50 0.00 4237 0.00
Total 5493 100.00 88M 067 | 000 100.00
2.-GRAFICOS . 2500
550
40.00
500
3500
450
400 3000
350
2 2500
& 300 % P
F o 2000 =% Dist. Fins
200 15.00
150
10.00
100
500
50
(1] 0.00
150 106 5 53 a“ EE) 2
MRS SAL
; ¥
4|
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Anexo 12. Evidencias fotograficas

Figura 6. Mesas para las muestras

Figura 7. Balanzas de peso
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Figura 9. Muestras de mineral
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Figura 10. Estufa de secados de muestras

v
SECCION
| GRAVIMETRIA

Figura 11. Seccion de gravimetria
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Figura 12. Concentrador falcon

Figura 13. Falcén SB40
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Figura 14. Vista panoramica de la unidad minera Untuca
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