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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal; Realizar una evaluacion técnica y econémica
para la recuperacion de oro de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C. Ademas; Caracterizar las especies mineralogicas en el relave y determinar las leyes
de Au en los relaves; Evaluar el método mas factible para la recuperacion de Au desde el
punto de vista metalurgico; Proponer un Flujograma de un plan piloto para el tratamiento de
los relaves en base a los resultados de laboratorio; Determinar los costos de produccion y los

indicadores econdmicos para la determinacion de la viabilidad del proyecto.

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos: Reporte metalUrgico
de pruebas gravimétricas; Reporte de analisis quimico de la muestra; Reporte de analisis
granulométrico; Reporte de balance metallrgico de recuperacion de Au con ICON i150;
Reporte de balance metallrgico de recuperacion de Au mesa WILFLEY'; Reporte de pruebas

de cianuracion; Depreciacion de activos; Flujo de caja, VAN, TIR.

El estudio experimental se realizo utilizando el relave que corresponde a la Empresa Minera
Rio Chicama S.A.C ubicado en la provincia Gran Chimu, departamento de La Libertad, en
analisis quimico junto con las pruebas de Gravimetria y Cianuracion, se llevaron acabo en
el laboratorio del departamento de minas metalurgia y materiales de la Universidad Nacional
de Trujillo. Para desarrollar la presente tesis, se realizd un estudio topogréafico, y se
determind que hay 181 000 toneladas de relaves del proceso de flotacidon, material suficiente
para una evaluacién técnica y econdmica. Asimismo, se realiz6 un muestreo sistematico para
la obtencion de la muestra, la cual se emple6 para las pruebas a nivel de laboratorio de

recuperacion por gravimetria y cianuracion.
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El estudio concluye que en la caracterizacion de las especies mineraldgicas reportan al oro
con leyes que varian desde 1.00 g hasta 3.1 g por tonelada, y con respecto a la plata reportan
leyes que van desde los 6,85 g hasta los 23,64 g por toneladas, los cuales estan relaciones
con arsénico a un 0.16% con antimonio con un 9% y zinc a un 0.62%. también se concluye
que utilizando el método mas factible para la recuperacion de oro es una prueba de
concentracion mixta; mesa Wilfley 37, 97 seguida con la cianuracién de las colas a una
solucion de cianuro 0,13% obteniendo una recuperacion de 46,15 % de Au, haciendo una

recuperacion total del 84% de Au.

También se estimaron los costos de produccién, el costo total de produccion para la
recuperacion de Au de las canchas de relave es de 8 510 481,79 soles con una capital de
trabajo diaria (CTD) de 23 556,89 soles. Se estimaron también los criterios de evaluacion
econdmica; VAN de 5415 077,28; TIR 80,24; IR 179,60% y Periodo de Recuperacion de 6
meses. Los resultados de los criterios de evaluacion econdmica, junto con nuestro flujo de

caja, son positivos, por lo que la realizacion del proyecto es viable.

Palabras Claves: Relave; Mineral; Alta ley; Cobros por tratamiento o refinacion;
Concentracién; Concentrado; Cianuracion; Mineralizacion; Muestra; Muestreo;

Recuperacién.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El presente proyecto de investigacion propone determinar la evaluacién técnica y
econdmica para la recuperacion de oro de las canchas de relave de la empresa minera
Rio Chicama S.A.C. Esta problematica existe en diferentes partes del Perd, por
ejemplo, en la region La Libertad existen yacimientos de minerales auriferos
refractarios como los de la mina Sayapullo, donde se extraen minerales de Cu, Ag, Pb,
Zn y Au, y cuya mineralogia consiste en minerales primarios: Cuarzo, pirita,
molibdenita, arsenopirita, enargita, luzonita, cobres grises, esfalerita, galena,
sulfosales de Ag, argentita, estibina, calcita y rodocrosita. Minerales secundarios:
Calcosita, covelina, limonitas; con leyes promedio de: Au 2.0 g¢/TM; Cu 2.1%; Zn
4.1%; Pb 1.5% (Diaz, 1999). En Rio Chicama S.A.C existen dos canchas de relaves,
que han sido cubicadas en este afio, determinando que existen 181°000 TM con una
ley media de oro de 1,95 g/TM. Este material corresponde a relaves de flotacion de la
Empresa Sayapullo, que antiguamente era propietaria de las concesiones mineras de
rio Chicama S.A.C. Asumiendo que estos relaves pueden ser tratados nuevamente,
utilizando procesos de recuperacion gravimétrica y cianuracion, se recuperaria un 85%
de este oro, lo cual significaria que se tendria un ingreso por venta de oro en dolares
de 13 021 368.20 (al precio de 1 onza = 1350 dolares).Por tal motivo se proyecta
realizar pruebas metallrgicas adicionales como concentracion centrifuga vy
cianuracion en botella a nivel de laboratorio, para la evaluacién técnica y economica
para la recuperacion de oro de la cancha de relaves propiedad de la Empresa Minera

Rio Chicama S.A.C.
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1.2. Formulacion del problema
¢ Cudl es la evaluacion técnica y econdmica para la recuperacion de oro de la cancha
de relaves de la empresa Minera Rio Chicama S.A.C Sayapullo, La Libertad?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Realizar una evaluacion técnica y econémica para la recuperacion de oro de la
cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama S.A.C.
1.3.2. Objetivos especificos
e Caracterizar las especies mineraldgicas en el relave y determinar las leyes
de Au en el relave.
e Evaluar el método mas factible para la recuperacion de Au desde el punto
de vista metalurgico.
e Proponer un Flujograma de un plan piloto para el tratamiento de los
relaves en base a los resultados de laboratorio.
e Determinar los costos de produccion y los indicadores econémicos para
la determinacion de la viabilidad del proyecto.
1.4. Hipotesis
Realizando pruebas metallrgicas de gravimetria y cianuracién a nivel de laboratorio,
se tendra una recuperacion de oro del 84% con un VAN de s/.5 000000, una TIR del

80% y un payback de 6 meses aproximadamente.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Poblacion y muestra
Poblacion
Para Tamayo (1995), la Poblacidn es la totalidad del fendmeno a estudiar en donde las
unidades de poblacion poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen
a los datos de la investigacion.
La poblacion sera las 2 canchas de relave de la Empresa Minera Rio Chicama S.A.C,
ubicada en el distrito de Sayapullo, La Libertad.
Muestra
La muestra sera aproximadamente 164 Kg de relaves seleccionados de la cancha de
relave.
Tipo de muestreo
El muestreo seré Sistematico, con un peso aproximado de 160 Kg de relaves.
Se realizaran calicatas de 0.5 m de ancho por 0,5 de largo por 0,5m de profundidad
dando un volumen total de 0,125 m3, estas estaran a 4,5 m de distancia entre cada una,

haciendo una maya de muestreo.
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#

llustracion 1- Dimensiones de las calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 2- Espacio entre calicatas.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas

Diagrama de Flujo: Se utiliz para desarrollar los pasos del proceso para la

evaluacion técnica y econémica para la recuperacion de oro de los relaves.

