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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo principal desarrollar una propuesta
que permita la implementacion de un laboratorio metalurgico, para el desarrollo de practicas
en la carrera de Ingenieria de Minas, con la finalidad de mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes y brindar la facilidad de realizar trabajos de investigacion que requieran
la realizacion de pruebas en laboratorio. La investigacion fue de tipo Aplicada, No
experimental con disefio descriptivo, longitudinal. El tamafio de la muestra, se determind
con la formula correspondiente al muestreo aleatorio simple, referida a proporciones y para
la recoleccidn de datos se considero6 a 96 estudiantes de Pre Grado Regular y a 24 estudiantes
de WA. Para la realizacion de la prueba de hipdtesis para proporciones se utilizo el Software
Estadistico Minitab. Se concluye que la propuesta de implementacion de un laboratorio
metalurgico, beneficiard de forma significativa el desarrollo de practicas en la carrera de
Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, porque de acuerdo
a su prueba de hipdtesis realizada su “p” experimental es menor que el “p” estadistico
(cuando a < 0.05). Se evalud la perspectiva de los estudiantes y docentes de la carrera de
Ingenieria y Minas, mediante la aplicacion de encuestas, de las cuales se identifico que un
porcentaje mayor al 90% de estudiantes y el 100% de los docentes apoya la idea de la
implementacién con un laboratorio metallrgico para la carrera de Ingenieria de minas, ya
que contribuird a mejorar el rendimiento académico. Se determind el requerimiento de
equipos sumando un total de 25 que abarcan una inversion de US$ 84,887.19, todos los

montos calculados sin tomar en cuenta el IGV.

Palabras clave: Laboratorio metalUrgico, equipos, pruebas metalUrgicas, practicas de

laboratorio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La problematica de la investigacion se refiere a que los estudiantes de Ingenieria de
Minas, al cursar el sexto ciclo llevan cursos relacionados a la metalurgia y no disponen
de equipos e instrumentos necesarios para realizar sus practicas de concentracion de
minerales, lixiviacion y flotacion. De la misma manera al terminar la carrera necesitan
realizar investigaciones para su tesis, relacionadas con analisis de muestras y pruebas
metaldrgicas, en la cual tienen la limitacion de no contar con ambientes ni equipos
aptos para realizar sus trabajos de investigacion, por lo que tienen gue ejecutar éstos
en laboratorios particulares (Laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo y otros
laboratorios particulares en Trujillo y Lima), que demandan un costo elevado por el
servicio del laboratorio y hospedaje en la costa ( ver ANEXO n°4) . Con la propuesta
de implementacion del laboratorio metaldrgico, considerando que en la actualidad
carecemos de un laboratorio adecuado en cuanto a disefio e implementacion de equipos
adecuados a las necesidades académicas que se requieren y de lograr el objetivo,
permita realizar diversas pruebas metallrgicas con el objeto de mejorar el perfil
profesional de los estudiantes en el campo de la mineria, desde el inicio efectuando
analisis de minerales y que los resultados tengan la confiabilidad adecuada y de ser

posible prestar servicios a la pequefia mineria que requiere de estos servicios.

Los estudiantes que admite la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, en la
carrera de Ingenieria de Minas, necesitan una formacion profesional a nivel tedrico y
practico de manera que los ayude a resolver de forma rapida problemas que afrontaran

en el desarrollo de su vida laboral. A través de esta tesis se pretende elevar la calidad
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de la formacion académica de los estudiantes; dotandoles de las condiciones adecuadas
para este fin. La calidad académica se ve reflejada en los profesionales de Ingenieria
de Minas con capacidad de insertarse competitivamente en el mercado laboral, con una
solida preparacion, brindandoles asi una ayuda complementaria con relacion al tema
metaldrgico, ya que para un ingeniero de minas es importante conocer los procesos
metaldrgicos con objeto de conseguir una extraccion de recursos minerales
demandados por la poblacién, permitiéndoles ser capaces de coadyuvar al desarrollo

cientifico y tecnolégico de la region y del pais.

También se tendria la base para la creacion de la carrera de Ingenieria Metaldrgica en
la sede de Cajamarca, debido a la alta demanda de profesionales de esta rama donde
ofrecen puestos de trabajo en esta especialidad, las empresas mineras de la Region
Cajamarca, como Yanacocha, Gold Fields La Cima, La Zanja, Coimolache,

Shahuindo.

En Minera Yanacocha los minerales auriferos se transportan a las pilas de lixiviacién
para la recuperacion del oro empleando la lixiviacion con cianuro (cianuracién), luego
la solucién rica obtenida por percolacién con contenidos de oro y plata se recuperan
con el proceso Merrill Crowe y posteriormente el cemento de zinc va a la fundicién,
donde el producto final es un doré (oro y plata). ElI doré se envia fuera de las
instalaciones para la refinacion y se vende en los mercados de oro en todo el mundo.
Yanacocha cuenta, adicionalmente, con una planta Gold Mill que consiste en un

proceso de lixiviacion en pulpa después de moler el mineral. EI Gold Mill procesa
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20,000 TMD y cuenta con el proceso SARC que precipita el cobre y la plata y recupera

el cianuro (Buenaventura, 2020)

En Minera Gold Fields La Cima, el tajo de la unidad minera Cerro Corona presenta
diversos tipos de mineral, que luego del proceso de minado se acopian en el stock de
minerales (fingers) para luego ingresar a la planta de chancado, la cual tiene como
objetivo reducir el tamafio del mineral y garantizar la alimentacién de este para ser
triturado y obtener un producto de menor tamafio (< 6 pulgadas). EI material obtenido
es transportado mediante fajas a la zona de molienda. El producto chancado se
transporta al circuito de molienda de dos etapas para continuar su proceso de reduccion
de tamafio y lograr el apropiado para su envio en pulpa al proceso de flotacion. El
material ingresa al molino SAG para que disminuya su tamafo de 4 a 0.1 pulgadas.
Luego la descarga del molino es bombeada a un sistema de clasificacion de tamafios
en hidrociclones, donde el material con un tamafio menor a 150 micrones es enviado
al proceso de flotacién, mientras que el mineral con mayor tamafio es enviado al
molino de bolas para su molienda. El objetivo de esta etapa es lograr, en el mineral,
una liberacidn y clasificacién éptima, con caracteristicas que garanticen un eficiente
proceso de flotacion. En esta etapa se realiza la separacion de los elementos valiosos
(cobre y oro) de los no valiosos (fierro, arcillas, gangas) mediante la adicion de
reactivos que permiten la flotacion de los minerales valiosos (sulfuros de cobre y oro
asociados a los mismos). Mediante la gravimetria se recupera el oro libre presente. El
material que no flota es considerado relave. El objetivo general de esta etapa es
recuperar el maximo contenido metalico y garantizar con ello la calidad

comercializable del producto.

Nontol Cachi D.; Chavez PalmaK. Pag. 12



4 “Propuesta de implementacion de un laboratorio

apE , . , .
metallrgico para el desarrollo de practicas en la carrera
4 UNIVERSIDAD de Ingenieria de Minas en la Universidad Privada del
PRIVADA DEL NORTE Norte sede Cajamarca”

A partir de la etapa de flotacion se obtienen dos productos: el concentrado del mineral
y el relave. El relave es enviado al espesador, donde se separan los solidos de los
liquidos y se recupera el agua. EI concentrado final es espesado y pasa a la etapa de
filtrado antes de su almacenamiento, mientras que el relave es enviado a la presa de
relaves. En esta etapa es importante maximizar el uso del agua mediante la eficiencia
del espesamiento para, de esta manera, maximizar la disposicion del concentrado y

minimizar la contaminacion (Gold Fields, 2017)

En Minera la Zanja, luego de las operaciones de perforacién y voladura en los dos tajos
San Pedro Sur y Pampa Verde, el mineral con contenidos de oro y plata son
depositados en Pads y los minerales valiosos recuperados mediante Cianuracion, la
solucion rica es tratada mediante los procesos de Adsorcion/Desorcién/Regeneracion
(ADR) con carboén activado para la obtencion de plata y oro doré mediante un proceso

final de fundicion.

La empresa minera Tahoe — Unidad Minera Shahuindo, que explota éxidos para la
obtencion de oro y plata. EI método de explotacion es a tajo abierto, y el concepto de
recuperacion de metales es la lixiviacion de oro y plata utilizando una solucion de
cianuro, para luego ser recuperados con carbon activado en una serie de columnas de
lecho fluidizado. El area de procesos contempla las siguientes areas: Lixiviacion,
Adsorcién, Desorcion, Electrodeposicion, Lavado Acido, Regeneracion Térmica,
Manejo de Carbdn, Fundicién y Manejo de Reactivos. El Laboratorio MetalUrgico
proporciona los siguientes servicios: preparacion mecanica, secado, analisis

granulométrico valorado (cedazos de 10” hasta malla 200), pruebas de lixiviacion en
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columnas cortas y en botellas por agitacion, filtrado, detoxificacion de efluentes,
prueba de capacidad de adsorcion, prueba de desorcién, electrodeposicion a escala

piloto y pruebas de precipitacion (Garcia, 2018).

En Tantahuatay, Unidad Minera de Cia. Minera Coimolache, el mineral ya
fragmentado producto de la voladura, es cargado y transportado al Pad de lixiviacion
a un ritmo de produccién de 45,000 t/dia y a una altura de celda de 8 metros. A este
mineral se le adiciona 1.2 kg/t de cal para el control del pH, posteriormente la
superficie de la celda es descompactada con el uso de una excavadora, para luego ser
regada por aspersion con una densidad de riego de 14 It/hr-m?, 100 ppm de cianuro de
sodio y por un periodo de 60 dias. La solucion rica con contenidos de oro y plata
provenientes del Pad de lixiviacion es recolectada en las pozas de procesos para luego
ser tratadas en las Planta Merrill Crowe y ADR. En la planta Merrill Crowe trata un
flujo promedio de 1,400 m3/h de solucion rica a un ley de 0.40 ppm de oro y 2.5 ppm
de plata provenientes del Pad de lixiviacién, estos valores metalicos de oro y plata se
recuperan precipitandolos con la adicion de polvo de zinc que posteriormente es
filtrado en los filtros prensa y el precipitado filtrado es cosechado, secado en hornos
retorta para extraer el mercurio y luego es fundido para obtencion de barras bullén con
una ley de oro de 20.88 % de Au, 77.43% de Ag y 1.69 % de impurezas. En la planta
ADR procesa 800 m3/h de solucién rica a una ley de 0.20 ppm de Au y 1.50 ppm de
Ag, mediante un sistema de adsorcion con columnas de carbén activado. El carbdn
rico es descargado para el proceso de desorcidén a presién donde se obtiene una
solucion ultra rica de oro y de plata, que es bombeada a la planta Merrill Crowe para

su precipitacion (Mineria & Energia, 2018).
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Las actividades a desarrollar en el laboratorio metaltrgico, contemplan la recepcion y
transporte de las muestras de mineral hasta las instalaciones del laboratorio, la
preparacion mecénica de las muestras, el correcto almacenaje de éstas, la ejecucion de
pruebas y caracterizaciones metalurgicas y mineralogicas, la emision de informes con
el detalle de cada uno de los resultados obtenidos y la devolucion de rechazos de las
muestras producto del analisis quimicos, de la realizacion de pruebas de lixiviacion y

flotacion, a diferentes granulometrias de molienda.

