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RESUMEN

En el trabajo sobre “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos con carbon
en pulpa para la extraccion de oro” es una investigacion preexperimental aplicada ya que se
realiza a nivel industrial. Para realizar el trabajo se tuvo en consideracion una densidad de pulpa
de 1.35 t/m?, con una fuerza de cianuro de sodio de 300 ppm, se realizaron una molienda para
ver en que malla se encuentra el oro en su mayor porcentaje, en los tanques se inyectaron
oxigeno para ver si es posible el incremento de la recuperacion. El resultado obtenido pasante
a lamalla 400 el 82.71% se encuentra el 83.59% del oro, parauna ley de cabeza de 4.1 g/t oro,
mientras que en 30 minutos se obtuvo el 97.67% pasante a la malla 325 donde el oro se
encuentra el 97.22%. A medida que se incrementa la liberacion tambien se incrementa la
presencia del oro. La maxima recuperacion sin la inyeccion de oxigeno se tiene 83.71% de oro,
para una ley de cabeza de 2.7 g/t, obteniendo en la solucion 2.21 g/m? de oro. Con la inyeccion
de aire a razon de 6.68 mg/L se tiene 97.80% de recuperacion del oro y con 7.30 mg/L de
oxigeno se tiene 99.10% de recuperacion de oro. Con un incremento del oxigeno a los tanques
de cianuracion incrementa la recuperacion del oro. Concluyendo que el oxigeno tiene influencia
significativa estadisticamente en la recuperacion ya que el valor de p calculada es mayor a 0.05
y bloque de A del diagrama de Pareto es mayor a 2.14. La ley de cabeza y el oxigeno tiene
influencia significativa en la concentracion del oro en la solucién y en la recuperacién del oro
ya que p calculada es menor a 0.05, mientras que la liberacidn no tiene influencia significativa
estadisticamente en la concentracién del oro de la solucién y recuperacién ya que el valor p
calculada es mayor a 0.05.

Palabra clave: Cianuracion, lixiviacion, extraccion de oro con cinuro, cianuracion de minerales

sulfurado.
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ABSTRACT

The work on "Influence of oxygen in the cyanidation of gold minerals with coal in pulp for the
extraction of gold" is a pre-experimental research applied since it is carried out at the industrial
level. To carry out the work, a pulp density of 1.35 t / m® was taken into consideration, with a
sodium cyanide force of 300 ppm, a grinding was carried out to see in which mesh the gold is
found in its highest percentage, in the tanks it is They injected the oxygen to see if it is possible
to increase the recovery. The result obtained through the 400 mesh 82.71% is 83.59% of the
gold, for a head grade of 4.1 g / t gold, while in 30 minutes 97.67% was obtained through the
325 mesh where the gold is found. 97.22%. As release increases, so does the presence of gold.
The maximum recovery without oxygen injection is 83.71% gold, for a head grade of 2.7 g / ,
obtaining 2.21 g / m® of gold in the solution. With the injection of air at a rate of 6.68 mg / L
there is 97.80% recovery of gold and with 7.30 mg / L of oxygen there is 99.10% recovery of
gold. With an increase in oxygen to the cyanidation tanks, the recovery of the gold increases.
Concluding that oxygen has a statistically significant influence on recovery since the calculated
p value is greater than 0.05 and block A of the Pareto diagram is greater than 2.14. The head
grade and oxygen have a significant influence on the concentration of gold in the solution and
on the recovery of the gold since the calculated p is less than 0.05, while the release has no
statistically significant influence on the concentration of the gold in the solution. and recovery
since the calculated p-value is greater than 0.05.

Key word: Cyanidation, leaching, gold mining with cinide, cyanidation of sulphide ore.
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INTRODUCCION

La extraccion de los minerales auriferos cada vez es mas compleja por lo que es necesario
realizar algunas investigaciones de las variables presente en los procesos, en virtud a ellos los
minerales que se encuentran en la parte sur del Per( contiene elementos sulfurados y el oro se
encuentra en ellos y en los 6xidos como refractario por lo que es necesario su liberacion

mediante la molienda y usando un agente oxidante de los sulfuros.

El proceso de la cianuracion es la extraccion del oro en un medio acuoso donde los
reactivos disolventes del oro se encuentran diluido como el cianuro de sodio, agua regia,
bromuros, etc. Para la disolucién del oro mediante el cianuro de sodio es necesario la presencia
del oxigeno para que ocurra la reaccion por una parte y la otra es que los componentes
sulfurados donde se encuentran el oro incrustado se oxiden para que penetre el ion cianuro para

que pueda disolverlo caso contrario es imposible su extraccion.

Para una extraccion y su recuperacién del oro es necesario contar con las condiciones
Optimas, como la liberacion, oxidacion, fuerza de cianuro de sodio, tiempo de adecuado para
tratar de extraer la maxima cantidad posible del oro presente en el mineral. Esto trae una serie
de acciones como consumo de energia para que funcione la planta de cianuracion, el cuidado

del medio ambiente, que conlleva el tratamiento de las aguas y el encapsulamiento del relave.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la Realidad Problematica.

El estudio se realizara en la planta de cianuracién de la Compariia Minera CORIRE SAC, en el
area de cianuracion especificamente en los tanque de lixiviacion donde el mineral se agita por
medio de una paletas que permite el movimiento del mineral que se encuentra pulpa junto con
el carbdn activado, en esta parte del proceso el mineral tiene contacto con el agente es decir
con, el cianuro de sodio en medio acuso y la intervencion del oxigeno para que sean transferido
el oro y plata del estado metalico que se encuentran en el mineral a la solucion en forma iénica
formado cianuro &urico. Para que el proceso ocurra es necesario contar con la presencia de
oxigeno en una cantidad en exceso a lo tedrico, por lo que es necesario realizar una evaluacion
ya que el resultado del proceso no esta cumpliendo los objetivos propuesta.

En funcion a lo expuesto es necesario ver en qué medida influye el oxigeno en la
cianuracion de los minerales en agitacion en pulpa con carbén activado para la extraccién del
0ro en su recuperacion a nivel planta.

1.2 Formulacién del Problema
1.2.1 Problema General

¢ Tendra influencia el oxigeno en la cianuracién de minerales auriferos con carbon en

pulpa en la extraccion de oro?
1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Tendra efecto la ley de cabeza en el proceso de cianuracidn con la presencia del

oxigeno, permitira tener una concentracion de oro y una recuperacion adecuada?

b) ¢En qué medida la inyeccion de oxigeno en el proceso de cianuracion, permitira

tener una concentracion de oro en la solucion y una recuperacion?



c) ¢Como afecta la granulometria del mineral en la cianuracion, respecto a la
recuperacion y concentracion de oro en la solucion?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la influencia del oxigeno en la cianuracidén de minerales auriferos con carbdn
en pulpa en la extraccion de oro.
1.3.2 Objetivo Especifico
d) Evaluar el efecto la ley de cabeza en el proceso de cianuracion con la presencia del
oxigeno, que nos permitira tener una concentracién de oro y una recuperacion
adecuada.
e) Evaluar la inyeccion de oxigeno en el proceso de cianuracion, que permitira tener
una concentracion de oro en la solucion y una recuperacion.
f) Evaluar el afecta la granulometria del mineral en la cianuracién, respecto a la
recuperacion y concentracion de oro en la solucién.
1.4 Justificacion de la Investigacion
En el presente trabajo sobre “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos
con carbon en pulpa para la extraccion de oro” es necesario realizar el estudio sobre inyeccion
de oxigeno al tanque de cianuracion con la finalidad ver en que rango es necesario la maxima
recuperacion del oro. El estudio a realizar me permite cumplir con uno de los requisitos para la
obtener el titulo profesional y a la universidad cumplir con uno de los objetivos de publicaciones
de los trabajos de investigacion que realizan sus estudiantes. Se realizara el presente trabajo de
estudio durante el afio 2021, en las instalaciones de la empresa Minera Corire SAC, siendo una
investigacion no experimental, para la toma de muestras y el analisis se cuentan con los equipos
necesarios. Por otra parte, para el procesamiento se realizard con paquetes estadisticos y

procesador de textos.