Experimento: Se utilizO con el fin de establecer parametros para la

manipulacion de las variables y se observé los resultados de esta manipulacion.

Instrumentos

e Pruebas de laboratorio metalargico

o Reporte Metalurgico de pruebas de gravimetria y cianuracion. (ver

Anexo 1)
o Reportes de andlisis quimico de la muestra. (ver Anexo 2)
e Pruebas metalUrgicas por gravimetria

o Tabla de reporte de anélisis granulométrico. (ver Anexo 3)

o Tabla de reporte de balance metaltrgico de recuperacion de oro ICON

1150. (ver Anexo 4)

o Reporte de balance metalUrgico de recuperacion de oro en mesa

WILFLEY. (ver Anexo 5)
e Pruebas metalUrgicas por cianuracion
o Tabla de Pruebas de Cianuracion. (ver Anexo 6)
o Tabla de Reporte de pruebas de cianuracién. (ver Anexo 7)
e Criterios econémicos
o Tabla de Depreciacion de activos. (ver Anexo 8)
o Tabla de Flujo de caja. (ver Anexo 9)

o Tabla de VAN. (ver Anexo 10)

Rojas Castillo Alexis Geancarlo
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o Tablade TIR. (ver Anexo 11)

Procedimiento de recolecciéon de datos

Uno de los objetivos de la presente investigacion es la evaluacion técnica para
la recuperacion de oro de las canchas de relave de empresa minera Rio
Chicama, para cumplir mencionado objetivo se usé las técnicas de: Pruebas
de laboratorio metallrgico de andlisis granulométrico; Pruebas metallrgicas

por gravimetria; Pruebas metalUrgicas por cianuracion.

La seleccidn de muestra de laboratorio para enviar a las pruebas mencionadas
fue hecha por el método de coneo o cuarteo. El proceso de seleccion de la

muestra general se realiz a base de un disefio de malla de muestreo.

Otro de los objetivos de la presente investigacion es la evaluacion econémica
para la recuperacion de oro de la cancha de relave de la empresa minera rio
Chicama, para cumplir con mencionado objetivo se usé como herramienta
los Indicadores econdmicos calculados a través del Excel. El objetivo de los
Indicadores econémicos fue darnos a conocer la viabilidad de este proyecto
y dar una vision clara y precisa de la rentabilidad del procesamiento de los

relaves de la empresa Rio Chicama.

Meétodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
Método

Los datos recolectados de las pruebas de anélisis por mallas, gravimetria y
cianuracion se colocaron en tablas de acuerdo instrumentos de recoleccion de

datos, luego el resultado de estas servira para realizar graficos, poder definir el

Rojas Castillo Alexis Geancarlo
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mejor método de recuperacion y la evaluacion econdmica, donde se utilizé es

paquete estadistico Excel 2016.

Procedimientos:

e Cuarteo o coneo

1. Se procedié a homogenizar la muestra.

2. Se realiz6 un cono truncado con la muestra, para luego dividirla en
cuatro partes iguales.

3. Se efectia el retiro de dos de las partes.

4. Se realiza el mismo proceso hasta que queden dos partes pequefias, que
deberian tener aproximadamente dos kg.

e Granulometria

1. Se procedio a pesar la muestra restante del cuarteo

2. Se pasa por diferentes tipos de mayas a la muestra pesando el material
retenido y el material pasante.

3. Se envian las diferentes muestras del andlisis granulometria a
laboratorio para la realizacién de las pruebas de ley de cabeza,
gravimetria y cianuracion.

e Evaluacion economica

1. Se establece la inversion inicial.

2. Se calcula la produccion diaria.

3. Se calculan los costos de carguio y acarreo.

4. Se hace un flujo de caja.

5. Seestimo el VAN

6. Sedetermind el TIR y el periodo de recuperacion.

Rojas Castillo Alexis Geancarlo
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2.3. Procedimiento
Este proyecto corresponde un trabajo de campo debido a que el nivel de evaluacion
técnica y econdmica estan dentro de los posibles criterios que se tomaran en cuenta.
Se obtendran datos primarios a través de la aplicacion de andlisis de laboratorios para
obtener las leyes del mineral en recuperacion, asimismo se medira el rendimiento de
los procesos en recuperacion, como la inversion que conllevaria la realizacion de dicho
proceso
El nivel de factibilidad de este proyecto se mido a través de una variable experimental,
debido a que existira manipulacion por parte de los investigadores para que la variable
de un resultado.
Esta investigacion es de tipo transaccional debido a que la recoleccidn de datos se hace
en un momento y en un tiempo determinado. Asimismo, también se caracteriza por la
multivariable, debido a que en la evaluacion se llevan a cabo el estudio técnico y
econdmico- para la recuperacion de oro de las canchas de relaves de la Empresa
Minera Rio Chicama S.A.C.

En el siguiente diagrama se esquematiza el plan de pruebas propuesto:

Rojas Castillo Alexis Geancarlo
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J—
e Cubicacion por el area de topografia.

e Muestreo para determinar preliminares

de:
— o Humedad.

o Andlisis de Au y Ag.
o Densidad del mineral.
o Andlisis de mallas.

Relave de flotacién

Muestra 1- Cancha 1

Muestra 2- Cancha dos — 5
Muestra 3- Cancha dos

A 4
PREPARACION MECANICA

l

Humedad Andlisis Andlisis Densidad Andlisis
de ley Au mineralogic del de mallas
y Ag 0 mineral
A 4 Y A 4
Mineral con Oro —’l
Pruebas de
concentracién centrifuga
ICON y mesa Wilfley
—» Recuperacion 1 (R1)
\ 4
Cola
Dilucion Pruebas de 0.10%=Solucion
entre 1.5:1 y cianuracion |[«——— de NaCN=<0.15%
251 en botella

'—’ Recuperacion 2 (R2)
Recuperacion total
(R1+R2)

llustracion 3-Flujograma de Pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.
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N

CAPITULO IIl. RESULTADOS

Caracterizacion de las especies mineraldgicas

Tabla 1- Resultados de analisis quimico de la muestra de relave para la prueba
de gravimetria.

Elementos Metalicos
Identificacio

Au Ag Cu Pb | Zn | As | Fe | Sb

n de muestra
(O/TM) | (@ITM) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%0)

Relave 2,60 48,7 0 0 |062(016| 1 9

Fuente: Laboratorio de Metalurgia Universidad Nacional de Trujillo.2018.