La actividad experimental hace mucho mas que apoyar las clases teoricas de cualquier
area del conocimiento; su papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la
curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas, a explicar y
comprender los fendbmenos con los cuales interacttan en su cotidianidad. Una clase
teorica de ciencias, de la mano de la ensefianza experimental creativa y continua, puede
aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las habilidades que exige la

construccidn de conocimiento cientifico. (Lépez & Tamayo, 2012)

Segln Aguilera (2010), en su trabajo de investigacién “Plan para la gestion del
laboratorio de concentracion de minerales en la Universidad de Oriente, Nucleo
Bolivar” en la Republica de Venezuela; el objetivo de la investigacién fue proponer el
plan para la gestion del laboratorio de concentracion de minerales, ya que la escuela
no contaba con dicho laboratorio por mas de 15 afios; dentro de los objetivos
especificos de la investigacion se menciona: establecer el arbol estratégico y cuadro
de mando integral para el laboratorio de concentracion de minerales; normar el

establecimiento de las funciones docentes, de investigacion y terceros dentro del
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laboratorio; establecer los servicios que prestara el laboratorio y por Gltimo establecer
una relacion de gastos de funcionamiento y el presupuesto anual para el laboratorio de
concentracion de minerales. El tipo de investigacion fue No experimental - descriptiva,
dado que el plan de gestion se disefio con la idea de ejecutarlo a futuro. Se concluye
que, las funciones realizadas por los docentes dentro del laboratorio de concentracién
de minerales son dos: para la realizacion de trabajos de ascenso y como personal
docente del laboratorio; los servicios que prestara el laboratorio son preparacion de
muestras para procesos (secado, chancado, pulverizado, homogenizado y cuarteo),
Humedad, analisis granulométrico, molienda, concentracion gravimétrica,
concentracion por flotacidn, preparacion de muestras geoldgicas (seccion fina o
delgada, corte de rocas normales, roca o seccion pulida, pulverizado simple, densidad,
preparacion de muestras para andlisis quimico, Cianuracion, percolacion,
Sedimentacién, filtracion, precipitacion, analisis de oro y plata por ensayos al fuego.

También se concluye que los recursos humanos para el laboratorio son: un coordinador
de laboratorio, un asistente de laboratorio, docentes colaboradores, estudiantes,
pasantias, tesistas. Los gastos por funcionamiento del laboratorio se clasifican por
consumo de electricidad, practicas de laboratorio; trabajos de tesis ascensos y externos;
repuestos y mantenimiento de equipos. Los ingresos que percibe el laboratorio son por
conceptos de servicios a externos y para que el laboratorio no genere pérdidas
econdmicas y pueda auto gestionarse, el nimero de servicios debe ser mayor o igual a

35 servicios anuales.

Mosquera y Sacoto (2011), en su trabajo de investigacion “Disefio de un laboratorio

para el desarrollo de practicas en las asignaturas de formacion profesional para la
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carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca”
indica que el desarrollo del pais en los Gltimos afios se ha acelerado rapidamente,
siempre en bdsqueda permanente  del mejoramiento de técnicas y procesos
productivos, para obtener mayor calidad, ganar en eficiencia, que permite a las
empresas ser competitivas. Para estar a la par con este desarrollo es importante contar
con profesionales lideres, con solvencia en el campo de la técnica y de la ciencia,
capaces de dar soluciones creativas y practicas a la diversa problematica actual de las

empresas.

Segun lo descrito en el perfil del proyecto de “Ampliacion de la infraestructura y
equipamiento de laboratorios para la carrera profesional de Ingenieria metalurgica de
la UNSAAC-Cusco”, el objetivo principal fue lograr adecuadas condiciones para el
desarrollo de las actividades académicas en la carrera profesional de Ingenieria
Metaldrgica. La comunidad local y regional resultara beneficiada en primer lugar
porque tendra un centro de formacién mas competitivo en el ambito nacional e
internacional. Asi mismo oportunidades y puestos de trabajo para los estudiantes con
una preparacion eficiente y de calidad emanada desde la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco. La ejecucion del presente proyecto permitira que los
docentes y estudiantes de pre-grado desarrollen todas sus capacidades y habilidades
contribuyendo al desarrollo de la institucion y coadyuvando al desarrollo de la regién

y del pais. (Asamblea Nacional de Rectores, 2011)

Segliin Aguilar, Cruz & Cuchula (2013) en su trabajo de investigacion “Propuesta de

disefio para la implementacién del laboratorio de Electronica Médica”, indica que,
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dentro del campo de las carreras profesionales a nivel nacional, el nimero de
profesionales dedicados a la ingenieria biomédica es cada vez mayor. Pero en la
actualidad aun las Universidades no cuentan con las condiciones necesarias para
desarrollar todas las habilidades necesarias que un ingeniero dedicado a la biomedica
debe contar. En este trabajo se evalla instalaciones eléctricas para el laboratorio,
protocolos de control de equipo médico, cotizaciones y/o proformas de modulos

didacticos que permitiran el correcto funcionamiento del laboratorio.

En el trabajo de investigacion correspondiente a Intriago & Heredia (2015), titulado
“Estudio e implementacion del laboratorio de fisica en el topico de electromagnetismo
para la formacion cientifica y mejoramiento del desempefio profesional de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de Manabi”,
tienen como objetivo general implementar instrumentos y equipos de ensayo en el
laboratorio de fisica relacionado con el tépico del electromagnetismo para la escuela
de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de
la Universidad Técnica de Manabi. Al concluir la investigacion, lograron desarrollar
las actividades metodoldgicas y procedimentales para la implementacion del
Laboratorio de Fisica, contando con la aprobacion de todos los directivos y con el

financiamiento respectivo.

1.2. Formulacion del problema
¢Como beneficia la propuesta de implementacion de un laboratorio metallrgico para
el desarrollo de practicas en la carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad

Privada del Norte sede Cajamarca?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Elaborar una propuesta de implementacion de un laboratorio metaldrgico para el
desarrollo de précticas en la carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad
Privada del Norte sede Cajamarca.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar la perspectiva de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera
de Ingenieria de Minas en relacion a la implementacion del laboratorio
metaldrgico.
- Establecer los servicios prestados y el mapeo de procesos del laboratorio
metaldrgico para el desarrollo de las practicas a los estudiantes y bachilleres.
- Determinar el requerimiento de equipos, reactivos quimicos, mobiliarios y
elementos de infraestructura para el laboratorio metaltrgico de la carrera de
Ingenieria de Minas.
- Establecer la distribucion de los equipos en el laboratorio y realizar un
analisis de los costos de inversion del proyecto.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La propuesta de implementacion de un laboratorio metaldrgico, beneficiara de
forma significativa el desarrollo de précticas en la carrera de Ingenieria de Minas

de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca.
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1.4.2. Hipotesis especificas

- La percepcion de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera de
Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en
relacién a la implementacion del laboratorio metalurgico, es significativa.

- Con la adquisicion de los equipos de cuarteo, analisis granulométrico,
chancado, molienda, lixiviacion, flotacion y analisis de minerales; se
implementaran los servicios que prestara el laboratorio metallrgico y se
establecera el mapeo de procesos, para el desarrollo de las practicas a los
estudiantes y bachilleres.

- Al determinar el requerimiento de equipos, reactivos quimicos, mobiliario y
elementos de infraestructura para el laboratorio metallrgico, se tendra un
ambiente seguro y de calidad para las practicas de los estudiantes.

- Conseleccion y las cotizaciones de precios de los equipos y obras civiles, se
podra determinar la distribucién de los equipos y el monto de la inversion

del proyecto.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo es de tipo Aplicada, No experimental con disefio descriptivo debido
a que no se manipularon variables, en la que la variable independiente no puede ser
manipulada, debido a que se conoce la problematica actual existente por la ausencia
de instrumentos y equipos especializados que contribuyan a la implementacién de un
Laboratorio metaltrgico, como parte de ensefianza en la carrera de Ingenieria de Minas

en la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca.

La investigacion aplicada hace uso de los conocimientos o teorias de investigacion
béasica para resolver un problema existente, tiene por objetivo resolver un determinado
problema o planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacién y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo

cultural y cientifico. (Biblioteca Crai, 2018).

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2012) indican que, "La investigacion no
experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es
decir, es investigacion donde no hacemos variar intencionalmente las variables
independientes. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar

fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos”

Vargas (2009), docente de la maestria en Orientacion de la Universidad de Costa Rica,
el tipo de investigacion aplicada se centra en el analisis y solucion de problemas de

varias indoles de la vida real, asi como también se nutre de avances cientificos y se
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caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos. Indica que el tipo de
investigacion Aplicada es una forma de conocer las realidades con una prueba
cientifica; requiere obligatoriamente de un marco teorico, sobre el cual se basara para

generar una solucion al problema especifico que se quiera resolver.

Segun Tamayo (2019) La investigacion descriptiva busca Unicamente describir
situaciones 0 acontecimientos; basicamente no esta interesado en comprobar
explicaciones, ni en probar determinadas hipotesis, ni en hacer predicciones. Con
mucha frecuencia las descripciones se hacen por encuestas (estudios por encuestas),
aunque éstas también pueden servir para probar hipotesis especificas y poner a prueba

explicaciones.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacidn cuantitativa
considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un
proceso deductivo en el que, a través de la medicacion numérica y el analisis

estadistico inferencial, se prueban hipotesis previamente formuladas.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
Todos los estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad

Privada del Norte sede Cajamarca.
Muestra

El tamafio de la muestra, se determin6 con la férmula correspondiente al muestreo

aleatorio simple, referida a proporciones:
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Z(Zl_%)*P(l—P)*N
=E2*(N—1)+Z(2 g)*P(l—P)

1=

Ny

Ecuacion 1: Férmula de muestra aleatoria simple

Si % < 0.05, se trabaja directamente con la muestra previa

Si r;\]—o > 0.05, se tiene que ajustar el tamafio de muestra

N: NUmero estudiantes de Ing. Minas UPN - Cajamarca

no: Tamafo de muestra previa de estudiantes de Ing. Minas UPN - Cajamarca

n: Tamafio de muestra final de estudiantes de Ing. Minas UPN - Cajamarca

p: Proporcion de estudiantes de Ing. Minas UPN — Cajamarca, de acuerdo con la
implementacion de laboratorio..........

Z: Nivel de Confianza: 95%

E: Nivel de error: 6.5%

Aplicando los valores correspondientes de la investigacion, en la formula:

1.962%0.5%0.5%500

a)*p (1-p)  0.0652%(500—1)+1.962%0.50.5
2

zf _ay*p (1-p)*N
(63) = 156.48

n =
0 EZ*(N—1)+z(21_

Se realiza la fraccion del muestreo

que resulta ser mayor que 0.05, por lo tanto se debe ajustar el tamafio de muestra
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ny 156.48
n= =119.18 = 120

T .M 14031

El tamafio de muestra final fue de 120 estudiantes.

Luego se realizé la estratificacion correspondiente de acuerdo al nimero de estudiantes

de Pre grado regular y WA.