1.5 Delimitacion del Estudio.

La empresa se encuentra ubicado en el “Distrito de Huanuhuanu, Provincia de Caraveli,
Departamento de Arequipa (...) a una altitud promedio de 1400 msnmy a 645.5 km de la ciudad
de Lima” (Del Carpio, 2018, pag. 11).

La planta de cianuracion se encuentra ubicada en la coordenada norte 8 270 357 y sur
598 620 en concordancia de UTM WGS 84 (Del Carpio, 2018).

El trabajo de investigacion se desarrollara en la planta de cianuracién espaticamente en
el andlisis de la inyeccion de aire en la cianuracion, se realizard durante el 2021.

El acceso a la informacién es limitado por ser parte de una empresa privada y la
informacion respecto al estudio referente a la influencia del oxigeno es escasa actualizada
virtuales.

1.6 Viabilidad del Estudio

Referente al presente estudio sobre “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales
auriferos con carbon en pulpa para la extraccion de oro” se realizara durante el 2021, es viable
porque se cuenta acceso a la planta y los equipos necesarios para la evaluacion. Referente la
parte técnico y metodologia se cuenta con la informacion necesario para su desarrollo. En lo
econdmico se cuenta los recursos econémico necesario para realizar el presente estudio. Por

otra parte, se tiene el permiso de los directivos de la empresa.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigacion Internacional.

Para Huamani, y otros (2019) en su trabajo sobre “Contribucion al conocimiento sobre la
minimizacion del consumo de Cianuro en la mineria del Oro; Sales oxidantes, Aireacion y
Sobremolienda para minerales Cianicidas” concluye que una vez identificado de minerales
sulfuros mediante el microscopio, se llevaron a una remolienda y su posterior tratamiento de
cianuracion con el uso de un oxidante nitrato de plomo y sin oxidante, con lo que se obtuvo del
97.78% de recuperacion de oro en 24 horas y sin oxidacion de una recuperacion de 84.5%. Por
otra parte, con una pre oxidacion con aire se tiene una recuperacion del orden del 93% y son
sin pre oxidacion del 80%.

Armela (2018) en su trabajo “Influencia de pardmetros tecnoldgicos en la extraccion de
oro en la mina Oro Barita Santiago de Cuba” concluye que mediante el disefio factorial
completo a un pH superior de 11, resultado del anélisis del diagrama de Pareto el cianuro de
sodio y el tiempo de lixiviacion tiene influencia positiva, mientras que la concentracion del
azufre actla en forma negativa. Obteniéndose una recuperacion de oro 76% con una
concentracion de 1 g/L de NaCN en 8 horas y una concentracion de azufre de 1.86 g/L.

Aguilar (2021) en su investigacion sobre “Aplicacion de pre-aireacion en lixiviacion
con cianuro de sodio en el mineral de interés de la mina Cristhian David, Pasaje-El Oro”
concluye que con inyeccion de aire a la pulpa con un caudal de 0.14 m*h se incrementa la
recuperacion de 23.052% a 27.056% de oro, porque se tiene influencia el oxigeno en la

extraccion del oro del mineral.



2.1.2. Investigacion Nacional.

En su trabajo, Huaraz (2018) sobre “Estudio de mejoras y adecuamiento metalurgico en la etapa
de lixiviacion para recuperar Oro y Plata del concentrado aurifero en la Empresa Minera
Aurifera Retamas — Marsa” concluye que el mineral tratado es un mineral sulfuro, que se realiza
un pre tratamiento de concentracion por flotacion, luego se realiza una molienda para una
liberacion adecuado, para luego buscar la influencia de tres variables en la cianuracion, la fuerza
de NaCN, pH y oxigeno. Como resultado se obtuvo que la fuerza del cianuro es adecuada entre
0.2 a 0.25%, con una recuperacion del oro del 96% y plata del 78.76%, con una inyeccion de
oxigeno puro, mientras que un pH de trabajo se tiene una extraccion de arsénico, pero con una
pH 13 se deduce a un 50% en la extraccion del arsénico, realizandose el trabajo en el laboratorio
de MARSA.

Aquino (2019) en su trabajo sobre, “Influencia de microburbujas de oxigeno en el
proceso de cianuracion en columnas para mejorar la recuperacion de oro y plata en minera la
zanja — Compafiia de Minas Buenaventura” concluye que el oxigeno en forma de microburbujas
no afecta al pH y la concentracion del cianuro de sodio, mientras que el oxigeno incrementa en
la recuperacion de oro en un 8.35% para el oro y de 6.28% para la plata respecto a la tercera
prueba.

En el estudio realizado por Flores (2019) sobre, “Estudio del proceso de cianuracion de
minerales auriferos para la recuperacién de oro en el proyecto OROPESA, la Rinconada —
Puno” concluye que una pH de 11, con una granulometria pasante a la malla 200, porcentaje de
solido del 32,56% en un tiempo de las 72 horas y una concentracién del cianuro de sodio 0.08%
a 0.14% se tiene una recuperacion de oro superior al 90% a nivel experimental.

En su trabajo Yana (2018) respecto a “Optimizacion del proceso de cianuracion de oro
en la planta de la Joya Mining” concluye que las variables en estudio el consumo de cianuro de

sodio, tiempo y pH. Teniendo en consideracion la granulometria y la mineralogia. El resultado



obtenido se tiene alto grado de influencia en la extraccion de acuerdo el diagrama de Pareto
respecto las variables de estudio. Llegando a mejorar la recuperacion del oro entre 88.5% a 94%
en un periodo de 120 horas, con un consumo de cianuro de sodio 6 kg/t a un pH de 12.
Aroquipa (2019) en su trabajo sobre “Optimizacion del proceso de cianuracion mediante
el uso de peroxido de hidrégeno en planta metalturgica Chala ONE S.A.C” concluye que el
estudio sobre el efecto del peroxido de hidrégeno en la extraccidn de oro para oxidacion de los
minerales, aplicando el disefio hexagonal, tiene influencia el peroxido de hidrogeno en la

recuperacion del oro a nivel de laboratorio.



2.2. Bases Tedricas.

2.2.1. Lixiviacion.

Lixiviacion es el proceso selectivo de la disolucion de los metales desde cualquier especie
mineraldgica solido, por medio de un agente extractor que se encuentra en una disolucién
acuoso (Domic, 2001). Para la lixiviacién de los minerales de interés esta sujeto a las
condiciones técnica y econdmica, por lo que es necesario realizar los estudios el dos
condiciones predichas.

2.2.2. Método de Lixiviacion.

En el proceso de extraccion de los elementos a partir de los minerales, por medio de un agente
que disuelve en medio acuoso, se pueden realizar por los siguientes métodos: lixiviacion in situ
(gravitacional y forzada), lixiviacion en botaderos, lixiviacion en pilas, lixiviacion en bateas y
lixiviacion por agitacion (mecanica y neumaticas) (Domic, 2001).

2.2.3. Lixiviacion por Agitacion Mecanica.

En el proceso de la lixiviacion por agitacion mecanicas es necesario tener en consideracion
ciertas condiciones: Una agitacion constante, granulometria los més fina posible, densidad de
pulpa adecuado que permita que el mineral se encuentre en un constante movimiento para
interactuar con el agente extractor, la agitacion se realiza por medio de las paletas que tenga un
movimiento turbulento adecuado que las particulas se encuentran en movimiento (Ballester,
Verdeja, & Sancho, 2000).