Elementos Metalicos

(@]
o

48,7

- 50

S 40

& 30

[

820 9
10 26 0 0 062 016 1 pm
O - — —

) @ o|o o\o Q\e\ Q\e\ o|o o\o\
é\ N NN N N I N N
$ @ RO P P

I S

Elementos

llustracion 4- Resultados de andlisis quimico de la muestra de relave para la
prueba de gravimetria.

Fuente: Laboratorio de Metalurgia Universidad Nacional de Trujillo.2018.

Segln los resultados de la tabla 1 e ilustracion 4, el relave tiene especies
mineraldgicas de esfalerita (Zn 0.62 %), pirita (Fe 1%), Antimonita (Sb 9%). No se
presentan oxidos, ni sulfato de estos metales, el cuarzo predomina en una matriz
como en todos los relaves de flotacion producidos en la zona, caracteristico de un
yacimiento epitermal de baja sulfuracion.
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Tabla 2- Resultados de analisis quimico por Auy Ag de la muestra de relave
para la prueba de cianuracion.

N

) Au Ag
ITEM MUESTRA
(@/T™M) | (9/TM)
1. MUESTRA 1 1,75 23,64
2. MUESTRA 2 3,10 13,38
3. MUESTRA 3 1,00 6,85
PROMEDIO 1,95 14,62

Fuente: Laboratorio Metaltrgico Gold Min

Ley en gramos VS Muestra

25 23,64
20
8
£ 15 13,38
o
(O]
S HAu (g/TM)
>10
s B Ag (g/T™M)
6,85
> 3,1
1,75 . 1
. -
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Titulo del eje
lustracion 5- Ley en gramos VS muestras.
Fuente: Laboratorio Metaltrgico Gold Min
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N

Resultados de la prueba de analisis granulométrico:

Tabla 3- Resultados del analisis Granulométrico de la muestra 1.

Muestra 1
Peso (g) 801,60
Malla Peso (g) | Porcentaje retenido
-100 193,9 24,19%
200 204,5 25,51%
-200 403,2 50,30%
Total 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
60,00% —Porcentaje retenido VS malla (muestra 1)
50,30%
50,00%

40,00%

30,00% 24,19%

20,00% 25,51%

Porentaje Retenido

10,00%

0,00%
-100 200 -200
Malla

llustracion 6- Porcentaje retenido VS Malla (muestra 1).

Fuente: Elaboracion propia.

o De latabla 3 e ilustracion 6 se puede observar que 25,51 % de la muestra 1,

gueda retenida en la malla 200 y el 50,30 % pasa la malla 200
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Tabla 4- Resultado de la prueba Gravimétrica de la muestra 2.

N

Muestra 2

peso 806,3

Paso

Malla (9) Porcentaje

-100 | 158,23 19,62%

2001210,25 26,08%

-200 | 437,82 54,30%

Total 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

s000%  Porcentaje retenido VS malla (muestra 2)

50,30%
50,00%

= 40,00%
25,51%

0,
30,00% 24.19%

20,00%

Porentaje Retenido

10,00%

0,00%
-100 200 -200
Malla

llustracion 7- - Porcentaje Retenido VS Malla (muestra 2)

Fuente: Elaboracién propia.
o De latabla 4 e ilustracion 7 se puede observar que 26,08 % de la muestra 2,

gueda retenida en la malla 200 y el 54,30 % pasa la malla 200.
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Tabla 5- Resultados de la prueba Gravimétrica de la muestra 3.

N

Muestra 3

Peso 720,6

Malla Paso (g) |Porcentaje

-100 190,5 26,44%

200 138,03 19,15%

-200 392,07 54,41%

Total 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

s000%  Porcentaje retenido VS malla (muestra 3)

50,30%
50,00%

40,00%

30,00% 24,19%

20,00% 25,51%

Porentaje Retenido

10,00%

0,00%
-100 200 -200
Malla

llustracion 8- Porcentaje retenido VS Malla. (muestra 3).

Fuente: Elaboracién propia.

o De latabla5 e ilustracion 8 se puede observar que 19,15 % de la muestra 3,

queda retenida en la malla 200 y el 54,41 % pasa la malla 200.
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N

Comparacioén de % retenido en las tres muestras VS

malla
60,00%
54,30% 54,41%
) 4

50,00% 50,30%

40,00%
(@]
©
=
]
] 26,08%
o
2. 30,00%

0,

% 26,44% —=@=— Muestra 1
[S)
1S «=@= \uestra 2
& 25,51%

24,19% — @

Muestra 3
20,00% /
° 19,15%

19,62%

10,00%

0,00%
-100 200 -200

Maya

llustracion 9- Comparacion de % retenido de las tres muestras VS mallas.

Fuente: Elaboracién propia.

o Enlailustracion 9 se observa que las 3 muestras tienen un porcentaje retenido
en la malla 200, que varia desde los 19,15% hasta 26.08%; asimismo las 3
muestras tienen un porcentaje pasante en la malla 200, que varia desde los

50.30 % hasta 54.30%.
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Resultados Pruebas Gravimétricas
e Balance metallrgico de recuperacion de oro con equipo ICON 1150

Tabla 6- Balance metalurgico de recuperacion de oro con equipo ICON i150.

Contenido
Peso seco | Ley Au Distribucion
Especie mineral metalico
(k) (9/TM) Au (%)
Au (mg)
Cabeza mineral 20,00 2,60 52,00 100,00
Concentrado de
ICON i150 0,84 2,93 2,46 6,08
Relave de ICON i150 19,00 2,00 38,00 93,92
Cabeza calculada 19,84 2,04 40,46

Ratio de concentracién en ICON i150 23,81

Recuperacion Total de Au (%) 6,08

Fuente: Reporte de prueba Gravimetrica del laboratorio metalurgico de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Balance metallrgico de recuperacion de oro en MESA WILFLEY

Tabla 7- -Balance metalurgico de recuperacion de oro en MESA WILFLEY.

Contenido
Ley Au Distribucion
Especie mineral Peso (kg) metalico
(9/TM) Au (%)
Au (mg)
Cabeza mineral 10,00 2,60 26,00
Concentrado mesa 2,25 2,97 6,28 36,86
Medios mesa 0,40 0,50 0,20 1,10
Relave de mesa 7,35 1,53 11,25 62,03
Cabeza calculada 10,00 1,81 18,13 99,99
Ratio de concentracion
de la mesa 3,77
Recuperacion de Au en el concentrado 36,86
Recuperacion de Au en los medios 1,10
Recuperacion Total de Au (%) 37,97

Fuente: Reporte de prueba Gravimetrica del laboratorio metalurgico de la

Universidad Nacional de Trujillo
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N

Comparacién % de Recuperacion VS Equipo

40

37,97
35
30
25
o B BALANCE METALURGICO DE
i) RECUPERACION DE ORO EN
< 20 MESA WILFLEY
o
S B BALANCE METALURGICO DE
RECUPRACION DE ORO ICON
15 1150
10
6,08
5
0

Recuperacion Total de Au (%)

llustracion 10- Comparacion de % de recuperacion de WILFLEY VS ICON
1150.