Tabla 1

Tamafio de muestra

Estrato N % n
Pre Grado Regular 400 80 96
WA 100 20 24
Total 500 100 120

Fuente: Direccion de Ing. De Minas UPN
Para la recoleccion de datos se considero a 96 estudiantes de Pre Grado Regular y a 24

estudiantes de WA.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Observacion Directa:
Se realizo la observacion directa en campo, es decir en el campus de la
Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, especificamente en la
metodologia de aprendizaje correspondiente a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria de Minas, en donde se logro identificar la falta de un laboratorio para
la realizacion de préacticas dentro de los cursos de carrera. La Universidad nos
brinda el servicio de un laboratorio relacionado a la mecénica de rocas el cual

cuenta con equipos de traccion, compresion, extractor de testigos y pulidora.
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Sin embargo, no cuenta con equipos que permitan realizar practicas de
concentracion de materiales como: flotacion, lixiviacion, etc.
Anélisis Documental
Se realizo la investigacion de antecedentes previos de trabajos relacionados a
implementacion de laboratorios metallrgicos, ademas de realizar un analisis de
los principales equipos que se consideraran dentro de la propuesta. Para lo cual
se utilizo los repositorios virtuales con los que cuentan todas las Universidades
nacionales e internacionales, ademas de las bibliotecas virtuales disponibles en
la web.
La encuesta
Del mismo modo se elaboraron 3 tipos de encuestas para poder ser aplicadas a
estudiantes, docentes y empresarios mineros, con la finalidad de evaluar la
opinién de cada uno con respecto a que la Universidad Privada del Norte sede
Cajamarca especificamente la carrera de Ingenieria de Minas, cuente con un
laboratorio metalargico el cual brindaria sus servicios a estudiantes, egresados
y toda la comunidad realizando analisis metalurgicos.
Para la encuesta personal, se realizé la toma de datos correspondiente a las
opiniones de los estudiantes, docentes y empresarios mineros, con respecto a
la implementacion con un laboratorio metaldrgico para la carrera de Ingenieria
de minas; en este sentido se utiliz6 como instrumentos 3 tipos de encuestas:
Encuesta a estudiantes de Ingenieria de Minas.
Encuesta a docentes de Ingenieria de Minas.

Encuesta a empresarios mineros de Cajamarca.
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ENCUESTA - ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS: “PROPUESTA DE IMPLEL{ENTACION DE UN LABORATORIO META].IJRGICO
PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS EN LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS
EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE CAJAMARCA"

El cuestionario es completamente anénimo y sélo sera utilizado con fines de elaborar la tesis
mencionada anteriormente, como estudiante de la camrera de Ingemenia de Minas se le sohicita
responder con objetividad, marcando con una “X” en el recuadro segim su respuesta.

iCree que el uso de un laboratorio metalirgico es importante para el aprendizaje
durante la formacion de su carrera profesional?

[ [ ] ~o

.Tienes conocimiento con respecto a la importancia de las pruebas metalirgicas en

la carrera de Ingenieria de Minas?

[[]s [ ] ~o

. Dentro de los cursos de carrera, especificamente Concentracion de materiales ;Se

realizan practicas relacionadas con el desempeiio de su profesion?
[ ]sEmpre [ ]aveces [ ]NuNca

iCrees que la implementacion de un laboratorio metalirgico para la carrera de

Ingenieria de Minas ayudara a mejorar el rendimiento académico durante el

proceso de aprendizaje de los estudiantes?

[ s [ ] ~o

. (Qué procesos metalirgicos enfocados a la mineria estas interesado en conocer de

forma practica?

[ ] Flotacién de minerales
|:| Lixiviacién de minerales

[] Ambos

Figura 1: Encuesta a estudiantes de Ingenieria de Minas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ENCUESTA - DOCENTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS: “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO METALURGICO
PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS EN LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS
EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE CAJAMARCA"

El cosstiozanio es conpletaments anomimo y solo sara utifzado com fines do elaborar I teais
menciozads anternicrments, como docents de [ carrena de Ingemicra de Minas % le solcita
responder com objetnidad, marcando con una “X x el recuadro wegim s respussta.

1. ;Cree usted que es necesario implementar boras de prictica en laboratorio,
especialmente en los cursos de carrera?

E: [] ™

2. La implementacion de wn laboraforio metalirgico  Contribuiri al mejor
aprendizaje de los temas impartidos en clase, aumentando el rendimiento academico
de los estudiantes?

[1s= []

3. ;Hace wso de los laboratorios de la carrera de Ingemieria de Minas para
complementar los temas dictados en clase?

|:| Davras Dm

4. ;Cree usted que al implementar un nuevo laboratorio para la carrera de Ingenieria
de Mmas ayudara a incrementar el inferés de aprendizaje por parte de los
estudiantes?

s O
5. Como docente de Ia carrera de Ingenieria de Minas, ha realizado asesorias a los
egresados y bachilleres en la elaboracion de tesis, ;El temer um laboratorio

metalirgico ayudara a eliminar certas Emitaciones economicas que implican Ia
realizacion de pruebas?

[] =
[] wo

Figura 2: Encuesta a docentes de Ingenieria de Minas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ENCUESTA A EMPRESARIOS MINEROS - CAJAMARCA

TESIS: “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO METALURGICO
PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS EN LA CARRER A DE INGENIERIA DE MINAS
EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SEDE CAJAMARCA"

El cosstiomanio os completaments anomimo y w0l sera utibzado com fines do elaborar b tesis
menciozada antriorments, ComO GEpresanio gus forma parte dal rubro minsre @ Cajamarca %
Is sclicita respondar con objetnidad, marcando con una “X @ el recmadro segin su respusst.

L ;Cgud%peeaﬂ:c--mm-hcidt

HE: []»

2. La implementacion del primer laboratorio metalurgico que brindara servicios a la
commnidad ;Contribuira al desarrollo economico de Cajamarca?

s []»
3. ;Como empresario que se desarrolla en el rubro minero, requiere servicios de un
Iaboratorio metalurgico para analisis de maestras?

[ |sEmpRE [ ] AvECEs [ ] Nunca

4. ;Cree usted que al implementar un nuevo laboratorio para la carrera de Ingenieria
de Minas ayndara a incrementar el nivel académico de los estudiantes que permita
temer egresados alfamente calificados para desarrollarse en & campo laboral
minero?

Os  Ow

5. mmm;mm-mm-m-ﬁp
en Cajamarca contribuira a redudr costos a las pequeias y medianas empresas
mineras que requieran servicios de analisis de moestras?

[] =
[] ~o

Figura 3: Encuesta a empresarios mineros de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia.
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También se realiz6 la toma de datos de campo mediante un levantamiento
topogréfico del area destinada al Laboratorio metallrgico para la elaboracion

de los planos correspondientes.

2.4. Procedimiento

Este trabajo de investigacion se realizd mediante 3 etapas: Gabinete, Campo, Gabinete

las cuales se detallan a continuacion.

2.4.1.

2.4.2.

Gabinete:

Inicialmente se realiz6 la revisidn de antecedentes, estudios previos, realizados
respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional como
internacional; para lo cual se recurrid a los repositorios virtuales de las distintas
universidades, también se elaboré 3 tipos de encuestas para evaluar la opinion
de los estudiantes, docentes y empresarios mineros. De la misma forma se
seleccionaron los principales equipos que se consideraran en la propuesta de
manera que permitan realizar las pruebas metaltrgicas de manera detallada y

sin margenes de error.

Campo:

En esta etapa se realizo la toma de datos de campo, inicialmente se procedié a
evaluar la opinién de los estudiantes, docentes y empresarios mineros con
respecto a la implementacién de un laboratorio metaldrgico, para lo cual se
utilizaron como instrumentos los 3 tipos de encuestas que se elaboraron

anteriormente, para esto se obtuvo el permiso del director de carrera y las
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encuestas fueron tomadas a los estudiantes y docentes que actualmente se

encuentran llevando los cursos de verano.

Figura 4: Encuesta de estudiantes-Ingenieria de Minas.

Nota: Imagenes captadas a estudiantes de Ing. De Minas UPN.

Figura 5: 2°Dia/ Encuesta a estudiantes-Ingenieria de Minas.

Nota: Iméagenes captadas a estudiantes de Ing. De Minas UPN.
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el

ncuesta a docentes-Ingenieria de Minas.

Figura 6:
Nota: Imagenes captadas a estudiantes de Ing. De Minas UPN.

Luego se procedio a tomar datos de campo correspondientes al area designada
para el laboratorio metalurgico, para lo cual se necesitd hacer un levantamiento
topogréfico y realizar las mediciones del area para proceder a la elaboracion de
un plano topografico, plano de distribucion de los equipos y el plano de las

instalaciones eléctricas y de agua.

Figura 7: Toma de mdidas del area en cmpo.

Nota: Imagenes captadas a estudiantes de Ing. De Minas UPN.
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2.4.3. Gabinete:
Por ultimo, se realizd un analisis de las encuestas tomadas a los estudiantes,
docentes y empresarios mineros para lo cual se utiliz6 el programa Excel, para
procesar en forma computarizada los resultados de las encuestas, mediante
tablas y graficos estadisticos; asimismo para realizar los presupuestos de costos
de inversidn y presupuesto necesario para el proyecto. Para la realizacion de la
prueba de hipdtesis para proporciones se utilizd el Software Estadistico
Minitab. También se utiliz6 el AutoCAD para realizar los disefios de
distribucion fisica del laboratorio para la elaboracién de los planos
topograficos, de distribucion de equipos y de instalaciones eléctricas y de agua
del laboratorio. Por ultimo, se utilizd el PPT, para la presentacion final y

defensa del proyecto.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Hipotesis general

La propuesta de implementacion de un laboratorio metaldrgico, beneficiara de forma

significativa el desarrollo de précticas en la carrera de Ingenieria de Minas de la

Universidad Privada del Norte sede Cajamarca.

3.1.1 Prueba de Hipdtesis

Ho: La propuesta de implementacion de un laboratorio metaldrgico NO
beneficiara de forma significativa el desarrollo de practicas en la carrera de
Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca.

H1: La propuesta de implementacion de un laboratorio metalurgico beneficiara
de forma significativa el desarrollo de practicas en la carrera de Ingenieria
de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca.

Si p —value es menor a a =0.05, se Rechazala H

Estadisticas descriptivas

Limite

inferior

de

M Evento Muestrap 953% parap

96 95 0.989583 0.972539

Prueba

Hipotesis nula He:p = 0.8
Hipotesis alt Hyp =038

Valor Z f Walor p
4.64

Segun el p-valor = 0.000 < o= 0.05, lo que nos conlleva a rechazar Ho y se acepta
H1: La propuesta de implementacion de un laboratorio metalUrgico, beneficiara
de forma significativa el desarrollo de précticas en la carrera de Ingenieria de

Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca.
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Hipotesis especifica
La percepcion de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera de Ingenieria de
Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en relacion a la

implementacidn del laboratorio metalurgico, es significativa.

3.1.2 Prueba de Hipdtesis
Ho: La percepcion de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera de
Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en
relacion a la implementacion del laboratorio metalurgico, NO es significativa.
H1: La percepcion de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera de
Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en
relacion a la implementacion del laboratorio metalurgico, es significativa.

Si p —value es menor a a =0.05, se Rechazala H,

Estadisticas descriptivas

Limite

inferior

de

N Evento Muestrap 95% parap
125 123 0.984000 0.965540

Prueba

Hipotesis nula Ho:p = 0.8
Hipotesis alterna  Hop = 0.8

Valor Z

5.14
Segun el p-valor =0.000 < o= 0.05, lo que nos conlleva a Rechazar Ho y se acepta
H1: La percepcion de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera de

Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en

relacién a la implementacion del laboratorio metalurgico, es significativa.
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3.2. Resultados de las encuestas tomadas para medir la perspectiva de los estudiantes y

docentes en relacion a la implementacion del laboratorio metaltrgico

Con la finalidad de medir la perspectiva de los estudiantes y docentes de la carrera de
Ingenieria de minas, se tomaron encuestas, de esta manera se pudo conocer la opinién
con respecto a la iniciativa de implementacion con un laboratorio metallrgico para la

carrera.
3.2.1. Resultados de la encuesta tomada a los estudiantes de Pre grado y

Working.