2.2.4. Cianuracion de Minerales de Oro.

En el proceso de disolucién de oro existe muy pocos reactivos que pueden disolver por su alta
estabilidad, uno de los agentes extractor mas utilizado para el oro y plata es el cianuro, se utiliza
el cianuro de sodio por ser un reactivo que cumple todas las condiciones que se podria aplicar,
teniendo en consideracién la seguridad, ya que el cianuro es un reactivo altamente peligroso

para los seres humanos y los animales (Mardden & Lain, 2006).



Elsner 1846 es el primero que relaciono la reacciéon quimica de la disolucién de oro por
la intervencion del cianuro de potasio en un medio acuoso y la presencia del oxigeno
(Yannopoulos, 1991).

4Au + 8KCN + 02 + 2H20 - 4KAU(CN). + 4KOH 1

Por otra parte, la teoria del oxigeno en la reaccion de la disolucion del oro, con el cianuro

de sodio, también se conoce como la ecuacién de Elsner (Misari, 2010).
4Au + 8NaCN + 02 + 2H20 = 4NaAu(CN). + 4NaOH 2
En el proceso de lixiviacion con perdxido de hidrogeno planteado por Bodlander en

1896 tiene dos procesos en la reaccién como se describe en la ecuacién (Yannopoulos, 1991):

2AU + 4NaCN + 0 + 2H,0 > 2NaAu(CN)2 + 2NaOH + H0; 3
H.0; + 2Au + 4NaCN = 2NaAu(CN), + 2NaOH 4
4Au + 8NaCN + 0, + 2H20 &> 4NaAu(CN), + 4NaOH 5

De las ecuaciones 3 y 4 se puede llegar a la ecuacién 5, la reaccion plantada por Elsner.
2.2.5. Variables de Cianuracion.
En la lixiviacion de los minerales por agitacion mecanica, con cianuro de sodio intervienen un
conjunto de variables en el proceso, los mas importantes tenemos: concentracion de cianuro de
sodio, pH, agitacién, granulometria o tamafio, concentracién de oxigeno, constituyentes
mineraldgicas.
2.2.5.1.Concentracion de Cianuro de Sodio.
En la cianuracion de los minerales es necesario determinar la concentracion del agente que
permita disolver el oro y la plata. En los trabajos realizados a lo largo de su invencion para el
cianuro de sodio se puede describir como es el caso de White la méxima disolucion del cianuro
de sodio es de 0.020% en un medio donde el cianuro de sodio es saturado con oxigeno, mientras
que Barsky, Swainson y Hedley la fuerza de la disolucion del cianuro de sodio es del orden del

0.05%, para una disolucion adecuada (Misari, 2010).



En procesos reales la concentracion del cianuro de sodio tiene parametros estos podrian
estar como maximo entre 400 g/t a 500 g/t y minima entre 150 g/t a 350 g/t de cianuro de sodio
por toneladas de mineral diluida. Esto no quiere decir que sean aplicable por lo, que se debe
encontrar a nivel experimental para mineral (Mendez, 2009).
2.2.5.2.Alcalinidad o pH.

La alcalinidad en el proceso de cianuracién se realiza en un medio basico, con la finalidad de
que no se pierda el cianuro, ya que en un medio acido se forma un gas cianégeno, que altamente
mortal para los seres vivos, por lo que es necesario mantener un pH entre 10.5 a 11.0, con la

finalidad de no perder el cianuro por hidrolisis (Domic, 2001).

2,0

Eh
0
[volts]
-1,00
-2,00
0 4 8 12 16
pH

Figura 1 Diagrama Eh/pH para el sistema CN-H-O, concentracion de cianuro 10 molar

(Domic, 2001, pag. 199)
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2.2.5.3.Condiciones de Agitacion.

Las condiciones de cianuracion por agitacion en pulpa necesitan tener las particulas en
movimiento por un movimiento mecanico impulsado por una paleta, el nivel a base de nivel de
la pulpa debe estar entre 10% a 30% donde las particulas se encuentran en suspension con un
porcentaje sélido del orden del 20% (Ballester, Verdeja, & Sancho, 2000). El proceso de en
pulpa en carbén activado debe tener una densidad del 1.30 g/cm? a 1.45 g/cm?, mientras que la
concentracion del carbén activado esta en orden de 20g/L a 30g/L (Habashi, 1997).
2.2.5.4.Granulometria o tamafio.

La liberacion del mineral debe ser lo suficientemente fina que permita liberar el oro y plata que
se encuentran asociados a otros minerales, la finalidad es liberar y un tamafio adecuado que
pueden estar en suspension durante la cianuracion por agitacion mecanica, esta liberacion
podrias estar menor a la malla 65, con una dilucién de 2.5 (Arrau, 2006). Otros trabajos en la
realidad por el agotamiento de las reservas de alta ley, por lo que el oro se encuentra en una
granulometria mas fina por ello es necesario que se debe realizar una liberacion del 80% pasante
a la malla 200. La disolucion de oro de acuerdo los estudios realizados son de
3.25mg/cm?/horas con ello, para una granulometria de oro del orden de 44 micrones tarde 14
horas, mientras que de 140 micrones tarda 44 horas en disolver el oro (Mendez, 2009).
2.2.5.5.Concentracion de Oxigeno.

En la cianuracion de los minerales de oro y plata, se requiere la presencia del oxigeno y sin ello
no puede ocurrir la disolucion de oro y plata, para ello es necesario introducir a la pulpa de
lixiviaciéon dinamica por medio de agitacion, inyeccién forzada tanto de aire u oxigeno puro,
para que exista una adecuada cianuracion debe tener una concentracion de oxigeno en un nivel
de saturacion de concentracién de 8.2 mg/L, con lo permite tener una adecuada cianuracion a

una temperatura de 25°C (Mardden & Lain, 2006). Por otra parte, en pruebas realizados a nivel
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experimental con presencia de oxigeno, “la rapidez cambia de 0.04 mg/m?/hora son oxigeno a
2.36 mg/m?/hora teniendo un 99.5% de oxigeno requerido” (Mendez, 2009, pag. 45)
2.2.5.6.Constituyente de la Mineralogia.

Los minerales que, constituido la mineralogia del yacimiento a procesar, es necesario su
identificacién para una cianuracion adecuado, por lo que, estos minerales en el proceso van a
consumir la cianuracién como el cobre, plomo, hierro, zinc, etc. De igual manera los sulfuros

también tienen tiende a consumir, junto a los carbonatos, y teluros (Stanley, 2000).
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2.3. Definiciones conceptuales.

a)

b)

d)

9)

h)

)

Granulometria: Es el tamafio de un mineral expresado en micrones, en el caso de la
cianuracion por agitacion debe estar en un orden del 80% porciento pasante a 75
micrones.

Cianuracion: Es el proceso por el cual se extrae el oro y la plata a partir de los minerales
empleando el cianuro de sodio como medio extractor en un medio acuoso.
Recuperacién: Es la expresion que se usa para relacionar lo que se obtiene en relacion
a lo que se tiene en un inicio, antes del proceso, expresado en porcentaje.
Concentracion: Es la relacion matematica de un elemento o un compuesto en relacién
al masa o volumen total es decir podrias estar representada g/t, g/L, mg/L, mg/m3, etc.
Ley de cabeza: Es la concentracion del oro en el mineral que ingresa al proceso
expresado en gramos por tonelada u onzas por tonelada corta.

Oxigeno: “Es el elemento quimico gaseoso, incoloro, inodoro e insipido, abundante en
la corteza terrestre, en la atmdsfera y los océanos, que es imprescindible para la vida”
(Significado, 2017).

Carbdn activado: Es el carbon producido a partir de cascara de coco y su activacion
térmica o quimica para abrir la micro y macro porosidad, que lo da la propiedad de
adsorcion.