Fuente: Reporte de prueba Gravimetrica del laboratorio metalurgico de la

Universidad Nacional de Trujillo

o Enlailustracion 10 podemos ver la gran diferencia entre los porcentajes de

recuperacion con el equipo iCON y la mesa Wilfley.
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Resultados de la prueba de Cianuracion

CODIGO: B-1
PRIMERA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 %- malla 200
Dilucion: 2:1
pH de pulpa: 115 Fecha: 20/04/18
Solucién de NaCN: 0,10%
Tabla 8- Prueba de cianuracion B1.
ml AgNO3 gNaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado
0 inicio 0,10 0,4 11,5 6,5
0,5 0,360 0,0360 0,2560 | 115
1,5 0,500 0,0500 0,2000 |115
35 0,630 0,0630 0,1480 |115 --
75 0,675 0,0675 0,1300 |115 --
15,5 0,670 0,0670 0,1320 |11
23,5 0,640 0,0640 0,1440 |11
35,5 0,720 0,0720 0,1120 |11
42,5 0,760 0,0760 0,0960 |11
56 0,820 0,0820 0,0720 |11 --
72 0,720 0,0720 11

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:
Tiempo de cianuracion:
Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

7,01 Kg. /TM de relave

32,50 Kg /TM de relave

72h
1,95 g Au/TM 7,17 0z Ag/TM
1,15 g Au/TM 6,12 0z Ag/TM

39,48 % para oro 14,40 % para plata
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CODIGO: B-2
SEGUNDA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 175 g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 %- malla 200
Dilucion: 2.5:1
pH de pulpa: 115 Fecha: 20/04/18
Solucion de NaCN: 0,10%
Tabla 9- Prueba de Cianuracion B2.
ml AgNO3 g NaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado
0 inicio 0,10 0,4 11,5 6,5
0,5 0,358 | 0,0358 | 0,2809 11,5
1,5 0,500 | 0,0500 | 0,2188 11,5
35 0,640 | 0,0640 | 0,1575 11,5
7,5 0,730 | 0,0730 | 0,1181 11
15,5 0,720 | 0,0720 | 0,1225 11 -
23,5 0,715 | 0,0715 | 0,1247 11
35,5 0,840 | 0,0840 | 0,0700 11
42,5 0,820 | 0,0820 | 0,0787 11
56 0,820 | 0,0820 | 0,07875 11
72 0,700 | 0,0700 11

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:
Tiempo de cianuracion:
Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

7,89 Kg. /TM de relave

30,00 Kg /TM de relave

72h
1,95 g Au/TM 7,17 0z Ag/TM
1,45 g Au /TM 6,50 Oz Ag/TM

25,64% para oro 9,09 % para plata
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CODIGO: B-3
TERCERA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 %- malla 200
Dilucion: 1.5:1
pH de pulpa: 11.0 Fecha: 30/04/18
Solucion de NaCN: 0,10%
Tabla 10- Prueba de Cianuracion B3.
ml AgNO3 gNaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado

0 inicio 0,10 0,3 11,5 6,0

1 0,33 0,033 0,201 11,0

3 0,45 0,045 0,165 11,0

7 0,52 0,052 0,144 11,0

15 0,59 0,059 0,123 11,0

27 0,60 0,060 0,120 11,0 -

43 0,63 0,063 0,111 11,0

55 0,66 0,066 0,102 11,0

67 0,68 0,068 0,096 11,0 --

99 0,84 0,084 11,0

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Consumo de cianuro de sodio:
Consumo de cal:

Tiempo de cianuracion:

Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

5,55 Kg. /TM de relave

30,00 Kg /TM de relave

99 h
1.95g Au/TM 7,17 0Z AgITM
1,80 g Au/TM 6,53 0Z Ag/TM

7,69 % para oro 8,67 % para plata.
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CODIGO: B-4
CUARTA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 % - malla 200
Dilucion: 1.5:1
pH de pulpa: 11.0 Fecha: 30/04/18
Solucion de NaCN: 0,12%
Tabla 11- Prueba de Cianuracion B4.
ml AgNOs g NaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado

0 inicio | 0,12 0,36 11,5 6,0

1 0,4 0,04 0,24 11,0

3 0,5 0,05 0,21 11,0

7 0,64 | 0,064 0,168 11,0

15 0,66 | 0,066 0,162 11,0

27 0,77 | 0,077 0,129 11,0

43 0,78 | 0,078 0,126 11,0

55 0,88 | 0,088 0,096 11,0

67 0,82 | 0,082 0,114 11,0

99 0,82 | 0,082 11,0

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:
Tiempo de cianuracion:
Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

6,79 Kg. /TM de relave

30,00 Kg /TM de relave

99 h

1,95s Au/TM 7,17 OZ Ag/ITM
1,150 g Au/T™M 6,715 OZ Ag/TM

41,02 %para oro 6,29 % para plata.
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de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

CODIGO: B-5
QUINTA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 %- malla 200
Dilucion: 2:1
pH de pulpa: 11.0 Fecha: 30/04/18
Solucion de NaCN: 0,10%
Tabla 12- Prueba de Cianuracion B5.
ml AgNOs gNaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado

0 inicio 0,10 0,4 11,5 6,0

1 0,38 0,038 0,248 11,0

3 0,46 0,046 0,216 11,0 --

7 0,56 0,056 0,175 11,0

15 0,64 0,064 0,144 11,0

27 0,64 0,064 0,144 11,0

43 0,67 0,067 | 0,132 11,0

55 0,70 0,07 0,120 11,0

67 0,71 0,071 0,116 11,0

99 0,68 0,068 11,0

Fuente: Reporte de prueba de cianuracién laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:

Tiempo de cianuracion:

Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

7,11 Kg. /TM de relave

30,00 Kg /TM de relave

99 h
1,95 g Au/TM 7,17 0Z Ag/TM
1,55 g Au/TM 7,00 0Z Ag/ITM

20,51 % para oro 2,09 % para plata.
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Cddigo: B-6
SEXTA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 %- malla 200
Dilucion: 2:1
pH de pulpa: 11.0 Fecha: 30/04/18
Solucion de NaCN: 0,12%
Tabla 13- Prueba de Cianuracion B6.
m1 AgNO gNaCN g de cal
Hora %NaCN pH observaciones
gastados agregado agregado