A continuacion, se presentan los resultados del procesamiento de la encuesta
tomada a los 96 estudiantes de Ingenieria de minas en la modalidad Pre grado

y 24 estudiantes en la modalidad Working.

Pregunta N°01

¢Cree que el uso de un laboratorio metallrgico es importante para el

aprendizaje durante la formacion de su carrera profesional?

Tabla 2

Importancia del uso de laboratorio metaltirgico/Pre grado

PREGUNTA N°01
OPCIONES CANTIDAD
Sl 96
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta
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RESULTADOS PREGUNTA N°01-Pre grado

muSl
mNO

Figura 7: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°01/PG.

Fuente: Resultados de encuesta

Tabla 3

Importancia del uso de laboratorio metaltrgico/Working

PREGUNTA N°01
OPCIONES CANTIDAD
S 24
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°01- Working
0

= Sl
= NO

Figura 8: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°01/W.

Fuente: Resultados de encuesta

En latabla 2 y 3, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°01 de

laencuesta a los 96 y 24 estudiantes en las modalidades de Pre grado y Working
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respectivamente, de donde se puede deducir que todos estan de acuerdo en que
el uso de un laboratorio metaldrgico puede jugar un rol muy importante en el

periodo de aprendizaje durante su formacion profesional.

Pregunta N°02

¢ Tienes conocimiento con respecto a la importancia de las pruebas

metallrgicas en la carrera de Ingenieria de Minas?

Tabla 4

Importancia de las pruebas metaldrgicas/Pre grado

PREGUNTA N°02
OPCIONES CANTIDAD
Sl 72
NO 24

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°02-Pre grado

= Sl
= NO

Figura 9: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°02/PG.

Fuente: Resultados de encuesta
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Tabla 5

Importancia de las pruebas metaltrgicas/Working

PREGUNTA N°02
OPCIONES CANTIDAD
Sl 19
NO 5

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADO PREGUNTA N°02-Working

E

= Sl
= NO

Figura 10: Representacion gréfica de las respuestas-Pregunta N°02/W.

Fuente: Resultados de encuesta

En latabla 4 y 5, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°02 de
laencuesta a los 96 y 24 estudiantes en las modalidades de Pre grado y Working
respectivamente, de donde se puede deducir que méas del 50% es consciente de
la gran importancia que tiene realizar y conocer los distintos procesos que

abarcan las pruebas metalurgicas.
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Pregunta N°03

Dentro de los cursos de carrera, especificamente Concentracion de
materiales ¢Se realiza practicas relacionadas con el desempefio de su

profesion?

Tabla 6

Practicas de Concentracion de materiales/Pre grado

PREGUNTA N°03
OPCIONES CANTIDAD
SIEMPRE 19
A VECES 36
NUNCA 41

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°03-Pre grado

‘ = SIEMPRE

= AVECES
= NUNCA

Figura 11: Representacién grafica de las respuestas-Pregunta N°03/PG.

Fuente: Resultados de encuesta
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Tabla7

Précticas de Concentracion de materiales/Working

PREGUNTA N°03
OPCIONES CANTIDAD
SIEMPRE 5
A VECES 12
NUNCA 7

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADO PREGUNTA N°03-Working

N

= SIEMPRE
= A VECES
= NUNCA

Figura 12: Representacién grafica de las respuestas-Pregunta N°03/W.

Fuente: Resultados de encuesta

Enlatabla 6y 7, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°03 de
la encuesta a los 96 y 24 estudiantes en las modalidades de Pre grado y Working
respectivamente, de donde se puede deducir que alrededor del 50% nunca han
realizado préacticas en laboratorio especificamente en el curso de concentracion
de materiales, lo cual indica un problema serio dentro del progreso
correspondiente al rendimiento académico de todos los estudiantes de la

carrera.
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Pregunta N°04

¢Crees que la implementacion de un laboratorio metallrgico para la
carrera de Ingenieria de Minas ayudara a mejorar el rendimiento

académico durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes?

Tabla 8

Implementacion del laboratorio/mejoramiento en el rendimiento académico de los
estudiantes/Pre grado

PREGUNTA N°04
OPCIONES CANTIDAD
Sl 95
NO 1

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°04-Pre grado

1
‘ = Sl
= NO

Figura 13: Representacion gréfica de las respuestas-Pregunta N°04/PG.

Fuente: Resultados de encuesta
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Tabla 9

Implementacion del laboratorio/mejoramiento en el rendimiento académico de los
estudiantes/Working

PREGUNTA N°04
OPCIONES CANTIDAD
Sl 23
NO 1

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADO PREGUNTA N°04-Working

\

= NO

Figura 14: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°04/W.

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 8 y 9, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°04 de
la encuesta a los 96 y 24 estudiantes en las modalidades de Pre grado y Working
respectivamente, de donde se puede deducir que mas del 90% apoya la idea de
la implementacién con un laboratorio metalUrgico para la carrera de Ingenieria
de minas, ya que contribuira a mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes.
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Pregunta N°05

laboratorio

¢ Qué procesos metalurgicos enfocados a la mineria estas interesado en

conocer de forma practica?

Tabla 10

Practicas de procesos metallrgicos/Pre grado

PREGUNTA N°05
OPCIONES CANTIDAD
FLOTACION DE
MINERALES
5
LIXIVIACION DE
MINERALES
10
AMBOS 81

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°05-Pre grado

" = FLOTACION DE
MINERALES
= LIXIVIACION DE

MINERALES
= AMBOS

Figura 15: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°05/PG.

Fuente: Resultados de encuesta
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Tabla 11

Précticas de procesos metaldrgicos/Working

PREGUNTA N°05
OPCIONES CANTIDAD
FLOTACION DE A
MINERALES
LIXIVIACION DE )
MINERALES
AMBOS 18

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADO PREGUNTA N°05-Working

’. = FLOTACION DE
MINERALES
= LIXIVIACION DE

MINERALES
AMBOS

18

Figura 16: Representacién grafica de las respuestas-Pregunta N°05/W.

Fuente: Resultados de encuesta

En la tabla 10 y 11, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°05
de la encuesta a los 96 y 24 estudiantes en las modalidades de Pre grado y
Working respectivamente, de donde se puede deducir que mas del 60% de esta
interesado en desarrollar préacticas de los procesos metallrgicos enfocados a la

carrera tales como: flotacién y lixiviacion de minerales.
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3.2.2. Resultados de la encuesta tomada a los docentes de la carrera de

Ingenieria de Minas.

A continuacion, se presentan los resultados del procesamiento de la encuesta
tomada a los 5 docentes de la carrera.

Pregunta N°01

¢Cree usted que es necesario implementar horas de préactica en

laboratorio, especialmente en los cursos de carrera?

Tabla 12

Implementacion de horas de practica en laboratorio

PREGUNTA N°01
OPCIONES CANTIDAD
Sl 5
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°01
0

=Sl
= NO

Figura 17: Representacién grafica de las respuestas-Pregunta N°01/Docentes.

Fuente: Resultados de encuesta
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En la tabla 12, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°01 de la
encuesta a los 5 docentes de la carrera, de donde se puede deducir que el 100%

cree necesaria la implementacion de méas horas préacticas en laboratorio.

Pregunta N°02

La implementacion de un laboratorio metalargico ¢ Contribuira a mejorar
el aprendizaje de los temas impartidos en clase, aumentando el

rendimiento académico de los estudiantes?

Tabla 13

Mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes

PREGUNTA N°02
OPCIONES CANTIDAD
Sl 5
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°02
0

= Sl
= NO

Figura 18: Representacién grafica de las respuestas-Pregunta N°02/Docentes.

Fuente: Resultados de encuesta
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En la tabla 13, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°02 de la
encuesta a los 5 docentes de la carrera, de donde se puede deducir que el 100%
piensa que al implementar un laboratorio metaltrgico para la carrera de
Ingenieria de Minas se mejorara el aprendizaje de los estudiantes y con ello se

incrementara el rendimiento académico.
Pregunta N°03

¢Hace uso de los laboratorios de la carrera de Ingenieria de Minas para

complementar los temas dictados en clase?

Tabla 14

Utilizacion de los laboratorios de Ingenieria de Minas

PREGUNTA N°03
OPCIONES CANTIDAD
SIEMPRE 2
A VECES 2
NUNCA 1

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°03

= SIEMPRE

= A VECES
NUNCA

Figura 19: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°03/Docentes.

Fuente: Resultados de encuesta
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En la tabla 14, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°03 de la
encuesta a los 5 docentes de la carrera, de donde se puede deducir que mas del

50% utiliza los laboratorios para complementar los temas dictados en clases.
Pregunta N°04

¢ Cree usted que al implementar un nuevo laboratorio para la carrera de
Ingenieria de Minas ayudara a incrementar el interés de aprendizaje por

parte de los estudiantes?

Tabla 15

Incremento en el interés de aprendizaje por parte de los alumnos

PREGUNTA N°04
OPCIONES CANTIDAD
Sl 5
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°04

0

= Sl

= NO

Figura 20: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°04/Docentes.

Fuente: Resultados de encuesta
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En la tabla 15, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°04 de la
encuesta a los 5 docentes de la carrera, de donde se puede deducir que el 100%
cree que implementar con un laboratorio metaldrgico despertara la iniciativa

de aprendizaje por parte de los estudiantes.

Pregunta N°05

Como docente de la carrera de Ingenieria de Minas, ha realizado asesorias
a los egresados y bachilleres en la elaboracion de tesis, ¢EIl tener un

laboratorio metalGrgico ayudara a eliminar ciertas limitaciones

economicas que implican la realizacion de pruebas?

Tabla 16

Eliminacion de limitaciones econémicas

PREGUNTA N°05
OPCIONES CANTIDAD
Sl 5
NO 0

Fuente: Resultados de encuesta

RESULTADOS PREGUNTA N°05
0

= Sl
=NO

Figura 21: Representacion grafica de las respuestas-Pregunta N°05/Docentes.

Fuente: Resultados de encuesta
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En la tabla 16, se presenta los resultados obtenidos en la pregunta N°05 de la

encuesta a los 5 docentes de la carrera, de donde se puede deducir que el 100%

asegura que contar con un laboratorio metaltrgico ayudara a eliminar algunas

limitaciones econdmicas para los estudiantes y bachilleres que deseen realizar

pruebas para futuros proyectos o tesis.

3.3. Servicios prestados y mapeo de procesos del laboratorio metaltrgico

Los servicios que prestara el laboratorio metallrgico se establecen desde la preparacion

de la muestra hasta los analisis quimicos.