Pulpa: Es el termino usado donde intervienen el sélido y el liquido es nuestro caso el
mineral y el agua.

Influencia: “La influencia es la accion y efecto de influir. Este verbo se refiere a
los efectos que una cosa produce sobre otro” (Pérez & Gardey, 2009).

Extraccion: Es el mecanismo de trasferencia de elementos solidos a estado idnico en
un medio acuso, mediante un agente que permite la disolucion de oro metalico con el

cianuro de sodio para producir el cianuro aurico.
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k) Inyeccion: Es la introduccion del aire por medio de una tuberia a la pulpa en agitacion
que se encuentran en el tanque de cianuracion.

) Solucion: “Se denomina solucion o disolucion quimica a una mezcla homogénea de
dos 0 mas sustancias quimicas puras. Una disolucion puede ocurrir a nivel molecular

0 i0nico y no constituye una reaccion quimica” (Raffino, 2021).

2.4. Hipdtesis de la Investigacion.
2.4.1. Hipotesis General

La influencia el oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos con carbéon en pulpa,
permitird una extraccion de oro.
2.4.2. Hipotesis Especificos
a) El efecto la ley de cabeza en el proceso de cianuracion con presencia del oxigeno,
permitira tener una concentracion de oro y una recuperacion adecuada.
b) La inyeccién de oxigeno en el proceso de cianuracion, nos permitird tener una
concentracion de oro en la solucidn y una recuperacion.
c) La granulometria del mineral en la cianuracién, permitira una recuperaciéon y

concentracién de oro en la solucién.


https://concepto.de/mezcla-homogenea/
https://concepto.de/sustancia-pura/
https://concepto.de/reaccion-quimica/

2.5. Operacionalizacion de Variables e Indicadores.
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En el estudio “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos con carbon en

pulpa para la extraccion de oro”, la operacionalizacion de las variables se describe en la tabla

1.

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables de estudio
Variable Concepto Dimension Indicador
Independiente
En el proceso de la reaccion
quimica, en donde oro y el cianuro
. . - Ley cabeza
Influencia de enun medio acuoso, para forma un ]
] ) ) o Inconstantes - Oxigeno
oxigeno complejo de cianuro aurico debe ’
) ) . ) - Granulometria
intervenir el oxigeno de lo contario
no ocurre la reaccion.
Dependiente
Es el proceso por el cual el oro es »
» ] ) - Recuperacion
Extraccion  extraido desde el mineral que son . y
Medida - Concentracion

de oro transferido a la solucion en iones
complejos cianuros auricos.

Intervinientes

g/md.

Son aquellos variables que Factores
Componentes ) ) o
) ) intervienen en el proceso que no intervinien
interviene en .

son evaluados en el estudio. tes
el proceso.

- Carbon activado.

- Densidad de pulpa.
- Tiempo.

- Cianuro de sodio.

- Agitacion.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico

3.1.1. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada ya que la investigacion se realizard en un proceso industrial,
en el tanque de cianuracién donde se realiza las recopilaciones de la informacion e ingreso y

salida de acuerdo los objetivos de estudio (Diaz, 2010).

3.1.2. Nivel de Investigacion.
El nivel de investigacidn en el presenta trabajo a realizar seréa explicativo ya que el estudio tiene
una relacion causa efecto, como la inyeccion del oxigeno en el aire al tanque de cianuracion,

como influye en la disolucion del oro (Palella & Martins, 2012).

3.1.3. Disefio de la Investigacion.
El presente estudio tendra un disefio preexperimental ya que solo se realizard una inyeccion de
aire con un control de oxigeno a los tanques de cianuracion ara ver el efecto en la extraccion

del oro en el proceso (Diaz, 2010).

3.1.4. Enfoque de la Investigacion.

El presente estudio tiene un enfoque mixto, ya que la informacién a recopilar y a procesar seran
cuantitativas y cualitativas (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014), la informacion
recopilada de los tanques de cianuracion al ingreso la ley de cabeza, inyeccion de aire, luego en

la salida la solucion y los minerales seran analizadas y cuantificas.
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3.2. Poblacién y Muestra.

3.2.1. Poblacion de la Investigacion.

La poblacidn estard integrada por el mineral que ingresa al proceso de cianuracion en la planta
de cianuracién de la Compafiia Minera Corire SAC., en circuito de cianuracién conformado por

los tanques de cianuracion.

3.2.2. Muestra de la Investigacion.

Las muestras para el andlisis se tomaran de los tanques de cianuracion con un intervalo de dos
horas durante las dos guardas, tanto para el analisis de la solucion, mineral, con muestreador
mecanico aproximadamente de 500 ml, para la pulpa y de 500 gramos para las muestras del
mineral, y mediante un flujo metro para la inyeccion de aire para medir la concentracion del

oxigeno.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a emplear.

En el presente trabajo se empleard la técnica de observacién ya que la informacién a recopilar
se realizard de un proceso, es decir de un “proceso sistematico de obtencion recopilacion y
registro de datos empiricos de un objetivo, un suceso, un acontecimiento (...) con el proposito

de procesarlo y convertirlo en informacion” (Diaz, 2010, pag. 282).

3.3.2. Descripcidn de los instrumentos.
Los instrumentos empelados para el estudio, en medio observable se emplearan equipos de
formacion, mientras que para la recopilacion de la informacion se empleara la lista de cotejo

por su naturaleza de la investigacion (Diaz, 2010).
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacién.

Las técnicas para el procesamiento de datos se utilizaran la como herramienta estadistica, con
el cual se realizara el procesamiento, para hallar con ello el promedio, la varianza estandar,
proyeccion, analisis e varianza, etc. (Silvetre & Huaman, 2019). Con la finalidad de contrastar
la hipdtesis. Por otra parte, se emplea el procesamiento de texto para redactar el contenido de
la informacion. Entre los paquetes que se pretende a usar se tiene pensado el minitab 19, Word,

pdf, Excel.



3.5. Matriz de Consistencia.
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Titulo: ““Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos con carbon en pulpa para la extraccion de oro”

Autor: Brayan, Gonzales Salazar y Miker Ethel, Bravo Jara

de oro en la solucién?

solucién.

la solucion

- Recuperacion

Problema Objetivo Hipobtesis Variable Dimensién Metodologia
. . - La influencia el oxigeno i i i iqacion:
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concentracion de oro en la concentracion de oro en edida




19

CAPITULO IV

RECURSOS Y CRONOGRAMA

4.1. Andlisis de Resultados.
4.1.1. Condiciones de Trabajo.
En el proceso de lixiviacion de minerales auriferos por cianuracion se realizaron con las
siguientes condiciones.
Tabla 2

Condiciones de trabajo

Sélidos (mineral) = 4321 %
Densidad de pulpa= 1.35 t/m®
Densidad de minera = 2.5 t/m?
Fuerza de cianuro de sodio 300 ppm
Dilucion = 1.31
Mineral= 100 t
Agua= 131.43 m?®
Inyeccion de oxigeno X mg/L

En la tabla 2 el porcentaje de solido es de 43.21%, con una densidad de pulpa de 1.35 t/m?,
densidad de mineral 2.5 t/m?, dilucion 1.31, mineral 100 t, agua 131.43 m®, la inyeccion de

oxigeno son variado mg/L.
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4.1.2. Andlisis de Malla VValorada.
Tabla 3

Andlisis de Malla valorada Au(g/t) 1

Malla  Abertura ley de contenido de Distribucion
Pesog f(x) G(x) F(x)

N° (um) Au (g/t) finos g(Au) %(Au)
140 106 14547 145 145 9855 0.388 0.000006 0.35
200 74 33425 334 480 9520 0.485 0.000016 1.01
325 43 99.512 9.95 1475 8525 1.94 0.000193 12.06
400 37 49.707 497 19.72 80.28 2.813 0.000140 8.74
-400 - 802.809 80.28 100 0.00 1.552 0.001246 77.84