0 inicio 0,12 0,48 (115 6,0

1 0,44 0,044 0,304 |11,0

3 0,60 0,060 0,240 |11,0

7 0,70 0,070 0,200 |11,0

15 0,78 0,078 0,168 |11,0 --

27 0,81 0,081 0,156 |11,0

43 0,84 0,084 0,144 |11,0 --

55 1,01 0,101 0,076 (11,0

67 0,93 0,093 0,108 |11,0

99 0,94 0,094 11,0

Fuente: Reporte de prueba de cianuracién laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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N

Consumo de cianuro de sodio: 7,50Kg. /TM de relave

Consumo de cal: 30,00 Kg /TM de relave

Tiempo estimado de cianuracion: 99 h

Ley de cabeza: 1,959 Au/TM 7,17 OZ Ag/ITM
Ley de relave: 1,659 Au/TM 5,25 0Z Ag/ITM
Recuperacion metallrgica: 15,38% paraoro  26,57% para plata.
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CODIGO: B-7
SEPTIMA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200 g de relave de flotacion
Dilucion: 1.5:1 Fecha: 21/05/18
Solucion de NaCN: 0.13%
Granulometria: 75.83% -m200
pH: 11
Tabla 14- Prueba de Cianuracion B7.
mi % Reporte.
CaOo
Hora gastado NaCN NaCN pH
(9)
AgNO3 libre (9)
0 0,13 0,39 57 11
1 0,46 0,046 0,252 - 11
3 0.48 0,048 0,246 - 11
7 0,58 0,058 0,216 11
14 0,64 0,064 0,198 11
27 0,76 0,076 0,162 - 11
39 0,76 0,076 0,162 11
73 0,76 0,076 0,162 - 11
97 0,76 0,076 - - 11

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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N

Consumo de cianuro de sodio: 7,80 Kg/TM de relave

Consumo de cal: 28,50 Kg/TM de relave

Tiempo de cianuracion: 97 h

Ley de cabeza: 1,95 gAu/T™M 7,17 o0z Ag/TM
Ley de relave: 1,05 gAu/T™M 1,252 o0z Ag/TM
Recuperacion metallrgica: 46,15 % paraoro 82,54 % para plata
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CODIGO: B-8
OCTAVA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 % - malla 200 Fecha: 21/05/18
pH de pulpa: 11
Solucion de NaCN: 0.14%
Tabla 15- Prueba de Cianuracion B8.
mi % Reposic.
CaO p
Hora gastado NaCN NaCN
(9) H
AgNO3 libre (9)
0 0,14 0,42 5,7 11
1 0,45 0,045 0,285 - 11
3 0,46 0,046 0,282 - 11
7 0,54 0,054 0,258 - 11
15 0,6 0,06 0,24 11
27 0,6 0,06 0,24 11
39 0,71 0,071 0,207 - 11
73 0,71 0,071 0,207 - 11
97 0,78 0,078 - - 11

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:
Tiempo de cianuracion:
Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

9.52 Kg. /TM de relave

28.50Kg /TM de relave

97 h
1,959 Au/TM 7,17 0Z Ag/TM
1.10 g Au /TM 1.250 0Z Ag/TM

43.59 % para oro 82.56% para plata.
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CODIGO: B-9
NOVENA PRUEBA DE CIANURACION
Peso de mineral: 200g mineral de relave de flotacion.
Granulometria: 70.83 % - malla 200 Fecha: 21/05/18
Dilucion: 1.5:1
pH de pulpa: 11
Solucion de NaCN: 0.15%
Tabla 16- Prueba de Cianuracion B9.
mi % Reposic.
CaO
Hora gastado NaCN NaCN pH
(9)
AgNO3 libre (9)
0 - 0,15 0,45 5,7 11
1 0,43 0,043 0,321 - 11
3 0,57 0,057 0,279 - 11
7 0,59 0,059 0,273 11
15 0,67 0,067 0,249 11
27 0,68 0,068 0,246 11
39 0,8 0,08 0,21 11
73 0,81 0,081 0,207 - 11
97 0,88 0,088 - 11

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Consumo de cianuro de sodio:

Consumo de cal:
Tiempo de cianuracion:
Ley de cabeza:

Ley de relave:

Recuperacion metalurgica:

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

9.85 Kg. /TM de relave

28.50Kg /TM de relave

97 h
1,959 Au/TM 7,17 0Z Ag/TM
1.10 g Au /TM 1.258 0Z Ag/TM

43.58 % para oro 82.45% para plata
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“Evaluacion técnica y economica para la recuperacion de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

o Resumen de pruebas de cianuracion

Tabla 17- Resumen de pruebas de cianuracion.

Soluciéon de NaCN % de Granulometria (-
Caddigos (%) recuperacion 200)
Bl 0,10% 39,48% 70,83
B2 0,10% 25,64% 70,83
B3 0,10% 7,69% 70,83
B4 0,12% 41,02% 70,83
B5 0,10% 20,51% 70,83
B6 0,12% 15,38% 70,83
B7 0,13% 46,16% 70,83
B8 0,14% 43,50% 70,83
B9 0,15% 43,58% 70,83
Fuente: Elaboracién propia.
% de recuperacion VS Caédigo de muestra
50,00% 46,16%

c 0 30.48% 41,02% ° 43,50% 43,58%

'S 40,00%

2 30,00% 25,64%

o 20, 51%

L 20,00% 15, 38%

[<B]

= 10,00% 7 69%

T

S 0,00%

o Bl

£ Codlgo

lustracion 11-Porcentaje de recuperacion de Au VS Caodigo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Porcentaje de solucién NaCN% VS Porcentaje de
recuperacion de Au

0,16% a3,50% 43,58%
X 0,14% 41,02% 15,389+ 20%
O 012% -39,48% 25,64% 7,69% 20,51%
Z 0,10%
S 0,08%
S 0,06%
S 0,04%
3 0,02%

0,00%

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9

Codigos de prueba

Ilustracion 12- Solucion de NaCN VS Porcentaje de recuperacion de Au.

Fuente: Elaboracion propia.

% De pase VS Recuperacion de Au
77,00%

76,00% 46,16%
75,00%
74,00%
73,00%

72,00%

% PASANTE

71.00% 39,48%25,64% 7,69% 41,02%20,51%15,38% 43,50%43,58%

70,00%
69,00%
68,00%
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

Codigos de prueba

lustracion 13- Porcentaje de Pase VS Recuperacion de Au.

Fuente: Elaboracion propia.
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S.A.C Sayapullo, La Libertad”
Resultados de la Evaluacién Econémica

o Onzas de Au y Ventas Brutas

Tabla 18- Precio del oro y tipo de cambio.

Onz de
oro
Precio dolar $1.350,00
Tipo de cambio S/3,30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19- Precio del Au en soles.

Precio de vente

Oro
Onz

S/4.455,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20- Onzas totales producidas.

| 11. 1
Onz totales 386,3 % de
Onz ., 80,00%
recuperacion

vendidas 9109,048
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21- Valoracién bruta.