Tabla 17

Servicios del Laboratorio Metallrgico

1

Descripcion: Preparacion mecanica de muestras para procesos

Secado, homogenizado y cuarteo hasta 10 kg

Secado, homogenizado y cuarteo hasta 50 kg

Secado, homogenizado y cuarteo hasta 100 kg

Secado, chancado (malla 10), homogenizado y cuarteo hasta 10 kg
Secado, chancado (malla 10), homogenizado y cuarteo hasta 50 kg
Secado, chancado (malla 10), homogenizado y cuarteo hasta 100 kg

Preparacion de muestras para analisis quimico

Secado
Chancado
Pulverizado
Cuarteo

Prueba de molienda himeda

Molienda hasta 1000 gramos de mineral por muestra
Determinacion del work index (Bond Test)

Concentracion gravimétrica

Concentracidn por Jig hasta 500 gramos de mineral
Concentracion en esa vibratoria hasta 10 kg de mineral

Andlisis granulométrico
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Andlisis granulométrico en seco con ROTAP de seis tamices
Andlisis granulométrico en himedo con seis tamices

Concentracion por flotacion

Concentracion por flotacion hasta 2 kg por muestra
Cianuracion

Cianuracion en botella chica con 500 gramos de mineral hasta 48 horas

Cianuracion en botella grande con 2000 gramos de mineral hasta 48 horas
Cianuracidn en columna mediana con 25 kg de mineral hasta recuperacién maxima de
Au

Recuperacion de Au y Ag en soluciones ricas

Con carb6n activado
Con polvo de zinc
Anélisis de Au 'y Ag por Ensayos al fuego

10

Anélisis de Au en mineral

Analisis de Ag en mineral

Anélisis de Au en relaves

Andlisis de Ag en relaves

Anadlisis de Au en concentrados de flotacion/carb6n activado/precipitado de zinc
Anadlisis de Ag en concentrados de flotacion/carb6n activado/precipitado de zinc
Otras determinaciones quimicas

Determinacion de gravedad especifica
Determinacion de humedad
Determinaciones de pH

Dureza de agua

Alcalinidad total

Determinacion de carbonatos y bicarbonatos

Tratamiento de aguas

Fuente: Laboratorios de otras Universidades del pais.
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Universioac MAPEO DE PROCESOS LABORATORIO METALURGICO ‘

Actividades Tareas
Registro de Muestras en

{ Costos_Mensuales |

i

y Control

Q
€
3
g
8

6 tiempos de
pruebas, distribucion de personal y otras.

1
1

de prubas | 1 |
1 |
1
1

Control de Reactivos
imi

Consumo y control de los Reactivos ‘

} Recepcion y de muestras.

Secado

AR
JI——{ Tamizado
EN.

Chancado

Preparacion mecénica
de minerales

Cuarteado

Carga y descarga de boltella

1
] Analisis Granulométrico
e

1

Filtracion

1
I‘* Carga y descarga de columna

Preparacion_de columna de carbon |

T
— Alcalinizacion de columna |
1

| — Alcalinizacion de botella |

fl————+[ Preparacion de solucion cianurada __|

— Preparacion de AgNO; |
] Tamizado de cal |

Lixiviacion en botellas y |
columnas 1 Chancado y molienda_de NaCN |
Ll

{ Cianuracién en botella |

[ centiitugacion_de muestras tiquidas |

Habilitacion de sistema de riego |

(B
1
1 >
1
1 1
- Lixiviacion |
—-{I Instalacion de columna de carbon |
1
1
T

Cianuracion en columna |

1

1

1

I

| | [ ® i 6 de Cuna de Molienda |

| —»‘ Molienda I T

1 | Molienda humeda de Baja o Alta Ley ‘

1 I—'( Determinacién de densidad de pulpa y Gravedad ‘
1 n

1 ,—»‘ Determinacion del Work Index (Molienda seca) ‘
1 I I

| ‘ 1 ol Flotacion bulk |

\ Flotacion

1

Molienda y flotacion

ST \

!

Detoxificacion de cianuro

Pruebas de Precipitacion de metales

aguas

Evaluacion de floculantes

Resistencia a la atriccion

Actividad y velocidad de adsorcion

U

1

1

U

]

U
T
1
—

1

: ; =
Pruebas con carb6n | ;
1

Lavado_acido

Regeneracion termica

Analisis granulometrico_en seco y humedo

|
|
|
|
|
Capacidad de adsorcion ‘
|
\
|
|
|
\

Densidad aparente en seco y humedo

e e G |

[ I
1
1
Evaluacion de tierras fitrantes (Clarificacion) |
|
Evaluacion de telas fitrantes |
Pruebas con polvo de zn 1
1
|4,1
0

T

4—{ Densidad bulck

D de Arcillas

Distribucion de grawas,
arenas y arcillas

Pruebas y analisis
especiales

Medicion de turbidez

Medicion de TSS

b

Andlisis especiales

Medicion de dureza calcica en carbon |

T amoyE ]

—
T
—]
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Figura 22: Mapeo de procesos de los Servicios del Laboratorio Metaldrgico.

Fuente: Laboratorios de otras Universidades del pais.
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En la figura 26, se presentan los resultados obtenidos de los servicios que prestaria el
laboratorio metalurgico, para dar soporte a la respuesta de la pregunta 5 de la encuesta
a los estudiantes. Son 10 servicios prestados, desde la preparacion de muestras para
procesos, preparacion de muestras para analisis quimicos, molienda himeda, flotacion,
cianuracion, analisis de Au-Ag por ensayos al fuego y otras determinaciones quimicas
como gravedad especifica, Humedad, pH, dureza del agua y tratamiento de aguas.
Estos servicios funcionan en forma detallada en el mapa de procesos del laboratorio
metaldrgico. EI mapa de procesos es la representacion gréafica, o sea el diagrama, de la
interrelacion existente entre todos los procesosy subprocesos del laboratorio
metaldrgico. El objetivo de este mapa es conocer de forma muy detallada y profunda
el funcionamiento de los procesosy actividades en los que el laboratorio esta
involucrado. En la ilustracién 26 mostramos que el mapa de procesos consta de dos
procesos: Prueba metallrgicas y Andlisis de Au-Ag, a su vez el proceso de pruebas
metaldrgicas tiene cuatro sub procesos: Planeamiento y Control, Preparacion mecanica
de minerales, Lixiviacion, Molienda y Flotacion. A la vez cada sub proceso contiene

actividades y cada actividad contiene tareas.
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3.4. Requerimiento de equipos, reactivos quimicos, mobiliario y elementos de infraestructura del laboratorio metaltrgico

Tabla 18

Requerimiento de equipos del Laboratorio Metalurgico

PRECIO

ITEM NOMBRE DEL EQUIPO CARACTERISTICAS UNID. USS (SIN TOTAL US$ PROVEEDOR
IGV) (SIN/IGV)
ESTUFA DE SECADO - .
" " Temperatura méxima: 204 °C. Voltaje: 240 v.

1 MARCA"DESPATCH". MODELO 50 - 60 Hz. 16.7 Amp. Motor 1/4 hp 1.4 Amp 1 3922.00 3,922.00 CIMATEC SAC
LBB2-18-1
BALANZA DE PLATAFORMA

2 ELECTRONICA MARCA "ADAM" Capacidad: 150 kg 1 670.00 670.00 PRECISUR
MODELO GFK-330 a
BANDEJAS EMBUTIDAS DE ACERO . " " "

3 INOXIDABLE Medidas: 19.5" x 14" x 3 15 90.00 1,350.00

4 CHANCADORA DE MANDIBULAS  Modelo terminator de 4" x 7" motor de hp: 1 4,000.00  4,000.00

3.7-5hp 760 rpm
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Material: Acero inoxidable de 1.2 mm
Abertura: de 1 1/4” (30mm) Divisiones: 16
Tolva Alto 40 cm x Ancho 41cm x Largo ALERTA
62cm Bandeja S: Incluye 3 bandejas Ac. Inox 1 995.00 995.00 TECNICA IMPORT
Marca. - Alerta Técnica
Procedencia: Nacional

5 CUARTEADOR DE RIFLES

ACERO
g  CAMPANA  EXTRACTORA  DE De acuerdo al espacio 2 1,00000  2,00000  INOXIDABLE DE

POLVOS 2.5HP 1X1.5MT

Maquina-equipo, marca WEG de 1.5HP, de

7 PULVERIZADOR DE ANILLOS BE0RPM, 6.25 Amp. L inea trifdsica 220V 1 2,800.00 2,800.00
MOLINO DE BOLAS DE Molino: modelo 8" x 11" (mb-8x11-gr) GYR MAQUINAS
8 LABORATORIO CON TABLERO variador de velocidad: 1hp/220 Vac/ 1 g/ 60 1 9,934.00 9,934.00 SAC
VARIADOR DE VELOCIDAD Hz
9  ROTAP MARCA WS TYLER Modelo rx-29 1 4,833.33 4,833.33 CIMATEC SAC
. QUIMICA
10  MALLAS ASTM DE 8" 1 base, 1 malla ciega y 6 mallas (2 de 60, 2 8 80.25 642.03 LABORATORIOS
de 100, 2 de 140) SAC

BALANZA ELECTRONICA DE TRES I
11 DIGITOS MARCA "SARTORIUS" Capacidad: 12 kg 1 590.00 590.00 PRECISUR
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EQUIPO DE FLOTACION, TIPO GYR MAQUINAS

12 CELDA DE LABORATORIO Modelo d-12 1 10,795.00 10,795.00 SAC
BANDEJAS DE ACERO
INOXIDABLE EMBUTIDAS PARA "o pn o gu
13 RECEPCION DE CONCENTRADOS 12"x6" x4 15 80.00 1,200.00
DE FLOTACION
BANDEJAS DE ACERO — . . .
14  INOXIDABLE PARA PRUEBAS DE Capac'dﬁ?t'résug'igsj%'e'tzmlist’rgsu”'d de4 8 90.00 72000  GYR MSAA%U'NAS
FLOTACION '
POTENCIOMETRO DIGITAL PARA
15 MEDIR pH CON ELECTRODO PARA Marca Oakton, modelo 310 series 2 1,329.00 2,658.00 CIMATEC SAC
PULPAS
Capacidad maxima de pulpa: 100 litros
/minuto. Rango de concentracién 968cm®.
16 (ONCENTRADOR — CENTRIFUGO  pango de fuerza de gravedad: 60-150G'S, 1 2200000 2200000 ~ CYRMIQUINAS
Potencia motor: 1.5 KW. Caracteristicas
eléctricas: 220 v /1/ 50 - 60 H2
QUIMICA
AGITADOR MAGNETICO CON
17 CALEEACCION MARCA CIMAREC Modelo s131120-33 1 552.11 552.11 LABOF;::'I(':ORIOS

MODELO ET730 PORTATIL
18 EQUIPO DE PRUEBA DE JARRAS  "LOVIBOND" ALEM PZA Para pruebas de 1 2,390.30 2,390.30 CIMATEC SAC
tratamiento de aguas
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BURETA DIGITAL DE 50 ML CAPACIDAD: 1 - 50 ml CON BOTELLA
19 MARCA VIT LAB DOSIFICADORA COLOR AMBAR 4 65533 262133 MCLAB
HORNO DE FUNDICION Equipo de 23 Amp, Cap. 24 crisoles de 30 g.
20 ELECTRICO Control de temperatura marca FARVOL 1 1,500.00 1,500.00
) Con termocupla incluido, mas los accesorios
21 HORNO PARA COPELACION DE de seguridad y manejo para ensefianza de 1,492.96 1,492.96

METALES PRECIOSOS estudian-tes de Ingenieria MetalGrgica.
Equipo tenga temperatura de 1500°C

) Magquina equipo. Armadura de acero
22 ESTUFA ELECTRICA inoxidable de 2 hornillas con regulador de 1 200.00 200.00
temperatura de 50-300°C

SERVINSA EIRL

Balanza Analitica semimicro marca Kern SERVICIOS DE
23 BALANZA ANALITICA modelo ABT 120-5DM de doble rando ! 1 3,500.00 3,500.00 INSTRUMENTOS
go. ANALITICOS
EIRL
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SERVINSA EIRL

. o SERVICIOS DE
2 A O D g e oo oo 1 08 16008 INSTRUMENTOS
p go. ANALITICOS

EIRL

SERVINSA EIRL

Extractor de gases toxicos quimicos con tiro SERVICIOS DE
25 EXTRACTOR DE GASES TOXICOS 9 al aire g 1 1,690.14 1,690.14 INSTRUMENTOS
ANALITICOS
EIRL
COSTO TOTAL US$ (SIN IGV) 84,887.19

Fuente: Cotizacion a proveedores
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En latabla 18, se presentan los resultados obtenidos del requerimiento de equipos, para
los servicios que prestara el laboratorio metaldrgico, asi como sus caracteristicas y
cotizaciones en dolares americanos. Se requieren 25 equipos que suman una inversion
de US$ 84,887.19 (sin IGV). No se ha incluido microscopios porque estos equipos ya
los tiene el &rea de Geologia. Tampoco se ha incluido un equipo de adsorcién atémica,
porque ya se tiene en la Universidad.