Cab. Cal. 1000 100 1.601 0.001601 100.00
Cab. Analizada 3.970

En la tabla 2 el analisis valorado en la malla 140 se tiene un retenido de 1.45% con una ley de
0.388 g/t Au que tiene una distribucion del 0.35% de oro; en la malla 200 el 4.80% es el retenido
con una ley de 0.485 g/t de oro con una distribucion del 1.01%, en la malla 325 se tiene retenido
del 14.75% con una ley de 1.94g/t Au, con una distribucion del 12.06%; en la malla 400 se tiene
19.72% retenido con 2.813 g/t Au con una distribucion 8.74%; en la malla -400 se tiene el
80.28% con una ley de 1.552 g/t que representa el 77.84%, que representa una ley de cabeza de

1.601g/t de oro, con una ley de cabeza ensayada de 3.97 g/t de Au.
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Tabla 4

Analisis de Malla valorada Au(g/t) 2

Malla  Abertura Pesog f(x) G(X) F(x) Leyde Contenido Distribucion

N° (um) Au (g/t) g(Au) %(Au)
140 106 148 148 148 98.52 1.089 0.000016 0.76
200 74 315 315 4.63 9537 0.679 0.000021 1.01
325 43 76.4  7.64 1227 87.73 2.134 0.000163 7.72
400 37 50.2 5.02 1729 8271 2.910 0.000146 6.92
-400 - 8271 8271 100 0.00 2.134 0.001765 83.59

Cab. Cal. 1000 100 2.132 0.002112 100.00
Cab. Analizada 4.100

En la tabla 3 el analisis valorado en la malla 140 se tiene un retenido de 1.48% con una ley de
1.089 g/t Au que tiene una distribucion del 0.76% de oro; en la malla 200 el 4.63% es el retenido
con una ley de 0.679 g/t de oro con una distribucion del 1.01%, en la malla 325 se tiene retenido
del 12.27% con una ley de 2.134g/t Au, con una distribucién del 7.72%; en la malla 400 se tiene
17.29% retenido con 2.91 g/t Au con una distribucion 6.92%; en la malla -400 se tiene el
80.71% con una ley de 2.134 g/t que representa el 83.59%, que representa una ley de cabeza de

2.132g/t de oro, con una ley de cabeza ensayada de 4.10 g/t de Au.



4.1.3. Presencia del oro pasante y retenido en la malla 325.
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En proceso de liberacion de liberacion de minerales en funcién del tiempo, considerando como

retenido y pasante a la malla 325, se describe en la tabla 4.

Tabla b

Presencia de oro retenido y pasante a la malla 325

Malla-%
Malla - %
Tiempo  Malla- Peso (g) Distribucion Malla - g/t (Au)

Distribucion (Au)

mineral
Minutos 325 -325 325 -325 325 -325 325 -325
5 385 113.69 2530 74.70 6.336  4.947 30.25 69.75
10 21.86 13444 1399 86.01 5.643  5.049 15.38 84.62
15 13.38 106.41 11.17 88.83 891  5.247 17.60 82.40
20 7.66 121.94 591  94.09 5643 5.148 6.44 93.56
25 599 142.14 4.04 95.96 5.643 4.95 458 95.42
30 3.03 126.82 2.33 97.67 5.693 4.752 2.78 97.22

De la tabla 4 en un tiempo de 5 minutos se tiene 25.30% retenido en la malla 325y el 74.70%

pasante a la malla 325 en lo que el 30.25% del oro se encuentra retenido mientras que el 69.75%

pasante a la malla 325. Para un tiempo de 10 minutos se tiene 13.99% retenido en la malla 325

y el 86.01% pasante a la malla 325 en lo que el 15.38% del oro se encuentra retenido mientras

que el 84.62% pasante a la malla 325. Mientras que para un tiempo de 15 minutos se tiene

11.17% retenido en la malla 325 y el 88.83% pasante a la malla 325 en lo que el 17.60% del

oro se encuentra retenido mientras que el 82.40% pasante a la malla 325. En un tiempo de 20

minutos se tiene 5.91% retenido en la malla 325 y el 94.09% pasante a la malla 325 en lo que

el 6.44% del oro se encuentra retenido mientras que el 93.56% pasante a la malla 325. Por otra
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parte, en 25 minutos se tiene 4.04% retenido en la malla 325 y el 95.96% pasante a la malla 325
en lo que el 4.58% del oro se encuentra retenido mientras que el 95.42% pasante a la malla 325.
Mientras que para un tiempo de 30 minutos se tiene 2.33% retenido en la malla 325y el 97.67%
pasante a la malla 325 en lo que el 2.78% del oro se encuentra retenido mientras que el 97.22%
pasante a la malla 325.

Figura 2

Curva de liberacion de mineral vs tiempo

Moliendabilidad del Mineral

100.00
90.00 o
80.00 e
70.00
60.00

50.00 y = 12.73In(x) + 55.095

40.00 R*=0.9856 @ %-325m
30.00

20.00
10.00
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (minuto)

%Pasante m325

En la figura 2 la liberacién del mineral en funcion del tiempo crece pasante a la malla 325 que
estd representado a la ecuacion Y (%pasante -325m) = 12.73In t(minutos) +55.095, con un

R2=0.9856 (r=0.9928).
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Figura 3

Curva de porcentaje de oro vs liberacion -325m

Porcentje de Oro en la Liberacién del mineral
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75.00
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En la figura 3 la curva de porcentaje de oro aumenta a medida que aumenta el porcentaje de
liberacién de mineral pasante por la malla 325, que estd representada por la relacion
matematica, Y(%Au) = 0.0103t(minutos)? - 0.5782t(minutos) + 55.438, coeficiente de

correlacional R? = 0.9674(r=0.9836).

Figura 4

Curva de porcentaje de oro y liberacion vs tiempo

Porcenaje de Au Yy Liberacion de Mineral vs Tiempo
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En la figura 4 la curva de liberacion pasante a la malla 325 aumenta en funcion al tiempo de
molienda del mineral, la presencia del oro aumenta a medida que aumenta la liberacion en el

tiempo.

4.1.4. Recuperacion del oro antes de los cambios.
El comportamiento del oro en la ley de cabeza, solucion y la recuperacién antes de realizar los

cambios en el proceso.

a) Cianuracion de mineral de oro sin inyeccion de aire.

Tabla 6
Ley de oro en el mineral, solucion y recuperacion antes del cambio
N° Mineral (g/t) Solucion J -(Au) 9w %Recup.(Au)
(g/m?) Mineral Agua
1 2.352 2.208 235.20 185.37 78.81
2 2.016 1.862 201.60 156.32 77.54
3 2.016 1.960 201.60 164.55 81.62
4 2.300 2.200 230.00 184.70 80.30
5 1.300 0.600 130.00 50.37 38.75
6 2.700 1.900 270.00 159.51 59.08
7 2.300 2.000 230.00 167.91 73.00
8 1.500 1411 150.00 118.49 79.00
9 1.400 1.300 140.00 109.14 77.96
10 1.700 1.600 170.00 134.33 79.02
11 1.600 1.400 160.00 117.54 73.46
12 1.700 1.500 170.00 125.93 74.08
13 1.600 1.500 160.00 125.93 78.71
14 1.400 1.300 140.00 109.14 77.96
15 1.705 1.700 170.50 142.72 83.71
Total 1.839 1.629 2758.90 2051.96 74.38
Max 2.70 2.21 270.00 185.37 83.71
Promedio 1.84 1.63 183.93 136.80 74.20

Min 1.30 0.60 130.00 50.37 38.75
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En latabla 6 la ley de oro se tiene maximo de 2.8 g/t, promedio de 1.84 g/t, minimo de 1.30 g/t.
la ley de solucidn se tiene el oro maximo de 2.21 g/m?, promedio de 1.63 g/m*, minimo de 0.60
g/m?3, con una recuperacion de oro maximo de 83.71%, promedio 74.20% y minimo de 38.74%
de recuperacién. Las condiciones de trabajo se tiene una ley de cabeza de 1.839 g/t de oro, en
la solucion de 1.629 g/m?® de oro, que representa 2758.90 gramos de oro ingresante, extrayendo
2051.96 gramos de oro que representa el 74.38% de oro extraido del mineral y la diferencia

queda en el relave.

b) Cianuracion de mineral de oro con una inyeccion de aire de 4.39mg/L a 6.68 mg/L.