Producto | valoracion total

oro S/40.580.808,84
Fuente: Elaboracion propia.
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de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

N

e Costos de Produccion

Tabla 22- Activos fijos operativos.

Activos Fijos Operativos Unidades | Costo unitario
Zaranda Vibratoria 1 S/30.000,00
Sub total 1 S$/30.000,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23- Depreciacion de activos fijos de produccion.

“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

ARnos
Activo fijo Tasa de
Unidade Costo de Depreciacio Valor
de depreciacié
S Unitario | vida n anual residual
produccién n
atil
Planta
(Edificacién
1 $/200.000,00 | 20 5,0% S/20.000,00 | S/9.000,00
y
almacenes)
Chancador
1 S/74.800,00 | 10 10,0% S/14.960,00 | S/5.984,00
a
Grupo
1 S/41.111,11 | 10 10,0% S/8.222,22 | S/3.288,89
Electrogeno
Zaranda
3 $/30.000,00 | 10 10,0% S/6.000,00 | S/2.400,00
vibratoria
Volquete de S/17.680,0
4 S$/221.000,00 | 10 10,0% S/44.200,00
40 T™M 0
Camioneta 1 $/91.800,00 | 10 10,0% S/18.360,00 | S/7.344,00
Cargador S/24.752,0
2 S$/309.400,00 | 10 10,0% S/61.880,00
Frontal 0
S/70.448,8
Total 12 $/968.111,11 | - - S/173.622,22
9
Fuente: Elaboracion propia.
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S.A.C Sayapullo, La Libertad”

Tabla 24- Costo de materia prima directa.

Dias laborales 30

Produccion diaria

500
™
Produccidén
15000
mensual TM

Produccion total | 180000

Costo de materia prima directa

Cantidad | Precio
Descripcion Total mensual Total
TM/mes | unitario

Tratamiento de
15000 | S/.120,00 |S/.1.800.000,00|S/.21.600.000,00
Cianuracion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25- Insumo y maquinaria requerida.

Unidad Costo
Costo Total
Insumos de [Cantidad| por Total anual
diario mensual
medida unidad
Cal kg 14250 |S/.0,29| S/.4.132,50 |S/.123.975,00(S/.1.487.700,00
Consumo
Watt 2200 S/.0,68 | S/.1.496,00 | S/.44.880,00 | S/.538.560,00
eléctrico
Consumo
m3 290 S/.2,83 [ S/.820,70 | S/.24.621,00 | S/.295.452,00
Agua
Cianuro
kg 3900 S/.2,55 [ S/.9.945,00 | S/.298.350,00|S/.3.580.200,00
de Sodio
Total - - S/.6,35(S/.16.394,20|S/.491.826,00( S/.5.901.912,00

Fuente: Elaboracion propia.
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“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

Tabla 26- Insumos y maquinaria requerida.

Total Remuneracion Total
Puesto - Numero de Rem. Total anual
sobre mensual por | mensual
descripcién trabajadores| Basica rem.
costos trabajo rem.
Obrero tipo 1 (D) 5 S/.850,00 | S/.429,25 | S/.1.279,25 | S/.2.996,25 | S/.76.755,00
Supervisor de
1 S/.2.500,00(S/.1.262,50| $S/.3.762,50 | S/.3.762,50 | S/.45.150,00
campo
Supervisor
1 S/.2.500,00(S/.1.262,50| $S/.3.762,50 | S/.3.762,50 | S/.45.150,00
de seguridad (1)
Total mano de
obra directa e 7 - - S/.8.804,25 |S/.10.521,25|S/.167.055,00
indirecta
Fuente: Elaboracion propia.
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“Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama

S.A.C Sayapullo, La Libertad”
Tabla 27- Costo de alimentacion del personal.

Descripcion | Cantidad/mes
Almuerzoy

12
desayuno

Precio

Unitario

S/.12,00

Total
Total anual

mensual
S/.4.320,00 S/.51.840,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28- Costo de equipos de proteccion personal y herramientas.

Veces al
Herramientas y Costo por | Total costo
Unidades afio
EPP’s Unidad Anual
(renovar)
Palanas 5 3 S/.25,00 S/.375,00
Carretillas 2 3 $/.300,00 | S/.1.800,00
Extractores de polvo 1 2 S/.130,00 S/.260,00
Cascos 14 3 S/.12,00 S/.504,00
Botas 14 2 S/.70,00 S/.1.960,00
Guantes neopreno 14 6 S/.12,00 S/.1.008,00
Zapatos 14 2 S/.70,00 S/.1.960,00
Respiradores 14 3 S/.55,00 S/.2.310,00
Lentes 14 6 S/.12,00 | S/.1.008,00
Filtro de respirador 14 2 S/.15,00 S/.420,00
Total 106 - S/.701,00 | S/.11.605,00
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29- Resumen de costos de produccion.

Costo
Concepto Costo anual
mensual

Materia prima directa (*) | S/1.800.000,00 [ S/21.600.000,00

Mano de obra
S/8.804,25| S/105.651,00
directa e indirecta

Insumos y maquinaria| S/491.826,00| S/5.901.912,00

Alimentacién personal S/4.320,00 S/51.840,00

EPP’sy
S/701,00 S/8.412,00
herramientas
Mantenimiento S/0,00 S/0,00
Depreciacion S/14.468,52 S/173.622,22
Total S/520.119,77 | S/6.241.437,22
Total real S/511.315,52 | S/6.135.786,22

Fuente: Elaboracion propia.
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e Costo de carguio y acarreo

Tabla 30- Costos de carguio y acarreo.

Resumen de Produccion - Simulacién completa

[PRJ] CATERPILLAR 930

Cargador \Y]
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[PRJ] MERCEDEZ BENZ

Camion 4144
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Sistema de Transporte
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N

Fuente: Reporte de costos de carguio y acarreo TALPAC.

o El costo total para mover el objetivo es de 658.924 US$, al cambio en soles,

el costo de carguio y acarreo es de S/2.174.447,56
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e Resumen de Costos

Tabla 31- Resumen de costos totales.

Concepto Costo mensual Costo anual
Costos de

S/511.315,52 S/6.135.786,22
produccion

Costos de carguio
S/181.203,96 SI2.174.447,56
y acarreo

Total S/692.519,48 S/8.310.233,79

Fuente: Elaboracion propia.
e Costos fijos y variables

Tabla 32- Costos fijos y variables.

Detalle Costos fijos | Costos variables
Mano de obra directa - S/76.755,00
Mano de obra indirecta $/90.300,00 -
Materia prima directa - S/21.600.000,00
Insumos y maquinaria - S/5.901.912,00
Alimentacion personal - S/51.840,00
EPP*“s y herramientas - S/11.605,00

Mantenimiento - -

Depreciacion S/173.622,22 -
Gastos de carguio y acarreo S/2.174.447,56 -
Total S/2.438.369,79 | S/6.042.112,00

Fuente: Elaboracién propia.
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Punto de equilibrio

Tabla 33- Punto de equilibrio.