Tabla 19

Requerimiento de reactivos quimicos del Laboratorio Metaldrgico

PRECIO
CANTIDAD TOTAL US$
ITEM NOMBRE DEL REACTIVO 1) o) USS(SIN 51\ 16v)
IGV)

CIANURO DE SODIO 98%

1 PUREZA NaCN, EN 5 7.02 35.11
BRIQUETAS
HIDROXIDO DE SODIO

2 GRANULADO EN PERLAS 51 4.23 21549
3 CAL VIVA 5 0.56 2.82
4 ZINC EN POLVO 1 112.68 112.68

XANTATO AAMILICO DE
> POTASIO Z-6 1 3.94 3.94
6 XANTATO IS(l)fROPILICO Z- L 338 338
7 AERO 801 1 5.63 5.63
8 AERO 825 1 11.27 11.27

AEROMINE 3035
9 (COLECTOR CATIONICO) ! 22.54 22.54

AEROMINE 3037

10 (COLECTOR CATIONICO) ! 22:54 2254
AEROFLOAT 208
11 (SELECTIVO DE COBRE Y 1 3.94 3.94
ORO)
12 ACETATO DE PLOMO 1 84.51 84.51
13 SULFATO DE ZINC 1 4.23 4.23
14 SULFURO DE SODIO 1 10.70 10.70

FLUX Y REACTIVOS PARA
15 ANALISIS DE ORO Y PLATA 1 1408.45 1408.45
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16 CRISOLES Y COPELAS 400 2.00 800.00
COSTO TOTAL US $ (SIN IGV) 2747.23

Fuente: Cotizacién a proveedores

En la tabla 19, se presentan los resultados obtenidos del requerimiento de reactivos
quimicos del Laboratorio MetalUrgico, tanto para las pruebas de flotacion, lixiviacion
de minerales y analisis de Au-Ag por fundicidn y copelacion. Esta inversion asciende

un total de US$ 2,747.23 (sin IGV).

Tabla 20

Requerimiento de mobiliario del Laboratorio Metallrgico

PRECIO TOTAL

ITEM MUEBLES CARACTERISTICAS CANTIDAD  US$(SIN  US$ (SIN
IGV) IGV)

METALICO MODELO

1 ESCRITORIO EIECUTIVO 1 365.17 365.17
GIRATORIO MODELO

2 SILLON EIECUTIVO 1 98.59 98.59

DE PLASTICO CON
3 SILLAS ESTRUCTURA DE 2 36.62 73.24
FIERRO

MESA DE DE3M X 150M X 1M

4 TRABAJO DE ALTO (DE FIERRO) 3 281.69 845.07

COSTO TOTAL US $ (SIN IGV) 1382.07

Fuente: Cotizacién a proveedores

En la tabla 20, se presentan los resultados obtenidos del requerimiento de mobiliario
del Laboratorio Metallrgico, cuya inversién asciende a un total de US$ 1,382.07 (sin

IGV).
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Tabla 21

Requerimiento de elementos de infraestructura del Laboratorio Metalurgico

UNIDAD UNIDADES COSTO COSTO
OBRAS CIVILES UTILIZADA TOTALES UNITARIO TOTAL

Paredes y techos m2 144.08 33.24 4,789.29
Pisos m2 68.32 36.93 2,523.32
Ventanas y puertas Suma global 1,200.00
Bases de concreto para anclaje de
equipo pesado m3 3 107.11 321.32
Mesas de concreto m2 12 77.56 930.73
COSTO DE OBRAS CIVILES 9,764.67
INSTALACIONES CIVILES
Sistema de tuberias para agua y 11
desagtie Puntos 65.57 721.26
Sistema de tuberias para desagtie Puntos 14 71.24 997.33
COSTO INSTALACIONES
CIVILES 1,718.59
INSTALACIONES
ELECTRICAS
Sistema eléctrico Suma global 867.21
Sistema de iluminacion Suma global 336.10
COSTO INSTALACIONES
ELECTRICAS 1,203.31

COSTOTOTAL US $ 12,686.57

Fuente: Cotizacion a proveedores

En la tabla 21, se presentan los resultados obtenidos del requerimiento de elementos
de infraestructura del Laboratorio Metallrgico, el cual comprende obras civiles,
instalaciones civiles e instalaciones eléctricas. Esta inversion asciende a un total de

US$ 12,686.57 (sin IGV).
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3.5. Distribucion de los equipos en el laboratorio y analisis de los costos de inversion del proyecto.

uUBIlcACl

ON DEL PREDIO

Pasadiso

LOCALIZACION DEL PREDIO

ESCALA 1/2000

AREA DEL TERRENO = 149015 m2
FPERIMETRO DEL TERRENO = 49.64 m

UMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERLA

CARRERA DE INGENIERLA DE MIMNA S
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Figura 23: Levantamiento topogréafico del area designada para el Laboratorio Metalurgico.

Fuente: Resultados de mediciones del area para el laboratorio
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El &rea para la construccion del laboratorio metalurgico se ubica al costado derecho
del laboratorio de suelos ingresando por el pabellén “D”. Consta de 12.60 m de largo

y 5.40 m ancho, con un &rea del terreno de 149.015 m2 y un perimetro de 49.64 m.

| 1 w 1 TT 1 x w 1
| |
\ \

Preparacion
| de muestras

|| e

Pruebasy
analisis

! e
' = i

Figura 24: Distribucion areas en el laboratorio metalurgico.

Fuente: Resultados de mediciones del area para el laboratorio
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Figura 25: Distribucion de los equipos en laboratorio.

Fuente: Resultados de mediciones del area para el laboratorio
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El ingreso al laboratorio metallrgico se realiza a través de puerta por oficina y por la
puerta trasera donde ingresaran las muestras para procesarlas. El laboratorio consta de
las siguientes infraestructuras; la primera es el area de Preparacion de muestras donde
las muestras sélidas o liquidas serdn recepcionadas, codificadas para anotar el
propietario de la muestra y determinar la asesoria de la practica o investigacion a
realizar. La muestra sélida luego se traslada al area de secado y posteriormente la
muestra serd reducida de tamafio. En esta seccion nos encontramos con equipos y
maquinaria que generan mucho ruido y vibraciones en su funcionamiento (chancadora,
pulverizadora, molino), por lo cual se encuentran cimentados y ubicados de manera
secuencial haciendo méas 6ptimo el proceso de reduccion de tamafio. Las demas areas
son de lixiviacion y flotacion de minerales, analisis de Au-Ag, Pruebas y Anélisis

Especiales.

Tabla 22

Resumen de la inversidn del proyecto

TOTAL US$ (SIN

RESUMEN %

IGV)
Equipos 84,887.19 83.47
Materiales y reactivos 2747.23 2.70
Mobiliario 1382.07 1.36
Costo de inversion infraestructura y obras civiles 12,686.57 12.47
INVERSION TOTAL SIN IGV 101,703.06 100.00
IGV (18%)

Fuente: Cotizacién aproveedores

En la tabla 22, se presentan el resumen de la inversion del proyecto para la propuesta
de implementacion del Laboratorio Metallrgico, el cual asciende a un total de
US$ 120,009.61 (con IGV), del cual el 83.47 de la inversion lo constituyen los equipos
para el servicio prestado para el desarrollo de las practicas de los estudiantes de Ing.

de minas de la UPN.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

De los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los estudiantes de la carrera
de Ingenieria de Minas, todos estan de acuerdo en que el uso de un laboratorio
metaldrgico puede jugar un rol muy importante en el periodo de aprendizaje durante
su formacion profesional; mas del 50% es consciente de la gran importancia que tiene
realizar y conocer los distintos procesos que abarcan las pruebas metalrgicas asi
como mas del 50% de estudiantes nunca han realizado préacticas en laboratorio
especificamente en el curso de concentracion de materiales, lo cual indica un
problema serio dentro del progreso correspondiente al rendimiento académico de
todos los estudiantes de la carrera, un porcentaje mayor al 90% apoya la idea de la
implementacién con un laboratorio metallrgico para la carrera de Ingenieria de
minas, ya que contribuira a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y un
porcentaje mayor al del 60% de encuestados esta interesado en desarrollar practicas
de los procesos metaltrgicos enfocados a la carrera tales como: flotacion y

lixiviacion de minerales.

Las encuestas realizadas a los docentes de la carrera de Ingenieria de Minas nos
permitieron obtener los siguientes resultados, se identifico que el 100% de docentes
cree necesaria la implementacion de méas horas practicas en laboratorio y piensa que
al implementar un laboratorio metaldrgico para la carrera de Ingenieria de Minas se
mejorara el aprendizaje de los estudiantes y con ello se incrementara el rendimiento

académico. Un porcentaje mayor al 50% de encuestados utiliza los laboratorios para
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complementar los temas dictados en clases, ademas el 100% asegura que contar con
un laboratorio metal(rgico ayudara a eliminar algunas limitaciones econdémicas para
los estudiantes y bachilleres que deseen realizar pruebas para futuros proyectos o

tesis.

Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los estudiantes y docentes de
la carrera de Ingenieria de Minas, indican que contar con un laboratorio metaltrgico
para el desarrollo de préacticas en la carrera complementaria el aprendizaje teorico y
despertaria el interés de los estudiantes, estos resultados permiten apoyar lo sefialado
por Lopez & Tamayo (2012) los cuales senalaron que “La actividad experimental
hace mucho mas que apoyar las clases tedricas de cualquier area del conocimiento;
su papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la curiosidad de los
estudiantes, ayudandolos a resolver problemas, a explicar y comprender los
fendmenos con los cuales interactGan en su cotidianidad. Una clase tetrica de
ciencias, de la mano de la ensefianza experimental creativa y continua, puede aportar
al desarrollo en los estudiantes de algunas de las habilidades que exige la

construccion de conocimiento cientifico”.