Tabla 7
Inyeccion de oxigeno (4.39 -6.68 mg O2/L) y recuperacion de oro
N° O2(mg/L) %Recup(Au)
1 4.39 68.70
2 4.70 73.30
3 5.07 79.30
4 5.17 95.30
5 5.17 95.30
6 5.48 90.00
7 5.48 90.00
8 5.74 94.50
9 5.74 94.50
10 5.77 89.90
11 6.03 88.80
12 6.29 98.80
13 6.29 98.80
14 6.68 98.54
15 6.68 97.32
16 6.68 97.80

En la tabla 7 con una inyeccién minima de oxigeno de 4.39 mg/L se tiene una recuperacion de

68.70% de oro, mientras que con una inyeccion de 6.68 mg/L se tiene una recuperacion de
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98.80% de oro, en promedio se 5.74 mg/L de inyeccion de oxigeno se tiene 94.50% de

recuperacion de oro.

Figura 5

Curva de recuperacion de oro vs inyeccion de oxigeno (4.39 -6.68 mg O2/L)
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En la figura 5 en la curva de porcentaje de extraccion de oro por la inyeccidn de oxigeno en

mg/L tiene una tendencia creciente, que esta representado por la relacion matematica:

R(%Au) = -6.4709(mg/L)? + 83.832(mg/L) - 174.01, con un coeficiente de correlacional que

tiene R2 = 0.7783 (r=0.8822).
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c) Cianuracion de mineral de oro con una inyeccion de aire de 1.12mg/L a 7.30 mg/L.

Tabla 8

Recuperacion de oro en funcion de oxigeno (1.12 -7.30 mg O2/L)
N° O2(mg/L) %Recup(Au)
1 7.30 99.10
2 6.68 98.90
3 6.68 98.80
4 6.68 97.80
5 6.29 98.80
6 6.03 88.80
7 5.98 94.00
8 5.77 89.90
9 5.74 94.50
10 5.48 90.00
11 5.17 95.30
12 5.07 79.30
13 4.70 73.30
14 4.39 68.70
15 1.85 29.00
16 1.12 17.50

En la tabla 8 con una inyeccion minima de oxigeno de 1.12 mg/L se tiene una recuperacion de
17.50% de oro, mientras que con una inyeccion de 7.30 mg/L se tiene una recuperacion de
99.10% de oro, en promedio se 5.48 mg/L de inyeccion de oxigeno se tiene 90.00% de

recuperacion de oro.
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Tabla 9

Curva de recuperacion de oro vs inyeccion de oxigeno (1.12 -7.30 mg O2/L)
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En la figura 6 en la curva de porcentaje de extraccion de oro por la inyeccidn de oxigeno en

mg/L tiene una tendencia creciente, que esta representado por la relacion matematica:

R(%AuU) = -16.203(mg O2/L)*°"**, con un coeficiente de correlacional que tiene R2 = 0.9451

(r=0.9722).
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4.2. Contrastacion de Hipotesis.
4.2.1. Contrastacion de Hipotesis General.
Hipdtesis(i): La influencia el oxigeno en la cianuracién de minerales auriferos con
carbdn en pulpa, permitirad una extraccion de oro.
Hipdtesis (0): La influencia el oxigeno en la cianuracién de minerales auriferos con
carbdn en pulpa, no permitird una extraccion de oro.
Tabla 10

Analisis de Varianza influencia del oxigeno en la recuperacion del oro

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 1 8745.72 8745.72  233.15 0.000
O(mg/L) 1 874572 874572 23315  0.000
Error 14 525.15 37.51
Falta de ajuste 12 524.41 43.70 118.11 0.008
Error puro 2 0.74 0.37
Total 15 9270.87

En la tabla 10 el valor de p calculado de la inyeccion del oxigeno(Oz(mg/L)) en la

recuperacion del oro es 0.000 menos a 0.05.



Figura 6
Diagrama de Pareto en la recuperacion del oro vs Oz(mg/L)

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es %RecuplAu); a = 0.05)
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En la figura 6 la inyeccion de oxigeno en la cianuracion Oz(mg/L) el valor de A es

mayor a la linea representado por el valor 2.14.

En relacién al andlisis de varianza en la tabla 10 el valor de p calculado es menor a 0.05
y en la figura 6 el diagrama de Pareto el valor del bloque de A es mayor a 2.14. por lo

que influye el oxigeno en la extraccion del oro, por que predomina la hipotesis

alternativa.
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4.2.2. Contrastacion de Hipdtesis Especificos

a) Hipotesis (i): La ley de cabeza en el proceso de cianuracion con presencia del oxigeno,
permitird tener una concentracién de oro y una recuperacién adecuada.
Hipdtesis (0): La ley de cabeza en el proceso de cianuracién con presencia del oxigeno, no

permitira tener una concentracién de oro y una recuperacién adecuada.

Figura 7
Recuperacion de oro vs ley de cabeza del mineral Au(g/t)

Regresion para %%Recup.(Au) vs. Mineral (g/t)
¥: %Recup.(Au) Informe de resumen
X: Mimeral {g/t)

Grafica de linea ajustada para modelo cuadratico
¥ =-1119 + 1075 X - 40.95 X2

;Existe una relacion entre Y y X? 80
0 005 041 =05
= 70
3
sigm No =
P =0017 I;E; 80
La relacidn entre WRecup.(Au) y Mineral {g/t) es estadisticamente #
L L &0
significativa (p < 0.05).
407 o
15 18 21 24 27
Mineral {g/t)
Comentarios
La ecuacidn ajustada para el modelo cuadritico que describe la
% de variacion explicado por el modelo relacidn entre Y v X a5
0% 100% ¥ =-111.9 + 1975 X - 4995 X2
5i el modelo se ajusta adecuadaments a los datos, esta ecuacion se
BﬂiD B _ Alto puede utilizar para predecir %Recup.(Au) para un valor de Mineral
Rocuad, = 40.41% {a/%), o hallar los valores de configuracidn para Mineral {3/ que
comespondan a un valor o rango de valores deseado para %Recup.
&l modelo de regresidn puede explicar 40.41% de |3 variacidn en %Recup. ().
{Au).

Una relacidn estadisticaments significativa no implica que X sza la
causa de Y.

En la figura 7 el valor calculado de p es 0.017 menor a 0.05 por lo que la relacion entre la
recuperacion (%) de oro en relacion a la ley de cabeza(g/t) es significativa

estadisticamente.
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Figura 8

Concentracion de oro la solucion Au(g/m3) vs ley de cabeza del mineral Au(g/t)

Regresion para Solucion (g/m3) vs. Mineral (g/t)
¥: Saluzién (a/m3) Informe de resumen
X: Mimeral {g/ft)

Grafica de linea ajustada para modelo cuadratico
¥ o= - 4020 + 5230 X - 1120 ¥~2
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Comentarios
La ecuacidn ajustada para el modelo cuadritico que describe la
% de variacion explicado por el modelo relacién entre Y y X es:
0% 100% ¥ =-4020 + 5230 X - 1.120 X*2
i el modelo se ajusta adecuadaments a los datos, esta ecuacion se
BﬂiD —_- Alto puede utilizar para predecir Solucidn (g/m3) para un valar de
R-cuad. — 20.05% Mineral (9/%), o hallar los valores de configuracidn para Mineral {9/%)
que correspondan a un valor o rango de valores deseado para
£l modelo de regresidn pusde explicar 89.95% de |a variacidn en Solucidn Salucion {gfm3).