Ventas Totales S/40.580.808,84
N° de unidades producidas (TN) 9109
Punto de equilibrio S/2.864.932,01
% Punto de equilibrio 7,06%
Punto de equilibrio unidades S/643,08

Fuente: Elaboracion propia.

Capital de Trabajo

Tabla 34- Capital de trabajo del proyecto.

Rubro Total, mensual Total anual
Materia prima directa S/1.800.000,00 | S/21.600.000,00
Mano de obra directa S/6.396,25 S/76.755,00
Mano de obra indirecta S/7.525,00 $/90.300,00
Insumos y maquinaria S/491.826,00 S/5.901.912,00
Alimentacion personal S/4.320,00 S/51.840,00
EPP*“s y herramientas S/967,08 S/11.605,00
Depreciacion S/14.468,52 S/173.622,22
Costo de produccion S/525.502,85 S/6.306.034,22
Gastos de carguio y acarreo S/181.203,96 S/2.174.447,56
Total capital de trabajo S/706.706,82 S/8.480.481,79
CTD: S/23.556,89
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35- Flujo de caja financiero.

ANOS
Rubro
2019
Ingresos por ventas S/40.580.808,84
(+) Valor residual -
(-) Costos de produccion S/6.306.034,22

(-) Gastos de
S/2.174.447,56

carguio y acarreo

Costo de operacion S/8.480.481,79
(-) Depreciacion S/173.622,22
() .G.V. (18%) S/7.273.293,59
Utilidad Bruta S/24.653.411,24
(-) Participacion
S/1.972.272,90
Trabajadores (8%)
(-) Impuesto a la Renta
S/7.396.023,37

-30%

Flujo neto de efectivo

S/15.285.114,97

Fuente: Elaboracién propia.
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Tasa 10,00%
Tabla 36- VAN
inversion
Periodos Flujo de caja VAN 10%
Inicial
0 S/8.480.481,79 - -
1 - S/15.285.114,97 | S/13.756.603,47
Total VA S/13.756.603,47
VAN S/5.415.077,28
Fuente: Elaboracion propia.
e Calculo TIR
Tabla 37- TIR.
Periodos inversion Flujo de caja VA 10% TIR %
0 S/8.480.481,79 | -S/8.480.481,79 - -
1 - S/15.285.114,97 | S/13.756.603,47 | S/11.038.127,64
Total VA S/13.756.603,47 | -S/8.480.481,79
VAN S/5.415.077,28 | S/2.557.645,86
TIR 80,24% -
Fuente: Elaboracion propia.
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e Resultados del estudio financiero

Tabla 38- Resultados del estudio financiero.

Inversion fija

Activos fijos operativos S/30.000,00

Total inversion fija S/30.000,00

Costo de operacion

Costos de produccion S/6.306.034,22

Total costo operacion S/6.306.034,22

Ingresos al primer afio

Venta de oro S/40.580.808,84

Punto de equilibrio

Punto de equilibrio S/. S/2.864.932,01
% punto de equilibrio S/0,07
Punto de equilibrio unidades S/643,08

Inversion total del proyecto

Inversion fija S/30.000,00
Capital de trabajo S/8.480.481,79
Total $/8.510.481,79

Flujo de caja

Flujo neto de efectivo primer afio S/15.285.114,97

Fuente: Elaboracién propia.
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e Evaluacién Financiera

Tabla 39- Evaluacion financiera.

Indicadores Financieros
Rentabilidad 179,60%
Periodo de recuperacion de capital 06 meses
Valor actual neto S/5.415.077,28
Tasa interna de retorno 80,2%
Relacion beneficio/costo 2,42

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

La realizacion de un proyecto se basa en la evaluacion técnica y econdémica
del mismo, las cuales recopilan informacién necesaria para poder perfilar las
necesidades técnicas y los costos estimados, y brindar asi una vision final del
proyecto.
En relacién con los resultados obtenidos en las tablas 10 y 20, se muestra que la
recuperacion de oro llegard a un 84 %, utilizando procesos mixtos (gravimetria mas
cianuracion). Estos resultados son satisfactorios debido a que con métodos clasicos
se obtuvo dicha recuperacion. Parga J., Carrillo (1995) obtuvo una recuperacion de
oro del 86% aplicando autoclaves con costos de tratamiento superiores al obtenido
en las pruebas de laboratorio.
Con los resultados obtenidos de la prueba de recuperacién por gravimetria, se resalta
que el mejor equipo para recuperacion es la mesa gravimetria WILFLEY (ver
ilustracion 15), llegando a los 37,97% de recuperacion de Au. De los resultados
obtenidos de las pruebas de cianuracion, se corrobora que la concentracién de cianuro
al 0,13% da el mas alto porcentaje de recuperacion, siendo este de 46,15% de
recuperacion de Au, se relaciona también con su porcentaje de pase en malla -200
siendo el mas elevado de todas las pruebas. Los resultados obtenidos son favorables,
debido a que, con la unidn de estos 2 métodos realizados en el laboratorio seria el
maés factible para la recuperacion del oro desde el punto de vista metaldrgico.
Chahuayo E., Alejandro A., (2012) concluyeron que el efecto del pretratamiento
sulfuro alcalino, bajo condiciones diferentes en la extraccion con cianuro de oro

mejoro en un 49 % a 55 %, incrementando la concentracion de Na2S en
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concentraciones fijas de NaOH, y esto, llevo a un incremento en los costos para la
recuperacion.

Finalmente, con los resultados obtenidos en la evaluacion econémica, se procedi6 a
establecer nuestros costos de proyecto, los cuales rondan los 1 300 000 dolares
americanos, los que contiene la inversion inicial de aproximadamente de 10 000
dolares americanos, con los datos obtenidos se calculé el VAN vy el TIR, logrando
obtener resultados positivos en ambos, esto hace que el proyecto sea
econdmicamente factible. Ledn Oscanoa, G. (2006) menciona que, si el VANF es
menor que el VANE, el nivel de rentabilidad del proyecto ha bajado por el
financiamiento, si el TIRF es menor que la TIRE, indica que el financiamiento ha
disminuido con la existencia de apalancamiento negativo, y esto llevaria a una no

rentabilidad del proyecto.
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4.2 Conclusiones

e Se realizo la evaluacion técnica y econdmica en la cancha de relaves, de la empresa
minera Rio Chicama, obteniendo resultados satisfactorios para su procesamiento,
utilizando técnicas metallrgicas de gravimetria y cianuracion.