Los resultados obtenidos de los servicios que prestaria el laboratorio metaldrgico,
para dar soporte a la respuesta de la pregunta 5 de la encuesta a los estudiantes. Son
10 servicios prestados, desde la preparacion de muestras para procesos, preparacion
de muestras para andlisis quimicos, molienda humeda, flotacion, cianuracion,
analisis de Au-Ag por ensayos al fuego y otras determinaciones quimicas como

gravedad especifica, Humedad, pH, dureza del agua y tratamiento de aguas. Estos
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resultados permiten apoyar lo sefialado por Aguilera (2010), el cual en su trabajo de
investigacion “Plan para la gestion del laboratorio de concentracion de minerales en
la Universidad de Oriente, Nticleo Bolivar” en la Reptblica de Venezuela; concluye
que, los servicios que prestara el laboratorio son preparacién de muestras para
procesos (secado, chancado, pulverizado, homogenizado y cuarteo), Humedad,
analisis granulométrico, molienda, concentracion gravimétrica, concentracion por
flotacion, preparacion de muestras geoldgicas (seccion fina o delgada, corte de rocas
normales, roca o seccion pulida, pulverizado simple, densidad, preparacion de
muestras para analisis quimico, cianuracion, percolacion, Sedimentacion, filtracion,
precipitacion, analisis de oro y plata por ensayos al fuego. Los ingresos que percibe
el laboratorio son por conceptos de servicios a externos y para que el laboratorio no
genere pérdidas econdmicas y pueda auto gestionarse, el numero de servicios debe

ser mayor o igual a 35 servicios anuales.

Es necesario tener definidos de forma clara los servicios que se desean prestar con la
implementacidn de un laboratorio, en base a eso seran calculados los ingresos que se
podrian percibir y determinar la factibilidad del proyecto tomando en cuenta los

egresos y costos.
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Conclusiones

Se concluye que la propuesta de implementacién de un laboratorio metalurgico,
beneficiara de forma significativa el desarrollo de practicas en la carrera de Ingenieria
de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, porque de acuerdo a

su prueba de hipotesis realizada su “p” experimental es menor que el “p” estadistico

(cuando a <0.05).

Se concluye que la percepcidn de los estudiantes, docentes y bachilleres de la carrera
de Ingenieria de Minas de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca en
relacion a la implementacion del laboratorio metallrgico, es significativa, porque de
acuerdo a su prueba de hipdtesis realizada su “p” experimental es menor que el “p”
estadistico (cuando a < 0.05). Se evaluo la perspectiva de los estudiantes y docentes
de la carrera de Ingenieria y Minas mediante la aplicacion de encuestas, de las cuales
se identificd que un porcentaje mayor al 90% de estudiantes apoya la idea de la
implementacién con un laboratorio metalrgico para la carrera de Ingenieria de
minas, ya que contribuira a mejorar el rendimiento académico y el 100% de docentes
cree necesaria la implementacion de méas horas practicas en laboratorio y piensa que
al implementar un laboratorio metallrgico para la carrera de Ingenieria de Minas se

mejorara el aprendizaje de los estudiantes y con ello se incrementara el rendimiento

académico.

Se estableci6é un total de 10 servicios que se prestarian, desde la preparacion de
muestras para procesos, preparacion de muestras para analisis quimicos, molienda

himeda, flotacion, cianuracion, analisis de Au-Ag por ensayos al fuego y otras
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determinaciones quimicas como gravedad especifica, Humedad, pH, dureza del agua

y tratamiento de aguas.

Se determind el requerimiento de equipos sumando un total de 25 que abarcan una
inversion de US$ 84,887.19, no se ha incluido microscopios porque estos equipos ya
los tiene el area de Geologia, tampoco se ha incluido un equipo de adsorcion atomica,
porque ya se tiene en la Universidad. En el requerimiento de reactivos quimicos del
Laboratorio Metalurgico, tanto para las pruebas de flotacion, lixiviacion de minerales
y analisis de Au-Ag por fundicién y copelacion se empleard una inversion que
asciende a un total de US$ 2,747.23 y para el requerimiento de mobiliario del
Laboratorio MetalUrgico, se calculé una inversion que asciende un total de
US$ 1,382.07. Por ultimo, dentro del requerimiento de elementos de infraestructura
del Laboratorio Metalurgico, el cual comprende obras civiles, instalaciones civiles e
instalaciones eléctricas la inversion asciende a un total de US$ 12,686.57 todos los

montos calculados sin tomar en cuenta el IGV.

Se establecid la distribucion de los equipos en el laboratorio el cual constaria de las
siguientes infraestructuras: la primera es el area de Preparacion de muestras, area de
secado (en esta seccidén nos encontramos con equipos y maguinaria que generan
mucho ruido y vibraciones en su funcionamiento como la chancadora, pulverizadora,
molino, etc.), por lo cual se encontraran cimentados y ubicados de manera secuencial
haciendo més éptimo el proceso, las demas areas son de lixiviacion y flotacion de

minerales, analisis de Au-Ag, Pruebas y Analisis Especiales.
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ANEXO n.° 1. Cotizacién del agitador de botellas

MAVRAI Ingenieros EIR.L <=

SOLUCIONES MINERO METALURGICOS RUC 20482141936

COTIZACION N™ 043/17-01-2020
SENORES : DANNY NONTOL
KEVIN CHAVEZ
REF : Cotizacion Agitador de Botellas
Estimados Sefiores:

Atendiendo a su solicitud, le hacemos llegar nuestra cotizaciéon como sigue:

ITEM U.M | CANTIDAD DESCRIPCION P. UNIT. P.TOTAL

AGITADOR DE BOTELLAS
(2 NIVELES PARA 8 BOTELLAS)

CARACTERISTICAS EQUIPO:

.- Variador Velocidad 1 HP vFD007E21A DELTA
configurado para motor 0.75 HP en 220 VAC
Rango Variacién Velocidad 20 a 60 RPM

.- MOTOREDUCTOR DE ENGRANAIJES
HELICOIDALES 0.75 HP, 60 RPM SALIDA
TRABAJO HORIZONTAL.

CARACTERISTICAS MOTOR TRIFASICO

01 UND 1 Marca EPLI, 1800 RPM/ 220/380/440/60

HZ PROTECCION IP54, Aislamiento clase F
CARACTERISTICAS DEL REDUCTOR

Marca MOTOVARIO /Engranaje Helicoidal
Relacién : 29.89 - Lubricacion : Aceite
Didmetro de eje 30 mm / Factor Serv: 1.5

.-BASE METALICA DEL AGITADOR en
angulo de 2” x2” x 3/16"” (1x 0,6 x 0,9) mt

Rodillos de Fe/N, vulcanizado de jebe esp.
3mm, Guardas Proteccién Moto reductor.
Sistema de transmision de movimiento

Of. Principal: Av. El Angel Mza. A Lot. # 20 Laredo-TRUJILLO Telefono : 044 445190 / 044 342196
Sucursal : Av. Carlos lzaguirre, Mza. C Lot # 29, San Martin de Porres - LIMA Celular :9715073
e-mail : mavrai_ing@hotmail.com

americob5867 @hotmail.com www.mavraing@blogspot.com
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MAVRAI Ingenieros E.LR.L M

SOLUCIONES MINEROC METALURGICOS RUC 20482141936

por CADENAS. 2,250.00
SUBTOTAL 2,250.00

GV (18%)
405.00

TOTAL
Délares 2,655.00

Condiciones de Pago:
Para inicio de Trabajos : 60 % del Total
Al Término y entrega de Equipo: 40 % Restante.

De ser favorecidos en este Proyecto, agradeceria, me proporcionen informacion Preliminar

sobre alguna caracteristica en especial.
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ANEXO n.° 2. Cotizacién tamices y agitador magnético con calefaccion

{ E QUIMICA LABORATORIOS sac

Lima, 20 de Febrero del 2020

OUIMICA LABORATORIOS SAC
RUC : 20492842339
MDH Tel./fax: (51-1) 5226572
o Cel.  :(51-1) 980031179
Asunto : Cotizacion
Atn. : Sr. Danny Nontol
Ref. : Peticién x e-mail ventas@quimicalaboratorios.com

www.guimicalaboratorios.com

Icot. N° 006801 |

CONTACTO: CARLOS GARCIA

—
It. Cad. Descripcion Cant.| S/.PU S/.PT
1 KYPZ0200-0075| TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 200
2 KYPZ0100-0150] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 100
3 KYPZ0060-0250] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 60
4 KYPZ0040-0425] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 40
5 KYPZ0020-0850] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 20
6 KYPZ0010-2000] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTM E 11
Malla 10
7 KYPZ0008-0236] TAMIZ 20 CM DIAMETRO ACERO/ACERO ASTM E11 1 298.6 298.6(
Certificado de producto bajo la norma ASTME 11
Malla 08
8 PZFTTO00-T008 | TAPA PARA TAMIZ ACERO 1 189.00 189.00)
g
TOTAL S/. 2279.2!
Precios : En NUEVOS SOLES S/. NO INCLUYE IGV18% CONTINUA PAG. SGTE....
Forma de pago : DEPOSITO EN NUESTRA CUENTA, ADELANTADO.
Vigencia : 07 dias, y/o hasta agotar stock. Reconfirmar stock, previoa su 0/C
Atencién : 03 DIAS LUEGO DE RECIBIDA 0/C Y DEPOSITO.
CUENTA CORRIENTE MN  S/., SCOTIABANK : 000 6602851

CODIGO CUENTA INTERBANC. MN §/., SCOTIABANK : 009-067-000006602851-05

La atencién de los MATERIALES DE IMPORTACION estin sujetos a la DISPONIBILIDAD DEL FABRICANTE. El DESPACHO es en la ciudad de LIMA CENTRO, libre de costo para compras
superiores a 5/ 600.00. Montos menores deberin ser RECOGIDOS EN NUESTROS ALMACENES o pagar adicional GASTOS DE MOVILIDAD LOCAL S/ 35.00+IGV18%. Para DESPACHOS A
PROVINCIA indicar la EMPRESA DE TRANSPORTE DE 5U PREFERENCIA. pues 1a MERCADERIA VIAJA POR CUENTA Y RIESGO DEL CLIENTE, SIN DECLARAR Y SIN SEGURO: a menos que el
CLIENTE EXPRESE POR ESCRITO LO CONTRARIO. Algunas empresas de transporte interprovincial exigen firmar documentos donde se DECLARA NO CONTIENE MATERIAL DE VIDRIO, cuando
la mercancia es material de vidrio: también exigen DECLARAR QUE EL ENVIO NO CONTIENE MERCANCIA CON VALOR MAYOR A SU RESPONSABILIDAD POR PERDIDA O DETERIORO, cuando en
verdad la mercancia que se envia tiene un valor mucho mayor. Si el cliente NO DESEA QUE FIRMEMOS ESTAS DECLARACIONES CONTRADICTORIAS DEBERA EXPRESARLO POR ESCRITO, en
caso contrario consideramos que nos estdn autorizande a firmarlas y aceptando esas condiciones de envio. Una vez salida la mercaderia NO SE ACEPTAN CAMBIOS NI DEVOLUCIONES.

B2 <8
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{ E QUIMICA LABORATORIOS sac

Lima, 20 de Febrero del 2020

QUIMICA | ABORATORIOS SAC
RUC : 20492842339
MDH Tel/fax: (51-1) 5226572
s Cel.  :(51-1) 980031179
Asunto : Cotizacién
Atn. : Sr. Danny Nontol
Ref. : Peticién x e-mail ventas@quimicalaboratorios.com

www.guimicalaboratorios.com

fcot. N° 006801 |

CONTACTO: CARLOS GARCIA

-
It. Cad. Descripcion Cant.| S/.PU S/.PT

9 EM61301001-1] AGITADOR MAGNETICO CON CALEFACCION 1 1960.00 1960.0(
Plataforma: Cerdmica blanca: @ 135 mm.
Rango de Velocidad Electrénica: 100 4 1500 RPM
Rango de Temp.: T2 Amb. & 2802C (Tecnologia PID)
Volumen de agitacién: Hasta 3 L

Display LED
Advertencia peligro "HOT" en el display cuando la T2 estd sobre 50°C
Proteccidn contra sobrecalentamiento, T2 sobre 3202C

Incluye sensor de temperatura y magneto.