{@/m3).
Una relacidn estadisticaments significativa no implica que X sza la

causa de Y.

El valor calculado de p es 0.001 menor a 0.05 por lo que la relacién entre el oro en la
solucion (Au g/m®) en relacion a la ley de cabeza(g/t) es significativa estadisticamente.

En relacion de la figura 7y 8, el valor calculado de p es menor a 0.05 por lo que
estadisticamente tiene influencia la ley de cabeza en la ley de solucién del oro y en la

recuperacion del oro por lo que, la hipotesis alternativa predetermina.
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b) Hipotesis (i): La inyeccion de oxigeno en el proceso de cianuracion, nos permitira tener
una concentracion de oro en la solucion y una recuperacion.
Hipdtesis (0): La inyeccion de oxigeno en el proceso de cianuracion, no permitird tener
una concentracion de oro en la solucion y una recuperacion.

Figura 9

Concentracion de oro en la solucién Au(g/m?) vs Inyeccion de oxigeno Oz(mg/L)

Regresion para Au(g/m3 ) vs. 02(mg/L)

¥: Aufg/m3 ) Informe de resumen
X: O2(marL)

Grafica de linea ajustada para modelo cuadratico
¥ =-4804 + 2315 X - 01787 X~2
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0% 100% Y o= -4804 + 2315 X - 01787 X~2
5i el modelo se ajusta adecuadaments a los datos, esta ecuacion se
Baio —__ Alto puede utilizar para predecir Au{g/m3 ) para un valor de O2(mg/L), o
R-cuad. — 77.83% hallar los valares de configuracidn para O2imasl) que comespondan

a un valor o rango de valores deseado para Aufg/m3 ).
El modela da regresidn pusde explicar 77.33% de la variacidn en Aufg/m3

).

Una relacidn estadisticaments significativa no implica que X ==a la
causa de Y.

En la figura 9 el valor calculado de p es 0.001 menor a 0.05 por lo que la relacién entre la
solucion (Au g/m®) en relacion a la inyeccion de oxigeno (O mg/L) es significativa

estadisticamente.
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Recuperacion de Au (%) vs Inyeccion de oxigeno Oz(mg/L)

Regresion para % Recup(Au) vs. O2(mg/L)
¥: WRecup(Au) Informe de resumen

¥ 02(masl)
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La ecuacién ajustada para el modelo cuadritico que describe la
relacidn entre ¥ v X e

¥ =-1740 + 83.83 X - 6471 X2
5i el modelo se ajusta adecuadaments a los datos, esta ecuacion se
puede utilizar para predecir %Recup(fu) para un valor de O2{mg,/L),
o hallar los valores de configuracidn para O2{mig/L) qus
comespondan a un valor o rango de valores deseado para

SeRecup(Au).

Una relacidn estadisticaments significativa no implica que X sea la
causa de Y.

En la tabla 10 el valor calculado de p es 0.001 menor a 0.05 por lo que la relacion de la

inyeccion del oxigeno (O2 mg/L) en la cianuracion en relacion a la recuperacion del oro

es significativa estadisticamente.

En relacion de la figura 9 y 10, el valor calculado de p es menor a 0.05 por lo que

estadisticamente tiene influencia el oxigeno (O2 mg/L) en la ley de solucion del oro y en

la recuperacidon del oro por lo que, la hipétesis alternativa predetermina.
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Hipdtesis (i): La granulometria del mineral en la cianuracion, permitird una recuperacion

Hipdtesis (0): La granulometria del mineral en la cianuracion, no permitira una

recuperacion y concentracion de oro en la solucién.

Figura 11

Concentracion de oro Au(g/t) vs porcentaje liberacion m-325

Regresion para Au g/t (-325m) vs. g (-325m)

f: Bu g/t (-325m)

X: g (-325m)
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La ecuacidn ajustada para el modelo lineal que describe la relacidn
antre Yy K e

¥ = 5.765 - 0.006031 X
i el modelo se ajusta adecuadaments a los datos, esta ecuacion se
puede utilizar para predecir Au g/t {-325m]) para un valor de g
{-325m), o hallar la configurazidn de g (-325m) que comesponda a
un valor o rango de valores deseados para Au g/t (-325m).

Una relacidn estadizticamente significativa no implica que ¥ 5= la
causa de Y.

En la figura 11 el valor calculado de p es 0.362 mayor a 0.05 por lo que la relacién entre

liberacién del mineral m-325 en relacion a la ley de Au(g/t) no es significativa

estadisticamente.
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Figura 12

Recuperacion de oro Au (%) vs porcentaje liberacion m-325

Regresion para Au (-325m) vs. g (-325m)
¥: Au (-325m) Informe de resumen
X: g (-325m)
Grafica de linea ajustada para modelo lineal
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I [ Una relacidn estadizticamente significativa no implica que ¥ 5= la
0.58 causa de Y.

La comelacion entre Au (-325m) y g (-325m) no es estadisticamente
significativa (p > 0.05).

En la figura 12 el valor calculado de p es 0.222 mayor a 0.05 por lo que la relacion entre
liberacion del mineral m-325 en relacion a recuperacién de Au (%) no es significativa
estadisticamente.

En relacion de la figura 11 y 12, el valor calculado de p es mayor a 0.05 por lo que
estadisticamente no tiene influencia en la ley y recuperaciéon del oro en relacién a la

liberacién de mineral pasante a la m-325, por lo que la hip6tesis nula predetermina.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1.  Discusion de Resultados

En el trabajo de investigacion “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos
con carbon en pulpa para la extraccion de oro”, se trabajo con una densidad de pulpa de 1.35
t/m3, fuerza de cianuro de sodio 300 ppm, inyeccion de aire mg/l, ley de cabeza en un promedio
de 3.97 a 4.10 g/t de oro.

En las pruebas de molienda y anélisis valorada pasante a la malla 400m entre 80.28% a
82.71% la presencia del oro esta entre el 77.84-83.59%. En las pruebas de molienda pasante a
la malla 325m en un tiempo de 5 minutos se tiene una liberacion de 74.70% pasante a la
malla325m, el oro se encuentra 69.75%, mientras que en 30 minutos de molienda el 97.67%
del mineral pasa a la malla 325m vy la presencia del oro es el 97.22%. De acuerdo la figura 4 a
medida que se aumenta la liberacion también aumenta la presencia del oro es decir se tiene oro
fino, es necesario una liberacion para poder realizar una liberacion optima.

La recuperacion del oro sin inyeccion de oxigeno a los tanques de cianuracion para una
ley de cabeza entre 1.3 a 2.7 g/t de oro se tiene una extraccion de oro 0.60 a 2.21 g/m?, lo que
presente el 38.75% a 83.71% de recuperacion. Cuando se inyecta oxigeno a los tanques entre
4.39 -6.68 mg O2/L se tiene una recuperacion de 68.70% a 97.80% de oro. Mientras que con
una inyeccion de oxigeno 1.12 -7.30 mg O-/L se tiene una recuperacion de 17.50 a 99.10% de
recuperacion de oro. A medida que se incrementa el oxigeno aumenta la recuperacién del oro.

Se tiene que la inyeccion de aire y la ley de cabeza influyen en la recuperacion de oro,
mientras que la granulometria no influye, mientras que Huaraz (2018) concluye que la
liberacion, pH, oxigeno influye en la extraccion del oro el oxigeno, mientras que el pH en la
extraccion del arsénico. Para Yana (2018) en su trabajo concluye que la fuerza de cianuro de

sodio, tiempo, pH y granulometria tiene una alta influencia en la recuperacion del oro. Por otra
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parte, Aroguipa (2019) concluye que peroxido de hidrogeno como un agente oxidante influye
en la extraccion de oro.