e Las caracterizaciones de las especies mineraldgicas reportan al oro con leyes que
varian desde 1.00 g/TM hasta los 3.10 g/TM, con respecto a la plata, reportan leyes
que van desde los 6.85 g/TM hasta 23.64 g/TM, los cuales estan asociados con
Arsénico a un 0.16%, con Antimonio a un 9 % y con Zinc a un 0.62 %.

e Se evalud que el método més factible y adecuado para este tipo de mineral, en base
a la evaluacion realizada, es una prueba mixta, realizando la primera etapa, con la
mesa gravimétrica Wilfley, logrando una recuperacién de un 37.97 %, seguido con
la cianuracion a un 0.13 % en la cola, obteniendo una recuperacion de un 46.15 %,asi
logramos obtener resultados metalurgicos satisfactorios en cuanto a su recuperacion
con un 84 % de oro.

e En esta tesis se propuso un flujograma de un plan piloto, con todas las secuencias
para el tratamiento del relave.

e Se determind el costo de produccion del proyecto con una inversion total para
ejecutar la recuperacion de oro de S/8.510.481,79, ademas los resultados de los
indicadores econdmicos VAN. TIR, PR, concluyen que la ejecucién del proyecto
econdémicamente rentable y por lo tanto debe de ser viable, la informacion se presenta

en la siguiente tabla.39
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Tabla 39- Evaluacion financiera.

Indicadores Financieros
Rentabilidad 179,60%
Periodo de recuperacion de capital 06 meses
Valor actual neto S/5.415.077,28
Tasa interna de retorno 80,2%
Relaciéon beneficio/costo 2,42

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXOS
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Anexo 1. Reporte metallrgico de pruebas de gravimetria

Muestra Au (gr/TM) Ag (0z/TM)

Fuente: Laboratorio de Metalurgia Universidad Nacional de Trujillo.2018.
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Anexo 2. Reportes de analisis quimico de la muestra

Identificacion Elementos

de la muestra

Relave

Fuente: Laboratorio Metaltrgico Gold Min

Rojas Castillo Alexis Geancarlo

Villanueva Chunque Yordi Alexis Pag. 76



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Evaluacion técnica y economica para la recuperacion de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

Anexo 3. Reporte de anélisis Granulométrico.

N° de | Abertura | Peso Peso Peso Peso
malla (um) retenido | retenido | retenido pasante
(s]p) (%) acumulado | acumulado
(%) (%)
Bandeja
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Anexo 4. Reporte de balance metalurgico de recuperacion de oro ICON i150.

Especie Peso (kg)

mineral

Ley

(gr/TM)

Au

Contenido

metalico Au

(mg)

Distribucién

Au (%)

Cabeza

mineral

Concentrado

de ICON i150

Relave de

ICON i150

Cabeza

calculada

Ratio de concentracion en ICON i150

Recuperacion total de Au (%)

Fuente: Reporte de prueba Gravimetrica del laboratorio metalurgico de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Anexos 5. Reporte de balance metalUrgico de recuperacion de oro en mesa

WILFLEY.

Especie Peso (kg) Ley Au | Contenido Distribucion

mineral (gr/TM) metalico Au | Au

(mg)

Cabeza

mineral

Concentrado

mesa

Medios mesa

Relave de

mesa

Cabeza

calculada

Ratio de mesa

Recuperacion de Au en conc.

Recuperacion de Au medios

Recuperacion total de Au (%)

Fuente: Reporte de prueba Gravimetrica del laboratorio metalurgico de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Anexo 6. Pruebas de Cianuracion.

Hora | ml % g NaCN | PH g d cal | observaciones
AgNOs | NaCN | agregados agregados
gastados

Fuente: Reporte de prueba de cianuracion laboratorio de metalurgia de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Anexo 7. Reporte de pruebas de cianuracion.

Mineral Peso (kg) | Ley Contenido | %de

recuperacion

Au Ag Au |Ag |Au Ag

(@/TM) | (0z/TM) | (@) | (9)

Cabeza

Relave

Fuente: Reporte de prueba de cianuracién laboratorio de

metalurgia de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Anexo 8. Depreciacion de activos.

activo Afio
fino de Costo |s de|Tasa de Valor

producci | Unidad | Unitari | vida | depreciaci | Depreciaci | residu

7

on es 0 atil | 6n on anual al

Total

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Flujo de caja.

Ingresos por ventas

(+) Valor residual

(-) Costos de produccion

(-) Gastos de

administracion

(-) Gastos de

comercializacion

Costo de operacién

(-) Depreciacién

() 1.G.V. (18%)

Utilidad Bruta

(-) Interés deuda

(-) Inversion fija

() Activos diferidos

(+) Préstamo bancario

(-) Amortizacién deuda

Utilidad antes de

impuestos

(-) Participacion

Trabajadores (8%)

() Impuesto a la Renta

-30%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10. VAN.

Total VA

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11. TIR.

Total VA

VAN

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Plano de muestreo cancha de relave 1
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Anexo 13. Plano de muestreo cancha de relave 2.

Rojas Castillo Alexis Geancarlo

Villanueva Chunque Yordi Alexis Pag. 87



A

e
N UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion técnica y econémica para la recuperacién de oro
de la cancha de relaves de la Empresa Minera Rio Chicama
S.A.C Sayapullo, La Libertad”

Anexos 14. Calculo de &rea y volumen mediante AutoCAD v. 2019- Espafiol.

AREA: 3458.00 m?
PERIMETRO: 237.16 ml
MASA: 47759.7790
VOLUMEN: 47759.7790 m®

AREA: 1523.50 m?
PERIMETRO: 166.98 ml
MASA: 17103.4120
VOLUMEN: 17103.4120 m®

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 15. Reporte metallrgico para las pruebas de lixiviacion.
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Fotografia N°1. Cancha de relaves 1- Empozada.

En la fotografia N° 1, se observa la cancha de relaves 1, la cual se encuentra empozada
por agua debido a la temporada de lluvias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°2. Cancha de relave 1- Seca.

En la fotografia N° 2, se observa la cancha de relaves 1, la cual se encuentra seca,

debido a la temporada de bajas lluvias en la zona.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°3- Cancha de relave 2.

En la fotografia N° 3, se observa la cancha de relaves 1, la cual se encuentra seca,

debido a la temporada de bajas lluvias en la zona.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°4- Medicion de malla de muestreo.

En la fotografia N° 4, se observa el procedimiento de medicion para la malla de

muestreo Y la posterior realizacion de calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°5- Realizacion de calicatas

En la fotografia N° 5, se observa al personal de la empresa realizando las calicatas
correspondientes a la malla de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°6- Calicatas.

En la fotografia N° 6, se observa a la calicata terminada, lista para la extraccion de la

muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°7- Cuarteo de muestra.

En la fotografia N° 7, se observa la realizacion del coneo o cuarteo, para la seleccién

de muestra la cual sera enviada a laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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