Importado - Alemania

Sensor de T?

TOTAL S/. 1960.0
Precios - En NUEVOS SOLES S/. NO INCLUYE IGV18%
Forma de pago : DEPOSITO EN NUESTRA CUENTA, ADELANTADO.
Vigencia : 07 dias, y/o hasta agotar stock. Reconfirmar stock, previoa su 0/C
Atencion : 03 DIAS LUEGO DE RECIBIDA O/C Y DEPOSITO.
CUENTA CORRIENTE MN  S/., SCOTIABANK 1 000 6602851

CODIGO CUENTA INTERBANC. MN S/., SCOTIABANK : 009-067-000006602851-05

La atencién de los MATERIALES DE IMPORTACION estin sujetos a la DISPONIBILIDAD DEL FABRICANTE. El DESPACHO es en la ciudad de LIMA CENTRO, libre de costo para compras
superiores a 5/ 600.00. Montos menores deberan ser RECOGIDOS EN NUESTROS ALMACENES o pagar adicional GASTOS DE MOVILIDAD LOCAL S/ 35.00+1GV18%. Para DESPACHOS A
PROVINCIA indicar la EMPRESA DE TRANSPORTE DE SU PREFERENCIA, pues la MERCADERIA VIAJA POR CUENTA Y RIESGO DEL CLIENTE, SIN DECLARAR Y SIN SEGURO: a menos que el
CLIENTE EXPRESE POR ESCRITQ LO CONTRARIO. Algunas empresas de transporte interprovincial exigen firmar documentos donde se DECLARA NO CONTIENE MATERIAL DE VIDRIO, cuando
la mercancia es material de vidrio; también exigen DECLARAR QUE EL ENVIO NO CONTIENE MERCANCIA CON VALOR MAYOR A SU RESPONSABILIDAD POR PERDIDA O DETERIORO, cuando en
verdad la mercancia que se envia tiene un valor mucho mayor. Si el cliente NO DESEA QUE FIRMEMOS ESTAS DECLARACIONES CONTRADICTORIAS DEBERA EXPRESARLO POR ESCRITO, en
caso contrario consideramos que nos estin autorizando a firmarlas y aceptando esas condiciones de envio. Una vez salida la mercaderia NO SE ACEPTAN CAMBIOS NI DEVOLUCIONES.
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ANEXO n.° 3. Cotizacion tamices y Prueba de jarras

> e N

CIMATEC S.A.C. P“I‘S‘RUANA
Equipus, Materiales y Reactivos para Laboratorio ~I\02 O ] 3

Sefiores: Kevin Chavez Palma Fecha: 24/04/20
Atencién: Sr. Danny Nontol Cachi Valido hasta:  24/05/20 /
Contacto: Gladys Puga
oo
Celular: 994 081 912 - email: e
. s
gladys@cimatec.com.pe
Solicitud:
UM Cantidad Precio Impuesto Total
Por medio de la presente tenemos el agrado de ofrecerles lo siguiente:
Codigo Descripcion
KR-0077 TAMIZ ASTM E11 100x40mm, MALLA 200 (75 pm) RESTCH PZA 1 SOL 460.00 SOL 82.80 SOL 542.80
KR-0081 TAMIZ ASTM E11 100x40mm, MALLA 100 (150 um) RESTCH PZA 1 SOL 460.00 SOL 82.80 SOL 542 .80
KR-0084 TAMIZ ASTM E11 100x40mm, MALLA 60 (250 pm) RESTCH PZA 1 SOL 460.00 SOL 8280 SOL 542 80
KR-0087 TAMIZ ASTM E11 100x40mm, MALLA 40 (425 pm) RESTCH PZA 1 SOL 460.00 SOL 82.80 SOL 542.80
KR-0091 TAMIZ ASTM E11 100x40mm, MALLA 20 (850 pm) RESTCH PZA 1 SOL505.13 SOL 90.92 SOL 596.05
KR-9999 TAMIZ ASTM E11 100x40mm MALLA 10 (2.00 UM) RESTCH UND 1 SOL 505.13 SOL 90.92 SOL 596.05
KR-0059 FONDO PARA TAMICES DE & DIA. RETSCH ALEMANIA PZA 1 SOL 228.00 SOL41.04 SOL 269.04
KR-0065 TAPA PARA TAMICES DE 8 DIA. RETSCH ALEMANIA PZA 1 SOL 195.00 S0L35.10 SOL 230.10
LB-99990 EQUIPO DE PRUEBA DE JARRAS ET730 PORTATIL "LOVIBOND" ALEM PZA 1 SOL 8,485.56 SOL 1,527.40 SOL 10,012.96

DATOS GENERALES

El aparato se ha concebido para diferentes aplicaciones, por ejemplo

para determinar la eficacia de floculantes o agentes precipitantes.

El Floc-Tester ET 730 con 4 zonas agitadoras esta concebido para

el uso movil. Los 4 agitadores estan colocados alrededor de una lampara,
haciendo la observacion de floculacion mas sencilla.

Las técnicas modernas garantizan una gran comodidad de manejo sin
mantenimiento. Las principales caracteristicas del Flor-Tester de laboratorio
son la regulacién continua de la velocidad de agitacion, visualizacion digital
de la velocidad de agitacion, reloj temporizador, panel de fondo

iluminado y paletas agitadoras regulables en altura durante su funcionamiento.

APLICACIONES

Fabricantes de productos de floculacion
Depuradoras

Laboratorios de analisis de agua
Centros de investigacion

1de?2 Creado por: Gladys Puga
Av. Venezuela 2392 Lima 01 - Peru Tel: (01) 336-5151 Fax: (01) 336-5279

E-mail: ventas@cimatec.com.pe
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Cantidad Precio

laboratorio

Impuesto Total

Universidades

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Numero de posiciones: 4

Control de velocidad: 20,40,50, 100y 120 RPM
Temporizador: 0-30 minutos (continuamente)
Alimentacion eléctrica: 100V -240V / 50-60Hz
Peso: aprox. 4,8 Kg

Medidas: 250L x 320P x 250H mm
Conformidad CE

Incluye 4 vasos de 1L

TOTAL OFERTADOINCLUIDO IMPUESTOS:

"ESTE PRESUPUESTO PUEDE SUFRIR VARIACION EN SUS PRECIOS SIN PREVIO AVISO"

CONDICIONES GENERALES

PLAZO DE ENTREGA : 1AL6 Apro. 4-6 sem. saldo inmediata

CONDICIONES DE PAGO: Factura a 30 Dias

S0L13,875.41

GARANTIA: 12 Meses contados a partir de la fecha de entrega del producto, por defecto de fabrica, siempre y cuando haya sido
expuesto al uso comun al cual fue destinado.

SERVICIO TECNICO: Instalacion y puesta en marcha de los equipos, asi como suministro normal de repuestos.

ASESORAMIENTO: Adiestramiento de su personal en el manejo de los equipos.

NOTA IMPORTANTE: Las cantidades ofertadas corresponden a lo solicitado y/o a nuestra existencia. Antes de emitir su orden de
compra agradeceremos RECONFIRMAR las cantidades adjudicadas para poder reservar la mercaderia y atender la orden a su

entera satisfaccion.

Esperando ser favorecidos con su estimada Orden de Compra quedamos de ustedes,

Atentamente,

CIMATEC S.A.C.

GLADYS PUGA MIRANDA
REP. DE VENTAS

RPC 994081912

2de2

Creado por: Gladys Puga

Av. Venezuela 2392 Lima 01 - Peru

E-mail:

Tel: (01) 336-5151

ventas@cimatec.com.pe

Fax: (01) 336-5279
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ANEXO n.° 4. Cotizacion de pruebas metalurgicas de flotacion en Laboratorios

particulares
‘ Y. Cadigo: FLP-072
f) ) LAB PERU Cotizaciones Lab Perti Minerals S.R.L. Versién: 00
(_ MINERALS SAL
- Fecha: 21-10-201

COTIZACION N° 014 -LMP - 2020

Trujillo, jueves, 6 de Agosto de 2020

Sefiores: Empresa Minera Cajamarca SAC
Atencidn: Ing. Victor Alvarez

Estimados Sefiores:

Nos es grato dirigirnos a usted para saludarlo cordialmente y a la vez hacerle llegar nuestra cotizacién de acuerdo
con su solicitud de Cotizacién para una prueba metallrgica de Flotacion diferencial

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD V.V. UNITARIO V.V. TOTAL

1 |Prueba de flotacién diferencial Pb,Ag — Zn Incluye: 1 1500 1,500.00
- Curva de molienda(60%-#200)

- Analisis quimico de mineral de cabeza por: Au, Ag, Cu,
Pb, Zn, Fe, As, Sb.

- Analisis quimico de los productos de flotacion:
concentrado Pb-Ag (rougher, scavenger, cleaner),
Concentrado Zn (rougher, scavenger, cleaner) y colas. A
todos los productos por los elementos (Pb-Ag-Zn)

Se solicita de 15-20 Kg de mineral.

TOTAL 1,500.00

*L os precios incluyen IGV

CONDICIONES DE SERVICIO:

+ El informe serd emitido a los 8 dias habiles despues de recepcionada la muestra en nuestra oficina y/o
laboratorio.

Nuestro horario de atencion:

¢ Oficina ubicada en la Avenida América Sur N°482 (Frente al mercado La Noria):
Lunes a sabado de 08:00 am a 05:00 pm, en horario corrido.
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I.A P R 0 M I N LABORATORIO

QuiMICO METALURGICO

Truijillo, 03 de Agosto 2020

Sefores: Empresa Minera Cajamarca SAC

Atencion: Ing. Victor Alvarez

Asunto: Cotizacion de prueba metalurgica de Flotacién diferencial

COTIZACION N-° 15

ltem | Descripcion Cantidad | Precio (S/) | Total (S/)
] Pruebas de flotacion diferencial Pb,Ag — Zn. 1 1150.00 1150.00
Incluye:

- Curva de molienda (60%-#200).

- Analisis quimico de mineral de cabeza por: Au,
Ag, Cu, Pb, Zn, Fe, As, Sh.

- Analisis quimico de los productos de flotacion:
concentrado Pb-Ag (rougher, scavenger,
cleaner), Concentrado Zn (rougher, scavenger,
cleaner) y colas. A todos los productos por los
elementos (Pb-Ag-Zn).

- Tiempo de flotacion rougher (5 minutos),
flotacién scavenger (3 minutos), flotacién cleaner
(2 minutos).

Se requiere: 15 Kg de mineral.

Precio: 1150.00
IGV(18%): 207.00
Total: 1357.00

Condiciones:

RUC.: 20606208210

Deposito del 50% al inicio de pruebas y la diferencia al término.
Cta. BCP Ahorros, Juan Vega Gonzalez N° 57015672515077
CCl: 002570115672515077044

Tiempo de entrega: 7 dias habiles.

Validez de cotizacion: 15 dias

Juan Vega G.
Ing. Metalurgista
CIP 79515
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