Aquino (2019) concluye que el pH y la concentracion del cianuro de sodio no afecta en
la extraccion del oro, mientras que el oxigeno incrementa la extraccion. Huamani, y otros
(2019) concluye que la cianuracién de minerales sulfurados empleando un agente oxidante
como el nitrato de plomo tiene alto grado de extraccidn, seguido de una extraccion con el
empleo del oxigeno y sin uso de una oxidante menor extraccion. Armela (2018) concluye que
a un pH superior a 11 la fuerza del cianuro de sodio y el tiempo influye en la extraccion del oro

y la concentracion del azufre influye negativamente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

En el trabajo realizado sobre “Influencia del oxigeno en la cianuracion de minerales auriferos
con carbdn en pulpa para la extraccion de oro” en merito a los resultados obtenidos se tiene las
siguientes conclusiones:

El oxigeno en la extraccion del oro tiene influencia significativa estadisticamente, ya
que, en el analisis de varianza, el valor de p calculado es 0.000 menor a 0.05 y en el diagrama
de Pareto el valor de A oxigeno O(mg/L) es mayor a 2.14.

La ley de cabeza de oro g/t tiene influencia significativa estadisticamente en la
recuperacion del oro ya que el valor calculado de p es 0.0017 menor a 0.05 y en la ley de la
solucion g/m? el valor de p es 0.001 menor a 0.05.

La inyeccion de oxigeno O2(mg/L) tiene influencia significativa estadisticamente en la
concentracion del oro en la solucion de oro g/m?® ya que el valor de p calculado es 0.001 menor
a 0.05y en la recuperacion (%) p calculado es 0.001 menor a 0.05.

El porcentaje liberacion a la malla 325m no tiene influencia significativamente en la
concentracion del oro en la solucion g/m?® el valor calculado de p 0.362 es mayor a 0.05y en la

recuperacion (%) del oro el valor calculado de p 0.222 es mayor a 0.05.
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6.2. Recomendaciones.
En relacidn de la investigacion realizada sobre “Influencia del oxigeno en la cianuracion de
minerales auriferos con carbon en pulpa para la extraccion de oro” se tiene las siguientes
recomendaciones:

Realizar un estudio mineraldgico para ver la composicion de los minerales, en funcién
a ellos tomar la decision.

Realizar un estudio microscopico para ver el tamafio de las particulas de oro y la
asociacion, con que componentes se encuentran asociada o encapsulada.

Realizar una prueba usando un oxidantes con diferentes granulometrias para ver en que

malla es la mejor recuperacion del oro y el tiempo.
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Anexo 1 localizacién de la Compafiia Minera CORIRE SAC
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Anexo 2 Instrumentos para la toma de datos

FECHA

SOLIDOS

SOLUCION

g/t(Au)

g/m3(Au)
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DESCRIPCION

Cantidad mg/L(Oz2)

% Recuperacion (Au)

Over

Flow (nido)

tanque 1

tanque 2

tanque 3

tanque 4

tanque 5

tanque 6

tanque 7

tanque 8

tanque 9

solucion barren
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ANALISIS GRANULOMETRICO VALORADO TANQUE # X

tamarfio de . c
Malla . . % peso | leyde contenido | distribucién
NP par_tlcula Peso Reten (g) | peso corregido retenido | Au (g/t) de finos %

(micras)

140 106
200 74
325 43
400 37
-400 -
CABEZA
CALCULADA
CABEZA

ANALIZADA




Anexo 3 Ley de cabeza y ley de solucion sin oxigeno

FECHA SOLIDOS SOLUCION

glt g/m3
24/02/2020 2,208 2,352
25/02/2020 2,016 1,862
26/02/2020 2,016 1,960
27/02/2020 2,200 2,300
28/02/2020 1,300 1,900
29/02/2020 1,900 2,700
01/03/2020 2,000 2,300
02/03/2020 1,500 1,500
03/03/2020 1,300 1,400
04/03/2020 1,600 1,700
05/03/2020 1,600 1,400
06/03/2020 1,700 1,500
07/03/2020 1,600 1,500
08/03/2020 1,400 1,300
09/03/2020 1,705 1,700

Anexo 4 inyeccion de oxigeno (4.39-6.68 mg/L), ley de solucién y recuperacion

N° Oz(mg/L) %Recup(Au) Aulg) Au(g/m?)
1 4.39 68.70 161.58 1.23
2 4.70 73.30 172.40 1.31
3 5.07 79.30 186.51 1.42
4 5.17 95.30 224.15 1.71
5 5.17 95.30 224.15 1.71
6 5.48 90.00 211.68 1.61
7 5.48 90.00 211.68 1.61
8 5.74 94.50 222.26 1.69
9 5.74 94.50 222.26 1.69
10 5.77 89.90 211.44 1.61
11 6.03 88.80 208.86 1.59
12 6.29 98.80 232.38 1.77
13 6.29 98.80 232.38 1.77
14 6.68 98.54 231.77 1.76
15 6.68 97.32 228.90 1.74
16 6.68 97.80 230.03 1.75
Max 6.68 98.80 232.38 1.77
Promedio 5.71 90.68 213.28 1.62
Min 4.39 68.70 161.58 1.23
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Anexo 5 inyeccion de oxigeno (1.12-7.30 mg/L), ley de solucién y recuperacion

N° O2(mg/L) %Recup(Au) Au(g) Au(g/m?)
1 7.30 99.10|  233.0832 1.77
2 6.68 98.90| 232.6128 1.77
3 6.68 98.80| 232.3776 1.77
4 6.68 97.80|  230.0256 1.75
5 6.29 98.80| 232.3776 1.77
6 6.03 88.80|  208.8576 1.59
7 5.98 94.00 221.088 1.68
8 5.77 89.90| 211.4448 1.61
9 5.74 94.50 222.264 1.69
10 5.48 90.00 211.68 1.61
11 5.17 95.30| 224.1456 1.71
12 5.07 79.30| 186.5136 1.42
13 4.70 73.30| 172.4016 131
14 4.39 68.70| 161.5824 1.23
15 1.85 29.00 68.208 0.52
16 1.12 17.50 41.16 0.31
Max 7.30 99.10 233.08 1.77
Promedio 5.31 82.11 193.11 1.47
Min 1.12 17.50 41.16 0.31

Anexo 6 Liberacion de mineral pasante m325y ley de oro

Malla-% Distribucion

Tiempo Malla- Peso (g) mineral Malla - g/t (Au) Malla - %Distribucion (Au)

Minutos g (+325m) g (-325m) %+325m  %-325m Aug/t (+3256m) = Aug/t(-325m)  Au(+325m) = Au(-325m)
5 385 113.69 2530 74.70 6.336 4.95 30.25 69.75
10 21.86 134.44 13.99 86.01 5.643 5.05 15.38 84.62
15 13.38 106.41 11.17 88.83 8.91 5.25 17.60 82.40
20 7.66 121.94 591 94.09 5.643 5.15 6.44 93.56
25 5.99 142.14 404  95.96 5.643 4.95 458 95.42
30 3.03 126.82 233  97.67 5.693 4.75 2.78 97.22




Anexo 7 Histograma de la recuperacion de oro

Histograma de %Recup(Au)

Frecuencia
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Anexo 8 Analisis de malla valorada
N° Distribucién
Abertura (um) ley de Au (g/t)
Malla %(Au)
140 106 0.388 0.35
200 74 0.485 1.01
325 43 1.94 12.06
400 37 2.813 8.74

-400 19 1.552 77.84




